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BOTANICA

MORFOLOGIA DEL ANDROCEQ, TAPETE Y
ULTRAESTRUCTURA DEL POLEN DE SIPARUNA
ASPERA (RUIZ & PAVON) A. DC. (SIPARUNACEAE)

T
Maria Angélica Bello', Favie Gongdles' & Glecia Romero de Péree’

Resumaen

Belle M. A, F Gonzdler & G, Romers de Pérec: Mosfologia @l aadrocen, wpste
ultrzestiscimn del polen de S aspens (Ruiz & Pavdn) A DE (Siparumiceae) Kev, Acad
Coloiml, Creme. 260007 135067, 1558 037003905,

Las [iwes estaminadas, el amlrocen v el poalen de Stparama aspere C5parunacess b lecron
estimbiadas medize el wse de microseopla de lug v elecirdnics. Se enconted por pramera vez bo
presencia on Siperama de estambres ¢noares verii colos, cada umis formaxlo par dos cstambies Gfuecsing;
B Lres vaerhicibos som decussdos: a la vee, se deteett ana estrmctun en gl cengro de la lar que pasess
ser um esdilio viesdigial, S« deseribe por prmera ves [ histolegia del sopete en Sipacmna, ef caal es
secreton, [ pelen de la especie estudsady es plobeso, inapernurado. ¥ con exinag diferenciada en
sening y nexing. La sexing posee o et endubado, contines, granular ¥ delgado, y columnelas
glohaso-cdnicas cuyos dpices atraveesan el Lecism v for e una esculivrn equinada. Lo nexina gs
cantinan y s diferencio en oms copa basal lamelan y o egdes ing granelar, La inting es continnz y
con borde imlermo icregular, Todos estos caraclens sustenlan unn refacidn ifepenéica esrecha con
Gilessocadyy, sugerida lnmbién por dates mobeculares, Debido a lo ossencin de informaciin y al
comflicio en ln interpretecidn de fes caractenes Mosales ¥ palinoldgioos de Siparonacess y [as familias
relncinendos Aherospermaaceas, Qomaneeaceas, Hemandizoeas ¥ Monimigeeae, se reguicren
muis estudios detollodos de la cotogenia Moval, Bultraesteueiura Sel polen ¥ Lo llogenin eneslz:
familins. o fin de inferir I evolucidn de diches caracteres, o variables ¥ esiremos en ol aaden
Laairales

Falalirns cluve: Anterus, embriclogia, morfologia, polon, uliracstinicriina; angiospenmas basales,
Laurabes, Sipanma, Siparunuegag

I Fuewlisd de Ceencies, Universidad Maciosal de Colombia. A: A 7493, Bogesi. Colomhia
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Abstract

Staminste lowers, androegin and |.'H.r|||.‘|| ul'.'i'r'll:-u:-lnr.llra arsperer (hiparunaceas) were exnmined
by wsimg Light and elecirm-micrescapy lechiigues. The presence ol three deciessate whnrs of 2
stimens in Sipaenae, cach wharl with 2 opposite slamens is reported far she Grse time, A srictone
in Uhe Moral centre was also found that could comespond Lo a vestigial syle, The tapetum of
Sigrariena 1 here reported For the first fime as being secretoey, Polber of 8 aomera i ploboese and
mgrertwernte. The exing is differentized o sesiie and negine: the sexine is formed by an eadoluie,
continuous, gronulase, thin fectum, sl by plobose-conical columellae), the tps of the Lt
project theough the teciom and foom the cohioulale soulpiune of ithe grain, The nexine is conline-
s ancl differemtiaed into o lamellar food layer ond o gnalose endexine. The intine (s dlso
contipues and i inner border (s irregulan Al these features neinforce the close phylogenctic
rebutinnship between Sipararae 2nd Glassocatyvr shown olse by molecular data. Fleral and palyno
|'J'1:i'-"-cl| cluirsciers are exireme Iy wariable an<l l.".h1ﬂll.'lll'|ll,- within order Lawrales, inclucling
Siparnaceas, Atherosparmatuceas, Gomorepaseae. Hemnondiaeess znd Moniminceae Therefore,
more Moral omogesetic, pollen wlirastrociune, and phylogeoctic stdies of these Gumilies ore
necexsary L aeder L ged a bedter approach on the evolutlon of such characters in order Loorales,

Key words: Anthers, embryology, morpholopy, polien, alirastruciune; Lourales, hasal An-

prosperine, Sipariag, Sipaninacens,

Introduccitn

Separuna Aubl. o5 un género de aproximadamente T2
especies de arbustos y drholes aromiticos, por (o general
dicicos, distribuido desde México v Las Antillas hasia Pa-
raguay y Argenting. Tradicionalmente, Sireruna ha sido
inchuide en ks Monimiaceae, aungue la exteema diversifi-
caciin morfoldgion de esta familia hi sido la base paa
segregarls en vanas familios diferentes {véase p. ¢f. Money
ef al, 1950 Schodde, 1970; Endress, 1972}, Las
Monimiaceae & L forman pante del onden Lasrales, un gro-
po de angiospermas basales con relaciones filopenéticas
ambiguas (Schodde, (970, Hafford, 1996, Benner &
Huwnsner, 1997, Renner of al, 1997; Renner, 19950 La va-
riacidn de la moefologia fleral en el orden Luurales ¢s muy
amplia (Endeess, 1990, 19%4), También lo os en lus
Muonimiaceae 5, £ en particular; en esta familia la variacion
Moreal ha swlo deserita en detalle por varos autores (visse
Perkins, | 895; Pichon, 1948; Money ef al. 1950; Sclhodde,
1970 Endress, 1980, entre otros), Algunos de Jos caracle-
res diagnasticos dentro de fa familia tenen que ver con la
morfologia de las MTores cstaminadas o de s estambres en
particular { Endress, 1996). De hecho, una de las primens
divisiones de lo familia en dos subfamilias, las
Monimivideae ¥ las Atherospermatoidess, fue establecida
por Perkins (| B98) con base en la dehiscence de By pmteras,
Aclemis de dicho condcter, la construceion de las onleris
presentn interesanies variaciones, no sOlo en Monimiacewe
sinoen Llis Luvrales en general (Endress & Stumpf, 1990,
Fincliress, 190f; Hufferd, 1996, s p-:‘-l.':-ml'l:‘.'iu O HUSETICT
de apéndices en los filamenos cx ambidn wiilizsio como

diggndstico a nivel gendrigo {vépse cluve en Philipson,
1903),

Andlisis filogenéucos basados en dutos moleculares de
lns Monimiaceae s, 1. sugieren que esta familia es
polililéticn {Renner ef al, 1997, Reaner, 19495, Benner &
Chanderbali, 2000). Como resuliado de dichos estudios,
el género Sparuna ha sido segregado en su propia fanilia,
las Siparunacene, jumin ¢on Glazsocalvy, género
monotipico del wopico vecidental de Africa. A la vez, di-
chos datos sustentan wna relacidn cercana de fas
Siparunaceae con las. Atherospermataceae vy las
Gomortegueeas v contradicen L opinida tradicional de gue
Lz Separunacens "are more Closely related w Monimiaceae
Huin fo any other lavralean Dmily™ (Sehodde, 1970:326),

Recientes estudios embriclogicos, morfolégicas v
lilogendticos de las angiospermins basales han detectado Lo
falta de varios datos en grupos tropecales. entre ellos
dipmrrnng {Heo & Tobe, 1995 Dovle & Endress, 2000,
Furness & Rodall, 20010 w; Furness ¢f af, 20023, Ll o
abengatm, en particular, los caracieres que lenen gue ver
con el tipo de tapete ¥ la microsporagénesis on las especies
de este género. Debide g que se ha demostracs [n uilidsd
de estos caracleres en suslematica de varios grupos de
ungrospernas (véase p. &), Sastrl, 1963, Pacini of of, 1985;
L Thomas, 1958; Pacinl & Franchi, 1991 Gabaraveya,
993, 1095, Pacini, 1997, Furness & Ruodall, 1995, 1990,
2000, 2000 a, by Sampsen, 20040; Gonzalez ef al, 2001
Furness ef al. 20023, ¢l esndio detallodo de Ems pucde
aperiar datos adicionales gue avuden a aclorar lus relacio-
nes [logenéticns de las Siparunaceas.
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El presente estudio contribuye al conocimianio de la
maorfologia floral, Ia morfologia y ulirsestruciurs polina
voel tpo de wapese en Siparina, Bl conocumenta de la
maorfologio floral {véase Endress, 1950, Henner f al.
1997 v 1z morfologia v ulirpestroctury del polen (véase
Pignal ef al. 1999} de este géneroann es muy nntadi, en
tanta gue el lipo de apete es desconocido. Bl estudio de
eqlas caracleres ¢n Sipariena puede ser ol parie el oo
solamente las relaciones con respectos o ofres moembrgs
del erden Laveales sino tombién o la evalocion de dichos
caraciercs ¢i las angiospermigs basales.

Mlmteriales v mébicng

Para el presente estudie fucron eobectados bowones fo-
rales v flores maduras de Sirarema esprera {Ruy & FPavin)
AL D en zono rueal del municipio de La Mesa (Cuncli-
narmarcn, Cobombia), Los cjemplores testigo estin dopos-
tados en el Herbarso Macional Colombiano {COLY, bajo los
nameros F Gonzalez 28384y F Oongdlez 2825, Algunas
msestris Pueron disectadas en campo y varizs anlerus, en
dhisimos estadaos die desarred o, [ueron inmedidamenie (-
Jedas en pluraldehido o 2.5% {en solucibn smortiguador
de Mullonug 0.2 M, pH 7.4 por 48 horas, Postericrmente,
les rwasiras Tueron lavedas en soluciin amortigusdora {15
min] y grosi=Tjadas en weirdsido de osmio al 1% (1 hj, bajo
rotacion contmua @ 4° C. Luego de un dliamo lavedo con
solueidn uml,lr[ig:mn.lrlru il 5 min}d, el material foe
deshidratzdo en wnr serie de el af 70, 93 v 100% du-
rante 5, 20 y 64} minstos respeclivamente ¥ colocado en
duido de pmpiln;_'nu- (1A mun) 5S¢ renlizd una [ll'l.'ilﬂhihi.l.'ifi-ll
en uno mezclhi de resing Epda-Araldita {Kit PolyScience) y
dnade de propslena 131 () b} para luego hecer b mibilyi-
gl enresma {2 hi. La |:II:I[II:'I'II,!|‘I..'.EI|."'EI:III Bl miterisal we hizo
a 6™ durim e 38 horas [|.u'_'||.|j|. H.-_'s_l.l.iisiL e wn cnfriamien-
i bl ¥ reposo por 24 Boras o lemperatura anbiente. Fue-
ron corladas secciones senufings (e 122 pm) y ulirafinas
(70 nm) en un ulirgmicrotomo LBE 4802-A con cuchilla
de vidrio. Las secciones semilinas fueron coloresdas con
wen] de weluidine y fjadas en Enellun (Merck) par ser
obscrvadas en un microscopio dplico Nikom con un @gunie-
por de microfotegralTa H3. Las secciones wltralinas Meron
coloreadas con soetato de wrunilo y citrato de plomo
(Reynolds, 19P63) parn o obsery e ion @n un mierosea)un
de trapsmisidn Jeal 10 B,

Las saestras empleadas pars observacidn al microsco-
pai elecirmimco de barrdo iMER fueio ﬁ.j'.id:]'n 0 uea soke-
cidn de formalime-ctanod-acido weétien (FAA) por 48 horas,
luego transfendus o etanol ol TO%, dizedadas en eanol al
SOy deshidratadas en bna serie de etanolacetona (90%
ctanal, 30 ming etanol absoluio, 30 oum etamol absoluio:

poeroni, E0omin acetoma, TO min. Posterisnmente, b nues-
irs fueren secwdis con OO0 Hguide en un CPL Blaear U320,
recubiertas con um.pul:sli-c:'q.-n Lt equipo Hummer 6.2 y exi-
minadas ¥ fotopralias en un microscopio Jeol J5M T-300
Los ditsujos fueron eclos medionic uoa chmara laeskn en
un catereoseopio Leica MAT.S.

Itesultados
Morfologia Neral

Nepetraged Asperd ©E Una especns diomca Lis florcs
estamitadas se encucoiran en inflotescencios rmi- o
coulilleras de ca. 4-0 cm largoe, code wnn hasta con 8
fores. La flor presenta un receplicule glohosa que llega
g medic hasta 8-10 mm largo x 7-10 mm didmeino co
post-antesis; por encima del recepticulo, las flores tie-
e g velo o techo foral, con ums ahertury paguens o
ostiolo en fa parte central (Fig. 1A lo coal es tipico en

Figura 1. Siporong acpera. A-B, Flor exiominsda en corie

lomgituding] {& )y Iransversal (8 a o el de 1o lEnea mpresda en A,

e inelica Lo dlispeesicata die las anperas deneres delrece piculo foml,

-1, Esfanmbres en preaniesis. U Vista arlusial: I, Wisti lateral. E<F,

Eslanvhres an neiesis. B, izt adasiak: K i laeral, o= eacnmbae;

e gxlanie; f= llamento; o= mstiolo; r=recepdeulos s= <0 |'l'l|1|1".'t'l:
1= ko vo= valva; ve=vebie o echio Dot al. Bdcabiaz= 1 inm
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Siparuna, Los tpalos son cuatro, oblongo-irianguliares
y de 3-8 i x 4-0 mm en andesis (Fig. 1A En el interior
del recepticulo se¢ presenian seis estambres en (res
verticilos Qo exferno, o imermedio YU iniErnn)
de dos estambres ceda uno; los estambres de cada par se
EOCUCHIERn dpuestos enire 50y s¢ disponen de forma
decusada (Figs, | A, B, 2B-D. F-H). Los verticilos de
estambres se desamollan en direecidn centripets {Fig. 2
A-13, F-Hi, Dorante 1a antesis, solamemle 108 estambres
e los verticilos externd v medio sobresalen o través del
ostiolo; los dos estambees inmigrmos permanecen co el

inerior del recepriculo o sobresialen muy levemente en
estudo de post-antesis. Hacia el dpice floral se alcanza =
formar una estructura que parece corresponder & un esli-
i westigeal (Fig. 2A)

Los estumbres de Siparina aspera son laminares, -
chos v estan fonnados en su mayor pane por [Hamenio-
coneetiv {Figs, | C-F, 2 B-I), en cuvo parénguima se
encuentran dispersds ilgunas idioblastos con aceiles esen-
clales (Fig, 3 A). Cada antern tiene dos tecas wniesporan-
grwdas (Figs 1 B, YA} yaque los sacos polinicos venlrales

Flgura 2, Siparama aspera, desamolio de f flor estaminadi; o recepticolo ha sido removido (migenes a1 MEE). A. Boidin Noral en corte
kegitadinal, con tres primordios de estambies y un posibbe estilo vestigial (#), 1, Esiambres externos y mediog, vistn superior. C-1. Tres
weiliilos die estiombrey, un esinmbre exiomo removido, vista loteml () y 50 peree (1), E, Prmondio esiaminal ames de la fermpcidn de
lirs saces polinicos, vistn loternl. F. Tres verticilos de estambres diferenciados en filamento v sacos polinicos, un estambre exiermo
rernarviide, visia lateral, G-H, Tres vericilos de estambres diferencindos ca flamenio y sscos polinices. wisty superor. I, Estambre
daferenciada, vista superior o= cstumbee; (= flomento; s= saco potinico. Evcalas: S0 pm en A-E; 100 pm en B 13 500 pm en G, H
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Figura 3. S rara aape o imdgenes & ML), AL Seccidn ransversal de imoanter joven anivel de los sacis polinicos. BeC Degalles de on

sagd polindos joven. B Come longiudingd e un s260 polinico madiers, ¢F = oflula: del apete: ep = epidermis; en= endsecin; ey = esomis;

2= prand die pislen; b= diotaane: & = et poliiico: ¥ célula binoclendn dsl apete, # copainiermedin. Cscalos: 4 5 pmen A; | Bpmen B
1t prven L)y 20pmoen 13,

e codi teca estin suprimidos. Los sacaos polinicos se fors
mai en la pane adaxial v apical del estambee (Fig, 210 las
anteras son inirogsas (Fags, | A, C-F, 2 F-1). La dehiscencia
o5 valvada, pera hay una dnicn valva para Ios dos sacos
polinicos (Fig. 1 CaF), Ly valva cuelga apicalmente luego
de la dehiscencia, depando wn dnico esteamio porm ln libe-
racicn del polen. En el momento de o debiscenaa, los
catambres sobsepesan el wcho Mol v se hacen visibles
dezsdie ¢l exterior a través del ostiolo,

Aumatomia de la anlera

Existe solumente un kg vascular por estmbree, ¢ coal
es visible a lo largo del Dlamento, pero no lega a la alre
da los sacos palimcos (Fig, 1 B) Lo pared de Ia antern

eonslin de epudermis, endofeci, uni capa “mbermedia” v
w Lapete CFIgs, 3,4 Ad Lo epidaermis es unicstratificndi,
persistente ¥ esti formada por céfulas aplanados
tanpencialmente (Fig. 3). Inmediatamente por debajo de
esta capa =¢ encuenira un endotecio ubicado unicamenie
in bl zona adaxial de los sacos polinicos, el cual s Gbro-
50 % wniestratificodo en casi toda su exiensidn (Fig, 3),
aumque hacia el dpice de loy sacos polinicos tende a
estralificarse hostn en cincn capas; 1o capa externn del
endoleciv o5 clongada radialmenie v presenta parcdes
anticlinales particularmente engrosadas o bo largo del
estomio (Fig. 3A-C). La parte basal de cadi saco podineis
prosce aupropace endolesio; pero kaca la parie apical se
Forma wis sola capa gue recorre de forma continus b song
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Flgurad., Sparwna anrera Dimdgencs of MET ), A, Seccidn srmnsversal de B pared de Dnoamtera, aonivel diel eodigecio (2, capa inieriredis

(9, tapeqe (ou) y paken madurn (). B Deeable de cfludas iapdticas (o) y de om grano de polen g3, C. Seceion ded poden 2 nivel ded nickeo

segatativa, la Necha superior indica wn filamento pisfade. D Seceidn de o pared del poden, B Detalbe de- ke pared del paslen; o= capo basal;

cg = codumnels glabulor ob = célaln ded tipete: ey = eaping suprotecial; | = intimn, = lamela, m = mitocondea iy = ndcleo vogetabiva,
i = plasticio) i@ = ectom; v = vacuals Esculas: ® pm oen A 5 pmeen B prven O 2w en B v B3 pn en E



BELLO M. A, F GONFALEZ & 4. ROMERC DE PEREY. MORFOLOGIA DEL ANDROCED, TAPETE ¥ I8

achuxinl de los dos sacos polinicos (Fig, 3 A-C En la parie
interna de cada saeo hay una capa Sintermesia®, wnie o
|.'|II.'h[I'Il.|i|-II'_"i.I-L1i.1:_ Ey -:,:l.:l|1||'||:'ir|:|I|:I;,1 ¥ asld [ormada par cilulas
efimeras, fusiformes (Figs, 30, 440 o dilerensia del
endotecie, la capa imlermedin rodes complelamente al saco
pelimicio,

El tapte en wngicspermas &5 una capa de oflulas loca-
lizada entre ¢l endotecio v ¢l tejido esporbzenc, que fun-
cioma comao fuenie de nutricntes durante ¢l desarmollo del
palen, asi come de precursorss de o exina, v de Hpidos y
prodeimis que acompaiin o la exing; ademis, parcce gue
desempeiin funciones importantes en o dispersicén (Pacind
& Franchi, 1993; Hesse, of al, 1993; Pacini, 1997} ¢ la
pigmentacen (Beerhues of al. 1993) del polen. Existen
ires Lipos fundamenales de tpete; ¢l secreiorn, también
Hamade glandulbar o panelal, ¢n el cual permancce v
capa de células tapélicas mds o menes inlacts alrededor
del lédculo, la cual se degrada en estados relativamente
tardios del desarrolle del saco polinico; el plasmodial o
ameboide, en el cual las paredes de las células wpéteas
se degradan v se formu un plasmedio multinockeado lue-
go de lo fusidn de los protoplastas:s v el ievasivo, oo-
simeitice, en el cusl las paredes de los edlulas wpélicas se
desintegran ¥ los protoplastos invaden ¢l ldculo de la
antera sin fusionarse en un plasmodio dnice (Pacini ef al.
1985, Furness & Rodall, 2000 4, b). De scuerdo o esta
clasificaeidn, el tpete en Siparung gsperd €5 secrelor (Lami-
bid¢n Hamado E_lundul:lr o parielal) ¥ esld constituido por
una capa irmegulormente uni- o bestranificads (Figs. 3, 4
A-B, con cflulos vsualmente binucleadas (Fig, 3 0, Cunns
do los granes de polen ya se han Tormado ¢ mdivi-
dualizada, el tapete se ha degradado casi por completn
(Fig. 3 D

Liltraestructura del palen

El polen de Siparana aspera s¢ prescnts en mdnadas
globosas, inapertoradas, eguinadas, v de ca, 16-17.5 pm
de didmetro (Figs. 3, 4 A, B,

La exing estd diferenciada en sexina ¥ nexing La
sexina posce dos capas! un lecium cudulado, centinuo,
granular ¥ delgado, con un espesor de 50120 nm (Fig. 4
B-El y una capa formada por columnelas eon un espesor
de TA0-B00 mm, cuyos estremos distales se proyectan &
manera de espinas a raveés del wetom, por lo cual el polen
adquicre la escultura equinada carscteristicn (Fig. 4); las
columnpelis son discretas y poseen un coerpo globoso de
3T0-606 nm de espesor (Fig, 4 B-E}. Adicionalmente,
parte externa del tecium presents unas poces estructurs
diminutas o manera de Mlamenios y espnas pisladas (Fig,
4 C) hasta de 720-730 nm. En los sitios de intrusicn del

Pectum, la parie itens de ésie aleanza o entrar eo conlbic:
tor con la capa basal de la nexina (Fig, 4 C-Dv

La nexing estd diferenciada en capa basal {foog lyer)
v endexing La capa basal es continua, delgada, posee un
espesor de 75- 100 nm, y esnl dispuesta inmedialamente
por debago de las eolumnelas (Fig. 2 B La parte intermi
de e capa basal es laminar perd con una electrodensidil
bastante similas a lade la parte externa; algunas de estas
IEmanas penetran la endexina (Fig. 4 B Laendexina, con
wn eapesor de 1202200 mm, s¢ ubica inmedistamente por
ietkgo de [ capa basal, es continea, granolar ¥ presenta
und @lecirmodensidad menor a 1o de las demds capas de la
exing (Fig. 4 E)

La inting =i COMHEERLE PO Uk Ciapi e alta elacire-
densidid, cuya borde interna es bastanie imegolan, va que
presenia prolongaciones gque inviden el cioplasma
polinico. El espasor de la inting varia de 126620 nm (g,
4 C-B),

El citoplasma de los grancs de polen es altamenie
vicwolizado. Ademds, dene plastudios con reservas elec-
trodensas, lus cuales pueden corresponder @ imelusiones
fipidicas (Fig. 4 C). Se observan milocondrias de distintos
Lamafios, 4 las cuales se adbieren cugrpos conspiceamen e
electrodensos (Fig, 4 [V, Hacia L periferia del citoplasma
s encuentran agrupaciones de reticulo endoplismico,
aspciado eon numerssas ribosomas, en el [imite con la
capa imimesiva de laanlina,

Discusion

Muestras nhzervaciones de hs Mores estaminadas de
Siparema aspera corroboran las caracteristicus morfo-
légicas seaaladas por Renner of @f, (1997 ) para Siparana
en generzl, ¥ que pueden ser sinapomorfins del clado
Clussocalyy + Siparwna. Estas son: velo o techo Aaoral,
exlambres sin apéndices (varios miembros del orden
Laurales presentan apéndices en [o base del filamento,
Tabla 1; la homaologia de éstos, sin embargo, no cs clara;
cf, Sampson, 1969, v anberns di-esporangiadas, dehiscen-
tes por medie de wnoe dnica valva. Este dltime casdcter
requicre confirmacion en Glossocalys, va que Perkins
(1925, ciade por Endress & Hufford, 19589, menciona
I presencia de dos valvas por apteri.

La construccadn Noral especializada en Siparuana
Glassocalyx, que consiste en la presencie de un recepticu-
lo cupuliforme o wreeolado que encierm parcial- o comple-
tamente los vericilos sexuales, es un indicio adicional de
una relacidn filogenética cercana entre estos dos géneros.
Sin embargo, este misma Lipo de recepiculo se presenta en
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warios generos de Monimiacese 5 e, tales como
Heanecarda, Kifa, Tambourizsia v Wilkieo, con estados
tramsicionales (flores con recepliculos purcilmente cerr-
dus] en Hedvoaeva, Palmenia, Stepanihenn y Totaesvrpndrig
(wéase Perkins, 1898 Money e al. 1950; Endress, [Y30;
Philipson, 1993, A esle respecto, Bama b ateneion guee iy
presencii de hiperestigmas parece estar mestrimgidi & los
peneros Faiko, Henmecartia, Kibara, Twlourissia v
Wilkiea {Endress, 1980, [994; Endress & Lorence, 19530,
de s cuales los cuntro Oltimos forman parte de wi misms
clisko dentre de las Moniminceae 5. s Benner, 19985
Esle pernle sugenc gue exta condicion puede ser um
sanapesnfia de estos géaeres, Todo le anterier genera pre-
puniss seerca de siesta construceion floral s¢ hi originado
e pendhentemente gor Iomenos dos veees, anoen el clivko
Siparana + Cilossocalvs, v otsa en Monimiacese 5. ste Un
arcibises Dlogendtico mas extenso del onden Lavrales, in-
cluyendo dines morfolbgicos v maleculares, permitinl una
meejor inlerencea acerea de la evolucitn de dichos caracte-
rees Hlogales,

La destrinecidn de los estamboes o tres verticios de
dhios estwmbres cudnuno (Rigs, | A B, 2 B-D) F-Hj no habia
stdla documentada aonieriormenle &n .‘H_,-mnrml. aungue
Droyle & Eodress (200800 codificaron los satambaes de
siparumacese come verlicifidos. Es evidente la semwejani
enlre esle cardcler ¥ o gue Druine 0 adguis enprecics de
Kibara [ Monimincese-Mollinedise: wéanse especialmen-
L Boes Tigs. WL A v Boen Perking, [598). Renner (1997:3)
desenbe los estarmbres de Siparunacens coms “dispersed
irregulardy m the Horal cop, Por su pare, Philipsen
(1993428 v Takhtagan ¢ 1997;55) describen los estam-
bres de Monimiseeae s, £ como “dispersed over the inner
surface of the receptacle. or fewer and sometimes o gme o
more letramerous whorls™ v Pigood of af, {19992 1) come
“imstnds enospinabe”. El estadio de To ontogenia ol de
olFds especies de Sipaemrd conun nomers mayer de estam-
bires aponant dacs adicionales ocerca de si los estambrres
chpiralados o "dispersos" son derivados de un plan de or-
ganizacicn bdsico similar al observado en 8. aspera,

Muestras observaciones scenca de o morlologio de los
estinmbres individuales de Sipermaa @apwee (estambres con
dos sacos polimicos cada uno, Mlamentos liminores, engro-
sades, poco diferenciadoes de les unberus, ¥ sin apémdices,
endotecio independiente en Lo base de code saco polinico
pero continuo en la regidn apical de los sacos, v dehiscen
ca antrorse, vilvada por medio de un dnico estomis) coim-
ciden con los dates previamente descritos por Emdress &
HulTord ¢ 1989 en 8, sfcaragaensis Hemst, v por Dayle &
Endress { 20000 para Jus Siparunpeens en general. L debus
cencia de lus amteras en Siparino es morfoldgicnnenis

introrsa, aungue ln constricoion que suften las anferas al
subresalic a través del velo o techo Horal, puede cambiar la
orlentacién erginal de las ameras st secundanmmentes
latrorsas.

Unz comparseion de caraeieres relacionados con fa
morfologia del androcen y del polen (Takla 1) sugiere
diferencias imporianies enire Sipanmnaceae ¥ Monimia-
cene v Sie. Entre éstes se pueden mencionas Lo presencia
en vorios génerss de Monmuaceae 5. ste (p. 2j. Horforie
y Peppns), de apénidices estaminales, anteras con dehis-
cencia longitudingl ¥ 4 sacos polimess cada una, esta-
minodics intemes v polen de tomadio mediang (Tabla 1)

La correlacudn entre dehiscencin valvada de las
anteras ¥ la reduccion a dos sacos polinicos por antera
s prar el tecak en Sipacine seopresenta también en
Atherospermataceas, Gomortegaceae ¥ Hernandineeas
(Endress & HulTord, 1989) v podria aporiar informi-
cicin aclicional en la exploracidn de las relaciones enirg
eslas familias, Sin embarge, es de anotar que en Atheros-
permatsceae, Gogmorie pacene, Herpandiacene y guizds on
¢l oiro micmbro de las Siparenaceae, Glossocalva
iPerkins, 1925, citade por Endress & Hulford, 1959),
Im".' dos valvas Por aniera dhiferencia de NEpraFeania, don-
de hay una sela. Finulmente, la presencia de un saco
polipice por teca en distintes clados de las Nilogenias
recienies del orden Lavrales (Benner, 1995 Renner of
al, 1997 Renner & Choanderbali, 20000 bace pensar gue
eule cardeler ha evolucionado independientemenie por
lo menos tres veces, una en ¢l clado Siparina + Atheros-
permatsceas + Gomonegoceae. oirn en Monimia (Mo-
nimigccae 5. sie} ¥y olra en varios meembros de las
Lagraceae. Estoa mismos andlisis moleculares cuesiio-
pan las opiniones de Money ef al. (1950) v Schadde
CEOT0 de gue Lo similited merfoldgica de los estambres
de Atherospermataceae v Siparunuceas s¢ ho orsginads
de Torma independiente en ambas Tamilias,

Las anleras con un dnicn saco polines por ieca csiln
frecueniemente corrglacionadis con procesas de especia-
lizacidn de biclogia Noral | Endress & Stampl, 1990 Tal
parece serel casoen Siporara, en donde algunas especics
Ao polinizadas por imscelos correspondientes o virios
séneros de la Tamiliz Cecidomyiidoe (Lapiera), entne olfos;
et inseclos usan las flores estaminadas de Siporann
coimi sitio de oviposicion (Feil, 1942}, Sin embsirgo, €30
fipo de polinizacicn ol parecer oeurre en obrs miembros
del orden Laurales, tales como en varias especies de
Twmbenrissa (Monimiacese s, 5. ), cuyos posibles
polinizadores son dipteres de las Bamilias Diosophilidae,
Lavsaniidue v Syrphidos (Endress & Lorence, 1953,
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Renner & Feil (19930 seqalaron que bos caracteres rela-
cionados con la merfologia floral de Siparwana v asocisda
A insecios pequeiics no especisliziados, pueden ser facio-
res imporianies en la evolucidn de plantas dioicas en
cuosistemias tropiciles. Mo obstanle. parece ser que la con-
dicidn dicica ha evolurionado independienptemente va-
rigs veces en Siparunaceac (Benner & Won, 2000 ) ¢
ingluso en especies ancmdfilas de Monimieceae s s,
como g ef. Hedvearvd afbores {Sampsen, 1977 En noes-
wror estudio fiee comin enconirar larvas de insecios [posi-
blemente dipteros) ssociadas al parénquima de los
eatambres vy del recepiicelo en Siparwaa aspera. Esto
sugiere que se brata de un sindrome de polinizacidn de
comibn peurreneia en el género, va que Fell (1992) detee-
i dicha asociacidn en olres especies de Siparora.

S¢ desceribe por primera ver cl tipoe de tapete en
Siparine, ¢l cual es secretor (también Hamado glandulor
o purietal). Este tipo de fapete €5 may comin ¢n
angiospermas basales {(Johri er al, 1992; Furness &
Rudull, 20010 a_ b Gonzalee ef gl 2000, entre otres)h, Sin
emburgo, oiras angiospermas bhasnles presentan (apete
plasmodiol o win invasive. Hay tapete plasmodial ¢n va-
ros monecotiledoneas (algunas Ahsmatideas, Aroceae v
Poacese; Furness & Hadall, 20400 b) ¥ en migmbros de
T drcdenes Lavrales (A theresperor, Hemandinceae ¥ va-
ris géneros de Lovrocess, incluide Hyphodaphngs Sastri,
1961 Heda & Tale, I‘:“:W; viase revision en Formess &
Fadall, 2000 a1, M"..‘IFIH:}“.III,'.:"G -['-".|'|'i;|.:«. Annonadcae
incluidas Annona v Polvelthiz; Bhandars, 19711 v qui-
245 Winterales (Peeddowinlera; Bhondari, 1963). Tapele
1ty u:\.ll.-u, £] mnEnos |..'|:||||I|]:|‘.| |J|: mdm., I sidor detectidn en
J"l'_'..'r.':;.l.ﬁuera [N'_rll!lphu-l::lfr.‘ut}, Anrpporea Y A siereeia
{Annonacese; Gabarayeva, 1993, [1995), Tuseheirivia
(Maommiseeme, véase revisidn en Furness & Ruodall, 204010
ayy Tasmania 1.Wihl;|:ru|:|:::|¢; Furiiess & Racdall, 2000 ab).
Por lo tanto, ¢l orden Lowrales presemia los tres tpoes de
tapete, aumgue en Maonumiacede, Siparunaceae y [y mayo-
ria de Atherospermateccae e glandular, En Herandiaceas
y Lavrzccae existe uni gran cantidad de casos conocidos
de tapete plasmodial. Desaformansdamente, el tpo de -
pete s desconocida en Gomortepacese, Glossocalve ¥
otrus especies de Siparena, o cual impide el use de este
caricter pars discutir mds en detalle lax relaciones
tlopenéticas de lus Siparunacens. A pesar de &5, b pre-
sencin de fapete glandular en Atherospermatacea:s,
Hedvearya (Monimiaceae 5 sie ), Calycanthaceas (Furness
& Rudall, 2001 a}, y por lo menos Siparimg @spera, hsce
pensar e se trati de uno condicion plesiomdérfica en
estas Familias, En tal caso, habria ocurrido uoa transfor-
marcicn i tapete plasmaodial en Hernaundiaceae v oo mu-
chos Lauraceae, locunl pugde ser evidencia slicional que

suskente win relacion de grupos hermanos enire estas dos
familias.

Erdtman { i%66h v Schodde (1970 mencionaron que
Sigpraruna iene granoes de polen miectcios. Por el contra-
rio, muestros resultudos indican gques hay tectnm, [0 cusl
coincide con Lo ohservado por Walker (1976 gk ademis,
ehservamos que ¢l eclum es contingo tal como fue des-
crito por Pignal ef al, {19995 v Doyle & Endress (2000
El wemm continuo dispucsto o manera de vedam sobre
dichas colurmnelas, parece ser dnice en Siparana ¥
{rloxincalvy,

Existe conteoversia respecto a lis demds capas de la
caporodermis en Monimincess v Siparunacens . YWalker
{1970b) considern gue los cuerpos globoses con procesos
apicales equinados | = columnelis gronulares seosn Pignal
ef al. 1999} presenles on Siparana corresponden o
endexing, Coerpos similares son halbulos por [0 meros
en Hedvearva v Terrasyrandra (Sompson, 1997), Mo ohs-
tante, Sampson (19497 considens gue dichos cuerpos fo
corresponden o columnelas, sind o genis leckales, ¥ que
las Monimiaceae wustralianas estodindas por ¢ carecen
de capa bosal ¥ de endesing, u diterencia de alrgs géneros
b Monimnseese estudiados (Sampson, [ 996, Noesira in-
erpretacidn comeide parcralmente con ls de Pignal ef al
{19999, en cuanto @ la zonilicacidn de la esporodermis de
.‘_Fr'pqrurlrr el SeXIa ¥ MEexin, Sin c:m:ung_-::-. detecLanms
gue |3 sexime o estd comificsda en tres eatratos (Ul como
lor deseriben Plgnal e all ), sine daicamente en dos capas:
(o) wn tectem continue {vefeen sency Walloer, 1976 bl v
LR ! Citpil de CUETTHIA glﬁhl.'r:i.-l.'lri s [‘I-:JL‘d:i.'rl COTEEpOn-
der g columnelag, ¥ gue seextienden en wi dpice equinado
gue atraviesa al tectum. Lo anterior deja en claro que se
e necesario wn estudio comporativo detallado gue in-
cluya un mayer mugsireo, & fin de precisar la homologia
de cady una de las capas mencionadas.

Segin ko discutido en ¢l pirrafo anterior, ¢s posible
que el polen microcguinndo en Sipareana v Hlossecalvr,
mo sea estracturolmenie comparable con el poelen
microcquinado presente en Gomoricgaceas, Lauraceas ¥
micmbros de Atherospermatoceas v Hermandineeae suhinm,
Giyrocarpoideae (Walker, 1976b: Fignal ef of. 1594%9), D
acuerde o Kubitzki (1993) los granos de polen de las
Hermondigeeae son mds sbines o los de Laurogese que o
los de Monimiaceas 5. 1

Conclusitn

Las Nores estaminadas de Siparira aguera poseen 6
eslimbres dispaestos en 3 verticilos (externa, medio ¢
interne), los cuales se desarrollon en direccion centripe-
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i los estombres son opuesios v decusados. Se enconing
una estructur en el centro de bis flores esmminadas, que
puede corresponder o un estilo vestigial, Lo mosfologio
generial de los estumbres coincide con fa observada en
otras gspecies de Siparung. 5e describe por primera vez Lo
estruciord del tapete en este géner, el cual es de tipo
Elandular,

Los granes de polen de la especie estudiada son
globoses, equinados, inaperiurades, tectados, ¥ su exina
esld dilerencindu en sexing ¥ nexing, L sexing prescnia
un tecem ondulade, continuo, gronular v delgadi, ¥ una
capa formada por columnelas globoso-comens cuyes api-
ces atruviesan el e um ¥ lorneEn I|I|I'.'n.':-|.'|.|.|I:|.|r:t1.:|=u|||a.|:l:|
L nexing o5 continua ¥ el diferenciads en una capa
basal lamelar, ¥ unaendexing grasulae La ining s com-
PUCSLA pOr una caps continwa con ¢l bosde internd basian-
tcarregulor, La comcidencia de estos caracieres con los de
oras espiscics de Siparinda previamente estudiadis, ¥ con
lo que ocurre en Glossera e, PECOmEn SEZEFT (e esios
caracteres palinoldgicos sustentan una relacidn
filogenética estrecha entre estos dos géneros,

Debido gl contlicon en la ':r|i||_'r|'|r-|.'l1||:i'-|"||| e Jox carac-
teres florales ¥ palinolégicos de Siparunosceas,
Monimiaceac, Atherospermatacese, Comorlegaceas y
Hernandiacesze, v o la ausencia de informaciin en vanos
acpectos (Tabla 1), se haltd necesario proseguir con esli-
dios comparativos que incluyan un mayor muestreo ; Fin
de establecer los homologiss respectivas v o evelucion
de estos caractergs dentro del orden Laurules, En particu-
bar, se recomends reslizan (o) estudios en la entogenia de
estructuras lales como ¢l perianto. las anteras, los apéndi-
ces estaminales ¥ ¢l androceo en general; (b} estodios de
la wltraestrociura de la pared de la ansern v del polen; v (o)
un andlisis filogenético amplio de estos grupes cmplean-
do caracteres morfolégicos,
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Ciencias pE LA TIERRA

GRANULITAS DE LOS MANGOS, UN FRAGMENTO
GRENVILLIANO EN LA PARTE ORIENTAL DE LA
SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA

pr
Dswalde Orddner Carmona', Marcio M. Fimentel®, Renato de Moraes’
Hesumen

Ohrdaeiies Cammona, O, &1 M. Pimentel & K. de Mocwes: Granalilas de los mangos, un
Iragmente grenvillianoen la parte onental de la Sierra Nevada de Sunta Mara Bev, SAced. Colomid,
Clene. 26099 1at- 179, 155M 0370-3908,

Las Giranalitas de Liss Mangos confurman el basamento megandicficn de |z Sierra Nevaila de
Samla Mora, Ex una secuencia bandeada de medamorfitas con predominio de gneises. granulitas y
anfrbalitas. Algunas de los asociaciones mircraldgicas son Wpicas de la facics gramulitn. desiocdnd ose
lnz de eriopiroxe nn-a:rnn:lh:-rrmm{mﬂi I, nnnrln:a-grpnmr-hinri:u W v':innpim‘ml'm-.'u:“ F]

Con el par granage-rica lotod sz abova una edad isoerdneea Sm-Md de 971 = 8 Ma, interprezada
e i edad del metamarfisma de alie grado asockado ol evems orogénics Grenville,

Las exdales modelo T, endns 147 ¥ 192 Ga y bos valores ¢ (T=971 Mak enire +0.37 y -5.0Z,
sugierem, pora los proqolios de los Granolitas de Los Maopgos, In preseacia de materiales comicales
tom antipuas coma -~ |4 Ga,

Palabras clave: Facios granubita, Los Mapgas, eropenia Grenwville, Precimboc, Siera Ne-
vada de Sama Maoma,

Abstrac

The Lo Mangos Granulites is the metamosphic busement of the Sierma Mevada de Sznia Martno
miss]. Gneisses, grunulites, ond amphibolites ore the predominam rocks, The .;:nhnp:.-'n:.:mu:-
garnel-mesapertite. orthoclase-gormet- hiotite, ond |:|!I'|I'|[!-_I,'ml_|:TI|_'-l|1l.1r|_:l: are the mimeral nssocis-
trons of the granelite facies present in this sequence,

Faculiad de Minaz, Universidad Macional de Coleombaa. &4 1077 Medellin-Cobvebis, e-mail; sardomes ®analmed edu oo
Insiitute de Genchencaas-Llnsverardad de Bresilin-HArasil, CEF T8 | 0-900

Labaaiory for Crustal Petrobogy, Department of Geolagy, Univershy of Marviand, College Park, M3, P5A, 20747
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Son-Mal faoropae study yield o parnet-whale rock oge of 971 = & Ma, interpreted as the high-
grade metainorphic age, aad assaciated with the aragenic Grenyille evenl

The T, modelages evwesn | AT and 152 G, anal ¢, (T=3T1 Mak, values beiween+0.57 10
=502, smppest dhe preseace of crusial naterinl, ond ca. 1.9 Ga age for the prodoliths of the Las

Mtasngos Gramulices.

Key words: Granuhine Gess, Los Mongas. Greayille orozesy. PrecaomBoian, Sieera Mevoda

e Sambr Marte

Intraducchin

Lo Skerra Mevada de Sanm Maria (SNSM ), localizada
en la pane norie de Celombia, es una de las regiones
geolézicumente mis interesantes y complejns de la parte
sepleninonal de Surwmdrica. Aparece como un sislema
R [T IR ELE] i:|r£|:|:l|:|:|J:||::|'|-..' de |os Andes, sin |.:|'|'||:'Iu|'|5|.‘|, &n
¢l s¢ encuentra boena parte de las principales unidades,
evenios ¥ estructuras que ocurren o lo largo de weda la
region anding colombiane, ésto cs; exisie un baswmento
precimbrico, rocas metamdrficas ¥ sedimentarias polec-
wokcas, plutonismo v vulcanismo mesozeico, magmatismao
¥ sedimentacion del Cretdees ¥ Cencdoico. En olras pa-
labrus, la hisworia gealdgics de esid segidn regising even-
tos geoldgivos cronoldgicamente sucesives, siendo &l mas
L LEFTETTN il '.||'||'|,|r:||1'.|:|.-e|:|.|'|!|u-1'|l|,: 1400 Bl rE|'|n.'f:~.-Enhn:I|:| fre
parte del basamenio meiamorfico,

En este trubajo, se presentan los resultados petrogri-
ficos, sotdpicos v peocronoldgicos de los denominadas
Granulitas de Los Mangos, las que pueden ser considera-
das como parte del basamento del sector orfentol de la
BNSM.

Conies o regiomal

La Sierra Movada de Santa Mara (SNEM ), &5 una re-
E:lfl-r!. manifkoss de nprcr:-:il:‘nadurm:nln: LA T ke cosnt al-
turas que van desde ef nivel del mar hasta casi los 5,800
m. Esin entidod estructurnl esid limitoda por sistemas de
fallas y cuencas relfenas con sedimentos de edad Tercia-
ria-Cuaternaria. Bl bar Cardbse y 1a falla de Oca limitan ¢l
el en su parte nove, la falla de Bucaramanga fonnn
el limite suroccidental y el lingamienio del Cesar junie a
Ios Valles de les rios Cesar ¥ Rancheria cirsliuyen @l
limite suroriental (Fig. 1)

Segan Gonadler of of, (1988], Lo SNEM v las regiones
sdvacentes son un compleje mosaiso esiruciurel, cesul -
de de procesos de subduccion a le lorge del lineamiento
arqueado de Sevilla v de vn fellomiento transcurrende aso-
ciado ul sistema este-oesie de Oca y al sistema de rombo

15", de fa falla de Bucaramanga, en los kordes norle ¥
oeste del macizn.

Loz esiudios geologicos reahriedos en esta region y
due involucran rebajo de camp, petrografia v geocro-
nobopin, se limion o los efecivados por MacBDonald &
Hurley ( 196%). Tschanz o af, {1969, 1974} y Restrepo o
al. {1997), trabajos gque serin s referencias base para
esle articulo.

Geateolonicamente, n SM5M se divide, de orenie a
occidenle, en tres provineias (Tschang of of. 1969, 1974):

Sierra Mevada
Sevilla
o Ranla Maria

Estas tres proviscias denen un basamento metamibefi-
wor el cpal Tue intrmdo por plutonitas Meso v Cenozoicas,
rogas que en su conjunto constituyen mds del 901 del
WIS,

L provincia de ba Sierva Mevada, localizadi en la regidn
surogiental, o5 la mayor ¥ ene comae caracteristica lo pre-
sencid de un basamento pranulitico, de edad Precdimbrica,
intraicde por lmensos ceerpes de granitobdes durante el
Mesozoicn. Estd limitada af sureste por los valles de los fos
Cesar y Rancheria v por el hocameento del Cesar, que separa
ol [m,wir'.u;i: de la Serronia de Pﬁf'tj-:.‘i‘, i Himile naroesle esid
representado por la falla o lneamiento de Sevilla, el cual la
sepans de Lo provincie de Sevilla, al norte lo falla de Gea la
separs de las zonas planas de o Peninsuls de b Guajira y al
suroeste la fullo de Bucaramanga la separa de las zonas pla-
nas del valle del Magdolens,

La provencia de Sevilla, localizada al oeste de la falla
ddel mismo nombre, se caracleniz por presentar un cintu-
ran polimetamorfico de gneses milicos de posible edad
Paleoraica Inferion, esgquistos del Jurdsico y pequedos blo-
ques aldctones de granubitas precimbricas (Tschang er
ad. 1974} Esta provincia estd intruids por cuerpos
dioriticos del Pérmico ¥ grunitoides Meso y Cenozoicos,
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Figura 1. Mapa peoligica simplificado de Lo Sierra Nevada de Samin Marte (modificado de Taehmne e al, 1969, |474)

La provincia de Santa Maria, localbzads en L pare no-
et del macize, lmde ol sureste con el cinturdn met-
miérfico de Sevilla, ol norte ¥ occidente con el Mar Caribe
§ il srossste com b lalla de Bucaraomanga. Esti conformada
por el batolite del mismo nombre, de edad Terciaria v orien-
tado en direceidn noreste. ¥ por dos franjas paralelas poe-
dominantemente constituidas por esquistos.

Rocas de alto grado metamdrfico, que en principio
son correlacionables con las que hecen parte del basu-
menlo precimbrico de lo SMSM, se localizan en ofras re-
giones de los Andes colombianos ¥ aparecen o manera de
blogues aislados v seporados unos de otros. Al ser de la
Cordillera Oriental aparese ¢l macizo de Garzdn, el cual
csld constituido por roces de alie grado metamdrtico y
graniloides precimbricos v jurisicos (Kroonenberg, | 982,
1982a). En la parte norte de lo Cordiflera Onental, en ¢l
macizo de Suntander, allon un conjunts de rocas matamdr-
fiwas de Tocies anlibolita alte, las cuales fueren agrupadas
en ¢l Hnmodo Goeis de Bucoramangs {Ward er al, 1973},
Sobre ¢l flaneo cste de 1a Cordillera Central se localizan

algupos alloriumisntos de novas metamériicos de meadio a
alto grado metamdrfico. entre las que se destocan las
Anfibolitas de Tierradenwo (Vesga & Barrero, |978) v
las Milonitas de El Vapor {Orddfiez o af. 1909

En algunas de estas freas se hon realizado estudios
geocronoldgicos, enire estos se destacan los aigoientes:
en la Sierrn Mevads de Santn Mot (MaceDopold &
Hurley, 1969; Tschanz «f al., 1974; Resirepo er al,,
1997, macizo de Santander {Ward eral., 1973; Resirepo
et al., 1997}, macizo de Garzén (Alvarer, 1981; Alvarez
& Linares |9E4; Priem @ al., |989; Restrepo e af.,
1997], flanco orneotal de le Cordillera Central (Vesga &
Barrero, 1978; Restrepo ef af,, 1997, Ordbnez o al,,
1999, En general, los esudios indican que existen frag-
mentos corticales precambricos, los cunles constiluven
gl basaumento de la parte Oriental de los Andes Colom-
bianos v gue s¢ geperaron o fueron afectiados
significativamente por un evento cronp-correlacionable
con la arogenta Grenville ¢ 160900 Ma), similar al re-
gistrado en In pane onental de Nome América,



L2 REV, ACAD. COLOME. CIENC: YOLUMEN XXV, RUMEED 0%-FUNS DHE 2002

Geologia local

Lacartogralia de [n SMNSM estd presentida en on mapa a
escila 13 MHLHI, realizado por Techame e al, (1969), pero
el inlorme con las descripeiones detalladas de los unidades
o fia sicko publicado. Las rocas de inferés para este esfudio
g logalizan en la parle contral ¥ sureste de fa SNSM ¥
hacen parte de wn conjunie de rocas de alo grade meta-
midrfico {facies anfibolita alta hasta facies granulita), el coal
aflora principalmeante al sureswe del lingamienio o Tilla de
Scvilla y constituyve el basamento de fa provineia Sierra
Mevada,

Las metamorfitas precimbricas afloran en intercala-
cinnes centiméincas a métricas de recas fflsicas v medfecas,
muchas de las cuales presentan las asociaciones minerales
de la Facies granuliz, Los gneises se presentan bandesdos,
con las bandas claras de greises coareo feldespineos v los
pReises can |"|-:‘:I|'n|:|J-E||.|'J:|.-1‘.'|||1|.1'|'.||:rl:_:-:l:t:n-|:|- en las handas
mefanocrancs, CGranuliias cuarzo-periiticas ¥ Fas Wpicas
cOR gramite ¥ piroxend, junto o las anfibolitas constiuyen
las otras rocas de estn unidad. Gansser (1953) indicd Ia
presencia, local @ intercaladi con las rocas mas comunes,
de metamaerfitas calcdreas con olivino ¥ wollastonita,
Adwronalmente, Tsehone of af. (19690 reportan, en o par-
te necidental, bandas ¥ lenles de anoriasitis,

El bandeamento ¥ la presencia composicional tan
variada permite en pracipio asociar ¢ prooline de las
metamor(ilas i una secuencia volceno-sedimenturia, la
cual fue afectada por un evento o condiciones de pre-
sién—temperatura (P-T) de la facies granulito. Lo scurren-
cig lovalizada de wnortositas peede estar nsociada & g
intrusidn de silos, sin embargo, la edad v génesis de este
evento son sdn incognilas,

Lo secuencia de metamorfitas de alto grado, se ha agra-
pede en las denominadus Granulitas de Los Mangos
(Tschanz e al., 1969, 1974) v algunos de los mejores
sflornmientos s¢ logalizan sobre e eauce de los rios
Crsatapurl v Mangos g vnos 15 km al noroesie de la cio-
chied dle Walleelwpaar Cpunue 1, Fig, 1) Tschane e¢ wl. (1974}
ebtuvieron uma edasd K-Ar en homblenda de 940 £ 30 Ma,
para uw preis con hormblenda, piroaeno, granate y
plagioclass {punie 3, Fig. 1

En la parte norte de la SMNSM, ¥ en la misma provincia
de Sierra Mevada, aflora vn conjunio de gneises bandeados,
endomte predoming un gnets con bornble nda y plagiockasa,
Exta unidad no presenta rocas con una mineralogia tipica
de la facies pranulita, como ex ¢l caso de las anfericrmente
descrivas v Tue agrupada por MacDunald & Hurley | 1969)
en ¢l Hamado Goels de Dibulla

Los afloramientos coracteristicos de estos gneises s
localizanm a vnes |2 kmoal suresie de la poblacion de
Dibulla, en cspecial en el catos v riberas del fo Jerez o
[ibulla. Para el Gocis de Tibulla MacDonald & Hurley
C1969 ), obtuvieron una edad socrdnicas Rb/Sr de 1200
Ma v unn relacidn V50 Sc inicial de 0,703,

Recientemente, Restrepo ef af, {1997 ), realizaron triha-
Jos de datacion en caircones de muestras de esias unedades.
En circones, de cardoter detritica, de una muestra del Goeis
de Dibulia, fueron obtenidas edades LPbentre [0y 1.3 Ga.
lgualmente, para unn muestra de las Gransditos de Los Man-
gos, se obtuvo por UAPE una edad de 15383 £ 35 Ma (inter-
cepdo superior), interpretada come asociada a lz edad de
cristnligacicn de parte del protolite ¥y une edied de 456 = 60
Ma (inmtercepto inferior) ¢ interpretada como asociada al
metamorfismo regional de b orogenia Caparoncnsis.

Finalmente, la edad isocrinica Rb/Sr de 14040 Ma, ob-
tenida por MacDonald v Harley { 19697, junto 2 las eda-
des LSPE entre 1.0 w 1.3 Ga abtenidas por Bestrepo ¢ al.
(9T} para el Gucis de Fibolle no permatcn estabieces
una correlacion entre esta unidad v las Granulitas de Las
Mangos v los estudios posieriores se encargarin de dar
respuesia o csie asunto.

Petrografia

Para los estudios pelrograficos ¢ isotdpicos se dispuso de
10 muestras, las cuales fueron colectadas en alforamienios de
rosci fresca gue abundan en los riberas de los rlos Gueatapard ¥
Mangos en la seccidn Lipo a partir de [ cual se derivio el
nennhee de Granulitas de Los BMangos (pumo |, Fag. 1),

La seceencia meetamdrfica de alio grado que aflor en la
conflugncia de los nos Guatapord ¥ Mangos, presenti en
alloramsente un bandeamiento composicional. Tal
bandeamiento cormesponde a una estructura beredada del
protelite, posiblemente vuleano-sedimentario. A partie del
esiudics ce fas muestre de mans s destac b presencis de
anliholitas. gneises v gronulites, rocas en general de grano
pnedio. Considerando la variedad v la falta de descripeiones
detalladas de las rocas que cOMPONen gL Secuenci, Se rea-
lizarom estudios petrogrifices & partr del estudeo de seccin-
nes defpadas. 1os cuales se realizoron en bos laboratonos de
petrografia de la Universidad de Brasilia. Los resultados y
una descripeiin de las principales unidades gue afloran en
el wevior som presenipdos o conipoacyin:

Anfibolitas (GRM-1}

Compuesia principalmente por plagioclasa y
hirnblenda, en menor cantidad se tiens biotita, cuarzo ¥
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QEECOE, Conmnd cesorie s destacn el apatite. La textura
a5 priunoblistica orientada, con la Polincids definida pors
lirs priamas alrgados de anfibal ¥ algunoes granos alarga-
dos e plagioclasa, Poralelos a lo foliscidn se presentin
agregados de gronos de coarzo v fimas hojas de bionia,

En algunas granos, ln homblenda presenta extineidn
crdulatoris discrety con fracheras como las microestruturas
mids comunes. Son frecuentes fas inclusiones de coarso,
plaginclasa y minerales opacos. Es comuin la presencia de
hordes alterados o un maderial microcristalino, en algu-
nos cases ¢s posihle identificarle como un Iaterere-
cimiento de actinolits, cloritao, mica blanca, minerales
opacos ¥ biotita

La plagioclass Uene como microssrucluras neds coms-
ek s extineidn ondulutons ¥ subgranos y granos con
bordes recristalizados. Lo extineidn ondulstoria es concén-
trrca indicande gue alguncs granos temen zonacedn quoi-
mica. La presencia de més de un sistema de maclas indica
un origen por deformacidn. Alpunos granos estdn defomma.
dos de modo que les mockas se presentan levemenie coFvis
La snusuritizacion ocurre preferentemente a bo largo de las
[racturas con Lo transformacitn de plagioclaa s mica blan-
cit, L diferencia de relieve entre plagioclasa v cuareo indi-
cigque L composicion de la peimera debe ser enire andasina
y labradomta.

Lo biotia presenta pleocroismo de rojo o manrdn oscuro.
Gineises bandeados {GRM-2 v 1)

La roca presenta bandeamiento composicional
centimérico, con una de las bandas compuesta hisica-
mente por cuarss ¥ fehdespatos (banda 1, ¥ 1o otra com-
puasta por cuarzo, plagioclusa y hornblenda (banda 23, E
contacto enlre estas es wwansicional ¥ ocuree en wna capa
de 5 mm, en donde se observa un pemento en la propos-
cidn de horablenda y la disminucién en la cantidad de
ortochsa, partigndo de la banda rica en este dltimao. El
bandeamienio es paralelo a la foliacion, ln cual esta defi-
nida por granos alargados de cuarzo, feldespalos ¥ por
agregados alurgodos de grunos mds finos de estos minera-
les ¥ por hornblends ¥ biotita cuande cstin presenies,

Banda 1. compuesta de cuarzo, plagioclasa, oroclasa
pertiticn, biotite, hornblenda, circdn ¥y opacos. El cuarzo
Forma granes sepoblisticos alorgades paralelamente a la
foliacidn, El alargamiento de los grunos forma vna cinta
de cunrzo que puede pralongarse por mas de 2 om; al inte-
rior de estas cintas cs comon la presencia de sobgranes ¥
bandas de deformacidn; ya en los bordes aparccen granos
menares sin lexiurns deformocionales, los cuales ambicn
se presentin en la milng

La plagioclasa forma granos alargados finamente
maclados con exsoluciones en Forma rectangular o de
gotas. Es comun la presencea de subgranos o granos
recristilizados. Buena parte de los granos presenta ung
alteracion de color casiafio. Alpunos pranos sauseriti-
ewdos estan sustinidos por mice blaonca ¥ carbonato, La
relacidn de relieve con el coarzo indica una Compos-
citm de andesing,

La oroclasa estd subordimada a la plagpockas, comiin-
mente penitica con exsoluciones de albita en Torma de
godas o agujas. Coando estd en contacto con plagioclasa
e comun la formacidn de mirmeguitas, que sustituyen Lo
plagioclasa por un intercrecimentoe de olbita 4 coarzo,

Banda 2. Cuareo, plagioclasa, horoblenda, botita,
clorita, circdn ¥ opacos son los minerales constituyentles,
En la matriz, el cuareo aparece en pequeios grones alar-
gaddos, con o sin subgrunos y bandas de deformacidn. Al-
BUios gronos mayvonss eslan recristalizados a nuevos
granos menores, en generil congentrados en los bordes.

La plagioclasa aparece como granos alorgados con
extincidn ondulaoniy y plgunes subgrinos ¥ puevos gra-
s recnsiahzmlos en los bordes, asi como mds de un sis-
terma de maclas como resultado de o osimilocidn de parte
de la deformacidn, Lo ssusuritizocion de los granos ogu-
ree en Jos bordes v en fraciuras,

La homblenda aparece en la forma de prismas afarga-
dos. Granos enteros o porciones de esios estdn sustituidos
per actinelita + clorita, lo gue ocurre con mayor intensi-
dadd cerca de lus fraciuras, que o se vez estin rellenas prin-
uipatmcllm e clorita W mineralies OHICDS,

La biotita es rara ¥ en general esid asociada con un
estaddo de allerncidn de la homblenda, presenta pleocrois-
i e FOp0 GSCLID 3 Mo,

Gnels con piroseio (G RV -4}

La mineralogin basica de esta rocs es: clinopirosens,
hormhiends, plegiociass, cuarso, apatite ¥ opaeos. La fo-
liacidn estd marcada por plagiociasa, hornblenda v
clinopiroseno. El contacto entre clinopiroxeno ¥ cuarzo
e norrmitl, Bl clinopirosens presenta texioras de exsoluckin
que pueden estar deformadas o cervadas. La homblenda
aparece fracturada cuando esia substituida por clorite. La
plagioclasa presenta subgrancs ¥ mas de un sistema de
maclas.

Gineises granatiferos (GRN-8y L)

Estas rocas se componen de cuarzo, orieclasa,
flagioclaza, granate, biotita, ¥ minerales opacos. La fo-
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ligcidn csid delnida por granos ¥ agregados de granos de
cuarze alargados, alternados con granes alargados de
oroclisd ¥, eo menor cantidad, plagioclasy. Los granos
de grupate estin dispersos en la roca, enirctanio los
porfiroblasios estdn concentrudos en zonas ricas en
feldespates, los cuales estin bordeando log granates, En
catas dreas la cantndad de hiul:ilu Liun hiéu 25 mayor ¥ pug-
de ocurnir come inclusiones o en los bordes del granae,
El granate presents algonas fraciuras donde esed subsris
tuido por clerita.

El cuarzo forma grancs xenoblisticos alargados con
b presencia en su interior de subgranes, bandas de defor-
maciin, exlincidn enduloteria y e veees nsociado con gra-
mes e vos de menor lmado,

La ortoclasa posee extineidn ondulatoris, subgranos
yoexsoluciones en la forma de gotas alargadas,

La plagioclasa estd bastante sausuritizada v subordi-
nada a la orioclass, siendn cominmente substituida por
miarmequita cuhndo e300 en conlaco con la orieclasa.

Lo biotita presenta pleocroisme vanando entre tojo y
Marrdn oscure, con dlgunos granos susiiuides por un
intercrecimicnie de mica blanca ¥ eloriia,

Goranulites 55 (GRM-9)

Son estas las rocas que caracterizan a las Cranulilas de
fos Mangos; se componen de cuarzo, granate, Gropiro-
xena, biotita, mesopenita, plagioclasa, apatite, circin ¥
minerales opacos. Es upa granulita con la folwscion defi-
nida por los prismas alargados de ortopiroseno, agrega-
des alargados de granos de cuarzo v feldespatos ¥ por
biotita aricntada.

En general, el cuarso Morma grancs xenobldsticos has-
tante alargados formando cantas, estas pueden presentar-
se interligadas por ramificaciones y ¢n su inlersor 5 comiin
Lt peurrencia de subgranos ¥ bandas de delemmacion,

El ortopiroxeno ¢std alterada a un matenial microcrisia-
lime die color marrén v birrefringencia alta.

El granate vcurre come porfireblastos senombrhicos
con muchas inclosiones de plagioclasa, cusreo ¥ bioti,

Lu biotita es rara en la mainz, estando en gencral aso-
cindn al onopiroxens o a mingrales opacos

Paragénesis ¢ implicaciones metamdrficas

Algonas asogiaciones minerales presentes en las ro-
cis que compensn las Granulitos de Los Mangos posi-
bilitam la Saracterizacién petrogrifica de esta wnided,

I cual se constituye en un aporte mas de este rabajo
Lus siguientes puragénesis lueron observadas en las
eI s,

I, Anfibolina: hornblenda + plagioclasa + baotila + cuar-
£00 & Thinerales spacos,

2. Gneis bandeado:

Banda I; cunren + plagtoclasa + ortoclusa pertilica
+ oot + hormblends,

Bando 20 cunrze + plagioclasa + hormblenda +
hiogata,

3. Gipeis con prrosend; clinopiroseno « homblenda «
plagioclasa + cuareo,

4. Goets granatifere: coarzo + onoclasa + granaie +
hiotine + plagiochasa,

5. Granulitn: cearzo 4 promite + oropieoxeno + biotita 4
mesoperita + plaginclasa,

Lis paragéneiis 1y & idican condiciones minmas
de Py Tde la facies anlibolita pero también son esta
bles @n las condiciomes de o Tucies E:runu!ﬂa I:TI.H‘I'IH‘
1981, Yardley 1989, Spear 1993}, Por 1o tante, no syu-
dan o demarcar las cendiciones del pico del mets
|'|"|urﬁ.m|'|1l.

Las paragénesis 3, 4 ¥ 5 son ripicas de la facies
granulita (Turner 1981, Yardley 1989, Spear 1993), En
b paraggnesis 3, Lo asociciin de chnopirosen + cuar-
w0, es indicativa de condiciones de la facies granulits
(Green & Ringwood, 1967}, En la paragénesis 4 la aso-
ciacuin de corzo, ortoclasa, gramite y biogita sin s pre-
semch de moscovita imdics comdiciones minimas de facies
granulita, con produceion de granate + ortoclasa + funde-
do probablemente o ravés de i descomposicion de
bictita. La susencin de silimanite ¥ cordierita en la roca
debe estor lipada o una compasicidn pobre en Al v Mz,

La paragénisis 5 es tipica die 1a Tacies granulila en vir-
tud de la presencia de orlogiroxeno + granate + meso-
pertita = biotita, ¥ probablemenie generadi por uns
reaccion de descomposicion de §a biotia (Clemens &
Droop 1993, Spear ef al. 199%).

La presencia de sausuritizacidn en la plagiociasa, asi
como lu alieracicn de la bictita v homblenda a clorim y
clorita + actinolita respectivamente, indican que gl
retrometamarfismo ocuertd en condicienes de faches
anfibolita baja a esguisto verde (Turner 1981, Yardley
[989, Spear 1993),
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Relpelin de laz texiuras, microesirucioras y
melarmorfism

En general, ¢l cunrzo s2 presenta en forma de granos
alurgados gensrandos cintas de cwerzo, que pueden pre-
sentar ramificaciones gqui se conecin con cintis parale-
las. En el interior de fus cintas es comidn 13 presencia de
subgrancs ¥ bandas de defonmacion, Lo oeureencia de cuar-
#0 en cintas indica que las condiciones de wemperstura
durante el metamorfisme fueron elevadas al punto que el
mecankims de migraciin de limite de grono genesi gra-
s bastaite grandes en la roca (MeLelland 1984, Knipe
& Wintsch 1985, Lueas [990), ésto es Deeilitado en con-
diciones de la facies granalito, Por otro lado, o presencis
de subgranos ¥ bandas de deformacion ol interior de fas
canlas de cuargo indicon gue bubo deformacién o tempe-
raturas mas bajas, alrededor de HHC (Krohl FBE6), Esa
deformacion tardis puede estar ligada al Fevantamicnio
de las rocas o 2 un metamorfismo o retrometamorfismo
posterion, gade con algdn evento metamdrfico andino

La presencia de subgranos v bandas de deformacidn en
] cuareo es wita caracteristica bostante penetrativa, supge
riende gue esta deformacion, posterior ol pico del mets-
mioefisieg, fue relativamente intensn. De este modo, no D
posible reconocer posibles lexiuras o microesiresiuras ignes
e la rocas en donde ocurren bandos comstifuidas por cuar-
#o y feldespatos (MeLellan 1983, Vernon & Colins 1985,
Yermon 1999}, lo gue impide a pantir de la petrogratia, defi-
nir 51 estas bandas eran o no anliguos leucosomas,

La formacidn de subgranos en los feldespatos indica
temperaturas minimas de deformacidn cercanas a 500 *C.
También se pueden inferir temperaturas elevadas, cerca-
mis a G0 A0 con base en la deformacidn ddacti] def clino-

piroxena, ko gqoe esid en peuerdo con lis microestruciuras
presentes en los granos de horablenda {Allison & La Tour
1077, Brodie & Kuller 1953),

Crenguimica Isotdpica ¥ Geocrenologia

Los estudios wsotdpicos Sm v Nd fueron realizades en
el Laboratorie de Geocronologia de 1o Universidad de
Brasilia, siguicnds la metodologin descrita por Giola &
Pimentel | 2000). Despuds die ohiener concentrados de 5m
¥ Wd por cromografia de cambio inice, se cleciuirom
Tos enidlises en un modo estatico usando un especieomeLr
de masn mult-colector Finnigan MAT-262. Las conccn-
tracioncs de Sm v Nid fueron obtenidas por dilucian
isotdpica wiilizando un sprke "Sm-""Nd, La razon
isolépica de Nd fue normalizada con el valor "NdfNd =
3, 7219, La incertidumbre 15 para la razdn " NdMNd es
menor gque LIS,

La constante de decaimiento usada es la recomendada
por Steiger & Jager (1977) y las edades obicnidus pre-
sentan un infervalo de confianza del 955%. Duranie el pe-
ricddio en gue se realizaron 1oz andlisis el patrin Lalolla de
Md presentd valores promedio de .51 1835 4 14, e cual,
considerande La incertidumbre, @5 ¢l mismo cecomendado
porla USGE de (L5186 {Govindaraju, 1994},

Con los datos isetdpicos Sm-Nd para 3 mueestras de Las
Granulitas de Los Mangos v o partic de bs roca fodal (ET) ¥
del anilisis de un concemrado de grunaie fee posible oble-
ner una edad isocrdnica Sm-Nd (Tabla | ¥ Fig. 2}
Adictonalmente, los valores de Sm-Nd permitieron culcular
Lis ecdades modelo Wm:' v los wilores respectivos de e

Lu edud modelo T, interpretada como Lo edad de
residencia cortical pare wn msierial, fue obienidy o pariir

Tahls 1, Datos Sm-Nd de Tas Grasulites de Los Mangos, Inceriidumbres 15 en bnrazdn "NOP N son menores gue (ES %y parn
|2 rtm S N menor que O 1% El valor e, fue caloolado wtilizando fa edad isocrdnica Sm-Nd de %71 Ma.

Muestra Bm (ppm) | Md (ppm) NN MEEm N dm Criing | Tomalt)
GEM-1
Anfibolia A 152 (R512HN 4 |2 0,1 5% a7 1.52
ikt pa-2
Gineis handeslo fl5 W 50 R5LIZHZ x 05 0. [kl 149 147
GRM-10 (RT)
Cimeis granatifem b dd 4% SEI9Mkx 11 0,1 5% =502 192
L L _
Granale BT 5402 5176200+ 15 10195
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Figura 3, Indcong Sm-2d con el par Granale (G0 v Roca
Towal TRTY. prara uma msesira de las Granolins de Los & algir

del interceplo entre ln linen de evolucidn de la muestra
con ba curva de evolucidn del manie empobresido (D),
estit Gltima determinada a partie de la ecuacidn de DePaolo
[I98T) 0.25T 3T + B.5 (Fg, 3},

El valor e Epsilon de Neodimio (e Jen el dempo ™"
se phiuve ulibizando o ecoacidn de DePaolo & Wasserburg
(1976 e = [{{"' N N) YNNG L] -1 TR,
con valores pory el CHUR (chondritie aniform reservoir)
de: (UNEMNDE = BS12638 v TS md N
L 1usT,

CIElR I:'IIL'E=

Las muestras analizadas corresponden a 3 de las aso-
ciaciones mis obundantes presentes en la secuencia
bundenda de los i Guatapuri ¥ Mangos, La muesira
GEM-1 {anfibolita) presenta los contenidos mas bajos de
am oy Md, lo cual es compatible con su cardicter de roca

U D3 05 oPs o0 KM 4k ETE B0 234 95

TIEMFD (08|

Figura 3. Diagramu g, (T=%7 | Ma) vs, nempo pars las
Granulitas de Los Mangaos,

bisicu. El goeis granatifero (GEM- 10}, presenta los mads
plios valores en las concentraciones de Sm y Md, siendo
el reflejo de su compoesicidn mas cortical, Y Lo moestra
GREM-2, 1a cual corresponde a lo banda 1 deserigas para los
gneises bandeados, tiene valores inbermedios, comparada
con las anderiores.

Las edudes modelo T, calouladas para estas rocas dan
valores entre 147 y 1.92 Ga, lo que sugiere que los
prodolitos de fa secuencia vulcano-sedimentaria som lm
antiguos come 1.9 Ga

A partir de la muesira GRM- L0 fue posible obtener un
concentrado de granoies, los coales sc separaron e la lupa
¥t escopieren gguellos que mo contendan inclusiones o
pmprureas, Con los datos iscidpicos de Smoy Nd para la
ravi detiel {BTF v los prumwtes (G Tue pesible obie e wisa
edud isocrdnica de 971 £ 8 Ma{Fig. 2). Esie valor es intes-
prefaio como la edud del metimorfismo de facies grmuolita
responsable por la formmacion de csias rocas v asociado
cronolégicamente con & orogenia Grenville

Los valores de e, calculados para la edad de 971 Ma,
estin entre 037 y =502 v sugicren que pard csie ing-
menlen los moteriales que fueron semetidos al metamor-
fisma de 1a facies pranulita, tenian asignatura isotdpica
sm-Md que indicaba la presencia de fuentes primordeal-
menie corticales (muesiras GEM-2 v 10) ¥ en menor pro-
porcidn la participacidon de materiales del tipe manto
denvado (mueestra GRM- 1)

Discusiin y Conclusiones

Las rocas de alo grado metamdefico (granulitas de Los
Mangos) gue afloran e las siberas de los ries Guatapar ¥
Mangos se constituyen en el basamento de ln porcién
oricntal de o SMNEM ¥ mas especificamente de fa Hammda
provincin Sicrra Mevada, Es wnn secuencin de rocas
bandecadas, on donde predominan: anfibolitas, gneises
bandeades, gneises con piroxens, gneises granatiferos y
granulitas, El bandeamiento composicionsl gue se obser-
vaa lolargo de los afloramientos es el reflejo de la estruc-
tura original de su protolito ¥l intercalacion de bandas
meificas, Mélsicas y localmente bandas calcdreas, lo gque
sugiere win ongen vuleans-sedimentano paru la secuen-
cha. Esata estruciure bandends ex comin en otros
metomorfitas de medio a alio grado que afloran en Co-

" lombia como es ol easo de las rocps de los macizos de

Garzdn ¥ Santander {Ward & o, 1975, Kroonenberg,
[9E2: Restrepo of of., 1997)

Lis peocipeiones minerales confirman que la secuen-
cii fue ofectada por un evento metamarfico de alio graco,
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el cunl sleanzd la fecies grunulina. Se destacu Lo presencia
de rocas con ortopiroxeno- granate-mesopertite, onodlasa-
granate-biotite, clinopiroxeno-cusres, que delerminan
condiciones de facies granulita. Asociaciones de alio gra-
do fueron deseritas por Kroonenberg { 1982), para el ma-
cizir de Garzdn, Por otrg lado, en el macizo de Santander
bas gsocipciones minerales han permitido establecer con-
diciones de facies anfibolita alty para bas rocas melamdr-
fiens bandeadas (Ward o8 al,, 1573y

El ahte grado metamdrfico determinado para cstas uni-
dades junio a laesroctors bandeada posibilita el estable-
cimicnio de una correlacidn entre elias. Esta correlacidn
b sido propuesta v oen pane conlirnuda a parir de Jos
datos geocroncldgicos disponibles para estas wnidades,
bos cuales apuntan bacia la presencia de un evento meta-
midefico entre 1.1 y 0.9 Ga (Ward eral., 1973 Tschang ¢
al,, 1974; Alvarex, 198]; Alvarez & Linares 1934,
Priem et al, 1959, Restrepe of al,, 1997,

Kroomenberg { 1982, va habla propuesto eita correla-
cidn ¥ agrupd esle conjunto de rocas en el dendiminado
cimurdn granulitico Garson-Santa Marti. Sesidn el augor,
estas rocas fueron genersdas por un evento orogémce ipo
Girenville § DI0G0-900 Ma), sioilar al registrado en L parie
aricmal de Nore América. Posteronmente, Toussaing (| 9973)
¥ Restrepo ef af, (19971 se adhieren o lo propuesto por
Kroonenberg {19820 ¢ indican que exisien evidencing ¢ls-
ras e gpee la caolisidn entre Norke ¥ Suraménca, hace =11
Ga fue la responsable por la génesis do estas unidades.

Lag daros isotdpacos Sm-Nd presentadas en este esii-
dice son compatibles con exta propeestas v confirman b
existencia de un ambiente gealdgico grenvilliano como
responaable por o génesis de exias rocas, Las Granulitas
de Los Mangos, presentan valones TI:WI entre 147 ¥ 1592 Cia
y valorese (T=9T1 Ma) entre +0.37 y ~5.02 (Fig. 3). Los
datos indican que ol momenio de la orogenia Grenville,
parte de las fuentes gque originaren eslas rocas tenfan cda-
des de hasta 1,92 Ga ¥ gue o pesar de fener un cardcier
cortical, o5 evidente Ly presencia de material manto deri-
vado 0 con poca residencin cortical, como o indica e]

vitlor e, (T=971 Ma) levemente positivo de fn muestra de
anfibolia.

Dratos semejantes Tueron obienidos por Ruiz &1 oaf,
(1928E) en rocas grenvillianas de Mésico, inlerpretadios
como el producto de una mercla de coneza continental,
con edad media de 1.9 Ba, y entre T0% y 90% de material
o dervado gepersdo dorante la srogema Crenville.
La presenciz de material juvenil durante el evento
Cirenvilbe es también evidenie en Ty zona Je Gareda, en
donde Priem er af, (1989), obluvieron valores <0,704 en

Lo relacién TS 8r micial, paru las rocas del mocizo de
Gargdn {gneises ¥ pranwlitas), valer que indich una corla
residencia cortical pary los protolilos que gencraron eslis
racas. Considerando 1o anterior, se sugiere gue los rocas
grenvillianas de Colombis representon cieriamente mate-
nal manto derivado generado hace —1.0 Ga o de poca re-
shidencin cortical, el coal se mezcld con material cortical
con edades de hasta |9 Ga.

El walor Sm-Nd de 971 = # Ma, es lu edad del
mectamorfisme grenvilliono de alto prado responsshie por
lu formaciin de las Grannlitas de Los Mangos, Este valor
5 el mismo obtenido por Tschamz er af. (1974} por ¢l
métode K-AF sobre un gnels correlacionable con la se-
cuencia tipo de Jos rios Guatapurd ¥ Mangos. A partie de
€0 52 confirma que los metamoriitas de alte prado gue
afloran en la SMEM son parte de una misma unidad la cual
nparece desmembrasls |'u'||1-\':||m|m:,:||1e A causn de la inir-
sidn de Tos graniloides jurisicos, La edad de 971 = 8 Ma
esagualmente semepante a las oblemdas para las rocas de
los macizos de Garzdn v Santander, validando las pro-
puesias de cormrelacidn gue se han planteado entre esias
urti dades,

Edudes asociadas ol evento Grenville, como la obie-
mida porn las granulitas de Los Mangos (y las rogas
correfacionables de Colombin), han sido reporiadas miis
al sur, en el macizo peruano de Areguipa, en doende
Wasteneys of al. ( P995]) registron edades UYFD de 970 Ma,
igvalmente interpretadas como asocindas al evento de
colisidn enire Lavrentio v el Crotdn Amoszdnico en el pe-
riodo entre 11 10-90HF Ma,

Con ello, las Granulitas de Los Mangoes s¢ constiie-
vim en la exposicidn mas septentional, en Suramdnca, de
rocas precimbricas de alte grado las cunles fueron gene-
radas durante la orogenia Grenville. Sin embargo, persiste
L pncdgnine respecto al Ope de estrocturn gue liga a estas
recas con los otras wnidades precambrcas de los Andes
colombianos y las ¢unles estin geoprificnmente sepora-
dus, Mo existe, o no estd disponible. informacidn del sub-
suclo que permita planteor ln existencio de un cinturdn
continuo Garzon-Bucarnmangu-Santa Marta, como loosu-
piere por Kroonenberg (1982 o que, por ¢l contrario,
cada mocizo ¥ bas rocas de alto grado gue o constituyen
senn parte de blogues imdependientes quee se hon sgheri-
doa la parie noroeste de Sedamérica por procesos gsocin-
dos a lo dindmica de colisién de terrenos,
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EPrinEMIOLOGIA

POLIMORFISMO GENETICO DEL. MHC Y SU

ASOCIACION CON LA INFECCION HTLV-II
Una herramienta de epidemiologia molecular
en el analisis de subpoblaciones del caribe colombiano

por
Eduardoe Egea MDD, M5c®
Resumen

Egea, E.: Polimorfismo gendtico del MHC y su nsoccocidn con la mfeccidn HTLV-1L Une
werramienra de epldemilalogia melecidar en o andiis de yvubpebdnecione s deld coribe codpmbiona,
Bev, Acad. Colomb, Cieme, 260000 [R1- 196, 155K 0370-3008

Imiroduceidn. Las infeceiones canzadas poe los virus que imfectan los isfeenaos T del Bumaes
(HTLY-[ v [T ), parecen tenar ana distribincion geogrificn y émica endre amerimdis yadras pobliciones
nativas en ef mundo, En Colombia existe un foco endémico entrne afrocalambinnos del litassl
Pacifico, o asi enlacosta del Caribe.

D wira parie, e ha demaosirade wna dissnbucidn geogrifico ¥ €inico de las infecciones consadas
[0 eAros wirus, las cuales, 5 5o ver, se excioyen motesmente, Tambidén se ba descrite gue variox
R makivas de Aménca presenlan ung alta prevalencis de marcadores serodipicos de esti infeccidn

l:l'l.l,-j-lzliﬂr. Exte estudie fue realizado con ¢l propésite de investigar la relacidn eaaeme cmee la
infeceitm prodiscida par 2l virus HTLN-FI y el polimorfismo gesdmico de los anilgenas de lencociios
humangs -HLA clase [y clase I1- en dres diferenes grupos daicos del Biesal none colomblano:
waylius (mnerindicos que Rabitan 13 peninsels de La Guoajira). afrocelomblanes {habitantes de dos
cormregimientes Paleagque v Bard, de la misma drea geopgrdfica colombdana) v mestizos de la casdad
de Barranguilla

Métndos. La tipificacidn aldlica de los anrigenos HLA clase 11 se levd e cobwo en d 1, 75 ¢ 100
mussiras de ADM perienschonies o idividiess no relacionaded pondlicameate, de cada gropa Senics
wiyli, mestizo y afrocolombiome, res pectivamente, usande o meodelogiz PCR-550F Los alelos
HLA clase | &= identifican mediante la metodelogia PCR-S50P

Profeser investigador. Laboratorio de Inmunclogia ¥ Biologis Molecular, Diviside Ciencias de la Salod, Universidad del MNore.
Barrapguilly. Colombia {Suramérical. segea @unimorte edu oo
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Resuliados. Las mugstras perlenccieates a los mesiizos ¥ a los afvocelombanos resaliaron
nogulivas. Once sueros de la poblacidn waydu fueron repetidamente reactivas con aglulisaciin
pesdva { PA) v micre elisa (ERA), reconfirmeadies usando uma prochs de Western Blot (HTLY -Blot.
24 Gene Labarstory), v se obluso una seroprevalencis ol HTEV-DD de T%: eatre los sy

Los alelos con mayor frecuencia en los waydo [eerom DEBL* D410 {d64% ) ¥ DBELHT= D302
(EVEL Analizonde bes haplatipos en las T wayiu seropesitivias encomramos en fodos elles la
enpresidn del haplotipe HLA DREE 1041 1-D0E 190302, {po0iliy. Minguna de los TS mestizos
¥ los F530 afrecolomhianos o expresaron,

FParn los antigenos HLA- Clase 1, la musstra estuvo represeniadn por S0 ADRN de
afrocelombianos mo relacionedes gendticamente: para eHo se utilizd o idenicp PCR-550F, Los
sigwiziies alelos fucrom los mas frecusntemente expresades: HLA-A OF, AZ301 ASGEO0L AL
2. A 3001, CWHIE0Z, CR003, CWLE y CWriE.

Conclusboenes. Los resulicdos ohtenidos sugisren una restmoc idn gendticn e o susceptibilidsml
o ser infectado por esbe virus v podrion explicar la distribacadn geoprifica v éonicade la infeccadn
cavsada por HETY-I1 en es10s gropos esiudiados.

Palabeas elave: HLA y HTENVL HLA y HTEVSIL HELV-I infeccatn. Colombia, epldemialogia,
MHLC, PCE-550F, serodogin. HLA DRB Y, HLA-DQB L ®, hibrdizacita, poimort iSmo.

Abstract

The infection caused by the HTLY- L] vireses seems 10 have an ethoie and goographis desiei-
bution amoag Amerindians and other native populations sorldwide. In Colombaa, 2n endemic
Focus bsas been wlentificd smang the Afrocolombean populatiens inhabiting the seath-cast coast of
1he country, bul anl papelations fmom Carthbean Coast.

A peographac and cthmc distribotim of HTLY Tand HTEY I infections appears o be matoaliy
exclusive smong pative populations inthe woeld, Orher HTEVSIL foci Bive been prevaously de-
seribed amaong several native Amerimbian groups m South Amecica and Colombia In erder w
iaveskigale ethmic backpround of HTLY DI infections, we conducied this stady Lo associate the
ethaie and geagraphic disiribwiaons of HTLY W infection i he genedic divessary of HLA. Asa
resull, we amalyzed the HLA-DMA polymomphiza of DREBL* and DOBL® alleles in indavidoals
Crons tleree diffierent ethinle origing: masiieds, amecisdias {wayow) and teo afro-colombian popula-
then From Palengue Bollvar, an endogamic subpopulation living near o Camagena de Tndios apd
froom Bary a similar popalstions lvame m a ksland in front Canagenn de Indigs. We aleo onalized the
amsockntion hatwesn the HLA-class | DNA polymorphism of HEA-A® ned HLA-C* allele -3y pes
and the absence ol HTLV-U11 infections amang Alrocolombians imvolved in this study, S2m ool-
legied from 157 Wayua Indians, 100 mestizos and 480 afro-colombians, were screening for HTLY
LT antibodies by usiag reo daferent wechiigues: 3 paesivs apglatination fest (P4, Serodin, Fujirohio,
Tokoyo) and o micro Elizs test (Murea, Ereynes immangassay for detectng nmibodies apaina HTLY
KIL3, Al samples belonging toomesgizos and afra-colombian people were negative; |1 Wayuue sern
were lested by W-B giving us &n overall HTLY [ seroprevalencs of 7%, HLA Class [1EMNA typing
was performes inc 41 warelated waywn Indians, 75 mestizos and 108 afrocolombians for HEA-
Clasa 11 HLA DINA closs | ];lnl_l,lrnﬂrphisrn was sfisdied in 2 sample of 50 DNA representative of
alre-colombions grosps, The mos fregueent alleles in the woyve Indions were DREL 0411 (46%),
and DB 1*® 0302 (E3% ). For HLA-Class § ollzles the followings antigens were detective: HLA-A*
02, ATI300, A*GRG] 1202 and FILA-A* 3001, For HLA-C* alleles the most frequency ea-
e wares CWS0E0Z, C*O303, CWH04 and COW K These Nindings suggest o genedle and elfusic
restriction of the susceptibality (o be infected with this vims 2nd also could explain the geagraphac
and ethmic distributicn of HTLY 1l infection in these groups.

Key words: HLA aisd HTLV- 1L, Infection and HTLY-1L Colomblan, epidemiolagy. MHC,
PCR-550F serclogy, HLA DRBEI1Y, HLADOBRT®, hyhridization, polymorphism,
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Iniroduccitn

Lo epidemiclogiv molecular s¢ delfing como uni
tramsdazcaplinn que unilizo el anglises del acerbo genéticn,
Lt el hospedene como de un @gente patdpeno, pari
identificar factores de mesgo, que estudiados a nivel
milecular, comtriboyen il ednidie die fa relacion medio
ambiente-hospoderc-agente patdgeia ¥ a b cosnprensidn
de la etiologia, fistopatobogin, ¥ se aplican a fa preven-
cidn de las enfermedades infeccinsas v oo comumcables
iDormamn, J.. 1994} Esta nueva drea del conocingenlo
ciemtifico es un eapacio transdisciplinanio ¥ de frontera
entre la rradicional epidemiclogio v [n kologia molesular.
Unar de los campos de investigacion de esia nueva dised-
plina es la bdsgueda de marcadores gendtices de resisien-
cia yio suscepribilidad en el desarrolle de enfermedades
cromicas comunicables. Por ellis, en inmunogendrica, ef
analeses malecular de las Trecuencias de los antigenes HLA
en diferenles subpoblisciones ¥ su asociacion con enler-
mesdades infecciosas ha permitido emerger nuevos cono-
comientos en ¢l campe de la eliopatogenia v la
lsiepalelogia de estas enfermedades trasmisibles
iGoradesky Ceral., 19%94)

1.1, El Sistema genético del Complejs Mayor e
Histocompatibildad (M)

Snx implicaciones médicas y anfropoligicas

El Complejo Mayor de Histocomparihiladad (MHC) e
un sistema de genes, los cuales codifican moléculas gque
proveen 2] contexto pary el reconocimients de antigenes
par bos linfocites T, El MHC ocupa un scgments de 3,500
kb de ADM. Esie conjunio génico codifica v controla la
siriteses de gheoproteinogs ubicedas en la membrana celu-
bar, Las cuales se expresan en diferentes poblaciones de eé-
lulas inmunocompeienies. Estas glicoprotelnas estructorales
de membrana constiteven los Antigenos de Leucocitos
Hunianos -Sistema HLA- v estdn representadas por ires ti-
pos dhe productes diterentes, uno del oo, codiflicados por
diferentes cluses de genes. Representan un conjunto de Lo
utvcizios en el braeo corto del cromosoma 6, denominsdos
HLA-A, HLA-B, HLA-C, HLA-E HLA-F, HLAG, HLA-D,
HLA-DR, HLA-DP v HLA-DQ. Dentro de este complejo se
ubican ademis los genes de los factores de las proteinas
del sistema del Complemento: C2, C4 y Bl asi come los
grupos sanguinees Chide ¥ Bogers. Otros dos loci,
Glioxilasa | (GLOY v Fosfoglucomutasa 3 (PGM-3), s¢ ha-
Han ligados a! sistema HLA {Hobinson & Kindi, 19549, B
el sistenma gendético mis polimirfico y muchos de sus genes
S8 SILCUEnTrEn &n |'J.|!HL'I.|IJI]:I|.'I'I'iI1 de hg;.mi-m:l_i:.. e ot par-
te, hoy en dia estd clarg que existen muechos olros genes
diferentes o esie sislema, que se encucnira muy cerca de los

MHC, formande combinaciones particuliares, los cuales,
prchablemente, contribuyven a la proteccidén v Ao al desa-
sl e enfermedades humanas (Rlsch, M., 1990, Braciale,
T erad, 1991) La principal fupcidn bioldgica de Tas mo-
Iculas del siatemas HLA s ¢l de presentar los péptidos
inmunggénicos o los receplores de las diferentes
subpoblaciones de los lnfocims T (TeR). Bsle sistema de
recorwsimiento es b base molecular de las respuesia inmu-
e acdaptativa, la cual protege al erganisme y regula la fun-
cion ded sistema inmune, Une de 95 nds caracteristivas
relevantes. de los genes MHC es su asociacion con enfer-
medades v su participwcion en b susceptibilidad o en la
resistencia al desarrollo de ellas. De hecho, los genes MHC
yvosus productos, los antigenos HLA, no sen los dnicos en
cate fendmeno hieldgioe. Lo resistencin yw/o proteocidn £s1d
determinada por otros sistemas genéticos o factongs am-
biemales (Thorshy, E.. 1995, Davies er af, [994) A la
fecha, mis de 550 entidedes clinices muesiran asociacidn
con los genes MHC (Thorshy, E.. 1997,

El MHC provec una herramienta de amdlisis comple-
mentarg al ADN miwocondrad i ADN) (Klein, L. 19536),
Suoplbe grade de polimortisme en poblucicnes humuanas
(Klein, ). eraf., 1993) v el hecho de que Esie sufra cam-
Bios en una ferma relativamence lenta (Tmanishl, T. e of,
199175 Lo hacew ¢ mstromento sdeal para wdentilicar mipr-
cudores penélicos compartidos por poblaciones relacio-
nadas ancestralmente, Los marcadornes del MHC han side
usados para estudiar Lis relaciomses exislenics entre gru-
pos Etmicos humanes ¥ para identificar migraciones
(Crvroderky, O, of all, 1'9E5), incluyends los de los amerin-
dios (Cerna, M. eral, 1993, Duefias Barajas oy af | 1993 ),
wsl comme para buscar genes de susceptibilidad al desarro-
o de enfermedades autoinmunes , alérgicas o infeceio-
sus (Khare, 8.1, er al., [998; Lora-Marques, M.L. ot al.,
999 MeMichael, 1997 Rose, MR, 1998,

Chira coracteristica de suma importancin del sistema
HLA es ln presencia de un desequilibrio de enlace entre
nlelos de wn loch, lo cual se menifiesio en el hecho de que
dichos alelos se hereden juntos en forma prefesencial. El
desequilibrio de enlace génico puede zer consecuensia
de o seleceidn natoral entre und combinaeidn génicn e+
pecifica. También puede ser debado al hecho de gue la
|‘.l|:||:'|J.:]|."i.|f||I a5t en wn estado de iransicidn ¥ na ho nlean-
el adn el equilibeio {Dubey, DL, 19930, S ha suger-
doogue ba recombinpcidn de freceencias depende no sdlo
de li distangia [sica eptre los alelos sing también de la
presencia de regiones gue faciliten o inhiban diche inter-
cimbio { Ferndndes- Yinas, M. e al., 199]1; Stranick, K.S.
et @l TY90). Estos sitios de recombinocién pueden ser
identificados s partir del andlisis de los haplotipos, ¥
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miesinen ser caracterisicos de clertos grupos de alelos
(Stranick, B.%. cral,, 1990),

Los alelos de clervos lock se avocian con mds de wn alelo
de un segundo boces, ¥ en algunos casos muesizan inclusyin
completa indicando un fuere desequilibeig de enlace; ése
o5 ¢l caso de algunos DAL con la mavoria de los alebos
DREBI: ésto probablemente se deba a uns proximidad fisca
entre esios loct (Gorski, J., 1989, Coando cierlos alelos
DEA | desplegan mils de una asociacidn con AL, seen-
cueniran dilerenies asociaciones con DOBE. Ests nsocia-
ciones miluples v similares entre DAL v DOQE] sc deben s
crerlas recombinaciones entre DAL y DOB L que no e dan
aluzar ( Ferndnder-Yifas, M. e ol 1991). Se ha propucsto
gpuee la deversidad de los genes de Clase [ se ha generado por
cofversian  genética, mutacidn ¥ mecanismos de
recombinacidn (Gorski, 1., 19899 Gregersen, PR, & ol
1985, Hurley, C.Ka. et al . 19890, 50 s¢ consideran la homo-
lergtiia de la secuencia de ADN ¥ la asociacidn de o5 alelos de
diferentes Ioci, s¢ puede postular gue algumos huplalipos
anceatvales divergieron por conversion génici de forma tal,
que se pencearon noeves alelos. Posteriores eventos de
recombinacidn dan lugar a la diversadad de baplotpos
tlzorski, J., [989)

El estedio v &l andlisis molecular del MHC es una
herramientn de gran valor paco trazor los migraciones hu-
mamas, delinir el grado de mestizajes, asf como explorar
el impacto epidemioldgice en las diferentes poblacianes.
Lios penes que controlan ¢l sisiema de HLA son marcado-
res de la individualidad ¥ representan una ayuda en la
gendlica de poblaciones, para I antropologia v en el es-
tucdio de agquellas enfermedades con rasfondo gendtico
(G jertson, VW, eral., 1998,

1.2, La complejidad de los grupes énicos
colombianos

Colombia es un pals cuya poblacién én su carga génica
cstd constiuida por un mossico de grupos énicos, repre-
sentudos [iELES las diferentes tribus ind ig_unu:q.. Calying
ancestros fueron los primeros pobladores del continente:;
por afrocolomblanos, quienes constituyen el 309 de lo
poblacidn actual, ¥ bos mestizos, que representon by ma-
yoria de les colomblunos (Arange, B, & Sanchez 1988,
Silvera-Redondo, C, et ol 20000, La llegada de los esps-
foles en 1492 ol continente americano traje consige lo
carga éunica de SUTGPROS, CON ARCESTENG COBCASICOL ¥
arabigos, que al cruzarse con los mativos origind el grupo
Einico mestizs. Posterior a la conguista europes, los espa-
foles, ante ln supuesta debilidad del notivo para el traba-
Jo desembarcaron en las costas oleadns de esclavos negros
provenientes del Africa, los cuales luego de la abolicidn

de In esclavitwd en 1851 formaron sus palengues cn onas
aledafas a la costa, Estos grupos se crozaron con indige-
miks, ¥ dieron arigen un conglomerado humano conocido
corma mulate, gue se ubicd preferencialmente en los de-
partementos de los dos literales, aildnlico v pacifico
(Gutidérrez, L, 1986),

1.3 Laeinin wayiu en la peninsula de La Guajira

La peninsula de Lo Gueajira éstd localizida al norte del
macizo de ln Sierra Mevada de Santa Muona, asi como de
los Monies de Oca v entre el mar Caribe al norocsic v el
Golfo de CI:II:I_H-Il.'IHL"l'.Iil al espe. L{:ls |".lri1:|-|’.‘| i p|.|1r|u.-:|.|:|p¢.-.. die
Ia regidn Caribe fueron cazadores que buscande expan-
i di sas lErmilod s |||,:g:|.r|:m a ravis de Panamd I'I'Il':,'-n.
A etal ), Algunos permanecieron en fas selvas tropicales
del poreveidente de Colombia, olros penetraron los vao-
Hes andinos, v ofroes prupos se movilizaron hacia el
nororienic, a lo largo de la costa caribe. No se han encon-
trado vestigios de estos primeros habitantes en La Guaji-
ra, dado que hoy en dia la mayor parte de las Hereas estin
cckpadas por el mar (Olier, J.R., 19900,

En la peninsula se distinguen dos regrones: la Alia
Cuajira (wadnpooman), hacie el este, v la Baja Guajira
Cwopmeain), hacia el oeste v sudoeste. En o actaalidad,
estos indigenas oo se hallan distribuidos en su termitono
irnsdisional; Nazareth, por ejemplio, posee la mis afta den-
sidod poblacional indigena, al fgual gue los alrededores
de Urikia, la serranda de Fala® ala v las sabanas de
Wopu'muin ¥ los municipios de Macao v Manavre
[ Vergara, GOk, 19490},

Actualmente, sus pobladores, los indigenas wayiu,
ocupdn wn territorio de aproximadamenta 15000 kin®, de
los cuales 12.000 corresponden a Colombis v compren-
den los municipios de Maicao, Uribia ¥ Manaure, Bahia
Portete, Nazareth y Puerto Bstrella, Los 3380 kEm-® restan:
ek, periencoen al Dstrie Paee, Esado Zelia, Venezueli
[ Vergars, GO, 19490),

El primer contacio de los indios armericanos con eura-
peos no ocurrid sino hasta 1492, coando Coldn descubrid
o América; sin embargo, slgenos investigadores sugicren
que hubo viajes de prupos europeos altamenle civiliza-
dos de Europa, Asia v Africa antes de ese primer conlacto
con |os europens. Mo obstante, o portir de o lepeds de los
eqpides a1 esla Hugpantola (hoy Repiblica Domenies-
mik) se generd lo gue hstdricamente s conoce coma i
Conquistie, Los necién Hegados encontraron indigenas con
culturps diversas, ¥ en su afin evangelizador, asf como
tentodos por las rigueras que ofrecian las nuevas tierras,
cmpezaron paulatinamente con wn progriuml devastador
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prara los indigenss, gue lueron diezmados o transcul-
turizados (Gorsdeeky, O, 1905)

1.4, Simopsis histdrica de la migracion y el
asentamiente de etniaz africanas en Colombia

Una de las consecuencias mds importantes de la con-
quista de América por parte de los imperios earopeos (e
la migracidn masive v forzosa de millenes de africanos
triuslododos ol continente pmencano pora desempeiorse
come mano de obra en wda close de actividodes progdecti-
van, Enocast cuatre siglos (1492 1893), 14 millones de
hembres y mujeres, segin los caleulos mas conservade-
res, Fweroi conducidos desde el Africa a4 Amerca en Cod-
dicidiy de esclavos. A raiz de la probibicidn de esclavizar
indipenas, decretadn por lo corena espafioln en todo el
MNuevo Mundo, s¢ establecid la trat de negros africunos,
log cuales eran iraidos pr|3u.:|]'.-:||rne:1.|4.: che ls remolsis pea-
seshones poriuguesas del Afnca Ecuatonal, procedenie de
las soiedades Fanti, Ashanti, Bakongo, Herero v Kremal
(Lemaitree, E., 1983

Fue durante ebsiglo XV 11 que Cartagend, v Yeracruz
(México) se convirtieron en puertos habilitados en todo
el Caribe para Lo introduceion die esclovos v los mds
prandes mercados pegreros del Moeve Mundo, Desde
Cartagena, se distribuian estos esclaves hacia Venesue.
Iz, lag Antillas, ¢l Nuevo Beino de Giranada ¥ Perd, gue
cra donde mis demanda habia para el irabaypo de Tas
minas. El conocimiento de la composicitn gendlica v
Ios lugares de origen de los descendientes de la pobla-
cidn negra africana gue ingrest a Aménca dueranie ¢l
comercio de esclavos on los siglos X¥1 y XIX, revisie
interds clentilicn por sus repercaskoncs histdricas, sus
implicaciones antropoldgicas v médicas. Esta informa-
cidn se ha obtenido tradicionalmente o través de inves-
tigackones socicantropoldgicas y lingdisticas hechas
tanto en América como en Africa. En los dltimos afios
dicha esiregia s¢ ha fortalecido ¢on 1o basgueda de
marcadore s pendéticos, especialments del sistema de
gritigenos de histocompatibilidad del homano {HLAY,
efectuada tambign en poblaciones de ambos continen-
les, Sepon el exhaustivo estudio del Fldloge ¢ histo-
riador Micolds del Costillo. durante o mayor parte del
siglo XV hubo un predonnnee de esclavos de Guinga,
Cabo Verde v Sierra Leona, al noroceidente de Alrica
centronce idental, es decir, las minas de Araras v Cara-
halis. Los caclavos rebeldes se escapaban. Muechos crea-
ron comunidades independientes en lugares escondidos
v mislados Namados palengues; wno de cllos lo consti-
tuye Burd v el otro San Basilio de Palengoe. Todavia
estos prupos preservan su identidad ¥ poco intercam-
bio penétice. Ellos proveen un buen modelo para esio-

dios gvolutivos entre poblaciones africanzs y alfroame-
rcamis (Kelin, H., [986].

1.5. Algunos spories de la aniropologia v Ia
wrippeslogia genélics

La argueclogia genérica v las evidencias lingudsticas
sugicren gque en la poblacion del nuevo continente oou-
rricron por los menos tres olas migratoriss (Greenberg, J.
et wl., 1986, Salzanoe, F. of ., 1988). Estas se identifican
como: by migracidn palecindia, la Na-deane y Iz Skimo-
Adeut; Ta mds antigua ¥ con mor expansidn geografics
es Lo Paleo-India, coves descendientes Hegaron a poklar
b miyor parte del continente amencono. Las dlimas mi-
gEraciones generaron principalmente el asentonienio de
poblaciones en Moreaménca (Salsane, F, oo ol 19858,

Evidencias arnquenldgleas v gendiicas ubican el csti-
blecimenta del hombre onencand cn el continenie en el
percdo mesolitico, hace 200000 a 400K ahos. Se sida
el gstd Epoca la scurrenchie de L peimers migracion a ici-
wits el eswecho de Behring wnlizands como pusnte wi-
tural las Bslas Aleatianas, A partic de @310 migracidn,
depominada paleoindia, se produjo oo movimicoie de
individucs descendientes de estos primeros colonizado-
res hacia los tierras mds bajas del continente amenicana,
bo cual permitid el ssentimienio de las migraciones en
Aménga del Norle, Centro y Sur América, constituyendo
la mayorin de los natives americonos {Greenberg, |, of
al, 1986; Williams, RO, ¢ ol 1985), Esta migracion se
produje con anteriondad o bn evolucidn del tipo
mongoloide especializade de Siberin ¥ fue [n gue aporli
la mayor pacte de B poblacidn del neevo monds (Sanders,
WT. & Marioe, 1969, A partir de ella s¢ onginaron gru-
pos lingiisticos ben delinidos ecomo Macro-canbe-ge,
h-Tul_"l'ﬂ-;u';:wjik. H:ltn:-qun_'l'lu:] ¥ H.ﬂl."rl,l--lrlil:.lﬂ |__u m:glln-
da lt'liE_l‘.ul."'-Iflll Lt L I..';L|1.'|.|.|u. e m;l.irr:'-qfl ||us.:l..' T.EH'H'.I i |f-.ﬂm
afies ¥ en ella arribg el tipo moagoloide al continente
AMETICAND, [:I'u}'éﬂﬂu i los hl!_‘:l:.' 1.:411.:1|-:1:u|:‘h1~: LEmn N.u-
denne, Posterior 0 ¢sta e produjo el altiunag pwovimienls
migratorio hace 3000 a 5000 atos conocids comi
Skimo-Alewt (Schobinger, J., 1909,

Lu evidencia penélice gue sostiene lo veracidod de la
existencin de miltiples olas migeatorias ha sido principal-
mente ohienido a ravés del unilisis de ADN mitcondrial
(mtADMN) v la vanacidn de lo regidn D-leop. Laos doios gue
se fignen acerca del miADN sugieren lo presencia de cuatro
haplegrupos entre los amerindios (Horal, 5. e al., 1993,
Merriwether, DUM, e af . P995). Sin embargo, el estudio
del miADN deja por lo menos dos preguntas abieras. Pri-
mers! JCdme e gue individoos pereaecisites a diferen-
tes olas migratovias peeden comparte los coatre tipos de
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miADNT, v sepundos § Pueden ser identilicados fos grupos
étnicos que feeron la fuente de las migraciones? Dehido a
gue las regiones [3-loop evolucionan ripidamenie, o esgd
chivrg hast qué punto las variociones de los mADN obser-
vadas en los amenndios expliquen las migraciones en
Ammdrica, Del andlisis de log haplotipes del meADM de
Stberta se revelan algunas alinidades con haplatipos amerine
dics, pere éstas son nsuficientes para idewtilcor (untes
seberianas para oo uno de los haplotipos (Salzano, F. o1
af., |92RE,

L. Laaseciuciin de by inleccion por los viess HTLY-
I con la migracicn aucestral de los amerindios

Lass wirms gue uifectun los linfooitos T hwmanos HTLY-
L e encuentrin estrechamente relicionddos con los
oncovirgs en lo Tamilia rereevividare (Woag-Staal, F, &
Cealle, ROC,, 1985), En contraste con el comocimicnio gue
se Liene acerca de ba infeceidn por HTLV-1, es poco lo gue
se comoce en relacidn de e hastoris natural v la
patopénesis deld HTLY - U (' Tajdma, K. & Inhums, Y., 1992],
El origen de los virus ¥ las vlos de diseminaeicn de estos
alrededor del mundo adn estin por aclararse. Algunos es-
fudios mniciales conllevaron & ba presancitn aentilicn de
e el HTLV-T ernoun vires proveniente del Viejo Mundo
¥ gque ¢l HTLNV-11 era orginario del conlirente americans
(Hjelle e al, 1993 Biggar, K.). efal,, 1992). Sin cmbar-
go, resuliados de mvestigaciones recienies, en fos conles
s eneontraron focos do infecciones por HTLYAT en los
pigmens def Saire, en habitanies de Cameran y en varios
paises de centro ¥ del oeste africane, han generadeo dudas
cientificas acerca del origen de este dliimo virus {Goulii,
Poee el 1903 Gessain, A. of of,, 1904

La infecewin por HTLY-1 25 endémica en Malasia. Ju-
piir, el Caribse v el Adrica Subssahariana | Kaplan, 1LE, &
Khabbae, B.F., 1993). Lot estwdios de seroprevalencia
han demostredo gue Limleceidn por HTLY-11 ademds de
ser endémica ¢n los amerindios cstd presenic en oiras
subpablaciones lales como en drogadicios de los Estados
Uniddos e Moreamérica, ltalia, Espafia. Francia , Noruega
e Inglterca (Hjelle o/ @, 1993).

Desde que fue descubienta o infeccidn virel de los
Linfociios T hurmaneos causada por los virus HTLY -1y HTLY-
IL, warics estodios epidemicldgicos han demostrado uma
alta prevalencia de infeccidn por el viros del HTLY - 11 en
amenndios de Morte, Centro v Sur Aménea {Pueias- Ba-
rajus, E. et al., 1993}, Lateoria que sostiene que el HTLY-
I = un nuevo virus originacio del contipenie omean e
podria ser explicada, en parte, por el hecho de que virios
grupas nativos en el Nuevo Mundo presentan vna alio
seroprevalencia de esta infeceldn. Bsto se ha identeficads

cotre las poblaciones navajo de Nuevo México, seminola
de ks penivsula de Lo Florida (Levine, PH. 2 @l 1993),
guaywmi de Pangomnd (Reeves, WO, er el B9, cavapo v
Erzhee de Brasil {Maoloney, EM, e of . 1992, & inga ¥
ernherras wannam ¥ wayiu de Colombia (Faninovic, V. er
ol 1994, Ege, Eoef al, 1999), Estos Gltimes perenc-
clemtes 2 La Camilia linguistica de los arahuscos v & fami-
liis chibehos, Estos hollargos fundamentan el criterio de
que esln mleccion virnl os ancestral, ¥ la susceplibilidad
aella profablemente estd determinada genéticamente, La
demostracien de la alta endemicidad de la infeocidn por
HTLY- Il #n los indigenas de AmEricn, conirisli con evi-
dencias actuales que demueestran s asencia de L misma
en la regidn MNone de Siberia, Contmastin esios il lazgos
vt el lecho de que laanleceidgn por HTLY-11 es1i presen-
e cn fos grupos de Mongolas v en el sedesie de Siberia
(Meel, JOV0 el 1994y,

L7 Asoviacion de HLEA v la infeccion por los virus
HTLY-11I

Dresile lox primeros afios de I década de los selenla se
comoce que la linfoproliferacitn espontinea de linfo-
mogtonud leares de sangre periférica provenicnies de pa-
ciemes infectados por ¢l viris HTLV-11 se encuentro
influenciada ¥ modelasda por s moléculas HLA-DR de
estod linfocimes mfechudos ¥ gue anlicuerpos Moo -
cheares cOnLEn estos anligenos son copaces e inhibir di-
cha proliferacion (Lal, BUIE, er el 19925,

Tambidn se conoce gue las diferentes manifesiaciones
clinicas producidas come fesultado de la mleceidn por el
HTLY-I {mielopaiia asociady o la infeccidn por HTLY
(HAM |y paraparesia espistics tropecal (TSP 000 se pre-
sentam e cl 1-2% de los individuos mlectados. Se provstu-
la gue I susceptibilidad al dessrrolle de HAMITSP
pudicra depender de la i|:||'|:'|u||.|'||.:||rr||:t|.:1.:r|n;:|:_| del hospede-
Py, pror consiguiente, estaria modulada v regulada por el
palimorfismo de los genes MHC, Con relacidn a lo ante-
rusr s b deserilo ung asociacion entre 1 cxpresion del
antigens HLA-A®02 v unng carga viral baja en individuos
seroposilivos para HTLY-1 en peblaciones japonesas. Es-
lwdeos posteriores Hevados o cobo en L misma poblacion
mastraron gue los individuos que expresan HLA-AY 02 yio
HLA-A* O tienen menos ricsgo relative de desarrol lar
HAM /TSP En las personas seropositivas pary HTLEN-L &
I|.|_IJ§|:II|."5. st les ha documentado i permanenie cang wiral
bija se ha evidensiada wna heteros |l-::u;id4|d entre los Lres
locis de bos antigenos HLA clase- 1, o que hs conllevado
2 hipoletzar que existe g influencia de los antigenos
HEA clase | en la susceptibilidad v el desamolls de las
enfermadades inflamatorias producidas por este virus, Este
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proceso bioldgico esturin dado por ung respuesta de
linfociios T citotdxicos {Jeffery, K., 2000)

Zaninovic y col. y Fujiyama v col, demostraron que
las infeceiones producidos por los virus HTLY I se en-
contcaban en fos habitantes de las alturas de Tos Andes ¥
de las planicies del valle del rie Onnoco en forma endé-
migd, ¥ ogque estas infecciones se oexclufan mutuamenis
Posterisrmente Toshinols v col, demestraron wra resiric-
cidn émnica ¥ peogrifica de las mlecciones por los vios
HTLY-1 y HTLY-11 en los amerindios y que esta restriccidn
estabu asociada con los hapletipos HLA-DR y HLA-DQ
(Fujiyoshi, T. e1af,, 1995},

Esle estudio fue realizado con el propdsito de investi-
gar la relacidn existente entre la infecewm producida por
fos virus HTLY-1 y HTLY-II v el polimorfismes gendmico
de los antigenos HLA clase I en tees diferentes grupos
drmicos del Iiroral porte colombiane: ELprimers de cllios,
los wayidus, (amerindioz], habitan Ly peninsols de La Gua-
jira; el segundo grupo, los afro-colombianos estudados,
son habitantes de Palengue v Bard, corregimientos cerca
al municipio de Arenal (Bolivar) ¥ o o civdind e
Carmazena de Dudias, ambos pertcnecientes a la misma dnea
geografica del itoral canbe colombiano: el fercer grupo
dimico estudiado fueron los mestizos de la ciedod de
Barranguilla. La distribucion v prevalencia de esia infec-
cidn en el litorul norte de Colombia no babia side bien
estudiada,

Los resuliades encontrados eneste estudio Tueran muy
:‘iijl.l-'llﬂl-'illi'r'l.l:-. l.a Mrecucncia g:tm?lica COm QU A CEPIe-
sam bog alelos HELA clase |y clase I v fa frecuencia de les
haplotipos HLA-DER F DY, en particular e el grupo de los
indigenas infectudos, son similares o los resultados oble-
nidos en estedios de ssociacidn de este grupo de penes en
sujeros infectados, representativos de pobluciones asidti-
cas, africanas v del Muevo Mundo (Petzl-Erler, ML.,
Goredezky, O, Layrisse, Z.. Klitz, W., Fainhoim, L..
Yulle, C., Bodmer, 10, Egea, E., Navarrete, ., Infante,
F.. Alae, O, Olivy AL, Debaz, H., Bautista, M., Rosa, G,
de la, Vaeques, MM, Noavaroe, JL., Pujol, MJ,, Daran,
.. Schafhauser, C., Garavite, G.. Angel, L. eral, 1997)
Muegstros resaltados sugicren que factores étnicos v
penéicos restnngen la susceptibilidad al desarrolle de
estn enfermedad en cstos grupos dmicos estudiodos, Ade-
mtis confirman estudios previos Hevados a cubo por nues-
iy grupo {Egea E, er gl 1999) ¥ por otros investigadoenes
en relacion con el origen ancesteal de los ndigenas de
csta drca de Colombia, ¥ fos ubican en la regidn de
Mongolia, Manchuna, el extrenyo sudcste de Siberia ( MNeel,
Jo W et al,, P99,

1. Materisles y métado
211, Poblacion a Estudiar

En este estudio se analizaron un total de L5TT muestiras
bioldgicus (sucros) perienecienies a tres diferenics grupos
éinicos aseniados en el Hiord coribe, De ellos, 840 fucron
mieslizos, mezcla poblacional quee hobits en el casco urbing
di 1a ciudad de Barranguilla, localizada af morte de Colom-
fia: 3R aftocolombionos, ubicados en Band v Palengue,
perienecientes a la misma drea del Canbe colombiano, y
157 amerindios wayius, habitontes del Cobildo de la Paz,
asen amiento en la penfnsula de La Guajira. Todos fos indi-
vidwos que ingresaron & este protocolo fueron informiskos
previamente de los objetivos del provecto, ¥ se obtovo, asi
mismo, de cada wno de ellos su consentimicnio en un forma-
L establecido en el protocoloe del esiudio,

También se obiuvieron muesicas de ADN de los supe-
s tevoluerados en este estudio. Un votl de 41 muoesiras
de ADM de amerindios, 61 de mestizos vy 150 de
pfrocalombianos se ulilizaron para el estudio nmuens-
genéticn de eatas subpoblaciones étnicas, Estos sujetos
mer %¢ encontraban relacionados Familiarments ¥ [ueron
pseogidas al azar.

Lus muestras de sangre abienidas fueron colocadas
inmedigtamente a 4% C, para luego ser (ransportadas g
fas instaleciones del Laborvoro de lnmenclogis y
Biologia Molecular de In Universidad del Morte, donde
fueron separadas, ahicuotadas v almacenadas a -390 C*
hasta ¢l momento en que fueron sometidas o las proe-
has correspondientles,

La obteacidn de las muestras de suero v de ADN inclu-
das en eate catudio formd parie del trabajo de investigacidn
del componente antropoeldgico de b 2% Comferencin defer.
dertowicd de Histocompatibilidad (12 IHWS) (Pertz-Erler
ML eral, 19965 v del VI Talier de la Sociedod Lalinaane.
Fleaina de Hivtoe ompanibilidad v Transplawse [Martiner, B.,
Hlank, M., Egea, E., Garavito, G. er al., 2000)

2.2, Pruchas scroligicas

Las muestras fueron inkcialmente sometidas a tamizaje
serodtgice por inplicado, con el objeto de idenificar ant-
cuerpes Igl conira Jos virus HTLY-1/1L Esio se hizo con
la prueha de aglutinacion pasiva (PA-Serodia HTLY I711-
Fujirebio, Tokio, Japdn). Tedas las muesiras de suera lam-
bién fueron estudiadas wsando microelisa (Marex
Diggrosues), ¥ aquellas que resultaron positivas feeron
reconfirmadas con la prucha Western Blof (WBE especifi-
ca para HTLY-IL Infcialmente estas muestras fueron eva-
luadas wiilizandas Lo 1écnica de Problot HTLY-1; Fujirebio,
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Japdin. Tosdas las muestros que mosiearcn reaclividad a las
glucceproteinas P24 v P19 Tueron consideradns positivas
para HTLY-I, Para determinar i Ia infeccidn fue causads
por HTLV-1L se utilizd una proeba diferenciol de Western
Blox: Gene Labs, WB 2.4, USA; ésta incluye una proteina
recombinunte HTLV-I1 gpda-ll, la cual es una proteing
inica recombinante de Lo edpsulo del virus HTLV-I1.

L3 (Migotipiticacion gendmica de los antigenns
HILA clase |

230 Extraccibn v extandarizacion del AN

El ADN se obtuve mediwnte ¢l procedimicnto del
salting out, procedimiento de extraccion de ADN humano
de lewcocitos de sangre periférica (Pertzl-Erler er af
1'996). La concentraciin de ADN estandanizada para la
amplificacion fue de Suglul.

2.1.2, Tipaje molecnlar de los antigenos HEA clase |

2320, Amplificacidn del DNA por la reaccidn en
cadena de la polimeraza (PCR)

5o realizaron las amplificaciones segin los protoce-
los edtablecidos en el W Tuller Latinmoamericann de
Histocompatibilidad en Cartagena en 1998 (Martinee.,
B.oer af,, 2000, La dnica modificacicn (ue el adicionarle
DMSC o la mezela de Fa master mix de 1o PCR.

2322 Dot blor v mareaje de lax sondas

Los producios obfenidos por PCR v gue luego Tueron
confirmsdos comes positivos por electraforesis se irmsfi-
ricron en membranas {Boeheringer Mannbeim) v luego
fucran fijadas con luz UV (cross linked), Las sondas fue-
ron marcadas con 11 -digoxigenina-LTP de acuerdo con
el protocolo establecido (Middleten et al., 1995;
Middieton, D, o ai., 200000

2123 Prehibidizacidn e hileridizacidn

Desputs de ser prehibnidizadas las membranas se les
sdiciond luego lus sondas ¥ s¢ incubaron toda la noche,
Luego fueron sometidas a los lavados de astringencia re-
comendados en ¢l Protogole del V¥ Taller Lannoamerica-
net de Histocomparibilidaed; 1n hikridizacidn se visualiza
usando el procedimiento de quimiciluminiscencia, Las
meenmbeanas fueron humedecidas por relacicn en el Buffer
I. Luego se ingubaron con una selucién Blogueadora
{Bloking Reagent, Bocheringer Mannheim), o diferentes
temperaluras, segdn el progocolo Io sugerin (una tempera-
tura parn cada sonda), Se adiciond un anticucrpo An-
[¥ig, v luego de este procedimienio s¢ incubaron por una
hera. Seguidamente se le adiciond CSPD (Bocheringer

Muannheim) y s¢ incubaron por § minetos, Mis adelante
e expusieron 3 filminas X-ray Koedak s-OMAT EXEK-1
(Middleton e al., 1995, Middleton, I}, er ol 2000).

1.4, (Migotipiticacion gendmica de los antigenos
HLA clase 1T

dA M. Tipafe wolecular de Tos anligenos HEA elpse |

Los locis HLA-DRBE 1 *, DOB | * se liparon utilizando L
tecnicas deseritas en el protocolo del taller: 12 THWS. La
anplificacidn cenomica { PCR-550P § se levd o cabo uiil-
zando ¢l grups de iniciadores. definidos por este wller, en
breve: 0.5 ug de ADN pendmico en un volumen de 1000l se
utilizd para cada amplilicacion especifica y se sometid a 30
ciclos de PCR en un wrmocicludor (PTC - 1007, M)
Research Inch. Las condiciones de ba amplificacidn se Hevi-
ron acabo de acuerdo con las referencias del protocolo, Un
grupo de dieciochn muestras de ADN distribudes por el
wekshop y diez muestras de DMA locales selecesonadas sir-
vieron come contreles para la oligetipificacsdn de los locis
HLA -Clase-11 estudindos, Rutinariaments, los productos de
FCR obtenidos fueron evaluados por eleciroforesis en pel
de agarosaal 1%. La hibridizacidn de los productos de PCR
s¢ llevd a ¢abo sobre membranas de nylon (Hybond,
Amershan International, UK. Posteriormente, Tueron
mmaevilizadas por desmaturabizacidn alcaling wsando una
selucion de hidrxide de sodio 0.4 N, sepoido por una sed-
tralizacidn con S5PE 10X duranie 10 minutos a temperatura
ambriente. Las membeanas fueron prehibridizadas durante unza
hor ¥ fueron colocadas durante [ minuios en ¢ buffer de
hibridizacidn recomendado por el protocolo a 54 O, Posie-
riormente, fueran nuevaments hibridizadas con sondas naar-
cadns con digoxigening-ddUTP obenidas de Boehennger
Munnhein, y la deteccidn se levd a cabo por gquimislu-
miniscencia, ulilizindo para ello antidigosigening marcod
con fosfatasa alcaling, Finalmente, se lavaron en 2X S5PE, v
posteriormente s expusicron 4 una pelicula de reyvos X a
remperatura ambiente, ¥ Lo autorradiegrefia fue interpretads
de acuerdo con los grados definidos por ¢l protocelo del
workshoge,

LA, Amdlizis estadistico

La recoleccidn de los datos provenientes de coda uno
de [os pacientes fue sentada en un regisiro individual crea-
do para tal efecw, eén el cual estuvieron incluidos wodas
las variahles consideradas en el estudio, Los resuliados
individuzles fueron recolectados on un banco de datos
disefiado v elaborados utilizando las siguientes progra-
mas “Filemaker 2.0 | ¢ BMDP L0 para windows v el
Epiinfo Versidn 6. S¢ utilizd un microcomputador Compag
Deskpro con procesador Intel Celeron con 64 ME Ram.
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El andlizis estadistico de cada antigeno en vna poblo-
cuca disda permote evalwwr 53 hay diferencias enire las po-
blaciones estudiadas. Los comparusiones se hitieron para
cigtla antigeno HLA entre la poblocidn sana v enferma;
pira ello se calculoron los siguientes pardmetros:

XA, Frevuencio antigénica o alélice (FA)

Es Ia proporcidn de sujetos del total que son portado-
res de un determinade entigeno. e caleula en porcenta-
Jes. La estimacidn de este pardmetro s hace contando el
numero de veces que un alelo dado aparece en una pobla-
cidn, dividiendo por el nibmero ot de alelos encontra-
dos en esa misma poblacion y multiplicando por 100

Fa=ia/MNx 100

o= Ndmero de veces que aparece un determinado alelo
en Lo poblacién en estudio

M= Miamers tolal de alelos presentodos en b pobla-
citr en estudio

2.5.2 Frecuencia gidmica

Se calcula o partir de la FA, Esta se toma en mibmeros
absolutes mediante la formula de Haldane v muliplican-
da por [0

FG=1-V1-A
A=FA oo mireros absolotos, Ep: sl FA= 12,75 A= 127

La significancia estadistica de la asoctacion del alelo
HLA DL O30 se caleuld mediante una prucha del
Chi enadrado {XF) con base en nna tabla del 2 X 2,

Con ¢f propasite de analizar una posible relscion entre
las eargas génicss de nuestres grupas afrocolombimbos ¥
africanos residentes en el occidente de Africa, s hieo un
aniilisis comparative de las frecoencis aléhicos enire los
antigenos HLA clase I que mevieron una mayor Ireceencin
de eapresion ¥ las frecoencias previemenle descntas de
agueiins subpoblaciones africenes. Para ello, sc utilizaron
los datos publicados en XM Talier Infernacional de
histocormparibilided (Pertz-Erler ML, &8 af. 1996}

X Resultados

Die las muesiras de sueros pericnccicnies a los 240
mestizos ¥ de los 580 sueros afro-colombianos, ninguna
resulic positive para o infeccidn causada por HTLV-T v
HTLWV-I1. Sietc de ciento cincucnta v sicte mueairas perie-
necientes o los indigenas wayvdus resuliaron positivas,
todas elbas fueron evaluadas por Wesrers Bilor y todas evi-
denciaron un palrdn penencciente al del virny HTLY-01
drabla 1)

ko la peblacion csiudiada de amerindios waydus (41
sujetos], los alelos HLA-DRB1® mds frecuentes fueron:
DEBEI* 0411, ¢l cual s¢ expresd con frecuencin génica
0,259 v DRBI*MO07, con frecuencia génica 00173, El
pellimorfismo de DOHRT* s¢ cneontrd restringido, y sola-

Tabda 1. Distribmcida v frecuencia del Alebo HLA-DOQBE 0302 en wres grapos Sonices del caribe cobombiane v su asociacidn con la
reropiositey idud para HTLY-11.

*ﬂ;‘nm ETNCO NUMERD DE CASOS SEROLOGICAMENTE POSITIVOS (%) -
o W-B W-B HLA-DQBI*0302
No. ADN A kcresis RIPG-461 (*) | RGP-2610 [**)
WAYLU
AYUU T 7% 0 ™, (. 480

187
41

T‘““ 1205 o o o 0 0,125
75

AFROCOLOMBIANGS

SR 0% i il L] [-1
100

i*1 Bspocilico pura FTLY-I
L i Proteine especifica del HTLA-N
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menle tres alelos s¢ expresuron, siendoe los de mayor Fre-
cuencin gendticn; DB 1 *: 0302 (00430, 0402 (0289 Y
0301 (0L 1350 (labla 2.

Es relevante el hecho de que msdos los 10 wayie gue
resultaron ser portadores asiomatecos del vimos HTLY 1]
expresuron el alelo gendmico HEA QR 0302, Sin embar-
g en el grupo de los amerindios seronegativos (Neel, 1LV,
bl 19945 eske abelo tumbién se expresd ( Frecuencia alélica
TEA4 % ) ip= (L05) (lablu 3. No hubo asociacién significati-

vaentre Ios alelos DREB1* y los wayius portadores de HTLV-
I, El alelo HLA DOBIR0E0D no 2o exprosd en ningin indi-
viduo del grupe énbco afrocolombian estudiado, v la
frecuencen de expresiin de este alelo s v una signilicen-
cia estadistica en L poblacion mestiza (PG =0, 125 compars-
da con la de lod amenndios de 0480 (tabla 25 En los
indigenas wayiu, el haploupe DREBI* 0411 BOQBI* 0302
Mue el mas frecuente (305, sepurdo por (403 - 0302 (37% ).
Este hapledipo no se exprest en la peblacidn de afrocolom-
hianos ¥ no fue signiffcativa en los mestizos (abla 35

Tuble X Frecsesmcis pdnicn de los Alelos HLA DEBI* Y DOB® gue se eopresan com mayor lrecoencia en tres diferenies gnapiss
dmacos del brea canibe colombiasn ¥ s asockacion con leinfeccitn por HTLY-11

MESTIZD WYL AFROCOLOMBLAN D HTLY-1I
M=l M=) bl 1111

ALFLD iEH1®

{144} [TRTEL =
| 04411 Tr AR 16r LLE R {+]
0441 [TETRE {-1
40t L0 i-1
0447 [[NEE] [+
0411 ~ {250 {10045 {+)

1l |13 I-]
1541 {457 1.l 0040 {-]
[ 1602 110 [T 100X {1
ALELC DyE]*

0al 1174 LR 0078 {1
[TETT [FFE] 0135 10,1350 {-}
(IR 1.1 (.40 {-§
0402 A.047 0249 ]
Liniid f0as 0,320 (-}

b Deatgs sadifiadion: del XI1 Taller Intemmacicomal de histocompatiibidod v trensplonse jPerzl-Beler, ML, Goroderky, U, Layrisee, ¥, Klite, W,
Fainhakm, L., Yulls, C., Hedner, 10, Eges, B, Maarmeiw, T, Infane, B, Aleee, © Olive, A Debaz, W, Bauissin, N, Bose G de la, Vieques,
M. SMavarre, L. Pojol, ME., Durdn, C., Schoathouser, C., o al,)

Tubln 3. THsiribucidn v frecuencla de al gamos Haplotpos HLA-DRET® BOH LY entre amerindios portacdores del vinas HTLV-AT)
Comgasacion con los olros grupas estudiados

Haplatips RT3 * “'ﬁﬂ"‘__'-l”{;"l*‘l “'*;':;'—'-f-\‘ ﬂFmﬁ*’u_ﬂ}'&'ﬂl#ﬁﬂ MEE;‘:_‘_IHENH
G 1413002 [=} 5%l i-h -
040301301 E L) ) [} i}
Bl 1302 [~} [11__5&_ [} [._|.
D+7-0307 3{20%h) 12.5%) i} 1=}
6] 1-01402 -} FEEET] -} i}
4] 10302 S(50%) 120381%5) i} i}
| SH-0602 [ 355 60T 5%) [
L2 0302 I} 3% i} i

I+] = %¢ TIFOaSiLI vk

I=] = Seronsgalvos

M o= Ndmern de individuos sstudiados

= Lo haplotipas, DRBE =R | * 0400-0302, 070002 (k| 00302 asocizdos a la seropositivided pora HTLY-01, no s expresan en los
prupas afrocelomblenns § meseos,

5o deilasa yee exion hapletipos incluven el alelo HLA-DQEL® G3GE,
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En relacidn con la oligatipificaciin de los antigenos
HLA clase-1 en los 50 afrocolombiancs del corregimisznie
de Suntana del municipio de Pasacaballe en la izla de
Bard, e cncontrd que enire fos alelos del loci HLA-A®
los mds Trecoeniemente expresades fueron el HLA- A*
02, HLA-A=2301, HLA-A*GE0E, HLA-A3D, Para el Loci
HLA-C, los que mas se expresaron fueron: HLA- CWS030Z,
HLA-CW=0303. HLA-CW 04203, HLA-CW*01, HLA-
CW=0T, HLA-CW=08 v HLA-CW®*15. Los antigenos
HLA-CW*030Z, (1303 y HLA-CW*0E fucron los que mis
frecuentemente 3¢ expresarnn (Tabla 51,

El analisis comparative de las frecuenciaz alélicas
entre afracolombianos de la isla de Bard y las ires subpo-
blaciones del occidente africano wtilizadas, permiten
spgerir gue bos ancesiros de las pnblucinl_:lcﬁ alracolom-
bianas de la Costa Caribe provienen del Africa occiden-
tal { Tabla &),

4. Discosion

Lu infeccitn por los virus HTLV [y [1 st distribuida
alrededor de iodo el globo erriguen, siendo endémics en

Tabla 4. Antigeno HLA-DOQEB 0302 cn amenindios Waynn seropositives PARAHTEIND y ouros gripos SInicos, su asociacidn con la
seropaesitividad parn HTLV-1

MESTIAOS
» AFROCOLOMBTANS WAYIL (+} ) P
L]
M= lo0 M =75
CLAHHH L i) LA

M= Miomern de Individuos esudlades

Tabla 5. Frecuencin génice de los Alelos HLA-A* Y HLAC* mds [Mecuenlemente expresidos en unn muesira de una subpiablaciin
afracolombizana consusencaa de anticwerpos anil HTLY-1LT,

ALELOS HEA-A* FRECUENCIA GENICA ALELOS HLA-C* FHECHENCTA GENICA
Nl M= 11 =
AE0 01, IHR5 2 L kI el
A0 A,k 375 303 R
AT 1, k] S0 TR0 HRUIE
AR 41,1k 047 LR 04184
AR RS R R OG0T RUIEE
AR {00512 T2 ELIEES
ASIZIE 0EIETS LT RUIEE]
A% kMRS 2E OF | 2k LRUIEH
ASIMN ALINEATS = 50 CL 1P
AL L0z R FESTS R e0) €1, ke
AT2ME a7 i .70 RLICH]
AFHIGEDENS K6 [AhF] | LRITE T
AL [ EL ) 5 RIEEE
A 240G R DI0ET T i, i35
ASZAN L0522 o 4,024
A5 (L ESTS o B3 0,055
ARGER AN 202 ] L [ LRI
ARGHY DESTS o 61, DiFiG
AT R (P TE]
LR H (03175
AT (e
At iR G2 115
A*LIH2 LRIy
ARIMIION (02 105
A% (o522
A5 (o522
A%aRD| (01575
A% L1575

Ha Mimero de slelos estuilindas
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“Tahla . Andlizis comparativade frecoencios sldlicas en afrocdlombi anes die T [sla Band negativos pars HTLY-11 con tres
ssibpoblaciones del eccideme de Afnica

GRUTD ETMIC
4T :
ALELOS HLA-A AI‘II!IIIL‘:I'_I.L{}HHIAME MOSST SIMATHE FULANI
H=104 F. ALELICA N=53 Ne=d7 N=49
AR Al 009378 0057796 il i
Ar0207 0 i il
A*2 A=230]1 001 3542 014433 0170212 0.11265)
A*GED] | ATab0] 1012403 009378 005434 0053191 0612
AT AR 0] [ oo72i2 (2313 0021277 OONM08
CW*i2 i, 113208 0095745 JITEEETE)
| CWHIMIZ CWH3E . 3460 DA BEGE 04 10638 D408
CWHa CWeD 0.0673 [ i i =
[CWHH [ Cw*i 00870 B226415 255110 0a71420
CW=070 10203 CW™7 0123 113208 0. 148556 01 73464
| CWITOA CW*H7_ 0.0250 it 0 (G |20
CWHE CW I8 £1,044 | L0377 KT veh (hE20A0H
CW*13 B 01154 0025302 021277 [0

Bata el V11 Taller Labinoamericang de Histoeampal ibilidad, Cariagens de Indias. Pablicado en: 36 th Ansoal Meeting Amesicen Society lor

Histocompatihalines nad Imminsgenelics.

1*r HLA i ssh-Saharan Africa; 2% Inernational Histesompatibifisy Workshop S5AF report MG, Hammoanl, 21 a1, Fe. 345 Yal | “Genelic
Diversity of HLA Fenctionol amd Medical implication”’, Donsnages Chasoon

el contnente africans ¥ en algunas regiones de noste y
sur de América. Los porcentajes de prevalencia varian de
0o 10% dependiendo de 12 regidn estudiada. Aungue el
origen de log vires se considera gue estd ubicado en ni-
chos ecoldgicos en Africa, ésto necesita de estudios peass
teriores para su confirmacion (Iparashi, T. e @l 19937

En Colombia se han descrite focos endémicos de i
infeccidn por HTLV-1 en comumidades de afro-colombia-
noes de Lo region pacilen asentadas en Tumaco, Buens-
ventura ¥ Cali. De otra pare, la infeccidn con el virus
HTLV-II ha sido detecizda en varios grupos de amerindios
tunto en el litoral casibe come en otras regiones del cen-
tra v sur del pais (Duenas-Barajos, E. e af, 19933,

La discusion acerca del arigen de la primery ola
migratoria hacia el continente mmenicanc a truvés del estre-
chir de Behring v Iu ruta que ellos lomaron én ¢l esle usis-
Beo b mirigsdo o muchos clenificos (Greenberg, J. eor
al., 1986; Cavalli-Sforza, L., 1991}, En los dltimos afios,
los resuliados de varias investigaciones han arrejado algu-
nas luces al respecis. En una de ellas s ha demostirado que
el retrovirus HTLV-T1 extd ampliamente disinbuido entee
Ios amerindios, ¥ se presume gque gsle vires hava tenido su
origen en el Wiejo Mundo, De otea parte, 2l vins s ha
encontrads preseme en poblaciones ndivas propiss de
Mongolia, concretamente en fres tribus de la regidn ante-

riormenie lamada Repdblica Mongilica. En este gropo de
nativos, el polimorfisme del mtDMA {mitocondsnal) es el
perteneciente al haplatipo B, el coal g2 el misma desering
en amerindios, Es necesurio resaliar [ ausencia de ésle vi-
rus en laregion nocte del este siberiana, donce el haplotpo
E deél polimorfisme del ADN mitocondrial (maDNAY esid
amsenie (Meel, IV, eral., 19954,

Un segunde aporie, ¢5 ¢l reconocimiento de que los
estudios del polimorfismo del ADN mitocondrial ofrecen
wind leerramienta de valiosn informacidn en bos estodios
de la gendtica de poblacidn (Koatahira, Y. e al., 1995),
En este orden de idess se sugiere gue Los ancestros de la
primera ofa migrateria hacia el Muevo Mundo 1e origina-
ron en la regidn central del este asidtico, en una regidn
Harmackn spdeste siberiane extremo, Mongolia / Manchugia
(Meel, IV, o ad,, 1904

Con respects a b presencia de HTLV-11 en los amerindios
=38 tribus aproximadamente examinadas hasta el momen-
- s aferma que en ellos Ja infeccitn caussda por of virus
e3 endémica, ¥ s¢ ampho distribocicn implica gue cs%a in-
feccion es muy atigua en estos grupos. Actualmente exis-
e evidencia acumulada de goe todas estas iribus en las
cuales la infeceidn por ¢l virus HTLV-I1 ha sido documen-
tada s pueden clasificar como palecindios. De oira parte,
las destribuciones éinica ¥ geografica de la infeccitn can-
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sads por los virus HTLY-1/ 11 se comportan como situacio-
nes muotwemente excluyentes, fendmeno evidenciado en
poblaciones mtivas en varias pares del globo terriquec.
Los focos de nfeccrones cosadas por HTLY-1 son paricu-
larmente relevanies entre subpoblaciones de juponeses,
habitanies tpidas de Nueva Guinea y amerindios, asi como
alro-carihefios y olros grupos negroides del Nuevo Mundo
i Levine, I ef af., 1993 Cleghorn, E. e af,, 19940, Na-
wig, ML, oeral, 19950 En Suremdrics se b deseritoe [ infee
cion por HTLY-1 en habitantes de los Andes v del ¥alle del
Urinoce en Surameéricy, o gue ba permitido sugerir gue Iz
presencia de estas infecciones peede estar asocisda con
segregociones dinics en poblaciones indigenas v nptives
en varias #zonas del munde (San Martin Barberi, C, &
Romiin, C.G., 1995). En Colombaa previamente se docu-
menta en afrecolombiznos del oral Caribe T wsencis de
marcadores de infecckdn en nutivis de Palengue (Navas,
M. er al., 1995). Resulta importante resaltor gue nosotnes
N eNCOniranos pn:uem.-iq de anticuerpos en un esludio
piloto realizade en alro-colembianos del Pacifico None
(Egea, E. et al., 1998), validando resuliados previos publi-
cados por San Martin v colaboradores {San Martin
Barberi, C. & Roman, CG., 1995}, En este trabajo hemos
cenflinmado Lo ausencia de marcadores seroldgicos de in-
feccidn en individuos de les dos grupes émicos mds repre-
sentativos del el Caribe colombiano y hemos observado
una selecta distnbucion de ponadores para el virus HTLY-
[ sole en 1os indigenss waydus de la peninsula guajira en
|zt regidn colombiana. En ninguno de los 157 sueros prove.
nigmies de los indigenas wayius examinados nos fue posi-
ble detectar portadores seropositives para ¢l HTLNV-I, o
o confirmu e exclusion mutua de bas infecciones HTLV-
| ¥ H'I‘L"-"-IJ. I'EF-FIEI.'li'I.'EI'.l'}L".I'II.-:!. Be destica uE fn gy e
Iy B0 muestras sereldgicas de los mestizos m de los 580
suerok de Jos afrocolombionos resuliaron pesitivos parm las
infecciones causadus por HTEY-1/ 11

La susencia de portadones de la infeccidn por HTLY-]
¥ [T en los otros dos grupos {afrocolombianos ¥ mestizes}
neks permite sugerir lo presencia de faciores de especifice-
dad penética en estas subpoblaciones que podrian expli-
cir una posible resistencia a la imfeccion, Todos los
porisderes HTLV-1T del grupe de amerindios expresaron
el wlelo HLA DQB1* 0302, sienda ¢] haplotipo HLA
DEBI* 0411 - DQBI® 0302 ¢l mis frecusntementes on-
eontrado en este grupo de waydus infectados, Estudios
previos han infermaedo lao presencia de esie alelo HLA
DO G302 en otras poblaciones en general, tiles como
en los paponeses (faninovic, ¥ er al., 1994)

Los hullazgos de las cargas génicas de nuestros
afrocolombianos son similures a los encontrados por niros

investigadores en poblaciones de las costas occidentales del
Africa, ¥ podrian explicar ln ausencia de los marcadores de
infeceion pars el vicws on esle grupo de afrocolombianos, De
alrd parie, nos perilen postalar que les antipoos poblodo-
e ele et palencgues en el Carbe colombiano pudicron
T-:nwunir oo emborgues de esclavos desde Las costas oeste de
Africa, domde 1l contrmrio del Africa central ¥ suroriental,
esle VIFus LEne un CoOmportamicnlo como un patigen gue
produce uni infeccitn con alta endemicidad,

Tomanido tdas 1o resol ados de este trabajo se podnia
postulir que lis olas de mugrkdn de ongen mon policoe
trajeram consigo el vicus HTEVAT del Vieyo Mundo hacia el
My Munde v quee los gropos afrocolombiznos de Lre-
g norle del pais poskrian ser descendientes de afrcanos
cuye o gen pusde ser diferente al de los grupos negroides
gue puehlan las islas caribefias, asi come el litoral del
suroccidentes del Pacitico colombiang, donde In infeccidn
por HTLY ¥ Lo co-infeccidn HTLY-1 1T tenen un compsar-
Lmiento endénicc. Los resaliicdos gue abiuyimies son cons
sistentes con informes previamente expuestos {Fujiyama,
C.oefal, 1993)

Estos hallaegos sugieren una restriceidn énica y geo-
grifica de fa infeccion por exte vious en el Caribe colom-
buigner, & insinden una susceptibilidad gendtica inherenie,
que podria eaplicor la gusencia y'o presencia de esios
virws en los prupos estudiados.

La alta prevalencia (7% de n infeccion covsada por
HTLY - T1 entre los individuos wayiou y 1a assencia del
virus cn afrocelombianos del litorsl Conkbe, proves un
maedeln de investigoendn excelente, no salo de ln nalur-
leza de esta infecchdn, sino ambién para anelizar 1a se-
gregacion fmica especilica de est enlermedigd viral, En
estudios previos ae ha demostrade usa independencia
geoprilica de las infecciones causadas por HTLY-1 /A1, o
cusl sugiere una especilicidad étnica a la susceprbilidad
pary desarrellor las enfermedades cavsadas por el virus en
mencidn. Por oirg fade, los haplotipos HLA-DRBI*®y
DB son muluamente excluventes enire las diferentes
tribus amenndins de Colombio ¥ oiros gru pos dtnicos al-
tededar del mundo |Fujiyeshi, T. e a@f., 19955, Laeselu-
sgim ahe o nfeccidn causada por el virus HTLY - 11 en
ealos dos grupos émcos particulares del Caribe (mesti-
zos ¥ afro-colombianos) puede ser justificada en razdn o
sus antecedentes wntropoldgives: los amerindios de lo
Costn Atldntica (waydu) son déscendientes de inmigrantes
mengoloides del Viejo Mundo; los mestizos {poblidn
mezclada) ¥ los alrocolombianos (pobdacion negra de ori-
gen nlricano) son desde el punto de vists genélico tofal-
menie diferentes, ¥a quc poseen sus propios anecedenies
gnfropelogicas ¥ penfticos,
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Los resultados ohienidos en este irabapo sugieren la
presencia de una suscepnibihidad al desarrollo de la enfer-
medad determinadi por le predominancin de alelos ¥
haplogipos de los amigenos HLA presenies en la pobla-
cidn wayiu, los cuales podrian ser capaces de modular ¥
restringir by presentacidn entigénica, osf como de activar
clones de LTCD -+ ). Dre esta forma, estis moléealas, uni-
dis o péptidos virales del HTLN-T1, actuarian asf como
factores patepdnicos que serian ba base molecular de una
infeccidn genética v &nicamente restringidi.
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LUZ, MATERIA Y EL NANOMUNDO

por

Angela %, Camacho B.*

Resnmen

Camacho B., A_ 5.2 Luz, Matenia y el Nanomunde, Rev, Acad, Colomb, Cienc. 26(99); 157-

G, [35N D3 T0-3908,

L& intimsn relncidn eatre lur, materis, espACky, empo y caergia ha aiko n!qll]?:lnd:{:ﬁl_h]ll:l i la
Fisica. Con el dnimo de ilustrar esta relacidn en ¢ case del desarrollo de la tecnolopia de la
mfarmacicn durante el siglo XX y el estado actunl mostrsré e la invencidn del irunsisior y del
Fser dizron imicio a ba cafrera pis 1a minkaturizacidn que a su ver ha mostrado o] Nanomunde fsleo
con sus inereibles posibilidades de avances teenoldgicos y Las auevas leyes de Nanociencia y 1a
Femteciencin del siglo XX

Palabras cluve: Lugz. electrinica, comumicaciones, Nanoclencia y Fermtocisncin
Alsstrued
Physics studics the relation between light, particles, spoce, time and energy. The main aim of
this contribution is te show the mpid development on comamunications in the last century based on

the invention of ihe transistorand the bnger. Both of them started the competition loe ninisturization,
which show s the new world of Manosélenee and Femtascisnce and thelr incredible possshilities in

the flaiure.
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Intreduceidn

Lo luz ocapa un lugar muy especial en la historia del
tempo ¥ del mundo. Lo Biblia comicnza con la fase Y
DIOS DO, HAGASE LA LUZY LA LUZ FUE HECHA.,
En ese momenio se inicie el tiempo para la humanidad
sepdn ¢l mundo occidental. Pere también la ciencia ha
creado su propio leoria del comienzo del tiempo v habla
del Big Bang como el principio del universo. El Big Bang

es la explosidn original 4 pantir de un punto de compre-
sitn infinita, en el cund estaba concentada toda la ener-
gia del universo que se convirtit en materia y antimaleéna,
Antes de un segundo ya existfan pares electrin-positrin
¥ antes de un microsegundo existian pares protén-anti-
protin. Despuds, a medida que el universo se expandia y
se enfriaban |3 particulas v antiparticolas, e aniguilaron
haita desaparecer originando gran cantidad de radincién
electromagnética. La intima relacidn entre tiempo, espa-
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Intermecion de la lux con matera

cho, materia v energia se entiende en o teoria del Big
Bang. La luz; la materia v su interaccion han side, son ¥
seguiran siendo el objes de estudio de 1a Fisica, La con-
tribucion mas importante hasta comienzos del sigls XX
i hizo Sir lsane Mewon, quicn no sblo descabrid las le-
ves del movimignto de objetos macrosodpicos sing que
también propeso ung descripeidn de ba lue como particu-
la. Sin embargo, el desarrolle posterior de la Fisica sc
incling por una descripeion de la luz como una onda a Ia
manerd que eskd propoesta en ks leyes de Maxwell, guien
chiuvo una bellisima unificacion de la electricidad v el
magnelismoe describiendo la luz como ondulaciones de
eslos campos gue se propagan en ¢l espacio, Lo energia
transpoctada por una onda clectromagnélica se Hama ra-
diacitn eleciromagnéiica y esta energii se pong de mani-
liesto dependiendo del ndmere de osciluciones pos
segundo {frecoencia medida en Hertz) o de la longitud di
exa oscilackdn que mide la distancia gue ocupa una sola
oscilagion, Estas dos magnitudes estin relacionadas & tri-
vis de [ velocidad de la luz. La radiacidn electromagné-
tica tiene muchas coras, Lo mds familiar es la loz visible.
En el oroo-iris las longiiudes de onda van de 35U
nandmeiros Cel viclestn mas |1r-.:-|!|.|.|'|l.|-::-_| 1 750 mandmeiros
(el rojo miis briflamie) Ll nandmerro es la milésima parie
de una millonésima de metro, En las regiones de lengitu-
des de onda mis forgas =2 denen microondas ¥ ondas de
radio v televisidn ¥ en las de ondas mds conas que el
vigible estd el ultravioleta y los ayos gama.

Las ondas electromapnéticas

Hasta el final de la segunda guerra mundial o regida
miis wiilizady del espectro electromagnétics fue b conoct
da coma HF o de alla (recuencia, et zipnifica ondas con
frecuencia de 3 a 30 MHz (millonses de Heriz o Megaheriz)
lo que corresponde a longitudes de onda de 10 a 100 m. En
lis décadn de los 60°s s¢ empezaren a usar frecucncias lla-
mackas WHF (muy ala frecuoencia} y UHF {ultra-sli frecuen-
cia) gue ostdn relocionadas con longitudes de onda menor
que un metre ¥ hasta de decimetros, Estas ya dicron lugar
al radio en FM v la televisidn & color. En 1980 lo ides del
control remoto inoldmbrico se basd en b posibilidad de
producis ¥ detectar ondas de centimedros gue perlenecen a
las SHF (supra alia frecuencia o micro-ondas). En los dlu-
mos wikos se han empesado @ wsar EHF (extremadamenis
altas Mmecwencias, del orden de los Gigahestz, 107 Hi) para
imtrodecis comuibcacion satefil.

Se acercan |as comunicaciones con andas mubmEtricas
que corresponden o frecuencias superiores a 30 GHz. De
pendiendo, entonces, de si estamos oyende la BEC (100
kHz) ondas de mdio, hablanda por eléfono celulnr usa-
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meos 3GHE o micreondas o en ona Hamada a Buropa 300
TH (1M Herte) cerca al infrirmojo, slemee estamos usan-
do las ondas eleciromagndticas.

Puesto que las Trecuencias altss lenen mayor capact-
dad de transgorte de datos que los bajas, Lo frecucncia de
las bandas utibizadas para transmisidn inaldmbrica ha wdo
o contings aumento desde decenns de MHz o mediados
del siglo hasta los GHz en la aciunlidad.

Pispositives clecieduioos desarrollixios en la segunda
milad del siglo XX han comtribuidho a los acelerados avances
de ks telecomumcaciones. BEsto os, o longited de onds se
hy eocogido del tunsfio de un campo de fGebol 100 my al
tamafo de una ameba (1 décima de mm). En 5 anos higdd
alrededor de 1000 satétiles de comunicacion comercial, Muy
proato habrs plasaformas de gran altitud sobre las eludades
envinndo contmsmente informacién. Ademds de la gran
cuntidad de formas de entretenimicnto masivo de realidid
virtual, su vtilizacidn pora educocion, salud, etc. es impen-
sable. Los sistemas de telecomunicaciones espaciales nundi-
ficardn nuestio modo de vivic ea los prasimos 20 afios,
proporcionaisds un cipido acceso a informaciones de todas
Clases desde jemminales de bolsillo del tenaio de una carte-
ra de s en cualquicr punto del plets. B radincion ex
producida por circuitos oscilantes que poseen transistores
e alta velocidad y han dadis lugar @ las éenicns molimbricas
traslwdinddose lentumente o ondas milimséiricas. Por of oo
extremo, los de frecuencias visibles vy mds alias son los
ldseres, fuenies de ondas electromagnéticns coberenies que
g whan para iekcomunicaciones con fibras Splicas.

Sin embargo, lus dos tecnologias noe se han encontra-
do; por un lado los transistores y los dispositivos basados
en trspurte cudnlioe se limitan a 300 GHz (30 GHz son el
limite prictico, los dispositivos que trabajon mds wriba
suft iy ineficientes). Por oo lado la longind de onda
de los laseres se extiende hasta 10 mm (30 THz). Entre las
dos teenolopins estd Ia Hamada brecha de los THz.! En la
seferencia® se registra un nuevo lser semiconductor que
produce una radiacidn inteosa de 4.4 THz inyeciande elec-
trones &0 una estructura cudniica llenandoe asi lo brecha
de fuentes de ondas electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas son las encargadas de He-
var la informacicn y ellas tresportan energio. Se torna de
vital imponancia la transmisidn de informacion, y In in-
vestigacion del origen fisieo de la informacidn, Con esie
ahjetive quiero hocer un ripido viaje gue muestre como
it carrera hacin la minjalunzacion v las velocidades mds
altas ha legado al nanomundo. Cunndo hablamos del
nancimundo estamos hablando de fabricar disposiivos del
tamaiio de una sola molécula de azicar. Eswe calculo fue

parte de la tesis doctoral de Albert Einstein, quicn o par-
tir de experimentos de difusién de azdoar en agua, mosied
gue la molécula mide un nandmetre de didmetro, esoo es
fo miliomdsima pare del tamadio de lo cobeza de un alfiles
o bo gue es Lo mismo uid Gks de 10 dtomos de hidrdgeno
unes &l bado del otro, HHF afos despeds del cdleolo de
Einstein la escala de los nandmetros salw ol sueds de b
ecnelogia. Después de Investigacidn Biomdédica v De
fensa. la Nanotecnologin es la discipling de mds interés
que conjuga la Fisica de la Materia Condensada, 1a Inge-
nierla, la Biologis Molecalar ¥ la Quimica.

El nanomunde es el mundo de las distancias de las
moléculas de aracar ¥ de los tiempos ultraconios, Par
tener una idea de lo que significa tiempo ultracorto recor-
demod el Hempo que gastn una sefal para pasar de una
veurong pedrmen el corebre gue es de 005 milisegendos
¥ este nempa es large en la cscala de los femtose gundos
Tal ver se tenga vna mejor idea siose plensa que un
femtodegende e a un segundo como un segundo es n 32
millones de afios. El nunomunda iambién es el mundo en
el que se ha observado la luz inmovilizada, El mundo
fimG 25 une misteriosa zona fronieriza entre el domino de
las maléculas ¥ los dtomos {cudnnco) v el mundo macro
Celdsico) que resulia del comportamiente colectivo de
trillones de dtomos. Awnguee b piniarizscion de los cir-
ciilos en los microchips elecirdnicos es unu de las razo-
nes principales del interds por la nanotéenica, son muchas
lis sorpresas que guarda el nanomuendo para la Flsica Fua-
dumental como lo predijo Richurd Feynmann en [ 959,

Semiconductores vy Controlabilidad

Los dispositivos basados en waderiales semicon-
ductores, que no som ni buenos conductores ni malos con-
ductores, permilieron controlar ¢l movimiento de los
clectrones cn materiales ¥ sdemiis usar impurezas invec-
tadas desde afuers en cantidodes controlables para mani.
pular el comporiamienio electrdnico. [mparezas son
emos que poseen va sea un electrdn de mids O wio de
menos Frente oolos Gtomos del material base o anfiteidn,
[ esta manera es posible ener SEMICONDUCTORES
TIFG 0 y SEMICONDUCTORES TIPOp.

Al juntar estos dos tipos de materiales, se crea una
corriente pues del lade con mayoria de electrones fluyen
eslos hacia el kado con déficit de clectrones irmtands de
equilibrar ta concentracidn, También se puede pensar gue
es¢ déficit (HUECOS) establece ung corriente de huecos
en la direccidn conlraria pero que va a reforzar ln de los
electrones porgue su carga también es contraria, Estn co-
rriente o5 a gue se debe controlar extermamente usando
cimpos eléctricos o diferencias de potencial,
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Dialo ¥ curva corscleristica cofmieais va. volaje

El dispositivo { D10DEY) estd completaments controli-
dir cuando cambiando 1a polaridad del campo eléciricn se
logra interrumgpir €l paso de corriente, estableciends wsi
dos estados. PASA CORRIENTE [ON) v MO PASA -
REIENTE (OFF}). También conocido en lengunje de com-
putadones como un Fit.

En 1948 William Schokley puso en marchi el primses
transistor basdndose en el trabajo de Johin Bardeen y
Walter Hauser Brattain, quienes habian encontrado un
amplificador deé éstado schliddiv eny 1947, Schokley usd dos
junturas de dicdo opoestas pars disefiar su transistor, Es
decir, una szeweacia de semiconductor tpo n- semi-
conductor tipn p — semiconducior Hpo n- aapen o pee-p
logeando con una junturs controdar o gque pasa en fa ofra
y teniendo o, pos priméers vez, un dispositivo de tres
elecimados, uno de enissds, otro de salida ¥ el lercero de
COMTROL. La juntura de entrada se lamd EMISOR o
FUENTE, la de Hegada, COLECTOR o SIFON y 1a de con-
il se conoce como BASE, Cambiando la diferencia de
potencial Emiser-Base, se controla lo comente en ¢ e0-
lectos logrando asi estados OMN y OFF controlados, Bs de-
cir, la famaoss base hinaria de 1y 0

Celasbramos en el afio 1998 |ag bodas de oro ded trm-
sistor, Lo teenologin actual de la Microelecirdnica tiene
cormo base fundamental EL TRANSISTOR. En los pasa-
dos 50 gfios hemos vivide Ta dromdtics miniaturizacion
en la tecnologin de compuetadores, pere fus prineipios
basicos oo han cambdado, Cada dos afies los computndo-
res seestin haciendo dos veces mas cipidos ¥ sus compo-
nentes dos veces mas pequenes. Los cincaites sctueles
conticnen alambres ¥ transistores que miden pna UEMN-
TESIMA de un cabello humano {unos cien Angstroms)

Microelectronics

Primers el transistor ¥ luego la agrupacidn de irmnsis-
fores pars crear microprocesadores, chips de memoria ¥
coniraladeres. Sin embargo, fa carmern de fa minialerie-
cidn muestira que ests iecnologia va llegando a su fin, se
le da un tiempo de vido de 10 a 15 afos porque al o
haciendo mds v mids pequefio el canal gue une la foente
con el %ifén, se ha legado o un limite en el cusl ya no se
pueden despreciar filiraciones a wavés del daedo ¥ flue-
tuhciodees del maoterial depante

Ademds otro tipo de problemas mucho més fundamen-
tales se comicnza o presentar, Cuande ¢l tamadto del canal
sea menor de 0 nm, la Mecdnicn Cudnihici enten JUgar un
papel preponderante y los efectos cudnticos dominarda

La bidsqueds de una creciente miniaturizacidn ha trans-
formade el mundo. Le microeleciminion e basa en wéeni-
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cas gque [abrican estruciuras de woos 100 am (300 dtomos
die silicio} es insignificante parn noesirn vida cotidiana
pero &5 grande en el mundo de las moléoulas v los dbomos

Se¢ pueden distingwir dos clases de dispositives de
mamoescala: dispositives conveocionales escalados hacia
ahajo, encoger los mismos disclios v aguellos dispositi-
wos bissados en electos cudnticos, Los primeros aperin en
regimencs de temperaturas v de campos elécirmeos en los
cuales la longitud de onda del electndn e& menor gus las
dimensiones del dispositivo, enlonces se trabaja como i
el elecirin fueri una particula cldsica, Bn los dispositivos
cufinticos o naturalezo ondulitens del electrdn es [unda-
mental ¥ una o mas dimensiones son comparnbles con ln
longitod de enda del electrdn v eatonces aparece toda la
maturalezs cudntica de estas particalas,

JCOma redisetar los dispositivos microelecirdnicos
perague funclonen a dimensiones ulieapeguefas? (Es po-
sible producir transistores que esploten estos efecios
cudnteosy

La Microelectrénica es |a tecnologia que caracteniza
el miglo XX v el silicio es ¢l dtmmo en sue coragon.

En el nuevo muondo witrafine se necesiln enc oniris uni
ianera diferente de conteolar log electrones. Se ha pensa-
do en nuevos moberiales v se hin estudiadsg diferentes
semiconductores mezelindoles creciendo Capus que per-
mitian manipular la brecha de energia se habld enionces
de la Ingenieris de la brecha de energla. Esta 1denica per-
mitid confingr ¢l elecirdn de tol monera que sdlo se pueda
mover libremente en dos, una ¢ cero dimensiones, Esta
hoce gue sus energlas posibles estén coda vez mejor defi-
nidas v s pueda controlar extermamente su comporiamien-
to: Asiose llegd o bos dispositivos gue manipelan los
glecirones de uno en una'. En la dltima décadn, s ha
propuests ¢l Transistor de un solo electrdn (SET, SINGLE
ELECTRON TRANSISTOR) que e un iransisior ¢ontro-
lade per wunn sole corgs ¥ operande bajo condiciones
estindar, en las coales ¢l canal = ha reemplozado por una
isla (placing de electrones ) conductora colocada entre ba-
rrieras de poencial sulicientemente alas, de tal manera
que s6lo se pueden stravesar por efecto wnel, un efecto
esencialmente cudntico que permite atravesir barreras pri-
hitbidias. Se ha tnientado vsar oiros materiales peroel Sili-
cio sigue mostrando propiedades que todavia se pueden
explotar ¥ o5 asi como en el transistor SET o propiedad
mis especiacular es gue lanto L corriente gue araviess
con |n capacitancia entre sus elecinados pueden vartar
en varios drdenes de magmitud cunndo s carga cambas
en un sale clectndn, El principio es sencillo, Paru estable-



g | REY. ACAD, COLOMBE. CIEMC.: VOLUMEM XXVI1, MUMERD 9-JUNIO DE 1003

cer corriente entre FUENTE y SIFON los portadores tie-
nen gue ser anadidos o removidos de la isla'.

Un desbalapce de cargo implica un costo de energiu;
La energia electrosisitien para cargar la islo, Si cste cam-
bio de energia es mayor que §s energia térmica, el SET es
un AISLANTE, pero aplicando un voltape o ln compuerta,
e puede bajar la energis de [ isly v osi redocie o energin
necesaria para cargarla por debajo de b energia rmics v
entonces el dispositivo ei un CONDUCTOR,

Ir ez un estado al otro corresponde a abadic o quitar, en
promedio un quantum de carga o la isla ¥ como conse-
cuencip In conductancin moestra oscilaciones persddicas
comu Tuncidn del voltoje de compuerti.

Asi coma el sighe XX se carucleriza por la Micro-
clectronica se predice que el siglo XX serd de Ia Biotec-
mologla. Luega el carbomo se perfili como compelidor
del Silicio.

El silicio fiene cuatre enlaces v la posibilidad de
dopado; afadir o guitar electrones ha dado a este material
la posibilidad de ser la base de los diodos y de los transis-
fores, Ademds la posibilidad de oxidarse para formar les
compuerias metihcos de 510, base del rransisior de efecio
de campe. Bl carbono tiene el mismo ndmero de elecirones
de valencr pero es mucho mis fexible, Estn Mexibilidad
estd detris de su unlidad en Biologiy como el espinazo o
caluimia vertebral de las moléculas hioldgicas

El transistor a temperatura ambiente basado en un
nanatubn de carbién deme propiedades muy inleresanies
pari dispositivos. Es muocho nsis Oesible cuando se ran
de hacer enlaces, Colocando electrodos a los nanotubos se
pucden obtener dispositivos, Tubos metdlicos yvo se han
convertide en transistores de un soblo electrds”, EL ranotisho
gsld entre dos contactios metflicos fabricados sobre ana
iminu de SiCh, ¥ se aplica un voltaje al substrato conduc.
tor para mover los ponadores sobre el wbo. B b se poe-
de prender aplicando un voliape negativo ul sobsirate, lo
cuwal induce huecos sobre el tbo inicialmente no conduc-
tor, Este dispositive es andlogo a un transistor de efecto de
camper bpo peon el nanotubo reemplazando el silicio como
mterial anfilrion de los portadores de carga. La resistencia
puede cambiar en mechos drdenes de magnited ¥ opera a
lemperaiurm ambients".

Froonw s¢ wendran diodos de sanotibo v ransistones
bipelares'. Dispositivis mds exdicos son posibles, asi un
sole defecto puede cambiar o estruciurg de metilica a
semiconductor, creando junturas metal-semieomdocior gque
cslin compuestas de carbone y por bo tanto mo kabed pro-
Blemas de interdifusidn.

El liger

La fuente de ondas electromagnéiicas que mids Exivo ha
tenido es el liser. El Hiser que nacid en 1960 ¢5 un empare-
dido entrg dos espejos, se le bomben gon ez o con electro-
mes v los electrones del material saltan o oo pivel de mds
albay energia v luego caen emibiends Juz, Los folones que
rebotan inducen a aros elecirones o emitke loones (démi-
cos @ lo manera de un castillo pirotécnico donde Fa explo-
cihn de unas petardos provoca el encendido de obros. A
esia reaccion en cadena se le denomina EMISION ESTI-
MULADA. Conforme el nimero de folones crece, se inte-
gran en und onda comunitaria que se va intensificindo para
acibar procrompienda. @ iravés de uno de los gspejos enun
e concentrado v focalizado, Pero no wodos los fetones se
integran en una onds, muchos se emiten en Forma espentd
nea fuera de Ld reaccidn ¥ se comportan como relativamen-
{e libres choecande contra las paredes ¥ no conirs los espejos
cilentmio ol medio, En algunaos Liseres s6lo uno, de 10,000
fotomies, se utiliza para el dispositive, Entonces se necesila
cierto umbral de energia para asegurar que el nomero de
ehectrones excitados sea suficiente para inducie ¥ mantenar
la croisidn estimulada: Es conw la remperatura necesans
praca que una bk de apea hiceva,

Laxeres de estada salido v de pozo cointicoe

Liseres de gas v de essado sdlido s basan en transs-
ciones dplicas muy delgadas que conectan dos niveles
discretos entre los cuales se obdiene la inversidon de po-
blacidn por bombeo electrdnico dpiico.

En semiconductores los ransiciones se hacen entre
bandas de energio en las cuales los electrones ¢n la bandu
de conduccion y los hueens en la banda de valencin son
inyeciados en la ldming activa usande una juntura p-n
produciendo wna recombinacién rdpida rodiolive a través
de I brecha. La longited de onda de la emision esti de-
Lermimacda por L bresha,

En los ldseres de cascada cudntica, todavia en el laho.
ratogio, la inversidn de poblacidn se hace por lnyeccion
de portadores directomente a los escalones de energin pro-
ducidas por el compo externo entre [as diferentes unida-
des de la superred que pueden constar de dos o més pocos
cuaniicos. Lo novedad estd en que yu ne s usa la brecha
de encrgia del semiconductor sine las wransiciones
intersubbandas, Estas son transiciones entre subbandas
de ung misma benda ya sea de conduccidn o de valencia
con energias del orden de milielectronvoltios v depen-
dientes del disefio del dispositivo,

Los lseres de semiconductor han reducideo sus dimen-
sioncs hasta hacerse mds pequeios que fa longiud de
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onda de [z luz que emiten. Son discos de un par de micras
de didmetro ¥ una fraccidn de micra de espesor v se les
conoce como los nanoliseres. En computadores o luz
podria reemplazar el electrén. Los fotones reemplazan los
electrones para Lrapsporte, procesamicnto ¥ almagens-
miente de la informacidn. También en el campe de la
Medicing para deweckin precoz de enfermedades

Un liser grande emite varios tipos de fotones como
una euerda lorga de una guitarra que produce un soaido
que consia de una Frecoencia Fundamental (omo) y mo-
chos arménicos, pero o medida que lo cuerda s¢ acora ¢
tond sube ¥ ¢l ndmero de arménicos disminuye hasta que
el procesae alcanza un limice determinado por el espesor ¥
el tipo de mawerial de la cucrda. En el caso de los liseres
ese imite es LA MITAD DE LA LONGITUD DEONDA DE
LA LUZ EMITIDA, es la dimensidn minima gars que B
luz rebote entre los espejos, En esta frontera los fotones
tienen un dnico estpdo posible (mode fundamenial del
dispositive). Luego cadia Fotda se ve forzado o contribuir
a ln onda. Al intensificarse se engendra un haz que final-
menle escapa a travis del expejo. Ningan folin se pierde.

Los microlizeres, mas desarvaliados que nanoliseres,
permiten alrededer de 100 estados fotdnicos. Esto signi-
fici un gran ahorro de energia. EI limite es obtener una
opda contimua de un solo modao,

Operacion sin umbral

Se han propucsio ldseres de pozo cudntico que ipri-
sionan no solo elecirones sino también los Tiones gue 5
reflejan al cambiar de un material o otro por el cambio de
indice de refraccidn, 5 las liminas de los espejos estdn
formadas de capas alternanies con un gspesar de la coarta
parte de Ta longitud de onda, la geometrfa de fa estruciura
permite que las reflexiones se refuercen. Con esie meétado
se logra el 99% de reflexidn mejor que un espejo de un
cuarto de bafio. Y un rendimiento por encima del 0%, lo
cual supera la eficacia de [os liseres de diedo de semicon-

ductor con un 30%, Este rendimiento tumbién se observd
en el ldser de un solo Somo. Un dtomo excitado en el
espacio libre emite un fotdn espontineamente en una di-
receidn sleamria. Pero en una cavidad resonante el duomo
emitird €l fordn mas rapido hacia los espejos espaciados
de manera precisu. $1otro Aomo excitado enicn en L ci-
vidad, 1a presencia del fotdn cavsard que el dtomo emits
un foddn idéntics en la misma dircccidn pers de manera
muche mis rapida®

Folunes por cnchrgso

Micro ¥ nanoesiruciuras se dejan disefiar o conleccin-
nar como ko hee unn modist con un vestido, Pero ir mis
alli ¥ encorgar un 3obo fotda ¢s el sueho de los investiga-
dores de Oplica Cudntics, entre otras cosus porgque Son
dtiles en Ciencia de la Informaciin Cudnticn, Criptogras
fia Cudntico y ¢l Computador Cudntico, Los experimen-
tos permiten én la petualidsd crear un solo foldn y
presentar una fuente de luz en la base del estado sdlido
con la ceal se pueda controlar el tempe de emisidn v el
ndmers de falones.

L Cémo se pueden crear {otones aislados? Una manera
intuitivie el métode consiste en debilitar un pulso de luz
tanto gue se Hegoe aun solo fordn, Per éso no es posi-
ble porgue lo emisidn de fotones de fuentes clasicas de
luz obedece la estadistice de Poisson. Esto significa que
cuando se ha debilitado fa luz host Hegar o un solo fo-
e, se obticne en el 37% de los cases ningin [oidn, en el
3% un fordn ¥ en el 26% restante mis de un fotdn, Esta
iltima posibilidad se debe reducir ¥ para esto lrabajar
con pulsos de 0,1 feiones en promedio v ésto reduce mu-
cho el nimero de folones,

Se necesitan tres componentes para lograr una foen-
te de fotones que emitn de o un Fotdn; Un emisor
¢uiintico, un cootrol del progeso de emisidn ¥ un sitio
de carte. El pmisor puede ser un dtomo, una molécula o
un par electrdn-hueco en un semiconducior ¥ estas fuen-
tes producen fotones separados en distancia {photon
antibunching). Estas son fuentes de folones separados
pero ellas no son deterministicas, lo que significa que
no s pucde controlar desde afuera la emision. Ests emi-
sidn 3¢ da de forma casual. El control del punto de emi-
sidn se puede hacer de dos maneras: incoherente usando
pulsos ldser o coherente a I:m\'é.?,.'-.i: un progeso adia-
bdtico en ¢l cunl In frecuencia de resonancia de la ran-
cicidn moleculur s& sintoniza lentamente & la frecuencia
fiju del liser hasta bograr la transicion al estado excita-
do, El lotén s emitido dentro del intervale de vida
media del estado excitado. En el experimento se mide
la funcidn de correlacion Totdnica de segundo orden
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gue significa la probabilidad de detectar un fotén en 2l
tiempe 1 50 5 ene seguridad que se emitid uno en el
Lrempo cerof =01,

El manomundo

La herramienta reina para estudiar, sondear ¥ manipu-
lar moléculas del nasomunde ¢5 el microcopio de efecio
tinel con el cusl la unidad de control aplica una fuerza
electromitniz a la punta detectora y %€ recoge una co-
rriente en la superficie, objeto de abservacion. Su princi-
gin resade en e conductividad elecirdnica que pasa por
una punta metilica alleds que recorre, $in hacer conlagio
ung superficie condugtora. Los clectrones que se¢ compor-
tan como ondas ¥ come partfcolas legan a la punta de-
pendiende de la proximidad de la superficie explorada.
El microscopio va dibujando y reproduciendo la superfi-
cie. De este modo se peeden "YER” los dlomos y los efec-
bos wlomices de la superficie",

Eam 1939 Feynman profetizi lo existencin del nano-
imenso voadn en 1983 cuando se desarrolld el microsco-
pio de efectn tinel la fisica de nanoescala no estaba clara
Yeamos algunos ejemplos, 1987 durante un estudio de
cornente eléctrica por contactos de punto cudntico se
descubri I cuantizacidn de la conductancin que se pro-
duce cuando las propiedades ondulatorios de los electro-
nes se mantienen coherenies desde L fusnte hasta el sifidn.
Este descubrimiento fue el apogeo de lo mesoscopia, Un
segundo ejemplo, en 1985 en Moscd se mostrd la posibi-
lidad de controlar ¢l movimiento de electrones indivi-
duales que ingresan o egresan de un islote de Coulomb,
En dispositivos muy pequedios, estos efecios de trensfe-
rencia menoelectrdnics de carga podrian dominar el flujn
de cornente, Hacia el 2004 el amaho del rasgo mas pe-
quena de los transistores integrados eo los microcirenilos
se reducied @ unos 20 nm. En esta dimensidn intervendrd
una carga de unos 8§ electrones.

En 1987 en labomaterios Bell se obtuvo ¢l pri mer iransis-
tor de iy silo elecindn, El efecto de carga se conoce comia
BLOOQUED DE COULOMB v s ha observado en todos los
dispositivos nanoescalares cuando se hacen pasar comientes
@ raves de moléculas. Uno de los retos en este campo esiriba
e aplicar dicho elecio para obiener acoplamicnios robusios
v reprociucibles o melécolas peguetas. En 1990 en Bell
Communications Research estudiando transporte elecirinicn
pigrit sbesarrollor iéenicas que wyeden a elucidar la namralern
eudantica del Nujo de calor exigid el disedo de ninoestruciuras
£ Suspension a lemperiuras mey baas. A [oales del vera-
o de 1999 se ohserva por fin el Oujo de color o ravés de
puenics de nitruro de sibkao v aparecicé el limite al Nujo
calorifice en estruciuras mesescdpicas. El cuanto de

conducianciy rmice o sea la tasa m&xuma con laque puede
Iransporiurse el calor por una vibrackdn megdnien singulary
cndulsterio que se extienda desde la entrads hasia la salido
el disposilive nanoméirice. Este ¢s el limite infrungueable
para el problema de la disipacidn de énergia v o su vez ¢l
limite a [a eficacia disipativa del calor en un dispositivo
muy peguedbo,

Resumiendo, conductanesa elécinea, conductancia
térmica ¥ Blogues de Coulomb signilicin cortes abruptos
de nuestro conocimiento ¥ son leves nuevas del nano-
munda.

Algunos problemas que se tienen en ¢l nanoanunde &
mvel de aplicaciones son:

I, Comumicacion enire ¢l nunomundo v el macrommndos

En sistemas Mano Eleciro-Mecdnicos (SNEM ) un fReje
nanocscalar anclade por ambos eatremos vibra con mini-
ma distorsica armdnicn cusnde la amplitud de su vibra-
chin se maniiens mener gue una pequeia fraccidn de =u
esgesar, S0l barra es de 10 nm 1o amplied es de i o
dos nm y I frecuencis natural de vibrecidn aumenta s
disminuir ¢l tamafo de i barr. Se necesitaria resolver
desglazamientos hasta de picdmetros (pm} v aon de
femtdmetros (fm}, 0 que exige un ancho de banda del or-
den de microondas.

1L Bl papel de la superficie. La hipitesis bdsica de la
fizica del estado salido ¢s que lo razdn superficie a volu-
e di bos dispositivos es pequefia, en sisemas nanoesos-
lares esin hipdtesis se viene abajo. En una barrita de 00
iwirs ebe barge v 10 nm de didmetro el 109 de [os dtomos =e
encueniran en la superficie.

Detener la luz

Beducir fz velocidad de Ba fuz que viaga o iravés del
espacio vacio a 3000000 kildmetros por sepundo 25 otro
gran logro del nanomundo gue ademis ofrece nuevas
posibilidades pora las comunicaciones Gpticas v los com-
putadaores o quizés |la posibifidad de experimeniar con
agujeras negrod, En 1995 Lo fisico Lene Yestergaar Haa
dell Instituro Cientilicn Fowland de Cambridge v su gre-
po vieron los primeros resuliados. A finales del afo 2000
los pulsos de luz se pararon deniro de nubes gaseosas
enfriadas hasta cercanfas del cern absoluta'’, es decir, se
pudicron namiener los pulsos congelados durante unos
momentos ¥ luego s se liberd Lo luz para que prosigoie-
i su camino, MMientras estd congelada la luz se podria
hacer gue fos dlomos del gas se deslicen sobre el pulso
de lur para hacer estudios de los condensados de Bose-
Einstemn,
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El proceso es el siguiente, antes de que el pulso de loz
alance by mube de atomos, los espines de [os Siomos estin
Inebog, (se comportan comds peagueios imanes) ¥ un haz
Gkser de sroplamiento convierte o nube en transparente
pari el pulso. Lo nube retarda ¥ comprime ¢l pulso y los
estados de fos dromes combian en una ondu gue aconpiiia
I fuz retardada. Cuando €] pulso estd completamente den-
trocdie 1a mube se apaga ki luz de acoplamienio deteniendos
la onda v Lo luz ba luz se desvanece a velocidad ceso

Luego se enciende de nuevo el haz de acoplamiento
regencrands el pulso de luz que s vuelve a poner en
FIACF¥ RETIIER 143,

Serava especificamente de jugar con un sisema ad.
mice de tres niveles™, dos de los cuales estdn muy cer-
canoes en energia v oel tercero estd 30000 veces mas
alejado. La luz gque induce la transparencia se sinlonl-
eu o lu diferencia de los estados 2 ¥ 3, Los dtomos que
estan ¢n el estade 2 la absorben: los Alomos del estado
I no pueden absorberla v se comporian como iranspa-
rentes a esa lugd,

Luepo Nega un tercer pulse sintonizado a 3, eneeda
o estados 1w 2, lo gque significa, que los diomos estdn en
los dios estodos simultdneamente. ElL estado 1 sdle absor-
beria tu luz de exploracidn; el estado 2 sdlo absorberia Lo
luz de acoplamicnto. Al actuar juntos se cancelan como
en un tire v aflojo gue se Home imerferencia cudntica y s
tiene un estado oscurs, Lo velocidad de la luz depende
tamio de ln densidad de e nube de diomos como de la
intensidad de la luz |450r

Aungue nubes muoy densas dejan escopur dtomos al
exterior pulsos de acoplamiento muy débiles disminuyen

| 3>

| 1=

| 2>

Figura |, Esyueps de on sistema de wes miveles pam expiicar 2l
proceso de Lransparensia.

Iz velocidad de la luz pere no bacen la oube completa-
meEnie iransparente, entonces s¢ apaga el haz de acopla-
mnenter maeniras ¢l pulso comprimida y retardado esid en
el medio, Bl pulsa de luz responde con una paradn en seco
v e exhngue pero L informacidn no se pierde. Lanfor-
mikiGn es51d prabada en fos estados de les dlomos coms
(TR IR B (HT LR [l

Lu estructura inmovilizads contiene toda la informa-
cion sobre el pulse de luz. For ejemplo, la proporcidn de
los estados |y 2 se relaciona con la imensidad del pulse
cn cada posicidn. Se tiene un holograms escnie en fos
dtomes de gas que se puede leer encendiendo gl hae de
acoplamienta. Se puede encender v apagar el hav de seo-
plamicato varias veces para regenerar €l puilso en trozos,
El siatema de luz retardida proporcioma un método para
pasar de los ghits (hits codnticos) que perlenecen @ un
sitto ¢ influyen sohre oiro Taciimente (1o estados
cudnncos de los dtomos) a los ghits gue se desplaen de
un lada a arro (fotones ). Un proceso esencial en Lo cons-
truccion de compuiadores cwinticos

LUna vez hemos presentado el estado de mintaturizacidn
de Loy dispositivos usando un selo elecirdn o un solo fo-
tin Negamos al munde en el cual se puedan observar los
procesns a tiempos realmente pequefios. | Cdmo ohaervar
eslos procesos? La respuesta estd en usar luz pere no como
una onda sino como un pulso que consiste en superponer
muchizimos modos. Téemeas que usan pulsos tan cortos
como wres ciclos dptices revelan propiedades fundamed.
tales de Lo matena

Pulsos uliracertos

Esto significa muchisimos moedos pero oscilando en
sincronda perlecta produciendo un pulso intenso. Se usa
entonces el prefije ULTEA para descoibir estas escalas
de tiempe ¥ se habla de fendmenos wlira capidos o de
pulsos de luz uwhira corves. En el futero se hablard de Ja
Femio-ciencia como hoy se hably de la Mano-ciencia®™.
Esta region se alconzd & ravés de mediciones con ldseres
nuevos que emiten pulsos de luz ultracortos. Pulsos dp-
fieos se pueden comprimir pira que su duracion sea
reslmente muy corta, Io gue significa ancho de banda
de epergio muy grande {1,852 2,15 ¢V). La base de este
desarrello es el liser Tilanio-Zalire, Dentro del ancho
eapectre de amplificacidn de un cristal de zafiro dopado
con titanio se pueden prodocie pulsos de modo aed-
plade cuya duracion abargque sole unos pocos ciclos
dptices del campo electronmgnéncs. Esta duracidn tan
corte estd fntimamente relacionads can uwn ancho
espeotral fijo segdn el principio de incertidumbre de
Hessenberg.
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La primers generacion de Bseres de pulsos uliracortos
sintonizables usd chorros de coloranies orgdnicos disuel-
tos en-solventes viscosos. Ellos son de manejo dificil ¥
tienen una potencia promedio de unes milliwatios, ade-
11615, necesilan alta polencia para funcioner. Bl primer paso
hacin liseres de femio-segundos mas amigables fue el
descubrimicnte de cristales de banda ancha que emilen ¥
amplifican longitedes de onda desde el visible al medin-
no infrarcoje. Materieles de banda ancha como £afino
dopado con Titanio que amplifica longitedes de ondas dis
TGz |00 nm vy soparta pulsos de hazia 4fs

El mavor desafio pars estos materiales foe prodocie
una secuencia de pulsos v no woa onda continug tratsndao
de Hewvar millones de modos en fase.

Aplicacioncs

Lasares en In regiin dé THz ofrecen mdltiples aplica-
ciones desde abrir pequeios huecos en Las paredes del co-
raechl pars surmmsirar sangre oxigensda o los midsculos
cirdiacos que tiensn vasos bloqueados irreparablemente,
¥ remover pequedios restos de la columna vertebral sin da-
fiar ¢l tepido nervioso ndyscente hosty producir imdgenes.
Los pulsos ultracortos son especialmente efectivos porgue
i potencia promedio redoce ¢l dofio del ejido lateral, Pro-
ducir imfgencs que hasta ahora se basan en coloranies o
moeléculias pmurales que responden o ondas muy cortas
coma la vieleta. Longitodes de onda mas largas penewan
mads eficientemente ¢l tejido ¥ causar menos dafio a las
células gue ondas mds cortas, La intensidad se puede ajus-
tier patra gquee la flworescencia ocurra en el fovo del haz dan-
oy como resuliade una resolucion muy alin. Esta técnica
produce imdgenes idimensionales de mejor calidad,

En cirugia ocular creands a una profundidad exacta
en i cimea una pequeda malla de cavidades interconec-
tadas para corregir la maopia,

Un métode similor permite (omar imdgenes de
micrechips a través de su empague plistico. Se usan rayos
T, quee s b radiacion de THz del espectro slectromagné-
tico que corresponde 4 longitudes de onda entre 15
micrdmetros ¥ un millmetro. A longitudes de onda paor
encims del infearropo. Entonces penetran profundoamente
muchos muderiales que son opacos o la luz visible, Mu-
chos de fos matenales conacidos son ransparentes o o
rayas |y ellos brindan imdgencs con resoluciones swpe-
riores @ las obtenidas con micro ondas porque tenen la
capneidad de distnguir entre dos materiales muy simila-
res por ¢jemplo, entre iejido sane y wejide guemado.

Para inspeccionar companenies ¢lecirdmicas ¥ para
prevente cafda de dicntes. Tambida serian Lo soluckin para
detectar armas corimicas en agropuerios

Aplicaciones en Astrunomia y atmdslers lerrestre.

Come se puede ver las aphicsiones de esla regidn del
cspecing eleciromagnético son may variadas v sigmifican
una mepora sustancial de o calidad de vida de ln homin-
dad. Pero tnmbedn desde el ponto die vista de Fisica funda-
el L posibaladad de estudiog les procesos de b dinamica
e portadores en lismpes de femto-segundos v s aplicacidn
a nis largo plazo en computacion cudntica usando los pro-
cesis cohereiles puramente cudnneos basados en control
de la Tase de s funciones de onde'*™
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MAGNETORRESISTENCIA COLOSAL
EN MANGANITAS DEL TIPO
La, D MnO, CON D= Ba, Ca

paor
K. Jiméner', A, Marifio™' & H. Sanchez®

Hesumen
B Jiméner, A, Marifio & H. Sdnchez: Mognetorresistenesn colospl en manganilas del lipo
Li, D Mafd con D= Ba, Ca, Rew Accnel Colamb, Ciene, 360007 JT-213, HHIZ 155K D3T0-10E,

8p prepararon mangamiiss pornuekitas  del  Lipo Ly o rp an ey )
Lo a7 Han _|:-||'|._|'|.|:_|‘\:| poar e dbe metado adlido Lastne muestrns s carocton-
garom ebictrica, magmétics ¥ estracturalivente ¥ so estudid el efecto que diferentes
riitlinas de preparscidn tenen sobre estos proplelaliz Los sspectros de difraecidn de
ravos X mucsiran una estrnckie cretaling cabicas con pardmetros de red entre 5855
v AR Lies medidis de ressstividad en lonoon de ln temperaturn presentaron pams
todas fas miesiras, un comportamicnio metabico por debago de una temperatra de
Lransicion i '['];.-:I_|:_-| caal vapid enire 176 ¥ uf-“.ll'i:. ||'.']|'"I'I||I'.":Ir|-l' cler la yrpestra, mientras
sgise por encima de Tp presentan wn comportaniento aiglanite. Al aplicars un campo
magnelioo = ohservd una disminucitn apreciable de la resaslavidad v uh anmento de
la tarnpersbura T'p. Bl comportamlento abslapteeoen 17 = D s agusta rammarnialeanente
b w un medebo tipo hopping no adiabssbiea de peguesios. polarones.

Palabras clave: manganitog, nsagnetorresisteneia codosal

Abstract

We preparcd doped perovskites manganites of Lo, o, Med and La, Ba,  Med, by the
solidd state reaction method. The spmples wene charucterized elecirical Ty, magnetically, and stricti-
ally and the eflect of different prepasation routines was stodied. The X-roy diffraction pattegns
showed a cubic unit cell with papameter 4 varving beiween 383 aml 350 A, The resistivity mea
suremenls os o funciisn of lemperature showed o markedly decrease wiven 2 magnetic Neld was
switched on, Al the samples displayed 2 wansidon frem mesallic to semconducion behavior o
emperadunes Tp between 175 and Z50K; Lis temperature bewever becomes higher Iy incrcasing
the magnetic lisld, The typical semicendacior bebavior ag T Te canbe repsopably well Biued o a
nenadiabatic small polaron hopping model.

Key words: manpaniies, colassal magneioressstance
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1. Imtroduceidn

Las manganitas son perovskitas con estructura gquimica
Rey— D M0y, donde Re es un elemento de tierra rarn
comds Lo o Vel v I es un Ko divalonte como U, Moo
Sr. Lns lanes #san IJi:-|I1I1!H|-Lh on nna colda |"|'i:—!:—|'|r:|:|.
cilica con el elemsents Je o I en el centro dol b, el
Mn en los vértices ¥y el 2 en los puntos medios de las
aristies |fpugs 1),

ReaD

®.
@ o

Figura 1, Estructura cristalina de las manganitas. En
el centro del eubo se ublea & ion Be o el don T on
loss vertices los jones Mn v en los puntos pasdiog de |as
aristas g2 encueniran jos jones O,

Las manganitas s han estwdiado por muches anos
[L.2] v su interds s ha revivido o raiz del desenhrimiento
de que en algunos miembros de estn faunilia, 0.2 < ¢
15, s presenta une gran dismmingcion de s resistividid
cuando se los aplicn un campo megnetics |34, Este
ﬁ‘”ll‘ﬂnl'”l' == l"\-\.llll.ll".:lll..l [N I'I |I|.'|'|||I:|' [ ||' |1]ﬂHr|1l[||:r|7‘|l..
tencla colosal, on donde Ly magnetorresistencia se define
nesdinnte la relacidn

.'I_JI'H 5 u:”' (1]
PR
sbeTido | ”] la resistividad con CILMpG magndétioo apli-
rado v pl) la resistividad sin enmpo magnétieo

Para el range de dopade, 02 < & = 01L5 sstos ma-
termles preseitan Uina bransicim de fose, e unn foase
paramagnética a uha fase berromagnétion, acompofisda
e FELER] IJ."" LLTa l.:l:.lllll.llITlr'llllilh"‘:illl wislanie o vn OO T -
tamiento metdlien (3], Como el compuesto pura Dol o,
es un aislante anbiferromagnétivs con interaceidn e s
perintercambio entre jones Ma™ por la intersccidn e
fas copas o del mangansso con el oxioen, se b gt erichia
gque la prosencia de ionas Mot ¢ Mot on el compuesto

Lay_, L, M)y os lo que origing o ferromagnetisme ¥
ol comportamivnto metdlico medinnte ol mecanismg del
doble intercambic [6-8] el cunl mvolucra la transferen-
cla de dlectrones entre iones Mot ¥ Mot Por otro
parte, em dn faze paramagnetica un feerte acoplanien-
to electran-fondn localiza los ebctrones de congduecidn,
Hevaawdo o In formacién de polarones v la conduccidn se
presentaria por hopping de podaromey - [4]

Por otra parte, lay potenecinles aplicackmes teenoldei-
cag, principalmente en memorias magneticas v sensores,
al ignal gue ¢l interds por @l entendimiento de fendmenos
flstcos relacionados con 1o magnetormesistencian colosal.
Ilill'"'l'll ||" st I e aie o |:l|1f-l'1|| |'|||:.,' e i e 1vlen-

s vestiEacianes,

En cste trabajo se presentan los resultados de ln
preparacion ¥ caracterizacin estructural v eléctricn de
las manganitas Lag gy e Mty ¥ Lig g7 Bag g S nddy,
v ool efecto que diferentes mutinas de preparmacicn tiensn
sobae ostas propiedades,

2. Parte experimental

we prepararon mestras de Loy DL M)y con D =
Ba, Ca vy =013 pror o metoddo e renecidn de eatadi
skl o partir de dxddos de alta pureza, Loy, Cad,
Balt vy Mny. Los dxidos g0 mezclaron en cantidades
rsterpuiometticns, se moleron Bnomente, se les hize on
LERERMIENED SErmaire o terperatiaras de SO00CC WEC ¢
AN durante [0 horas en alee v sie compactarsy. Esce
tratammeato se pepitic 3 veers, Los espoectros de difiac-
chin de rayos X se tomaron eon un difractémetra Philips
PW 1820 usando como radincicn incidente [o Hnea &

del Ca (A = LAd05SE A) operaico con wn voltaje del
tuha de 00 EV v una corriente de 25 snd, pars dngu-
s enbre MY o« BE o HE Bl s RN _I.'IEIIIIIHI.'.F L-I'.IH

puariinetios e ped se obtuvieron a pactic de Jos espectros
meddidos v con la ayuda del programa POW versicn 2.3,
La resistencia eléetrica en funcidn de la temperatur se
midics eon campo ¥ sin cionpo magnstien apliesdo en:
bre 0F oy 0L5 1 utiligando el mdtodo de las vt jruntas
L muestras con forma de paralele pipaeds se montaron
e hase de £y NIy ferda de un lermdmetro de
plating {FRHTHY que se encoentin conectado o un con

tenl che Lem peraturis fLaihe Shaore 31} ol cunl mvesten
en oo woments ol valor de lo temperatura en Kelvin
v brinda L posibilidad de manteserls constante ol Hem-
e suficionbe pora hacer [ns medidas. En 14 misestra
= enloaron d contactos con pititiri de plago: por los
':'Ill"' externos del eclreallba s I sircitlare 1Lk COTTReINLE
cléctrics constante 0.2 md isando une fuent I{:-_[I:|I|-_-,-
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234 v en los puntos internos se midid e diferencia de
potencinl con un voltimetro Keithlev, La resistividad se

caleukd con la relacion

afem jal o)

n = R} F o] (2)

dende o ez el anche, d ol espesor v L Lo separacidn entre
b contactos centrales. Los campos magndticos geners-
dos con wn elect rabnhn se aplbcaron perpewdicnlarments
a la direccidn de la corriente. Con los valores de ln pe-
sigtividad ¥ utilizando la ecuscidn (1) s¢ determing s
[EE T ER T gt S S T

3.2 Resultados v discosion

Cadn una de las muestras presents wna sstrieiura eristali-
na corresponcdiente & unw celda cobilea Tos parimetos
de red af A) correspondientes o cadn una de les moestras
=¢ presentan en la tahla 1,

S0 ohsorva Lo disminucidn del parametm de sed al
anmentar la cemperatura de preparacion Io coal paede
ser atribuido a un sumento en el costenido de oxigenn
[5]. En efecto, mayor cantidad de oxigeno implicaria
menor cantidad de iooes Aot los coabi= Uienen radio
IR0 U log jones Mut® produciéndose eptomres unn
dmminucion en el pardmetro die ped,

En las figuras 2 v 3 se presentan las medidas de re-
sistividad en funcidn de la temperatura v o magneto-
rresistencia [MB] para Lo Bog oMl (Be. 2 »
Lag prCog xaMey (g 3) con diferentes tratamiontos
EérImieos.

Se ohserva que al aumentar la Eeqnnpes akLi L, ST IeRAT-
do en TTK la resistividad =¢ increments hasta un val-
O MAXImE en unn temperatura Tpoa poarbr del coal
comietza & disminnir. Generalinente, on estos <istemes
la temperaturs del mdximo de la pesistivided es Iy
cercana 8 o temperatuca de trensioion deownn fase fer-
reqnagneticn u una fage paramagndtlea (femperaturn do
Curie}, acompafiada del pasy de un comportamiento
metalico & un -Eﬂ-!n:'lp-m‘ta.lll.iﬂlh.h sl Il.”.l“l.

El mmpm‘tamjenm metdlico de AR T [reaT ﬂl,'.hnjn
el Tp ¥ el ferromasgnetizmn es atribabdo o la interaccion
de doble intercambic ol cieal lrvoloesa @l intereambio de
electrones eobre pares de bones vecinos de Wa® v Mn®t
a traves del jon OF |:'E| El compariamienbo por enci-
ma de Tp le atribuyen algisnos mitores &l existencia
de un fuerte scoplamiento eectron—red que bocaliza los
portadores dando lugar & la formacion de polarones v la
comduceldn se preslaria por I""'I'-'F"i“.l-_’. il polaromnes f?‘l

e
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Terrperaturas (&)

Fi.[.r,ura d Hesistividad en funcidn de ia Lernperadara
par .L-'J.; |;-|-H{|I|'|_;|_-_|_.-1-frrﬂ4 coe v osin ETR i '|'.|'lil.l|'l;|'||""|j|"¢|
aplicads de 15T v la correspondiontes maenetormesisten-
Chik {}rlﬂ.] [EHTHY dilerenbes Lratamientos térimicos: 200
(panel superior), 9007 [panel contral) ¥ 050FC (panel
Inferior ). Chda tratwmiento térmico fue realizado du-
ragsle 16 horas en aipe,

Tanto pare bag mikestras -:_i-l_lp.u.-l_hw con Lo como para
las muestras dopadas con Ba, 1o resistividad dismineye v
la temperstura de transicion metal-aislante experimen-
t wi agmento significative al cambiar ¢l tratamiento
termices de B0 a B0FCT v no cambie apreclablemente
pard inerenentos posteriores hasta Q50T (ver B
2 b 3] Las diferencias en ln ressint)vidac |Jr_|q"r|'.;|1| o=
tar relacionadas tants con diferenche e el contenids de
uﬂgﬂ!u |5:§ COaleke Cean djfl-.l‘\-e:lu:i:l.u Iy r~| Lamalin |||:' ETh-
T |ll]. Las mnsestras propoacicdng o S00°C" v ORI ge-
tarian mds oxigenadas puesto que s hay mds oxipeno ex-
isEes maas pﬁ.l'-e.iaus e .||'||':|'1'-I ’ v M ' nomentando wsi la
probabilidad del deble mtercambio v en consecioencia
disminuyends la resistividad, Por ofra parte; un inere-
mento e oel tamais de pramo disminuicia las fromteras
e gramo reduciendo Ln dispersion. de electrones. Estos
heclins s correlacionan moy hien con les variaciones oh-
servadas de los parametros de med v eon el sumento del
Lotk che grano con ba temperatura de preparacian

Par ot kade, enando se aplica un campo magnético
fa peaistividad disminuve v ol maximo se corre bacln tent-
peraturas mas altas a medida que sumenta Ia intensi-
dad (el cumpo magnétien, La aplicacidn de un campo
magneticn inorementa lo probabilided del dolale iter
cambio puesto que induce la alineseldn con el campo de
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. Terrperabura (i)

FII;UJ-EI- 4 Resistivided en funcidn de la ternpaeralans
para Ly grCog pddanlly, con v slo campe magnetion
aplicado de 05T,  Magnetorreststencia para difer-
entes Lratamientos térmicos:  BEC (pepel superion),
B {panel centrol) ¥ 950°C {panel inferios). Cada
tritamiento termico fue realizado dorante 16 horas en
ire

Tabla 1: Pardmetros de red af A) de las meanganitas
v pr Bag g Mntyy v Log aeCap aaM a0y para cada una
il o temperaturas de prepacscion T

™ L"!II a7 Bﬂl.‘- :5-””":}“ Iﬂu-ﬁ;rﬂ-ﬂ_m_?rimm
Ei)y 30025} 4 A5OR(T)

N 40003 2} JA456]146)
a5 3.8004(8] 3.5.368[ 18]

lews espines de los dtomos invelucrados {Mn? v Matt)
¥, &1 consecuensia, s¢ mejora la conductividad v se fa.
vorece Ju aparicidn del ferromagnetismoe [8).

Todes las muestros presencaron efecto magnetorre
sistivo apreciable en un amplio range de temperatiras
por debajo de Lo bempersturs de transicion, Ver figuras
2yl

En la figura 4 se muestra un ajuste tipico de los resul-
tades cxperitnentiles en lo region aisiante de una mues-
thi de LaggrCoagaaMnlly v Lag gy Begaa M ey prepa-
radas a T, a4 un comportamiente tipo hopping mo
pediabsition de pequeios polavones (N ASPHY descrito

7 - - r

al m n:muuc.l;.u-nnnnun-u.nun-:-u a
- La, .Ha, ,,Mn0,

Y — o0 =T

HES0K

i :' ] Inwnq.:,.;q.nu;c--:hnu-nl-—'
b Sl 1 la, Do, M,

ak o0 *C

L 3 ) 5

100y (A/K)

Figura 4: Ajuste de los resultados cxperimentales en la
regidn axlante de Ly gz Bag g9 Mndly {pane] superior) v
Log grCag g Mty (panel infericr) preparsdas a 90070
e nire, a une funcion asociada a un moedels tipo hopping
no adiabdtico de pequeiios polarones (NASPHL

e la funicidn

E
;J—,c:lg}"’v:{u(‘lh} ) (3

donde £ es lenergia de activacidn v o es un parimetro
dizl orden de 1.6 [

Dl ajuste se obticne one energin de activacion del
orden de 177 mel para Lag gy Cag aa Wndly v del arden
diz 180 meel” para Loy gy Bag ssMnly,

Vale la pema resaltar que e rango de temperaturas
para el cual o5 bueno o] ajuste de los datos experingen-
tales al modele NASPH o5 dependiente del tipo de
muestra (ver fip, ), pero permanese inmvariante para
muesiTas preparadas o diferentes tenperatiras.

4. Concluslomnes

& S preparacon mengatitas del tips Lop e op 2
Mol v Lages Bag a9 Mrtly por reaccidn de estas
dostlido con estructura cristalina cor respuiidienle
a upa celda edbica con pardmetro de red entre 3.83
A v 486 A para LaggsCag My v del arden
de 30 A pora Log g Bog g Moy

& El pardmetro de red dismimiye ol anmentar s
temperatura de preparacian v est s variacidn pueds
estur relacionada con el contenido de oxigena de



R IMENEZ, A MARIRGD & H SANCHEY MACNETOREHRESISTEMCIA COLOSAL BM MANGAMITAR. | a1l

laz mmoestras, Todas las muestras presentan mag-
netorresistencie en un amplie rango de temperatu-
racom up maximo del opden del 15% 0 7' = T'p,

» La temperaturs de transicidn metal adslance (T
aumenta significativamente v o resistivided dis-
mdnuye con o temperaturs de preparscion entre
ST v B, lo cnal se puede atribuir tanto
a diferenciss en el contenido de cxigeno como al
aumento del tamaio de grano

« El -:mnpurt-nmbentu al=lante e wiching odie T;.l 1
explica mazonahblemente ben ubilizands un modelo
e hopping no wliabdtios de [y BT !:III-I_MI_I!'H'!-:
INASHEH.
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HistoRrIA DE LA CIENCIA

SEMBLANZA BIOGRAFIGA
DE FEDERICO CARLOS LEHMANN VALENCIA

par
Lelvinnova Londofo TMaz
Hesnmen

Londoto, DHaz L..: Sembionza biograficn de Federiens Carlas Lehmann Valenc iz, Rev. Acad
Colomb, Cienc, 26(9%): 213-228. 1555 03T0- 3004,

Abordar la histernia intelseteal colombiama o tasés de la seemblamza biagrafica de un cientificn,
que fwwir brascendencia nacional ¥ vinculos scadémicos intermacionales duzanle pante de & segurda
mitad del siglo XX, implicd la recupesacidn del londo de docomentos encomrade en el Museods
Ciencias Maturales Pederico Carlos Lehmann. Logras una viside aproximada del ambients de 1
Ep-!:ll::] o que ol persanaps v iebosedad, fue posihle al relacicnarde con la conselidociin insLitucioaal
ile= la hi&h‘-gfa. all i e cuenta su origen Ganiliar, al aproximares & la incidencia sociocoloral g
podieron kener, en la segunda mitad del =iglo pasade, las crecienics capas medizs erbaims, principal
mergado cullural de bes hienes simbihicos que puso o su disposicida Federioo Carlos Lehmann

Palabras clave: Biografin, Museo de Ciencias Mawrales, Fedeniee Carlos Lehmann Valencia,
Abstract

To approach Colambioe intellectaal histosy throagh biogrophical peciuse of o sciestisn, who
nalsnal importance and ideraatiEnal academic bonds durmg part of second half of centery XX,
implied the recovery of the documents found tn the Maseam of Mawral Sciesces Federico Carlos
Lehmann, To obtgin on opprosimated yvisien of the atmosphere of the time o8 whichihe personoge
had megorieiy, was possible by relating B oo be institaltional consolidation ol biplogy; when consid-
ering ity familias origin, by coming Lo see the sociocoliwral incidence that il could have bn second
hall of the last century, the incregsing of the medi s eless, main cultural markes of the symbolic goods
that Lehmann dicl

Key words: Biogrophy, Museam of Matoral Sciences, Federico Carlos Lehmann Valencia

Licenciada cn Hisoma Umiversidad del Yalle, Cali.  Esigdllaste gradusida del Progoma de Historia de Bz Unbversidsd de Peero Rico, Ria
Predras - Puena Rico, Iiwestigadora asociada del instiluia ¥allecuocsno de fevessipaciones Cientificas - [NCIVA, Cali. Direccida
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DPrrwculu lehmusnnians

Aprassmadamente en | 870 Eugene André recolecid y
transporid basta Europa el exdtico anturio, el cual regis-
g e Anshpraem eodregaam procedente de la Sierra
alel Darien, el MNome de Amécica del Sar. Esta flor. de
impresioname colordo, se habia hecho Famosa v codicia-
di entre los coleccwonistas, los invernaderos v jardines
eurapens, o sslo por suorareza sino lambidn porgue los
ejemplores de esta especie abian desaparecidao,

Fzas das huellas del naeralisia Andeé, cruzando el 151-
men e Panamid con rumbao a Ecuadar, para luego dingirse
a Colombin por el suroceidente, llegd en 1876 Frederich
Carl Lebrmann Goldehmddt, wn expgedicionerio alemin que
hahia nacido en Werder, Poisdam, co 1850

Por encargo de firmas horticulioras britdnicas?
Lebmann Goldehmide Nevd hasta lnglaterra nuevos gjems-
plares de anturios ¥ erquideas. Tras Lo gran varedod de
plantas y paisages gue ofrecia el Neolrdpico atravesd 24
veras el Atldntico desde Europa, en 27 aikos, para realizar
uri serie de expediciones por Perd, Ecuador, Colombia,
Panmmi, Guatemala v Yenesuelo,

En s primer viaje visid en Ecoador las regiones de
Lopa, Coenca, Chaiby ¥ Guayaguil; después ingresd a Co-
lombia por Tumaeo ¥ Barbacoas para seguir hastz Pasto y
desproés a las selvies del Punumayn y e Valle del Sihundoy.

La exuberante selva, ademis de anturios, e efrecid otras
rurezns, enire ellas uns orquidea que clasificd come
Odentoglosmm crispon, plants que, afios despuds Reichem-
bach. noturaliatn alemin, denomind Cdontogesior lefraned,
Entre vorias orquideas que Bevan sy nombre algenas son
Deacula letimannionn Luer & Esvobar, Masdevallia
lefimannd Behbf, Pescatoria lebmannii Behbll, Cadtleya
Tedonanad, (Niverian lehmannd, Foloyeynis Iefunannil Rolie,
Ada Telimannii Bolfe, Catasetuor lefrmannii Regel,
Chevsoevais beboannii Bolfe, Dichaen feforanmiy Schlir,
Lepantlies lefomannii Schlic, enlre otras,

Los Lehmann Masouera

Lehmann Goldehomds hizo repetidas expediciones por
Colombia ¥ lo recormis desde la fronfera con ¢l Ecusdor
hasta Santa Marta, en fa Costa Caribe; cruzando la Cosia
Pacifica para ir hacia los Llanos Orientales, bajande por
el rio Meta v luege por el Orinoco. Duranle sus viajes
recalectd aran cantidad de gjemplores bofdnicos, minera.
les & aves que ademds de objelo de estudio le sipvieron
para establecerse como comerciante ¥ minero.

Con sus cobecciones alimentd Lis del British Natural
History Musewm de Souh Kensingon, Inglaterra; Tes del
Jardin Botdnico Imperial de San Petersburgo, Rusia; las
del Herburio Real Prusianc de Berlin, Alemania, ¢ inver-
nideros de los Estados Unidos, Inglaterra, Bélgica, Fran-
cia, Alemania, Busin v Suizu,

Al pepresar de Buropa, en 1885, en el Peerto de Santa
Marta conocid @ la culta dama payamesa Maria Josela
Mosguera Epalza con quien se casd un afio después. e
este hogar necieron coatro lipes: Carlos, Hermann, Hermine
y Federico, este alima murid a los cuain afios de edad.

Establecida la Familia Lehmarn Mosquera en
Popayin, Frederich Carl fue designado Cdnsel Genceral
de Alemania del Departamento del Cauca; como gal re-
presentd, hasta su muerte, los intereses e alemanes y
sulsos en esle pais.

Ademis de atender sus empresas v serun diplomaticn,
canfimud con sus esploraciones ¢ investigociones. En es-
fas tarems Maria Josefa se constituyd en su aliada; ella
ayudaba con las acuarelas de hojas v flores que luege
serfan enviadas a los diferentes Jardines Botdnicos de
Europa.

En 1892 llegeron de Alemania sus dos hermanos me-
nores, Roberto y Matilde, quienes lo scompatiaron por
eslas lierras come sus socios en las empresas de mineria,
agricultura ¥ ganaderii.

d

El Dumingn 2 de Enere de 1971, Encwus Arscgn Arheleda pohlicd en el Mogazine Dominical Ipdging 20, & pesiddics Bl Espectadaor,
wn arliculn en Investigackin y Ciencia gee titudd “Ciencin Heroica” dedisaslo a Carlis Lehnssnn Goldchmidr, Exploradar de Colamsbia
Arrayn dice que Lehmann Goldchmide macid el 27 de Driviembee de 1850 en la cladad de Werder del Reino de Prassa correspandiente @
I Provincia de Pocsim. Bnoel Aschivg Hisdteies def INCTYA en 1a Cobeccién Pederico Carlos Lehmann Yalencia, cn she gana de Lehmasn
Walensin pora Armpadn Dugand dice qee su ubhuelo nackd en Platkew. Brmbenborgo, Alemania, & 37 e diciendtine de 1850k Posieriormente
el bh de Maye de 1994 en entrevisto, el Dr. Alware Duedas Lelsmuane eomncide con el dato proporcivsadn por Ao,

“Frederieh Cail Lehmann Cieldehmidi, mabajé con varias firmas borticulioras imgless, exice cllus Hugh Liw v Cio, Y tambisén suministrd
planias al Jardin Boldnico de Glasazvin. Bnvid gjemplares de hedbarie & Reichenbach en Hambuorgo y & Krdozlin en Berlin, gon guien
mublicd muchas de las especies suevas que descubrice. En 1395 vendio parge de sus ejemplares bolinices y dibejos-a] Musco Bridsice y
Sespuia de fuomusne sy vinds vendio ¢l resto de la coleccidn (3172 capechimenes de apquiders, 7200 de otras plantas y mis de 500
dibugas) al Jardin botineco de Bew" Viace: Aspectios Histdiicos, ¥, 11 P 153 Tomado de: Orguideas Wativas de Colombia 5 Wal,  Compodis
Litogribea Macinaal 5.4, editvres, Bedrigo Escobsr Codadiasdor y supervizor. Editomal Caoling Medellin 1991
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Aungue nunca fueron claras las circunstancing, se eata-
blecid que el estudioso de orquideas, murid en 1903 duranis
una expedickdn por el rio Timbigui, en la Costa Pacifica
Caucana. Al parecer no Nee vichma de un aceidente, sino de
ladrones que, para apederarse del oro que habia sacado de su
mina, le golpearon én la cabeza v le traron al o,

Descendientes del General Mosquera

Maria Josela Mosguera Epalza era una de las dos hi-
jas de Anibal Mosguera Arboleda v de [sabel Epalea
Herrera. Anibal fue el mayor de los hajas legitimos de
Tomis Cipriano de Mosquern ¥ Arboledn. Durante Ios
primeros & afos del matrimonio Mosquera Epalza, la
Joven pareja vividgoen Estudos Unidos hasin 1857, cuan-
do “Anibal s¢ Tue al Chocd para administrar unas minas
e su Padre, ¢ [sabel s fue a vivir o Santa Marta con sus
bijas Amalia Elvira ¥ Maria Josefa, v con su madre™,
Segdn ¢l histerindor William Lofstrom, ¢n la correspon-
dencia que s¢ encucnira en la coleccion Mosquera de la
Biblisteca Luis Angel Arango, se refleja gue el matrimao-
nio cntre Anfbal ¢ Isabel termind luego de defar Bstados
Unidos, posiblemente por las desavenencias convugna-
les motivadas por la dependencia econdmica de Anibal
con respecto a su Padre.

Sin embarge, segin otro historiador, Gustavo Arbole-
da. Amahia, fa hija mayor de &Anfbal Mosguera, nacid en
Mueva York; Maria Josefa y Tomds Cipnans nacieson én
sunta Marta mientras Anfbal se desempefid como Ado.
nistradior de la Aduaana; ¥ an dlimo hijo, Manuel José que
nacid an Paris, duranie su gestion como Secretano de lo
Legacion en Francia®,

Los hermanos Mosguera Epalea fueron educados en
varios idiomas, inglés ¥ (rancés, ademds de poseer am-
plios conocimicntos de mdsica y de lireratura.

Maria Josefa, sicado muy joven quedd viuda del ita-
liano Raimundo Doria, De este matrimonie wvoe dos hi-
jos varones Luis v Tomds; el sepundo de ellos fue "un
distinguwido médico v hombre de esedio'™, profesos de
latin ¢ Historia Materal de la Universidod del Casea

En Popavidn. en 1886, Maria Josefa Mosquera Epalea,
nicta del General Tomds Cipriano de Mosguera, se casden
segundas nupcias, con ¢l alemdn Fredench Carl Lehmann
Coldehmidi,

El 3 de Noviembre de 1889 nacid el hijo mayor del
matrimonis Lehmann Mosquera, bautizadoe con ¢l misma
namibre de se padre, Federico Carlos.

Federieo Carlas Lehmann Mosquera se edecd en el Real
Colegio de Berlin en Alemaniz, donde permanecid alrede-
dor de L0 aftos, incluso cusndo en 1903 fallecid su padre,
Marfa Josefa, decidid no avisarle de tal acontecimiznio
hasta gque &1 concluyera sps estudios v regresara a hacerle
frente a Lo responsabilidad de ser el hijo moyoer de su se-
gundo moinmonic. Betomd 8 s tierra contando con los
conocumienles para hacer de la agricultura v la ganaderia
una @mpresa que proporciend a sus hermanos las condiclo-
nes para cducarse®,

Lehimann Mosquern se cosd con Lola Valencia Segu-
ra', en Popaydn, el 28 de junio de 1913, Al abio siguiente,
€l 23 de marzo, nacid ol primogémg de bz tercera genera-
cidn Lehmann en Colombia.

El 7 de abnl de (914", pocos dias después de pacido
Federico Carlos Roberio Lehmann Volencia® perdid o su
mastre, quedando bajo los coidodos de su abuela paterna
doiia Marin Josefa Mosquera Epalza.

La infancia de Federsco Carlos Lehmaunn Valencan truns-
cufrid entre los mimos ¥ 1o discipling de su abuela, gquien

LOFETROM, Willeam, La vida dn2ima de Tomds Ciprioan dr Morgrera, Banco de la R,lzpﬁb]icn El Ancora Edicores. ﬂ.ug-:hlﬂ. | G5, [
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ARBOLEDA, Gusawo, Mlecionasio dogrdTon v genealigice del anfigus Deporiomenio def Cowcg, 2 edicidn, Bogotd, 1962 po 295279
ARBOLEDA, José Moris, Biogrofia del podre Gdmez, Popaydn. 1951

Hegin ae pede caablecer on lax cnimevistas con Fabrcio Lehmann Gonzéler ¥ con Eduardn Resirepo Dogia, Fogayen, janio 21 de 1999,
fue fendamenisl el spoyo e Federico Carlos Lebmans Mosguera brindd 2 su hermeane medio Tomfs oo Mosqoera, micsiras
fermind de eshediar Medicing en lo Unbversidad Macional es Bopaid, ¢s2n suvo por acediente al General Bafsel Reyes,

El Perstidico Lo Map, Popaydn, Tulio 8 de 1953, publicé ¢l “Yeneto Mupoial™ que Miguel Valencia Cajise dedbcd o su Bljs el 28 de Jusio
de 1913,

En Popayan el Peritdica Lo Pap del 12 de shiil w de maye 10 de 1914 publicd las palabras del Dr. Josd Hiloarle Cofller anie o caddver
e i wefiora dofia Lola Malencia Segura de Lehmann; lo poesio escriin por Miguel Malensin Cajiae, of padre de la difunta, ¥ un soneto
*Plapar del Muagdalens” que lirma Angeln Yaloncio Segura

Entrevistas & Roberto Lehmann Gonedler. Popayis Febrero 26 de 1999
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IFATSITEITIO SLs :|r|:||'|I|.|'|a. EonacimEnros de ||'|E!EE-.. lrancés y
aberndn g su nieto, sdemds de ensefiarle o ocar ¢l plane y el
gusto por In masica cultn, También entregd & su mieto el
eup'irilu |r|\.'|:'-;|ig||il|:|r ¥ naturalisis de su abuelio, Janic Son
umin amplia Bibliodeca gque babin sido nutrida por lexios
que pertenacieron al Generl Tomis Cipriano de Mosguera,
lox libros de consulta del abvelo plemin v los gue mids
recientemente habria trafido su padre de Alemania, Enire
ofros textos, pudo comneer desde sus primeros afhos, fas
obras de Histona Mawiral de Buffen, La Condamine, Cuvier,
Lomark ¥ Humbobde, ademis de preciosfzimos catdlogos
de plantns, aves, mamiferos ¥ serpientes de diferentes par-
tes del mundo, por diversos autores v en vanas idiomas"™.

En el pron solar de lo casonn colonial de la abuela, en
la Calle de fos Bueves en Popayin, Federico Carlos aprén-
dif @ nmar, = observar v o respetar fa naturaleza. Dalia
Maria Josefa o “"Mamd Pepita™, como era llamada carifio-
sameEnle, ;u_'l:l'u.l.tilfr que | i.|||;.||.||:|.'l|| |||U|_"||:.1|;|:|.| [LUVPETA al-
[EHTRT rmamiferny ﬂﬂqnluﬂnx. HRT ALY hazis AEFPIEhley qua
de ver en coando |1:lg:r:_|.|'|;|.|1 huarlar la I!u.p:|:| casando i
Ir:-.|r||.||||]n|.:ul Entre log vecinos

En su padre, un protestonte por convieciin, encontrd
ln imagen de un hombre peraistente y fenaz gue dedicd
tods su wvida o trabajar la terea. Todas los modrogadas
salfa en su caballe rumbo & da fieca “La Capilla™™ en
Cajibio, Cavca

Siendo Federico Carlos un adolescente, su padre se
casd por segunda ves, en Bucaramanga, Santander, en
1928, con dofia Leonor Gonzdler. Parn pmbos matrimo-
o, celebraciones callicas, el sefor Lehmann Mu:-nqun.-r.a
consiguld concesiones gapeciales que le permitieron lle-
var o cikhooel rito sin ser catdlico, De esta amidn nacieron
Leonor, Roberio, Fabricio, Federico < Hilde,

El muevo hogar s¢ ubicd muy cerca de ln casa Lehmann
Mosqguera, v alli siempre hubo un lugar especial para Fe
derice Carlos, guien encontrd en Leoner mucho alecio,

La evseuela de nifos de los Hermanos Maristas

Como producie de repetidos esfuerzos de ln Sociedad
de Padres de Familia de Popavén, v de un contrai ccle-

Fato §. Federico Carlén. Lelmann Yalencia, 1920
{ Archivie [i;\.||;h_3riﬁr.| del Il Yallggnucana de |n|-:x||.::.:||.r|4.-.i
Clenificas — TRCTVAT,

brado cn Rome en 1889, s¢ instalaron en lo ciudad los
Hermanos Maristos, ol lado de o Iglesin Muaestrin Sefidacs
el Carmen, para que fucran los magsiros de fa nifiez de
aquelln época. “Como todos Loz mochachos payamescs,
Federico Carlos acudié o secibic las primerus letros en el
Colepio del Carmen™",

Un alumno marisia, rico o pobre, “-i todos I reci-
hian-""*, era instruido y educado cristianomente, la go
raniii de ser un buen civdadano preparado para la vida

atermi,

It Enrevisia a Holgs Lebhmann Mosquern y & Roborio Lebmann Gosebles, Popeyds 33 3 16 de febuern de 199,

1| Emtreviits con Fobricko Lehmaan Geapkléz. Popoydn, febrera 13 de mareo de 1908 5 febrero 25 ale [99%

|2 Esirevistn ¢on Fabricio ¥y Rebeno Lebmaan Goagidles. Peopayids, Ithrero 25 v 2h de 1959

11 Emirewisia com Labin Par. Call, juluz 14 de 1998,

14 Esirevisia ¢an ¢l padre Francisco Regis, de lo comunidad de fos Hermanos Maristes. Popayin, Colegic Champegnat, jusio 22 de 1WA,
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Los discipulos de la Congregacion Marista de lunes 3
sabado se reunian en un pabelltn", exceptuando lus tardes
de los jueves, destinadas pars desconsar o jugar fithol en
los potreros cercanos, ¥ los domingos, gue vestidos con
uniforme de gali, con zopatos, 5i se pedia, v con el misul en
Lo mano; asistian a laiglesia para la celebracaca de laeuca-
ristia. Uing rutina que se hacia wodos fos afios, mientras du-
taban los cinco de la primaria, que podion ser seis, =1 s¢
contaba con una familia que tviers con gue pagar ¢l afe
adicional, gurantia de una educscion prefenencial

Las califeaciones de las semonas se leian deapudés de
la misa dominguera, ¥ al mejor estilo del método lancas-
teriano, el glumne sobresaliente era premiado con i res
ponsabilidad de dictar clase o tomar lus lecciones de sus
compafieros de menor grado, El magstro, guin y amigo de
i estudianies, distribufa un dia de clase enfre aritniéls
ca, para gue aprendieran 198 cuatre operaciones, los ni-
meros enteros, decimales v queheados, geografin, con s
pricticas que inclufnan la elaboracidn de mapas. historia
naiural, para closificer plantas v animales gue luceo gue-
daban entre las colecciones de un pretendido museo. Cul-
tivaban fa hoerta, ademds de dictar frances desde primer
grade, latin en cuario, guinto y sexto grado, micniras goe
inglés s¢ dejaba parn los dos dlamos afios. Ensefiaban
gramanica, teatro, masica, lecturs de nokas miusicales, ar-
monin, canto, himnos patridticos ¥ irabajos manuales,
como encuadermacidn, imprenta ¥ carpinteria.

La Universidad del Cavca ¥ Tomds Dorin Mosquera

El 24 de septiembre de 1929 con la matricula ndmero
0 ¥ con 15 afios de edad entrd Federico Curlos

Letumann Valencin a la Universidad del Cavca, para cur-
sir el primer nito de bachillerato ™. El acudiente fue su tio
Tomis Doria Mosquera { Bogotd 1882 - Popayin 1960'")
un hombre erudito, naturalisia, misico, peliglota, lai-
nigla, poeta, escritor y médico, de la Universidad Macio-
pal en Bogoti. Fue profesor de latin e historia nitural de
la Seccidn de Bachillerao v de la Faculisd de Derecho,
en Medicing Legal, de la Universidad del Cauca. Ade-
mds, miembro de ndmero del Cenire de Historia del
Cauca v colaborador de la revistu Pepayvdn ¥ del perio-
divo El Litverad, en los que pablico sus pocsias ¥ sus
trabajos cientificos™.

Los st de bachiller de Fedenco Caslos Lelumann trans-
curriersn entre 1929 v 1934, asistio o bos cumsos de Reli-
ghan |, Castellane, Aritmética, Francés, Latin, Geogralia ¥
Cosmografia, Algebra Elemental, Historia Patria y Moder-
na, Inglés, Geometrin Elemental, Trigonometria Plana,
Contabilidad, Fisica, Ouimica, FilosofTa, Retdric, Dibajo
y Ciencias Naturales. En 1932, al parecer algo significuti-
vo sucedid en su cotidinnedad; se matricodd en un Curso
libre, en lugar de gquinta v sexto de bachillerato, Y en los
registros no fgurd come catdico, siod como protestanie
cargo de su padre, Federico Carlos Lehmann Mosqguera.

La vids universitaria, segdn lo dispuesto por el rector
Kafael Obando Rebolledo®™, en la resobecidn ndmero 31 A
de 1930, permitis gue los alumnos que estuvieran al din con
sus estudios s dedicaran los sdbados o etras actividades
inteleciuales v o la practics Jdel desprrolbo fisico, exceptuan-
do ¢l abo en que se celebroba la Fiesta del Esudiante,

Los ejercicios pedagdgicos, dispuesios por los profe.
sores desde el viernes y calificados el lones, inclufan cla-

s
6

Un gren solén de clases donde permenecias junied wdos los nigos gque sfistlis o bis diferentes cursos de fa Estucla Primerio.

Tara ser hackiller en ¢ Popayvinm do la fpoca Babin rres posibilidades, ireg do la chudad, estadiar en el Seminario Moasd o es la
Universidad del Cauca. En wn libm de repistie de los alumsos de primer afo de huchallermio del  Seminoria. én (W, enconramos o
Federsco Carles Lehmann Yalencia, qeien apamce sin ningdn Hpo de colificaciekes @ mikas

El Periddico & Liberal del jugves T de sbwil de 1960 v la Revids Pparde di sheil 13 del misma afio. pablicaron warios sticilos s propisiio
do Lx muerie del B Tads Dona el dis 6 del mismo mae

Far ejlemplo un aniculo Hulad “Alge sofee fietre amarilla” y el poems “dovel Murinn® pulsdicedos en la Bevista Popaydn de enero de 1956

Sphersas por el tomo de mairseulas ded ofin leciva 1931 < 1934, e el Archov Ceninl del Caeca, que Federico Carlos. Lehanann Valeacia
usistid al curss 6% g hochblleraro errre cctubre 5 v jumic M1 @& mizmo she lectivo. Pero o pudini cosdtaer o grado de Bachiller por
1935, la Ley 56 de 927 caunbiecio qoe fos bachilberes duee desearan
ingresar a alguma Facultad salversiario deberfan someterse o un cxamen especlsl, gue se lamd "de mairicula™s oo sz caconird que

= wole maye de |%1Y, respectivamenie.
1
bw piissncla del iomn correspondienie. Pasa cf ofio sgeience, 1954
ealuwiers mamsculada o gue hubiese presenisde algis tipe de siomen
20

Seglin Arcesiv Arapa oo su Higeris de fa Universidod, Monngralia Histieicn de ls Universidad del Cooea. 1977, po 16 y 17, Ralael
Chamba Rebollede tomdé posesidn de Ia recioris ol 21 de sgoste de 1930, Obundo Reballoda nacid en Popayan el 12 de agosio de 1REE,
desceadienic del Generad José Masip Ohsndoe ¥ ahogado de profesion, se dess mpsEh come caednltico, vicemrector ¥ reclar de la 1. del
Cawca ca difcgemies perkadas,
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ses de T oa 8 de la maiana, preparr las tarcos, neguisiog
para la admisién o los exdmenes trimestrales, durante un
cuaro de hora por materia de mode que pudieran siender
b winco en que, por o general, estaban matricalados,
Los internes salion de pascoentre b 8 v las 10y mediade
la s scompaiades por tres pasantes. Eotre las dos v
las tres de da tasde los profesores dictaban conflerencias
cuy aaistencia era vhligatona para todos los csdizntes
de bachilleraio, Cosndo no habin conferencia, entre Jas
12y las cinco de la tarde 1as insialaciones de la Universi-
did podian ser usadas para las acuvidades de Ts sog iedss
des culturales de bos bachilleres,

Cada af, al |."I.u|'||'|-|ir.~\.t: el amiversaro e g fundacidn
del nstituto, s¢ celebraban sclos conmemorativos, en lis
primeras horas de fa poche, con invitados especiales, En
el Paraninfo se Hevaban o cabe veladas, cuva apertorn
correspondia al Kector de wime con un discorso; luego
algdin profeser eonusicaado disertaba aceren de la funda-
cidn y elogiaba a los personajes que intervinieron en elfa,
L fecha siguiente al aniversario, después de uns misa, @ Lo
que asistia toda la compnidad aniversitoria, tenfen lugar
Juegos aténeos en el putio principal, en todos Ios actos
intervenia la Banda de Musica Milicar v las damas distin-
gundas de la coodad o Lo sociedad de alumnos haclan rega-
los que contribuinn al ornuto del local

Desde el | de ovtubre de 193] hasta el 31 de diciem-
bre del mismo abo, se encargd de la rectoria de la Univer-
sidad, interinamenre, don Maximilang Tello, gquicn se
desempenaby como direcior de Educacidn Depinamen-
tal. Tello onunde de Suntander de Quilichas, nacid co
FRTOL En enero de 1932 se hizo canga de 1o recloris el D
CéEsar Uribe Piedrahina { Medellin, 16 de noviembie 1897)
hasta ¢l 20 de septiembre de 19330 Uribe Piedrahig doc-
tor en Medicinag y Cienclas Matirales de las Universida-
I:|1:-5 de hmiuqufu. Harvard b Hl.'l-.'.ll:m. Me pn::lfe:'.llr |:|-|.'.
parusitologia, bactenologia v vetenmana de Ja Universs-
dad Macional, director del Institeio Macional de Higiene,
miembro de la Academia de Clencias Fisicos, Exactas v
Maturales de Colombia v auwor de variss novelas y libros
de ciencia. El Dr, Unbe trajo o la Universided del Cavca

21 ihddesm. p 17 = 1%
12 Tvide Ueiverniaria”. Bevistn Popapdo, Mo, 160 $ 1935,

un wmbicote rencvador ¥ 5e preocips en su plan educal
vopor promover i0s depores Tisicos entee los alumnos,
Durante una hreve susencos del De Unbe, fue nombrxdo
Fector Interino el médico, escritor, poeia v hombre de
megacins, Carlos Villamil (Santander de Quilichao, 9 de
lebrero de 1890), Desde el 30 de septiembre de 1933 has-
ta el 31 de enero de 1934 se encargd mbig e como rector
imterenss, @l mpenivro bogotano Efrain Salazar Silva. Del
Lo, e Tebrero de 934 kasta el 2 de enero de 1935 tomdsd
pasesion de [ recteria don Jeremias Cardenas, periodis-
@, quien fue sucedido por Guillermso Fischer, mdédico,
hasta ¢ 30 de septicmbre del misana ako™,

Pura el afic lectivo de 1934 8 1935 “luncienaban, dde.
miis il bachilleruto {clisico y téemicoy lim Faculuxles de
Derecho v Ciencias Sociales, Ingenierin v Matemidnicas,
Seccidn de Mecinica, Escuela Politdenica de Anes v G-
cies, Escuela de Agroncmia {en la Granja Maodels de La
Flordak, RBeorganizaron o Academia de Pintura ¥ el Coa-
servatorio de Musica. Comenzaba mmbién en aguella épo-
ca, el Taller de Tipogralii, con su seccitn de simeagrabadlo
¥ fotogeabade, para ks ensefanza de este ane v par regula-
rizar L publicacidn de las revistas de estudios, progriimgs
de cnscitinza, las wesis de grado, erc™?

Far moanbramiento de by Gobernacidn, womd la investi-
duwrn de lo rectorfa cl | de octubre de 935 2] Dr. Antodaio
José Lemos Gueman®™, guien conlinud cjerchéndold hasta
el 1o, de ubril de 19400 El Dr. Lemos con un plan de
oricniacion v extensidn culieral, o eravis de conlerenciay
semanales en el Paraninfo, conecid al piblien con s en-
sefanzas umiversitaris. Bntre los conlerencistas Figurs-
ron por ejemplo Tancredo Mannein, guien disend sobre Ly
masicn de Iy Corte Suprema de Justicia, José Rafael
Cubamiblus, weercn de los leyes lundamentules de by biclo-
pia, Jocimie Jijon Caamafio, ecustoriono, habld sobre la
prefstena del suroccidente colombiono v 1a fundacidn
de Popayin; Victer Aragon anilizd la Constitucién Poli-
lica de 136 desde una perspeciive socioldgica; el profi-
sor Karl Brunner., de la Universidad de Viena, diseridé sobee
Urbanismos ¥ el Are de Construir, nspecios urbanos de
Bogoti v de Popayan=

I3 Anmoneo Josd Léses Guemdn, oacid on Popagin ¢l 28 de noviembre de 901, exstodid hochillerato es el Semioarke Mensd v cs Li
Universidid el Capca; cursd luggo Medicing en la Usversidad Nacional de Bogotd, senming ses esiudics en o Ueiversided de Santisgo
de Cliibe donde recibio el iliulo de docior e 1928, B el conpeido bidgrafo de Fosd Meria Dhasdo

I Momograllo Histdrics de lo Universidesd del Casca, Chp. Cie, po 20

2% Revima Popavdn, nimeros 160 ¥ b6 de 1935 v del 163 al 168 de 1936
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e estudiante a cofundador ¥ primer director del
Museo de Zowlogin de la Universidad del Cawcn

Mieniras permmecia en la rectoria Antonio Fosé Lemas
Guensin, se establecicrnon puevos servicios y dependencias
en In Universidad. enire ellas la Faculuid de Ingenieriz In-
dustrinl, ¢l Fondo Acumalative, la Escoeela de Anes v Ofi-
cws, la Facultad de Ingemierin Civil {para estas dos Glumas
s compre b casa proxima ol edificio de B Universidad ), Se
mentarcd kaboratoros completos de fisica v quirnica, ¥ se
argunizaren ¢l Ligeo de Bachillerae v su respectiva Biklio-
teea, Fundd el Instituin de Estudios Cooperativos, bajo 1z
chireceidn del espaiiol Antomo Fabra Bivas, v en 1936 ¢l
Centro de Estedios Emogrifices, gue comprendia los Mu-
sens de Boanica, Zoologla, Historia v Einologla.

El Museo de Zoologia abrid sus pucrias el | de sep-
tiembre de 1936, bajo lo direccidn del joven bachiller
Federieo Carles Letmonn Valencio™, como un centro de
investigaciones y de proyecciin a la comunidad. cuyos
objetivos ademds de educativos v culturales giraron en
torno a la indagacadne de los recursos naturales del pitis,
especialmente la regicn surcecidental. E Museo se insia-
16 en un saldn de estudio del Lices de Buachilleruts con
una coleccion de aves montados parm exhibicion, que
Lehmann Valencia y el axidermista sueco Kjell Yon
Snendern le habinn vendido o la Universidad.”'.

El discipule de Enrigue Pérez Arbeldies

En febrero de 1972 esenbia, Federico Carlos Lehmann
Walencia a Teresa Arango Bueno™ lo que significaba para &
In muerte del doctor Péree Arbelder (Bogotd, 22 de snero de
1972). su compisiiers v amigo dilecto, quien ademdis habia
sido su maesiro ejemplar desde F933, coando con una cang
e olrecid wna posicion en el Instiute Bodnico en Bogotk:
¥ oree gue tar eoses son s hanbae e lax divige, por goa
grdero gue wsled e vinewle a presim Tastitere, con I s
rierza de legar a ser mds fande o peopudsor de la conserva-
cldn de los recurses saparales en Colopbia "=

En 1927 Luis Maria Murllo, entomdlopo del Depar-
tamento Nacional de Agriculmrs, habia imciado labones

Zh Carpe gue dosempaiaria on repetidas ocasiones darance su vida,

7 Emirevisia a Kjell vom Speddem, Coll, marze |6 de 1999

en la Seccidn de Sanidad Yegetal v la dividié en tres de-
partamentos: botinica, hitopatologia vy entomologing él
se encargd del olimo vy paca los oros gestiond ante el
ministro José Antonio Montalvo le eleccitdn del ilusire
botinico Pérex Arbeliez, groduado en la Universidad de
Munich, ¥ el apedoomo Antonie Miranda, de 1 Escuels
Agricoly de Gemblous.

Enrigue Pérex Arbelice, con mas expericncin que Luis
Mario Murillo, se propuso frensformar la seccién de Sani-
dad Megetal en dna insuiieidn de mayor envergadura den-
tro e Tn Ciodad Universitaria. La formaban entonces el
Institute de Biclogla del Minksterio de la Economin v el
de Caencins Matorales de la Universided Mucional, guoe
e siendn wing ola cosa, mo s vriden guberna-
mental algung, sine por la manera de hacer las cosas de
sus funcienarios, En octubre de 1956, Pérez Arbelice lo-
pro su propasito de crear un Departaments de Botdnica
en L Universidad Nacional, gue en pocoes afios seria el
Inscitnte de Ciencias Naturales,

En 1938 ¢l Departamento de Botdnien fue adscrito ol
Musen de Ciencias MNaturales y segon el acuerdo nimero
3de 1939, cambad el aoimbre de Departanento a Insotuls
de Betinica, tal como habia sido propueste en 19346, El
peverde namero 25 de 1940 cred el Institum de Ciencios
Mamrales, con base en el Instiuto de Bomdnica v al cams
bio de nombre e afadid 1o creaciin de lag secelones de
botinica. ornitologin ¥ entomologia™,

Fara el doctor Pérez Arbelies era urgente v esirlégico
consolidar un grupo de trshap en crencias paturles, ya
que aguelln época, en gue repercutia en el pais la crisis
econimics mundial de 1929, era inciert para o relacio-
nado con las clencias bioldgicas v muche mads para las
especializaciones, como la omiwdogia ¥ la entomologia,
En una opordunided el Instituto de Ciencias Maturales
hizbia sido sacado del edilieo donde funcionoba en 1a Ciu-
daed Universitaria, con su personal, sus labarajonos, sus
colecciones v su prestigio, hacia la granjoa de "La Picota"
por solicitud del rector de o Universidad Macional, Luis
Lopes de Mesa, guien desting las instalaciones para alo-
_j:lr unz Faowltad™,

2B Duranie veinbiséis abns fee b colobaradiors mds sercana del doclar Pérer Arkssldur

I¥ Carta dle Federico Carlas Lehmann Valewces a Teresa Arasgo Beeao, fehrero de 1972 Archive Histbrico del INCIVA, Coleceidn
Federston Carlos Lehamagn Yalend o, Seccian Docamealacitn Pepsomsal. Folio 58

B ANORADE, Ganzalo, “Apsnres & do hdstoris o o entosiolagla eq Colmindda ™ enr [nzectos de Colombla Bstudios Fseegildos, Gonealo

Andrede, &1 al, editoves, 1WWe P 27 ¢ 34,
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Enrigue Pérex Arheldez propicid el encuentro entre
wientificos, o por lo menos académicos y empincos, s¢
rodet de especialisius nacionales ¥ exlranjerds, entrs
otros Hernando Garcia Barriga, Roberio Jaramillo,
Gabriel Gutidrres, Joad Cuatrecasas, Richard B Shulies,
¢l padre Lorenzo Uribe, Rafael Romero Castanedn, Je-
sts Marfs Dugue Jaramillo, Ralae] Obregdn™ v oungo
al Instituto Botdnico a jdvenes colaboradores como
Federico Carlos Lehmann VMalencia v José lgnagio
Borrero, que wolan alguna travectoria e las larsas de
los naturalistas,

Tres afios despuds de culminar el bachillerao, Fe-
derico Carlos Lebmann Valencii, se trasladé, con sa
csposa € bijos: Maria Elisa Olano, Guillermo, Luz ¥
Elsa, a Bogoud aereditado con |a iniciacidn que le per-
mitic Antonio José Lemos Guemdn en el Museo de Zoo-
logia de ks Umiversidad del Cavea, v con el porte de
apellidos prestigiosos de la sodiedod payanesa. Sus
antecedenies Tamiliares ¥ su posicion social preemi-
nenle le sbrigron lus puertas del grupe de trubajo de
Pérex Arbelizz que a la postre legitimaria su imagen de
cientilico ante la sociedad.

Las indagaciones por los recursos naturales, en sdelan-
1 ki canabizarian en Colombin én dos verbienies, Lo ung en
el campo educativi universitrio, el semillero de los fun-
dadores v profesores de los Deporinmentos de Biolagha,
peot gjemplo ozt lpnacio Borrere en la Universidad del
Walle en la décadn de los &0, v In otro en el compo de Ia
conservacian ¥ la proteccidn de bos recursos natiurales, wsan-
ey como unda de sus csiretegias la prodoccidn y la divalgo-
cidn del conecimiento cientifico 2 través de los museos de
histeria naturn. Este tipo de musens feeron escenagios di
fa paciente lakor de recoleccian, montaje, preseryacitn &
identificacidn de diferentes planias v animiles.

La Seccidn de Ornitologio del Instituto de Ciencias
Muturales, fue el lugar donde Federieo Carlos Lehmaonm
Walencin hizoosu primer gran apore al estudio de las aves
mediante el enngquecimiento de las colecciones que per-
mitirien sus posteriones investigaciones v las de otros co-
fegas nacionales y extranjeros.

L proveceion de esie instilulo ¥ de su director le ac-
cedierom ponerse en confocio con otros naturalistas v
conservacionistas de diferentes partes del mundoe que le

Fotu X, Federico Carlos Lebmans Valencia, 1834,

Excursifin def Instituie de Chepcias Molarales por el rle Mew,
Colambia {Aschive folegrifico del Insiitsio Vallecascana
do Investigacioaes Clentificas = INCIWYA)

digron ofra dimensidn del significado social de sy irabajo
y de la necesidad de delinir v legitimar unos problemas

de investgacidn

Lus estudios zooldgicos en la Universidad Nacional

En 1938 Ia muestra zooldgicn del Muosss Macional
fue trasfadads al Instituio Botdnico, Sepdn el mismo
Lehmann®®, recibit una coleccidn de ejemplases abon-
dante ¥ variada, con algunos animales muy interssanies
pera, poco preparados y carenes de datos de recolec-
cidn, que los despojaban de algin valor cientifico. Laos
capecimenes estoban olgunos deformes y otros adulieen-
dot en la coloracidn de los ojos v otras partes del cuer-
pa. En enero del siguiente afio se encargaria del cuidado
de dicha coleccidn v de obtener nuevos maoteriales, que
sirvieran pora hocer estudios de taxonomis v distribu-
cidn, & través de expediciones de recoleccidn por wdo
el pais, Muestro ornitdloge sé inleresd especialmente por
bas aves de presi, o rapaces, de los cuales nuirid con

31 ARANCO Buono, Teresa. Enngque Pérez Arbelfer s vido v sa obra. Foads FEN, Blogrofis de tas Clenclas en Colombag, Bogod, 1992

B 24

13 LEHMANK, Yilencia, Federico Carlos. Los potndies sraldpicos en Ju Unlverridad Maciono, Archiva Hisidrico del INCIVA. Colecciin
Fedegice Carlos Lehmann Valencia, Dodamentacion Porsonsl Essavor, Foliog 75 = 79,



LONDORG, BIAZ L. SEMBLANZA BIDGHAFICA DE FEDERICO CARLDS LEHMANN YALENCIA 221

ghundancia 1n instilucidn & su cango, permiticndo el es-
elarecimiento de la distribucion ¥ la identificacidn de
cieftas especies™. Este tipo de trabajos impulsados por
In Universkdad Necional, en ocasiones en compuaiiie de
comisiones de oniversidades ¥ muscos extranjeros, Fue
el gue posibilitg el estudio sistematica de Ja fauna co-
lombeana, gran parte desconocida para Ia £poca deniro
de fas fronteras del pais. Come parie de s trabajo tan
bign estaba b coleccion de exhibicidn, la cual compuso
con cjemplares montados con fodes los “reguisitos de
la raxidermia moderng ™" parn permitir 3 los visitanies,
generalmente armistas, dibujantes y profesores de poolu-
gfd com sus alumnos de o colegios ¥ escuelas de o
cupital, bacerse unn wea concreta de las caracteristicas
particulares de los animales que contemplalan.

Federico Carles Lehmann Valencw se diplomd como
taxidermista de Ia eseueln comespondiente de Northwestern
en Omaha, Mebraska, Sc capacité por correspondencia, €1
recibla Lu literatura v las instrucciones necesarias ¥ a vuel-
fa de corree debia enviar los trubajos pedidos que e otos.
garian el ttwlo™

Fl Comité Internacional Para la Defensa de las Aves"

En 1935 el Comité Internacional para la Defensa de
las Aves, con sede en Mueva York, hizo una peicidi al
Departamento de Estado en Washington, solicitando ayu
da para adguirir informacion referenie al estodo de s
leyes destinadas a proteger las aves ¥ los animales silves-
tres en Colombis, asi como tambidn el nombre del depar-
tarmento del gobicrne colombiano a cuyvo cargo estaba o
obligacion de hacer cumplir tales leyes,

La Legacidn de los Estudos Unidos en Bogotd, des-
pieds de hoberse comunicado con las sutonidades colom-
bianas informd el 13 de enero de 1936 lo sipwenig: “En
Codorbia ne existen leyes relativas a la conservacion de
lag aves slilvesires. A pelicidn del Clab de Cazadores de
Bogpotd, dox pegeeiias poblaciones prohibleror fa reco-
lecoign de hueves de patoy salvajes. Come ne hay leyes
gue hacer camplin, ne enste oficing del goblerns organi-
zerder con Ll fia "

Tormis Galbert Pearsen, fundador del Comte y presi-
dente de la Seccion Panamericand, Hegd o Bogotd el 15
de Junio de 1940 con cartas de presentacion del sefior
Cordell Hull, Sccretario de Estadao de los Estadios Unidaos,
y de prominentes paturalistes noteamericanos. Con la
gsistencin del Embajador Spruille Broden, fue puesto en
contacto con varias armitdlegos colombianos ¥ oiras per-
soms ingeresadas en la proteccidn de las especies salva-
jes, entre ellos Enrigue Pérez Arbeliez y Federico Carlos
Lehmann Valencia del Instiueo de Ciencias Maturales,
Inmediatumente se esbosrm los planes pare cmpezar un
mgv imiento activo a favor de [n proteccidn ¥ conserva-
cign de Lo vids animal.

Tres dias mds warde fue publicado el decreto presicen-
cial mimero 1157 de 1940, que prohibin: “el empleo de
medtodos de pesca v onza gue fueran pecfudiciales a la coi-
servacion de lax especies”. También especificaba el decre-
o gue: “El golierne por medio de reglamentos gue sc
expedivdn con cote ofjeto, indivaria fos mdlodes o Siste-
mas de caza ¥ pesea que san ilegales, fay gpocad de veda y
la manera como se harfan efectivas les sonciones".

En reunitn Uevada & cabo en la case del De. Enrique
Pérex Arbeliez, en Junio 27 de 1940 se delepd como primer
presidente de la “Seccion Colombiana del Comité Interna-
cional para la Defenss de Las Aves” a Fedenioo Carlos
Lehmann Valencia. Una de bis primeras treas de bseccion
colombiam sefia decidir exactamente cwidles reglamenta-
ciones deberian superirsele al Presidenie Eduordo Suntos,
para que fueran incluidos en un segende decreto gue se
publicaria sobre la proteccion de Ia fwuna colombiana,

Después de algunos meses foe publicado por ¢l Presi-
dente Suantos ¢l Decreto nomers 439 del T de marzo de
1940w serin est fa ley que regulards en Colombia el esta-
dis legal de ba preservacion de Lo Faona, Este decreto se hizo
efectivo desde ¢l lo. de abnil del mismo afo y los punios
principales pueden resumirse como sigoe: Se establece 12
veda anicial o prohibicion de caza por el Wrmino de dicz
afios pars ciertas cipecics de aves gue incluyen ¢l pellar o
correlona, las gareas, murlos, carpinteros, gorriones, entre
pdros. Fara los paios ¥ ganses de todas clases, que hasta

14 Un ejempls se comsiitove ol esludio sabee. el {iEnero Morphnas publicado en g revist del Insliveto de Cioncue Naiura e Ceaitaiia, 7.

TB3 - 179, jenio, 1941,
15 LEHMAMY, Valencia, Vederico Carles, p. Cig,

b Encrevista o Ludibia Marubanda. fobeore 22 de 1999, saxidermista del Muisen Depapamental de Histons Mol de Cali v guies obiayvo
qip I]'gllluqm e la iwmieokn Fofoa, ¥ Kjell v Snesdern, Cnli, marza 0 de | S04,

1T Corespondencia con Tomis Gilbert Pearson, | 940-19410, Aschive Hitdaen del INCIVA, Coleccsdn Pederico Corbos Lehmann Yalongm,

Falios 2% - 04,
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entonces se casaban libremene, habria sicte meses de veda
del 1o, de abril al Lo. de noviembre, la caza de las palomas
¥ twcazas seria permitida del Lo, de agosio ol Lo, de no-
wiembre, en tode el pais podrian ser carndos los dnamis o
gallings de monte ¥ owras galliformes desde el Lo, de marzo
al 3 de noviembre de cida afio, Otra medida establecia ln
profibicidn de la venta de tles aves duranse Ja época de
veds, Lus becadas o aves zangudas, pedrian ser cazados
umigimente durgnte cudtro meses del ofko, las lones ¥ peri-
cos podrian matarse cuande se ratara de proleger los calti-
¥os. Se prohibla la caza del venado hembra, pero todo ¢l
Nempe estarfs permitica [ caza del jAguir, pums, gulos de
IWAstE o [-IE!'i:”ﬂh.\, arrmmd il oS, monos :r' cimanes, S esti-
blecieron cinco afes de vedy para los oses hormigueros,
palmeros u hormigueros ferrestres v los manas plateadas.
5S¢ prohibia wmbién la caza de nuinas, aulladores Tojos,
tigrillos, zorros, chuchos v ratas de agua v algunos otros
mamiferas mienims no alcanzaran determinadas dimensio-
mes. Lo veedores del cumplimienio de la ley serian los
alealdes ¥ los concejos municipales, Los permisos para
obtener gjemplares de aves, mamiferos v peces para w
cicntifico en cunlgquier época, podrinm obtenerse solicitin.
dolos @ la Seccidn de Caza y Pesca del Minlsierio de |a
Eeonomis Nacional v los cazadores profesionales s pro-
veerian de una licencia especial que e les expedirin gra-
twitamente ¥ sin la cual les estarin prohibido practicar su
deporie,

Los permisos ¥ s licencia para la coceria por deporte y
womo medic de recoleccion para irabajos clentilicos ern
factores muy importanies para Lehmann Valencin, porgue
ademids de-ser ls herramienta indispensable en su trabajo
de omildlogo, ers uno de sus depones favoritos, pusto que
compartia ¢on sus fumiliares v omigos mds cercunos,

Onra de lus tireas importantes desarrolladas por Federico
Carlos Lehmann Valencia, durante su gestidn come presi-
dente de la seccidn cobombiana del Comitd Imernacion:l
Para 1a Defensu de las Aves, fue [a traduccidn, edicién, im-
presiin y posterior divalgacién del Boletin “Bird Lore™,
escritn por Tomds Gilbert Pearson. Estiempresa, en espaiiol
“Las Aves Baje ¢l Ecuader”, fue la cortn de presentacion de
T seccidn y de su director ante 1 comunidad conservacionisia
e Latincamérica, Bstados Unidos de Norteaméelea y Eu-
ropi. Bl ornitélege se encargd de o amplia disiribocion de

los 1000 ejemplares de dicha publicscidn, en que se narmbi
el vigje de Pearson por América del Sur, la creacitn de lus
secciones en los diferentes paises ¥ Jas actividades en pro de
la defensa de la feuny silvestre, pero especialmente de las
aves migratorias, Bste tmnbidn fue of comieman de fretife-
ros amistades con wetlogos, especialmente omitdlogos, v
editores de publicuciones enbre el tema que en adelante 1o
incluirian en los direclorios internacionales de naturalisias.

Coma g de los objetivos de esta seccion eran los
estidios clentificos que pudieran determinar las zonas y
las épocas reproductivas adecuadas para proteger Iy fau-
na de los cazadores, Lehmann Valencia se vineuld con las
entidades prubernamentales pertinenies,

Comisionado como asesor téenico de caza del Departa-
mento de Ganaderia, del Ministerio de la Feongmia Mucio-
nal, se rasladd al Valle del Cavca, en noviembre de 1944,
para ¢fectuar el reconocimiento y los estudios respectivos
die lax lagunas de Iy regidn, para establecer cuales podrian
ser destinadas como ronas de reserva de caea, Para realizar
este trabupo, Lehmann Yulencla, loged T colaboracion, de
la Secretasin de Agricultura y Fomento del Depurtamento,
relacidn que fructilicarfa v permitiria realizar su sucio 19
afios despuds, Los estudios de las lagunes los realizd entre
Jamundi ¥ Tuliu, primero por terra ¥ luego con observa-
ciones adrens que le hicieron pensar én ln constitucidn de
" pargiie e recren fuera dnrigtey, dende estos pudieran
adurirgr en tode su esplendor la belleza de la fauna acusd-
teu tropical ™™ gue abundaba por entonces en la Laguna
Barmules. o 40 minutos al sure de Caoli,

Este tipo de salidaz de campo, combinadas con expe-
diciones gue llevd a cabe durante su permunencia on el
Instituto de Clencias Naturales lo enriguecieron con da-
tos g wtilizd para cstudios sistematicos de twxonomis y
roogeoprafiy, que publicd en Caldasin v Novedades Co-
tombicnas™, entre oiras revistas de divalgacidn clentifi-
€a, del Instituio de Ciencins Maturales de Lo Universidad
Macional y del Museo de Historia Mataral de la Universi-
dud del Cavca respectivamente,

Mk sile se prescupd por publicar ¥ contribuir con la
edicicn de lo revista del Museo de [n Universidad del
Caucn, sine que ambidn desde su posicidn en el Instituto
sirvade de puenie entre aquella y 1o Universidad MNacional

I8 Corréspondesacia con Heliodore Bonella Geesfin, dircctor nocisnal de pusgideria, 1944, Archive Hiswricr del INCIVA, Coleccion

Fedorico Carlos Lelimunn Valangia, Folio 5,

9. En 1946, e wmakdermisls ssecn H_ll.‘]l von Sagidenn fae nombrade direcior del Musen de Historia Nadural de la Umiversidad del Cauca,
quizn en 1954 micid |s publlcacisn de “Novedades colombimony™ camo frgoss de divelgacisn del museo. Desde entances habli
seprembre dy 1961 se editaron con muscha irregularidas seis milmesos gque sumpletaran ol primer volumen, Tomedo de Novedades
Colembdogar, Yal. | - Nimere 6, de sepricmbee Joo de 961, I 330,
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ke

Fobn 4, Fedérico Carles Lehmsnn Valeacin, 1951k

Adlmentande un juvenil de dguida arpés. (Archive Telegrileo
del Iestitun Yaleoaucan de |I|'-"'I'-I|Qi|l\.'il\.l|r.'1 Cienificuy —TMCTYAL

pura consolidar, Tomalecer v convertin al Museo de Loolo-
i, que habia inictsdo afios atrds, en el de Historia Natu-
ral, del cual se encargaria todas lag veces (e g :|uv-:3'.tra
%in direcciin

El almacén Sport Man

Lo segunda mitad de la'décodo de los 40 trajo cumbios
[ Federieo Carbos Lelinmnn Valencia: se instnlden Cali
IR %K 'El;,'}ll,l.l'h:l!il CHpsL Mireva Ciarcia, ¥ con so papd v
hermanos como socios, orgenizd el Almacen Sport Man,
una tenda gue satsfacia la demandn de articulos impor-
[ETH ERE para ':tl_'.[_I':'lllhliLh y cazadores. Losas de las goe
Lehmann Valencia sabin bastante, porgue como depories
pricticaba ¢l enia ¥ el sheel, modalidad de tire al blanco,
y ademdis contaba con la clienteln de os clubes depori
vies de cuza y pesca. Penenecia al clob “Sar Huberio™,
oo el gue p.\rli:'||'||'| EIVRCEES @venlos nacionales ¢ inler-
nacionules ocupinde los mejores poestos en las compe
tencias del ramo.

En 1948 su futuro coma comerciante se frusird con los
dizturhcs Causidos por aguel 9 de abril, el Speri Man,
Tue !_-.:l-:iul.::s.dl.l ¥ destruido ko sufeciente como para LR TES
dufios abandonarin el negocio

La Universidad del Valle

En 1946 estuvo por primera vez on el Departamento de
Oenitologls del Amencon Museum of Matural History en
Mueys York, dende pude conocer cdma funcionaban los
museas de verdad, con sus investigndores asociddos y las
expediciones de recoleccitn & coalqoier lugar del mundo
Las colecoiones de relerencia v exhibictdn estwban mype
cablemente organizadas. En Los diorames ¥ en los comedao-
res por gripos de vida se hallaban los de exposicidn. En la
hiblioteca se contabs con |a facilidod de consuliar guias
de campo ¥ las publicaciones de Jos resuliados de los in-
vestipaciones mis recientes, A st regreso de Nueva York se
winculi con la Universidad del Valle com profesor asoci-
do de las Seccion de Zoologia del Depantamento de Medi
cinig Freventiva de s masma Faculiad. Sa trabajo consishid
en recalectar, clasificar y montur cunliuier tipo de ave del
pecidente colombiano en el marco de ana investigacion,
financiads por la Fundacion Rockefeller v la Universidod
die Harvard, para hacer observaciones v anilisis de las vis-
ceras que permitieran detectar o las portadoris de vires rans-
misikdlies gl hombre pog .1.|'II|.'|{!-11|.1|:|:1'.

Para adelantar esudios especializndos sobrg es1e Lipo
de enfermedades cansadas por virus, la Bockeleller v la
Fundacidn Gughenheim, le proporcicendron un viaje a
California. donde permanesid duranie algdn tiempo en
varias instituciones como el Rockeleller Central Labo-
ratory, la Bscuela de Salud Pdblica v ta Escuela de Biclo
i de ln Universidad de California en Berkelcy, ln Escocla
de Medicina ¥ el Museo de Zoologia de Veriebrados de la
misma Liniversidad ¥ en el Kem Country General Hospatl,
en Hakerstizld

Alrededor de 1955, cuando llegd del vinje, contiba
con ung eoleceion de mds o menos 1100 ¢jemplares™ para
estodios (axondmicos, ecoldgicos v oldgicos. Un ad-
meens lan significativo le posibilitd el inicio de una serie
de estudios omiloloqgices, pues oontaba con be cantidad
de dawos suficicntes sobre 125 locilidades, tas fechas y las
condiciones de secoleccidn, gue publico després come
contribuciones al estudio de la Fauna de Colombia, Tam
bid¢n todo este trshagpo le sugind, 1o orgamizacidn de on
musco de historia mutaral en L Universidad del Walle, Poro
gate provecto serfa necesario ampliar las eolecciones de
exbuchia [era el l|:.1|:l;.-|_|u die diversos d&["L!'-.'I-'lll'h'--il- BT AR LI
s ¥ exleafjeros, ¥ orcanizar grupos de exhibicidn para
la educacidn del pdklico, Seria, ademis, un centro de in-

A0 LEHMANK - Valgacis, Federico Corlos, Contribssioess al Esiudie de la Faans de Colombia, X1 Novodades Coldmbionas 32 1000 13&,

dg, |93%7
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vesligaciones vinculade con sires del pais v del exterior
cquiz contaEfa con su propio drgane de divelgacidn de los
trabajos sobre faung, flera y mineralogia colombianas,

A pesar de que esta propuesta fug ampliamente susten-
tada por Lehmunn Valencia ante las directivas de la Uni-
versidad, no logrd nade. En febrero de 1960 be escribi,
desde el museds de Popayin, a suamigo Bichard E. Schulkes!
que dejaba la Facultad de Medicine en Cali porgue 1odos
los médicos tenian los cargos direclivos v aungue su lraba-
Jo era imporante, &l solamente e un profesor auxiliar y
en adelunte ol tiempo que le dedicaba a ln Universidad o
cederin g la Secreturiy de Agriculiura v Ganaderia del Valle.

El Musea die Historia Natuead de s Universidad del Caues

Como va lo hemos mencicnndo varias veces. Lehmann
Valencia se ocupd en diferentes periodos: 1943 a 1945 y
195% 0 1962, del rumbao del Museo de Historia Notral de
la Universidad del Cauvca y de su revisla Novedudes
Colpmirigns.

Mientras trabapd en ln Foculted de Medicing v en la Se-
cretaria de Agricultora y Gansderfa del Valle del Cauea, re-
portid su tempo laboral, Quinee dfas en Popayin v el resto
] mees en Clali, Para 5w empresa del Muses de la Universi-
dad del Cauca gestiond ante ¢l goblerno depanamental
cavcano [os auxilios necesarios para mejorar la dependen-
cia que necesitaba un nueve edificio con instalaciones wde-
cuadas, oficinas para su direcior ¥ los otros colaboradoses v
para alojar a investigadores visitantes. Un vehlealo para liss
expediciones eo gestionsdos con endidades v universidades
extranjeras interesadas en apoyar [ investigacian bieldgica
para b conservacidn, ¢l establecimiento de pargues nacio-
nales ¥ una escuely de biokogin, propdsitos todos |os de un
mivsen de historisa natural™, Para este efecto en 1961, valvid
eontar con la ayuda de Antonio Josd Lemos Guandn, guien
eri enionces, Gobernador del Departamento,

En sus plancs para la reinstalacidn de la institucién es-
taba Lnbidn el establecimients de nuevas socciones con
sus respectivos especialistis de cabecera. Nombraria un
eonservador de lns colecciones, que hiciera lo mismo que

El cuando Hegd & Bopotd al Instituto Botinico, para gue sc
encargara de mantener ¥ nutnar 125 incipienies muestros de
mastozonlogia, omitologla®. herpetologia, ictiologin y
entomologia; asi mismo, requerfa los seevicios de una se-
cretana mecandgrafs; era preciso acudir al Dr. Enrigue
Hubach para que se encargara del Depariamento de Genlo-
gia ¥y Palecntologia; &ste iiciariy con las muestras de mi-
nerales que wenda la Faculiad de Ingenieriz Civil,

Fary letiologla, ¢ Museo debia contar con el apoyo de
Fabricio Lehmann Genzdlez, su bermano, experts en ¢l
rame ¥ funcionarie del Minisiero de Agricultura; pora ¢l
drea de Botdmica se podia traer del Instituto de Ciencias
Muturales a Jesis Medardo Fdrobo, guien al igual gue fos
anteriores, ambidn era cascang, Para la coleccidn herpe-
toldgicw, sedebia vincalar olicialmenie o Gerardo Ramirez,
guien voluntariamente e habda dado o la tarea de elasifi-
car los cjemplares. Para sty seccidn se contarfa con la co-
laboracidn téenica de Federico Medem, inveseigador
asoeiado sd-honorem, ¥ del Dr. Goin de la Universidad de
Florida quien también se habia ofrecido para el proceso de
elasificacion® . Lehmann Valencia proponia gue las colec.
ciones de Etnologia v Arqueclogia. y la Biblioteca que
Iazia el momento alberpuho la Casa Mosquers, debian es.
tar Bapo el techeo del Muses que se isesorara econdmica y
wecnicamente del Instituie Macional de Anropolagia.

Todos estos preparativos pars | renovacidn del Museo
cram Lo antesala de la celebrucin, en seplicmbre, de los 25
aftos di su fundzeion, Aniversario que mmbién se festejaria
cof |a publicacidn de un trabujo con transparencias a color
subre el grupo del Piedie srephistopliles wetsmared, o venado
cotbejo, de s colecciones de la Institucida. (hra de fas -
tenciones del entusiasta director era la & proveciar las labo-
res priicticas del Museo hacia Ias tareas de conservacion y
fomento de los recursos naturales; para lo que aprovecharia
la coyuntura de huber sido nombrado asesor onico de re-
cursos naturales para ¢l Depanamento del Cauca, por el Go-
bernodor Antonio José Lemod Guemdn v Vicente Lelmann
Mosguerd, su prims hermano, entonces Secretario de Agri-
culturs ¥ Ganaderia®. En diclembre de ese afio, 1961,
Lehimann Valenciz eserbia @ s colega y amigo Jorgen Hoffer:

41 Correspomdencia con Ribard B Schulles, 1961, Archive Hissdeco del INCIVA, Colecsidn Federics Carlos Lehmann Valercie. Folio (00

41 Cormesdiondsicin don Mllﬂ.lfl Angel .:':HI'I'.S!. rector de Be Lliversidad &1 Caven, 1961 Archive Histdrice del TRV, Colecoidn Federien

Ciirles Lehmann Vabencin. Foliok 22 - 25

41 Sepurnmesdie bnoque estiba en mejores coadiviones. por ser o especinluaiud de su asterion disecior, Kjell von Sneidern. can quien LeBmans
sliernd la direccidn del musen. Soeidemn inieid labonez on 1986 y dejé i corge en 1938 pars insrslarse en Cuaysquil,

14 Memorenda ol rector de la Pnavorsided del Cauca. Carrespordencio can Mipeel Angel Zafiga. Op. Cit

45 Cowresponidencio con YWicene Lebmonn Mosquena, 1900 Arclive Histdrico del INCIVA: Cobeccidn Federice Carlos Lehmenn ¥alenein,

Falios 2 - 11
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“.ha habide dificubtades con las Directivas de fa
Liniversidod gue no entienden esto del trabapo cienti-
N de un Museo y han querids suprimirlo y he t2ni-
o guee estar pelesndo dure para defenderlo de laig-
noruwncia, ¥ min no se he selucionado el problema,
paes de ser posible continoar los frabajos en ¢l Mu-
sen, phorn resulin guee no enemos local dende meler-
lo, porgue este en que estamos, debe enimegarlo la
Upiversidnd & ln Macidn para una escoclny de Bachi-
Ibermter, ¥ noovee a donde trasladar el Musco, gue se
pueds instalarle sigusere medionamente organizado
v i que pensar en la posibilidad de construir “life-
groups” ni cosa parecide Te informard como -
chan Lis cosas, pues no hay dinero sivo para polic-
queria en este pafs, pere para nadi que sea investiga-
cidm ¥ consructiva'®.

Y. al parecer, b que & Hams poliviquernia le gand la
peles porguee termind de director encargadoe v finalmente
ad -honorem,

El cuatror de abril de 1961, 1a Secretaria de Agnculiura
¥ Ganaderin del Valle del Cauca ificio uns campidin de
conservacion de s recursos naturales v para este efecto
nombeed o Fedenco Carlos Lehmann como su jefe. Ser el
hidlogo de la secretarin lie permitié, a Lehmann, articular
sus proyecios de investigacidn con los de conservacion y
divulgacedn.

Dichas actividades resultaban para &l mucho neis
motivadoras gue by direceidn del Moseo de Historia MNa-
tural de Lo Universidad del Cauca, v asi lo manifestaba
Jror Cartaa i 5w amigo y colegs Georges Dennler de la Tour:

"Son wrgendes lox oficior qiee come Asesor Téonice
e dn Caza e el Ministerio dy .."I..l_rn.:qn'runr, { thrr-
dimerederr e Vidks Silvestre v Becwrsos Notwrales de la
Secretaria de Agricwitwra del Depantamento del Ya-
Wi en Cali, Asesar de Hecursos Naturales de fa Se-
cretoria de Ageiculinrg del Depariamenio del Canea,
et Popayvdn ¥ alras eaifdades, para ocaparse del grave
problemg que representa educar @ los gobemanies
e I priovidad gue Heve para of pais el esiableci-
ruento de zonas de rexerva ¥ reglamenion gie aseg-

ren fa supendvencii de auestra cocd dia mds epotee
das Flara v Fawaa ™"

Definitivamente estublecido en Cali, en D94, e la-
mentaba ante Kjell von Sneidern®™ de la decisidn del
Concep Directiva de la Unversadadd del Cauca al pres-
cinder de b figura del director del Museo de Historia Na.
tural, solamente por ahorsarse e sueldo, Y e gueaba del
phanddono al gue estaba sometide el Museo, ya no abrian
il pablico Ios sdbados ¥ domingos, cuando [0 gente po-
din i, v el dimvere gue se produecia en Semana Santa por las
visitas nov era invertido en mejorarlo ¥ mantenerls sino
gue se destinaba para las excursiones de los estudinnles,

El asesor de Recarsos Maturales

Come ssesor enice, ad-honorem, de la caza para ¢l
Mimisterio de Agricaliura en 1956, coonlinador de vida
silvestre v de recuersos naturales de la Secretarin de Agri-
cultura ¥ Ganaderio del Valle en 1958, ¥ como ascsor de
recursos noturales de lo Secretarfa de Apriculiora v Gana-
deria del Cauco en 19]. Federico Carlos Lehmann Wa-
lencia legrd trubajur en pro de Ly conservacidn o través de
los replamentos gue permiticran ¢siablecer lus reservas ¥
las condiciones de caxn. El vincule con estas instifugie-
ines lumbién le abrid us puerias para ser varias veces dele-
gado del pobierno nacional ante importantes v definitivos
congresos que marcarian sus derroteros ol adguiric eom-
promisos inernacionales.

Su gestidn en la Secretaria de Agricultura v Ganaderia
del Valle del Cauca se materializd a teavés de los Decrelos
162, por ¢l cual sc esiablecid el Purque Macional de Los
Farallones de Caoli, v 174 de 1962, con dse dhimo se
declard & la Laguna de Sonso, en Buga - Valle del Cauca,
comg refugio imvielable para aves nativas v migraloriag,
Proteger estas dog dreas del Departamento del Valle resal-
taba para Lehmann Valencia: acciones proniarias, coma
medidas preventivas de futuros ¥ graves problemas socia-
les ¥ eeondmises casmdos por el vso inadecuado de las
fuentes hidncas, la launa yla Mloea paocindas®,

Como jele de la camipana de conservacion de los re-
cursos maluraies de la Secretiria de Agricolwra y Ganade-

4¢ Cormpspopdescia com Jirgen Haffer, 1961, Srcheve Histdrice del INCIVA: Colecckin Federice Carlos Lehmakn ¥alencia, Folio 49

47 Correspondencia con Georges Deneler de o Tour, 196 1. Archavie Histdrico d2l IRCIVA! Calsecida Fedenco Ualos Lebmasn Viléncia

Faslpps | =32

48 Correspoedescia con Kjell von Sseldern, 1964, Archbve Hiscddico del INCIVA: Coleccing Fededico Carlos Lebimann Valescia Fodios

G711

4% LEHMANN. Valencia, Federico Carlos: Erperanzas parr el fiieo dv o comservactdn sa o Awfriga Latioe, |97 Archive Histérics dil
IMCIVA: Labseaitn Federies Carbos Lebmann Yalenoms, Folios 4] < 47,
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ria del Valle del Cauca, lllmd varios documentales de di-
vulgacidn v educocidn sobre la proteceidn de los suelos,
el procese de fo deforestacidn ¥ aus consecuencias; b
peduciin del ageu, suagotamicento v la destiuecom de los

(Rl x

Dluranie 190 v 1963 parlicipd de evenlos orgameza-
NECrVACIGNISLY INternacional,
encabezados por mstituciones como la Unidn Intermacio
nal para e Conservacion de la NMowrabcea (UTON) y ool
Fomdo Mundial par la Vida Silvestre (WWE, por sus s

elas en mgles) gue lideruron [os programas de cospera-

dos por la comumidmd oo

cran mundial v definieron los Bneamienios v las politicns
i Lo salvipuardia del medio am brente natural,

Asistic a la Prmera Conferencia Mundial sobre Par
ques Maciosales, en Seattle, Washinglon, le permitid con-
solidar v Diderar el Comilé Latinoamericane de Furques
Muacionales, gque le sievic de aval ante las sutoridades co
bombuzas para rutificar la necesidad de dreas protegidas
en el paid, Timbién consigoid el apoyo internacional e
e bien clective mediande In visits de ssesores intermas o
males, come por eyemple Williwm Hor del Comité Dnier
nacionnl de Parques Mackonales, y Max Micholson el
Progroma Bioldgico Intemacional, para eviluar el estmlo
de conservacion de los recursos natucales y sacar pdelane
el progruma de parques nacionzbes ¥ de proleccion de o
Fawmi, gque va habia iniciadoe Lehmann eon los praveclos
de ley que designaban al Volein Purace, los Farallenes de
Coli y Ja Laguna de Sonso como parques nacionsles y
refugios para la vide silvesire, pdemis de la reglaomenta-

ciden nacwodal de la caca

El Muses Departamental de Historia Natural

El decreio Mo 162 de 1962 establecio o Purgue Ma-
cionul Farullones de Cali v con éste s dispuse que “fodda
cafecendn de plantas o arimaler gue se hiciera en el direa
de éite, deberinn guwedar duplicador en o Museo de His-
ferrig ovoilwrad onee ol e#fecke seoestalblezog en COal™ dsie
fue ¢l primer pasa para consalidar el Provects “Ua Muses
e Historig Natrea! para Cali”. Lehmann Valencia esta
b convencido de gue un Museo de Historia Naoral e el
aagcha que be permiticia hicer realidad s Lahar como cien-
titeco ¥ conservacionista; & ya 1o hobia expoesto afhos
alrdds anle los directivos de Lies Universidades del Cauca y
del Vialle, pero salo ahora como producto de sus gestiones
inte la Secretarng de Agnicolivra v Ganaderga del Valle lo
g rairii

Fida 3. Federvin Carless Lehmann Valescia, 1940

Paiitdsmdi qar dgmla mrpl CArchivo ||||ﬁErj|I._|| del In=tEucno

Wullpewecano e Imvgelipeciones Cioncificas = INCLVA)

Laexpenencia y los vinges ke hubian permitido a Lehmann
Walencia madvrar Lo idien gque enfa de museo y pard & abn no
hiwhla sido constmnaidoe. Su museo deberia prescilara los opos
del ehservador la higiofia aatera del armverso, L Derra ¥ RS
habizantes ¥ el conjunte de lns relacionss entre uno v odro,
Era consciente de las limitociones que Io rodeabar, pero de
lodns maneras insistid en la medida s D peF |||¥r1'|r 5K
meti Las volecclones debiun iniciurse con unn muestm de
pecdogria y de pabesninlop i que permitiern copocer bos ori-
penes de |a vidn o travis de los fdsiles atrapados en las pie-
drus, para luego avanzar hacis lag formas que coexisien con

la humanidzd.

El hombre v su desarrolle culiural ambidn estarian
presendes por considernrfos claves en el equilibric de las
relaciomes el los senes vivos v su ambicnle, Las investigi-
ciones cremlilicas de la insiiucin deberian estar encmmi-
nadas o conocer bos |'-I-:.-|l||."!||:n e comservacicnn de las
recursos nolurales para generar posiblies solaciones v para
contribuir o lo educacidn de todas las personas, Con esie
arguinsento, scompoiade de materinles audiovisuales, pre-
sentd una conferencio en el Museo de Are Moderno La
lertinlia & la fue gseslieron, enlre olros imporiantes din-
ZCnles, &l emlainees pofsermackor del |||.'|_|:'.rI!:t||:|‘||I-::-_ Canslaven
Buledewr Monzdn y la scerctariaz de Educaciim Mantza
Uribe de Urdinala, guicnes conjuntamente con b Secrets
ria dbe Agriculiorn del Valle aterrizaron ls ided con la expe-
dician del Deeretoa 510 de agosio 5o [UGA, por cf cunl se
creds el Musen ]]-.'Fl'.lrl_lrlu'ul:ll che Hastorsy Mol e Cali,

2 Comespesdencia gon Labarde Madnad, 1964 Archive Histtekoo ded INCTYSS Cobeceidn Federes Curlis Lelmanm Yalencin, Folios 38 - 95
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La filosofia de su director se manifestd durante los sigoien-
tes anos, Bl Museo fue gje de invesrigaciones sistematicas
sobee la fauna v ln Nora de la regicn. Contribuyd al esgable-
cimiento de politicas de conservacion a wravés dil estable-
cimiento de otras dreas predegidas en el territorio nacional
¥ de regulacidn de la explotscidn v comercializacion de
las recursos. El Museo v su director fueron nodos
articuladores de una amplia red de hidlogos mucionales e
imemacionules que produjeson v divalgaron ¢l conocimien-
o clentifico entre un amplio piblico, tane especalizado
como lege,

El Muzeo Departamental de Historio Matural de Cali
fwe lo concrecion de une viepa idea de Federico Carlos
Lehmann. Hay gue recordar gue en la sepundn mitad de
bos afes cincuents habia intentado 1o insialacion de un
muses de esta naturaleza en ln Universidad del Valle, ¥
que comenzando la décodn de los sesentn habia clabori-
do un plan de proyeccidn v ampliacidn para ¢l Musen de
Historia Matural de o Universidad del Cawsci. Ambos in-
tentoys Fallidos

El Museo de Cali abrid sus pusrius como un centeo de
investigaciones cientificas ¢ instroccidn. Desde donde su
disector siguid desarmollands acuvidodes para conservar
tos recursos naturales ¥ para educar i los funcionarnos de
los diferentes estamentos y especialmente a los profesores
de escuelas pablicas, colegios privados ¥ universidades,

Para consolidar la institeeion departamental, Federi-
eo Carlos Lehmunn tuvo en cuenta varias colecciones
gue ya existinn. En 1942, Cecil Miles, wtidlogo inglés.
habia side contratado por Cire Moling Garcés, secrefa-
rio de Agricultura vy Fomento del Valle del Cauca, para
que realizary on esidio cieptifice sobre los peces de
agua dulce de la regidn. Para esta actividad se recolecta-
ron alrededor de 3,330 ¢jemplases que se depositaron en
la Faculiad de Agronomia del Departamento en Palmira,
peies de gque lo Facultad Fuera parte de 1a aciual Univer-
sidad Nacional,

En 1952, el Gobernador del Valle, Diego Garcés
Giruldo, compré para ¢l Departamento parie de la colec-
cidn argueoldgicn del padre Emilio Cemacho. Esta fue
depositada, una parte, en la Bibliowecs Departamental v
atraen Lo Escvela de Bellas Artes del Valle,

Can esas dos colecciones, propiedad del De paramen-
to, ¥ ¢on algunas aves ¥ esqueletos prestados de la colec-
citn de relerencia que tenfa la Facultad de Medicina de la

Limiversichad del Valle, ¥ que sdemiis habiiun sido recolec-
tadas por Lehmann duranie su puricipacion en la invesu-
paceod sobwre wires en 1955, se inicio el Museo, Tiumbién
se exhibieron duranle la insuguracidn, en diciembre 16
de 1963, woa muestra de msectos, propicdad de L Facul-
tad de A gronomin de fn Universidad Macional, que el pro-
fesor Adalberte Figueroa prestds una pequeiia colecciin
de mamiferos del Colegio la Sagrada Familia de Cali, v
Hlgunes cjemplares de la colecoidn privada de Lehmann
Walcnoia.

Fautitinumenle, el Musco fue adguariendo sus propias
salecciones a trovés de expediciones que coneste hin o
director organisd; o gue por encargn compralh i varios
tamidermistas, enire ellos Ricardo lragorrn ¥ Luis E.
Uhregee, die Popuydn®!

Las peliculas ¥ documentales gue sohre Fauna, flors
¥ mspectos eceldgicos habia lilmado Lebmann Yalenci,
durianie su permanencia en la Secretaria de Agniculiura
del Yalle, fueron hersameentas indispensables en fa labor
glucativa del Musco. Ademsis de charlas sobre recuersos
naturales, cursos sobre xidenma y geologia, enfre otros
temies; s organied ws club de cine Hamada “Cine-8",
det gue podia sermiembro cualguier cinéfilo; porgue no
silo pelicelns sobre Ja nataraleza se presentaban sema-
nakmente, sine que fambidn, con i colaboracidn por
cjemplo del consulado aleman, se entregoban peritdica-
mente documentiles sobre ligares v costumbres del
miundo.

El Museo participaba activamente de |o vida caltural
de la regidn y pars ello convocaba desde grapos de ami-
gos de la natoraleza hasta el gremio de los 1axistas. En
1971 Federico Carlos Lehmann |.|i¢|!l:5 tqrnh:r:.u-:.ius. ¥ Ep-
cializd entre los axisias de Cull sus conocimenios sobre
li mituraleza, -\!h!'!u'.'l_"liﬂnwnll: sodre las aves, paru gue cs-
tos pudieran prestar un mejor servicio a los urists (ue
llegarian a propdsito de los Juegos Panamencanos,

El Museo fue el escenang de convenmos mtemaciona-
les gue apertaron o los estudios conservacionistas del pais,
por ejemple con ¢l Smithsonian Tropical Research Inst-
tile e Fanama v el Museo de Historia Maoaral s Mueva
York, ¥ que permiticron el intercambio de investigadores
¥ cientificos de las diferentes especializaciones de la bio-
logia. Para un investbgador extramjers legar al Museo le
significaba contar con un cuarto disponible para vivien.
da, instalaciones pars realizar el tabag de laboratonio

51 LEHMANN, Volencia, Federico Carlos: Jofooe del direcior del Muses Doparnamental 8¢ BHinsia Notural, sohee of primer nfla de
feheres, F964, Achiva Histérico del INCIVA: Fosie Meseo de Ciescias Natorales Federico Carles Lehimann Valeasia, Folios 1=,
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biisico, ung coleceion de referencia conliable v un equipo
humanc, encaberado por Fedenco Carlos Lebmann, pre-
parado para guiarlo por o aventura de salir ol compo o
buscur alpuna especie exdbics poco conocida o mejor adn
sim descubrir,

En 1974, murid Federwo Carlos Lebmann Yalencia,
gestor ¢ impulsor del Museo Departomental de Histona
Matoral, Su fallecimiento produje dificoltades en e mia-
nejo del musen, dejands précticamenie a fa deriva una
empresa gue necesitaba de la wnacidad de un hombre
como Lehmann. En el tintere guedaron vanias investiga.
cicnes ¥ i conclusidn de una Guia de Aves de Colomibia
para la cusl habia trabagado oda su vida,

El I6 de agosio de 1974 con el Decreto No. 1128, ¢l
gobemudor del Departamento rindad hanemije posismo
d nuesten personaje, tilando en sy memoria al Muoseo
Departamental de Historin Notural como “Museo de Cien-
cims Maturales Federico Carles Lehmann Valeneia®™,

Rihliografia
Fuentes Primariss

Entrevistas

En paréntesis se indica locivdad, el mes v el abo de la
cntrevista.

Arange Bucno. Teresa. Foo sluranic 76 afks Bz asisesic y anigs el
pasdie Bovigque Pérck Arbeldes, bilembs de seq so bidgrala.
iBogold, Mareo de 1959

Barwey Moterdn, Gulllermme. Pue sccretario de Agricultura y Gana-
decia del Walke del Cawsa en 1954 (Cali, abril de |996).

Borrern, José Ignacio. Mecid en Bogeid en 1920 Bs un plonene de o
arafolegia colombing ¥ fendador del Bepariamenia die
Balogin de la Unversadad del Walle, (Cali, mares de 19949)

Lebhmanm Ducias, Alvara Macld en l'l!l-pﬂ.].'h en 14930 [ mddicn,
promo bermaso de Federico Carlos Lehmann Yaleacia, y
partEspd de las avestigacianes sohde animales poreacires de
virns transmizibles al bombre por imsectos, €0 un provecio
endre la Pacultsd de Medicing de o Universidad dei Valle v |k
Fandacifin Bockefellar, (Caly, moyo do 98]

Letimunn Gonzdle, Fubrlclo. Macid en Popayin en 1936 hermane
do Federico Carlos Lehmaan Voleaclo, {Papayin, febrere de
[T

Lehmane Gengiles, Kobworin, Macid en Popayan en 1931; boomano
de Federieo Cerlos Lebamans Nalencis. (Pupayidn, febeero de
1950y,

Lehmunn Mesquern, Holga, MNacid en Cali en 192 T; prama hermana
de Federico Carlos Lebmans Malencia, (Popaydn, febrero de
ELUE

Murulanda, Lusdy. Fue la issidesmista del Museo Depamamontal de
Hinlone Motaral enwe 1964 ¢ P9EE. {Cali, febsers de TR

Meding, Marls Elba. Fue funciomerio del Mesco Depacamental de
Hizioria Matorul €nre 1977 ¥ 10T, se desempefi en vario
carpos, enire ellos como gusiliar de tasideroaa, (Call, muaree
de L9},

Pag, Lilin Fue smigo de Feierice Curlos Lehmann Yalencea (Calj,
way e de T95E)

Perea, (mor Herndn. Foe ¢l primer sivdio sdmisssirador del Muzeo
Depariameniul de Historia Maveral. (Caly, febroro de 150,

Silva Perdome, Ana Judith. Fue In secretaria privada de Federics
Carlos Lehmasm Valongia. (Call, moran ¥ juiss de 1993

Suebdern v, Kjell. Taxpdersi=n v oreleddigo soecn, director, 23
varias aporiunidades, del Museo de Hisgtaria Naluiml de le
LFniversidad del Cascs, Fandador de la Hevisia Novedades
Clnmbinnos. Murd en Caln en E999. {Cali, s de | W)
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EL NATURALISTA ANTOINE ROUHAIRE
(HERMANO NICEFORO MARIA) Y EL DESARROLLO
DE LA ZOOLOGIA SISTEMATICA EN COLOMBIA

Gilberts Rodriguex®

HeEsumen

Rodrigoer, i El noturalista Anoine Roulalne (Hermano Meeédoro Mariady ol desarrol o de Lo
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Abstract

The antecedants of the Musea Histoma Matural of the Institnio de la Salle ore explnimed and o
blographic synibcsis of Brodber Micefora F, 5, C, ks presented ns well as o synapsis of his sciemtific

prodduceion
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Introduceion

Il proscesd die deserabar ¥ regisirar g becda de Lo vasta
reg i neolropacal, despucs de los |||i||5.|.'||.r1 ascnianmicnios
enropoos en América, siguid un curso muy lento v no ex-
trafio al desareolle histdrico de cadn época. En general, ¢l
imperio capaitol, ¢nvuelio principalmenic en la explotz-
cidn mineral de sus coloaias, no promovid ¢l estudio de
L lesicria siadural, Ciras [POIEnCEES EUPOpEEE, OO0 2r0mnd-
milas fuertemente dependienies del comercac inleraeio-

mal de recursos vivios, se mostraron meils II'Ifl..'-Fl!!':iIlJi'Iﬁ el Ii'll‘":
"pr{'ulj-'.l:_'n;'q-::un-:s-; il les™ ]'.l-l_ll;:.'ru:_':.'l:h.'.'-: el wis lErriargs
vliramarines (Rod rigoez, 1993,

A fines del periodo colonial, gracias a la imporiacion
de cercbros extranjeros, la botdnica v Ia guimica concen-
tran ¢l gslwerze modermizader de lns ciencias naturales en
Espaiia. El botdnico Pedri I:.|.||_'1'Ii||_g_. dlhl_'ipul-l'.l de Linmes,
actualiza en Madmd a los estudiosos (1751-1754) v mids
tarde es enviado como naturalista de la expedicidn de Hi-

" Cenra de ﬁ,:l.||l:||'_"i.i. | nstbimn Veperalann de |Bvesl I g RGeS Cieaiifcas, Coracos 10204, Yenerselu
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Hepmapn Micifora Marfa F.5.C Betrato jomsdo en Beogonl por
Dris Cochram om 2l Insticuio de (o Salle.

mites ul Orinoca. Carlos: I, monarca de o Hustracion
{175%-1 788}, crea el Jordin Botinico de Madrid. Se en-
vinn cunire expedicionss botdnicas a los posesiones ame-
ricanms: A los Beinos del Peni v Chile. de Hipdlito Ruiz y
José Antonio Pavdn (ETTT-17E8): al Mueeve Reino de Gra-
mada, de José Celesting Mutis (1783-1816); a ln Nueva
Espafin, de Martln Sesqd v José Mozifeo {1 TET <1803 v 1a
expedicidon alrededor del Mundo, de Alejandio Malaspina
(UTBE1THS ) Mo siempre Pae facil la venia de o eoie a
estas empresus clentificas, como lo prueban los veinte aftod
iranscumidos desde fu célebre cama de Mutis de 764,
solivitunds o anvencia de la corte, hasta que el arzabispo
virrey Antonio Caballere y Gangori obliene 11 sancidn
real en L7883 (Gredilla, 19111 Sinembargo, en este fin de
siglo, el tempo 52 ha agotade, Los dliimos ool aboradores
de Mutis, Francisco Antonis fea, Salvador Riza, lorge
Tackedr Lozano, Froncisco Josd de Calias, scran los primg-
ros envaellos en movimientss independentistos,

La Falta de interés de Espafia s tensamatad a las repaihli-
cas creadas despuds de o independencia v comespondid
principalmente & los franceses en el sigho XIX Ia explora.
cidn de la bicta neotropical con misiones de grion fonmato
comn las conducidas por de Castelnau (1827-1833],
D'Orbigny [ 1B43- 1847 ) ¥ Boucoart [ TE6E- 156T), 0 con lng
eafuereos ouis modesios de las “voyageurs-notiralisies™
para quiengs s¢ cred und escueln en el Muoseo de Historia

Mitaral de Pards (E81%). Entre estos dltimos visitaron Co-
lomibie Justin Gowdot (1822-1843), Lebas (o, 1835- 15400
¥ Piecre Bouwchard (o, 1860} { Moret, 19951 Posteriommuénte,
yii en el sigle XX, el centro de interés en el Neoirdpico
oravitard hocia los muscos nogbeamericanos. Paraestos ailns
Citlembia se enconraba débulmenie estreciurada para ¢l
cstudio de la soologia shstemdinen. Unn arganizaciin reli

divsd dedicads a la ensedfianea, los Hesmanns de los Bscug-
laz Crstianas, Henord principalmenie ese vacio ¥ se
transformard en comesgonsal de fas instimeannes noeeame-
ricanas, De una de sus fgoras weais representativas, ¢ Her-
riann Apolinar Mo, existe abondome documentacion en
la literatura (Salazar, 1999, Otra figura menes conocida,
flerss i.gu:l.l.nu:ulr ITEpart e, el Hermang Micéloro Maria,
es el objeto de b presente contri bucidn,

Ad deam per nataram

Lavoite Chilhac, donde nacid Antoine Bouhaire
Siavzade el 28 de febrero de 1H8E, es una aldea francesa
en el departamento de Alto Loira. que o finules del siplo
XIX contaba con un poco mids de un centenar de hubitin-
tes. Excondida en las faldas de las montafiay de Lo
Murgeride, al borde del rio Allige, sdlo e daban relevan-
cia lus minas de antimonio, ¥ estos distabon mds de cineo
kitdmetros de la poblacidn. Para poder efectear sus esiu-
diod Antoine tiede g Li u.\l.ud.'l:hl_' i L F'l.t}'. |.'u|1i:lu.| |J|..'|
depariamento, una pequeeiti ciodad de viejos iglesias me
dicwiles b edilfeicn B, ;lpi.i'i.mlll.-. alrsibedtor i s
o visledmiea coronacla g R R TR de Lo Yirgen Ma-
ri, Al el joven Bovhaire encuenira su vocscidn rulign:ls;.
oo P9 e sdnnmiddo a la a_'l.:-u:gzl.'g:l.*,:lél:u de los Hermanas
e las Escuelas Cristlanas, con el pombre de Hermano
Biceforn Marin. Lo anonimia que debiern borrar los os-
prlemdares de este mundo, concederd posteriormente al
naturalists un modeste ielo de orgoulio. En carta dal pre-
sente auter. medie siglo mds tarde, dird: 51 aeaio se vefle-
re @ ml perzong en algung de sis priilicaciores, eapa d
ainakilidad de escrllle mi rombre comprleto, Hermano
Micdfore Warfn, Asl oy conocido en Ta literatiirg eienel-
fiea v, ademds, bayv atre Heemano Micéforo . Ain i, sep-
tiembre 27, 1968). En 190F parte a hacer sus estudios meds
formales en Bélgica v el Gran Duocado 'de Luxemburzc,
hasta 1908, cyando apenas con veinte afios estd lisio para
incorporarse o la lnbor pedagogica de los hermancs de La
Salle en la lejana Colombia.

Medelling la segunda cindad de Colembia, cuenta en
PR con aprocimadamente 30000 hobitantes. EL culti-
v del calé, junto con el o de [os minns cercanas gue se
exports & Ingluterra, donde residen tambidn los prncipe-
les gecionistas, constituyen o base de la actividad eco-
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nomiic, Los primeros welares, de 1o que babria de ser la
principal imdustela de la coudad, habian e pado poco wn-
tes, en 1902, Duranie 14 afos ¢ Hermano Nicéforo Muaria
s concentrari e su labor docenie en ¢l Colegio San José
como profesor de ciencias miurales, inglés v francés, pero
win Bl consig e e napa crgamiear en 1911 el museo
del eolegio, como lo requeria la Ordensnza M* 25 del De-
pariamento de Antioguia, de ese mismo afio, sohre la obli-
gackon de organizar museos escolores (Lopez Lipez,
19893 En agosto de Y10 los naturalistas suizos (Mo
Fuhrman y Eugesio Mayor, visitaron 1a ciudad ¥ sélo en-
cotearon como actividad coliural digne de mencian la
coleccion de ohjelos precolombinos que manienia
Leocadio Moo Arango (Fuhrmann y Mayer, 1914},

En 1922 ¢l Hermane Necéloro Maria es incorporades a
la plantilla decente del colegio-de [o orden religiosa en
Bogotd v se le asigna como actividad aecesoria o subdi-
reccidn del museo de o mstivcion. E1 Museo de Historia
Matisral del Institeto de La Salle, fundado en 1004 P el
Hermano Apolinar Marfa (Micolds Séiller, [867- 10407,
albergaba para los afios-veinle imporianies colecciones,
particelamente en entomaelogia. Era igualmenic la sede
de 1 Sociedad Colombiana de Ciencias MNaturales 1 coal
peblicabs desde 1917 un Boletin, Para inerensentar s
colecciones del museo, Micfforo Muria mensifica sus
excursiones crentificas en los depariumenios centrales de
Colombia, Entre 1923 v 1930 visits seis veces Villavi-
vencio (Meial, pero igoalmente recibe colecciones zoo-
logicas de diversos coluboradores, como las oblenidas
entre 1924 y 1927 por lo religiosos lasallistas del colegio
de Honda (Tolimal.

Una de sus pnmeras publicaciones {Nicéforo Maria.
19234) e una nota sobre un sjemplar de roedor gigante
del génere Minomys, encontrade en Medellio, ¢ cual es.
tima &5 una especie nueva, diferente de las conocidis de
Colombia. Como predente taxdnomo, afiade “iin embur.
g, oo tengo @t vista la descripeidn de To sehespecie
ECraiarTan, e corlerlard oy con dar la desoripeiin
detd ardepal™, L especie s sin duda Dnomys brarickii, lo
unica registrada hasia el presente en Colombia (Alberico
etal. 20007, muy cscasa en Los Andes, desde Venezueln
hasta Bolivia, la Amazonia del Pend y ¢l Oesie del Brasil,
¥ represcota un rebicoe de o que e una Familia muy
diversificads en el Meowdpico. En 1994 a especie fue
declorpds en peligro de extincidn por la Upidgn Mundial
parala Maturalees (Kodrigeez v Rojas-Sudirez, 1995), [Dos
publicaciones sucesivas s¢ reflieren a aves puludicolas
{Charadriiformes) depositadas en lus celecciones del Mu-
sea (Micéforo Maria [923h) v otros especies observadas
en una cxeursidn recienle | Nictforo Maria 19230, Odras

publicaciones de csta década se refieren 3 ofidios ¥
batrweios.

Desde los comicnzos de su activadad en 2] Museo de
La Salle continda lo politica establecida por Apolinar
Marfa de enviar cjemplares o museos extranjeros para ob-
tener und deferminacion precisa de las especies colome-
bignas. Estd colaboracién s exitosa, exceplo por un
fracaso scasional: Varlas afas defes del incendrio de mies-
frex saaseer | 1948 ), wnae Mixs,., e EE UL, al ver mi colec-
eddn de cruslacens me pidid gre fe “prestara” varies
efemplares del cangrejo ename de Biengveninra. Ninea
vt o serber nada de Miss.. qoe Hegaba de Venerwels, ni
e s cangrefos prestades (in Lt septicmbre 27, 1968],

Comer resulwde del incrcambio meermacional comenza
a publicar o partic de 1922 traducciomes anotikks de s des-
cripeianes gue van haciendo varios zodloges schre los
viertebrados depositados en el Museo de La Salle. La prime-
rat s refiere a diversas especics nucvas de conejos, ratas de
monie, rlas de aguas ¥ omurciéligos deseritas por Oldfeld
Thomaz, del Museo Brivinico (Mleéforo Marks, 19244, b),
Estp practica cumple la diil misidn de divalgar en Colombia
el gonocimicnio de la fauna recogudo en publicaciones poces
pegesiblesen ¢l pafs en aquell dpoca, ol tempe gue com-
phesa com valioses datos Los breves descripoienes onginles,
Coma egemple, & la deseripeidn erigingd que Amaral hace de
Afractus feverfdgei, baswda solamente en el holotipo,
Micéforo Maria | 1931¢) afsde observaciones sobre la dis-
|'.~I.'|5i1.'l|:il'| die escamas en wid sere de 1 eemplarcs y notas
snbie el contemidn estomacal de I ejemplancs,

La red de institutos de enseianzi de sucongregacion
religiosa se extiende por diversas ciudades colombianas
Micdéloro Marla, cn cumplimignto de su actividad docen-
te. trabajn en E933 en San Gil {Santander) v en 1935 en
Cacula {Morte de Santandert, donde organiza sendos mu-
sens de historia natural v extiende sus actividades de ex-
ploraciin o nuevos espacios de la geografia colombaana,
Chiizd como consecuéncia de estas actividades sus publi.
caciones muestran un higte desde 1933 hasto 1938, e
10 @5t dltbma fecha e retoman en forma continuads his-
Lt slis olimes aios. s ne velverd a publicar raducciones
¥ nolas sobre nuevas especies de oires zodlogos: su fra-
Bajo adginere un cordcler mis personal, cubsiendo varos
grupis de verlebrsdos: repliles, bafracios, ocasionalmen-
le guirdgleros, ¥ uni serie de “Notas sobre Aves de Co-
lmbia™ de 1945 & 1955,

EI Muaseds dle i Salle

Em 1937 la Academia Colombrana de Ciencins Exsctas,
Fisicas y Maturales hace gestones para que, en vista de la
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curencin de wn museo nacional, el gobierno pdguicern el
Museo de La Salle como ef micles alrededor del cual se
agripen los elementes dispersos én of anngeo Measeo Na-
cinaal, fa Facuined de Medicu v en odroy lugares {Andn-
mo, 19371 La iniciativa no se concrela, pere deja un
interesante arques de las coleeciones (Tabla 1), Cuervo
Marguez {1937}, quiu:llu e eata contabelided, dice: T
dnica dnfcianiva particalar gue o dade resllodo para la
Jundacion de an Museo de Historia Maiwen! en Bagoti ex
la del Hermano Apolingr Maria, En vista de las gestiones
di= COmipra, |1|J|!|.1|! Cosiderirse U eri 15 g acEiiva,
particular u oficral, gue habia dado resuliados, Salazar
CP99sy hace o contabibded ligeramente diferente para
19341 37,708 insectos v 17,233 lepiddpleros, para un iodal
e 73000 ejemplares e for trex reinos de fa matmfezo,

Tabla 1. Mdmero de cjemplacs de diversos grepos sedigices
cn el Muses de Historia Matural ded Institune de La Salle,
Bogota, en 93T iCuervo Mangue:, 1937

[nsechis TN
Coleipleras an
Cirtdplerg 1 HW)
Himendpderos 1 )
Hemdpseros 2400
Meanipierns =40
Lepidigieros | 71K
Dipeeros i
bloluscos 20H]
werehrodos 16380
Pz 130HI
Reptibes 1100
Batraceos 30
Avgs 41N
Samilenos i
Fsiles SO
UI:'IJl.."ll'.lb prﬂﬂﬂl.'lmln-'ilm il
Mlincrlcs y rocas U0
Objeos diversog (k1]

El % de abril de 1948, Colombia se estremece por el
asesinate del dingente polites Jorge Elideer Gaitdn. Mu-
meposes echile g son weendiados en HI_IH-I;II:iiI enlre ellis
el que albergaba ¢l Museo de Lo Salle. En una noche
desaparceieron colecciones entéras, como fue el caso de
SO0 ejemplares de aves (Nicéfors Maria, 1967}, 1o co-
leccidin de lepiddpieros. objeio de numerosas publicacio-
nes de Apolinar Marda, v el extenso acopio de ardcnidoes
sobre el cuul Carlos de Mello-Leltdo (1941 ) habia publi-
codo el catdloge de arafias de Colombia, gue ncluia 6
géneros nuevos v 37 especies neevas. La desiroccidn de
lz corrcapondencia con especialistas extranjeros signifi-
co la péedida de valiosas luentes primarias para L kistoria
de Jas ciencias naturales en Colombaa,

El recuerdo de est pérdidia le acompafiard el resto de su
vido, Treinta aflos mas wacde escribe al presente autor, refi-
ridndose al holotipo perdido de un drustdeco de agea dul-
ce: Ya ne tememos o especie Valdivio afcefornt, gue
dedaperrecic en ef crimbnal breendiodel W ele alieill de T945.
Moy e ki falia fa eraieea,.. Nuesiro Bibfieteca
crEntifien gueda reducicdo o cemizar ¥ aclaalinenie carece-
o gl reearses (n WL, mares 22 1977, AF'u':llrLu:' Maria
sohrevivied poce o esta pérdida, poes mueere el 24 de di-
ciembre de 1949, Nicétoro Maria. quien poco antes habia
Hegido 3 los sesenta aios, |Jir||:|:|: Tan vimd rda el Teidniroe @ o=
bgablemenie aborda by reconstrecendn del Muoseo, con un
pesto que recuerda el verse de Horacio, £F vardn funo v
feraz en sa propdsitos,., s el mundo se derrumba 81 prema-
nece incaie erdve sus eadocs (Carminem 1113,

Cineo aiios despuds del incendio sefiala: Desde la fe
cha fotidica Jdel 0 de abril de TRLE, lay nuevas coleccie-
wes de Hizioria Naneral del Maseo de La Salle han veelio
O JERTNET SRR Y fer el ooz .|'|IH-|'|rl?I1|;|'r.'|' s gedren o doy 150
cfemplares (MNicéforo Muaria, 19530). Una cuenta de di-
ciembre de 1955 revela gue ha trofdo 376 pieles de aves
del norie de Santander; 172 de la regidn de Cdewta o
Pamplona y 204 de las haciendas Astillers v La Selva, Un
l.'irl_il_' de 1957 4 l,.E[:n:i.iJ.I enel Rio Amnazonas, |"|:'|:||:|1b:.'|_' los
siguicnies resultados: Momiferos 26, aves 235, guelonios
{5 spp.l, saurios 52, ofidios T2, batrecios § 10, peces 724,
crustdcens [, moluscos tercestres 55, acdcmdos 55,
codledgpteras 30 14 Ddsales quae compremden |3 gasterd:
podos ¥ una mandibula de Crocodylidas (Nicéforo Ma-
ria [958c). Veinle nitos mis tarde el Museo de Lu Sulle
contiene de nuevo importantes colecciones. Jozeph B
Baifey, Morth Caroling State Museum, escribe en 1967
Ex lo mejor de lns colecoiones colombianas gue he visto
v Ud, puede enorgiellecerse de efle (in it a Nicéforo
Marfy, junio 9, 1967, citada por Nictforo Maria, [967],

A mediados de 1969 sufre algunos guebrantos de sa-
lud: Tave fa mala swerte de coer enfermo crando estaba
pricticemente oo parg enviarle of material de cresld-
cens gwe le habdg promelido... Teage fo amabilidad de
prerdonar fa canta wa mal presentada gue esoritd sobirg
las roditlay v fambien mu metisore tan large, Estave un
ey v medio en wna clinica (in le, julio 15, 1969), Pero
poco despuds ya ostd de neevo dedicado a su trubajo de
CAnepor Hea I't'r.'r.lgj'.l.]'r.l e L el dbdeid ¥ e :n:_;;.l'l:-u.lrd.l‘.rr.r -
b n;.'lrri'.d;.rr.l sl estard de vieella dn Caraead friarel Fertl-
drfe alli directamende (in lL, agosio 14, 1970),

Para medisdos del sigho XX las circunstancias de la in-
vesligagidn clemtilice en Colombin, como en toda Améncs
Latima., habdan comenzade a caomiriar, Bl conocimiento Ben-



RODRIGUEZ, G.: EL MATURALISTA AMTOHNE ROUHAIRE (HERMANQ NICEPORD MARIA) - -, 1%

de a asociarse més ala idea de progreso socioecondmico que
a la de "ilustrackdn®, Se reafima ba presencan del investipa:
dor profesivnal, formada v apoyvada por ¢ estade, desplie-
zando al “amateur™, que en la lengua onginal de Anicine
Rowileur e5 “el que sma” v quien habin logredo con devo-
cin vy amaor hacer avanzar las ciencias neturales. El
cmitdlege noreamencans Rodolphe Mever de Schauen-
seg (1984} gseribe una obra fundamental, pero también
facen aportes imparanies investigadores colombianoes de
las nuevas gencraciones, como ¢l sucerdoie Frinciscano
Antomio Olivares (1920-1976), quicn de 1947 a 1952 ha-
bin hecho estudios de posigrado en orniielogia en ka Uni-
versidod de Notre Dame {EE. UL, Las estructuras de
investigaeidn colembianas, ineluyendo los mosdeos ani-
versitarios, se robustecen con la creackdn del Instituto de
Ciencins Naturales a partie del Instinito Botdnieo v la
aparicidn de las revistos Coldosin, Mutisia v Lozama, EL
Museo de La Salle ocupard su lugar dentro de wna plurali-
dad de nuevas instituciones bien dotedas de alento para
el estudio de la founa colombiana,

Tambign Micéfore Marila actualizard sus publicacio-
nes. En 1964 habia comenzado su colaboracion con An-
tomie Olivares, en entregas sucesivas de adiciones a la
avilpuna de Colombia. Olivares moeere en 1976, pero
Micéforo Marla publicard wodavia Les entregas sexta y sép-
tima, esti dltima en |978. Esta serd su postnen lared cien-
tifica, pues fallece el 24 de febrero de 1980 en Fusagasugi
(Cundinamarca}, cuatro dias antes de cumplir 92 afos.

Los sodligos norteamericinios

A mediados del .‘iigll.'r AU cormiengn el desarrallo ayar
de los museos de historia naturil en los Estades Unidos: El
Musen Nacional en Washington, con su primera unidad en
1850, el Museo de Zoologly Comparsdn de Hurvard, con sy
primer pdcleo en las eolecciones de Lowis Agassiz en 1859,
el Museo Peabody de la Universadad de Yale en [860 y el
Mussen de Ta Acodemia de Ciencias de Philadelphia organi-
vado o partir de las coleeciones de Thomas Bellerby Wilson
£n estas mismas fechas. En Brasil comened adesarollarse ¢l
Museo Nacional desde compenzos del sigle X1X: el Instigato
Butantin, particulammente asociado con s ofidiolegiy, co-
meneo sus trebajos en 1901

Fare commienzos del sigle XX, los especialisias none-
americanos habian procesado gran pane de Lo faona de su
pais y tendian la micoda o ofros capacios geogralicos, mola-
blemenies & lo mis cercano ¥ promisoriamente mids diverso
coma eFa Lo Fuung neotropical. Bs lerga la lista de los 2o
logos norleamencunes que acometen personalinente la ex-
ploracion de la Fauna neotropical sobre el terreno, En

Colombia un catilogo de estos zodlogos comprenderia en
Forma promipente; Leo Edward Miller, Muses Americano
dhe Flistoria Materal de Muesa York, 19711912, 1914- 151 5;
Frank M. Chapman y I A Allen, Museo Amencanc de His
Loria Matoral, 191 1-1915; Carl H. Eingenmunn, [912; E, K
Willimmson, U, Michigan, [986- 1917 Marston Bates, Lini-
versidod de Michigan, en Villavicencio 1940- 14948, Emmet
Reid Dunn, [943-1944; Robert Coshman Murphey.

Otrn modabidad wsada por los tesdnomos norsanieri-
cwnos pare extender sus investigaviones fug asociarse a
musens 0 colectores lecales. En el caso de Nicélore Ma-
rid, comd hemos visio, csta asociacidn daga de lo década
de 1923 0 1933, En cstos atios Thomas Barbour { 1884-
1945 (Museo de Zoologin Comparada, Universidad de
Hurvard)y encuentra entre §as ranas del Museo de La Salle
las nuevas capecies Ployllomedusa miceforet v Crvpraba-
Frechy ivcertus y oun nuevo Coccilidae, O vmnepis snice-
feverel; cnire las mismas renas G, Kingsley Moble | Museo
Amenceno de Historio Mutueal, Nueva York) describe Ly
nueva eapecic Phllodates wicefores v Arthur Loverdge
2l nuevo lagarie Aradia miceforsd. Afranio do Aoaral { Ins-
tindo de Butantan, 550 Paolod ddennilea lps h-l,:rpiq:lllc::t ¥
deseribe dos especies nuevas del género Adractiey v I
culebreid vermalosme Hq'.'nu'.lrn':lr:lukérprq:l."n.;'n.'.'n'[.'r En afias
spcesivos: fa coleccion del Muses de Lo Salle seri ung
importante fuente de novedades zooldgicas (Tablo 2),
Podavia en 19380, el presente motor delectd cuairg espe-
cies ¥ ung subespegic nuevas de congrejos de ogua dulce
en da coleccion de mas de 100 lotes de cjemplares que
cxnmind de esle museo { Rodriguer, 980},

Talla 2. Muevos tisn descrites por diversos auleres @ panir de
mzerinles shienidos par el Hermanoe Micelom Maria

Ledaeros Espucies’
Sulespecies
Mamuiferos 13
Avis i
LBT R FTR LS T
Raurice 4
Aanlibios I 14
Peces apan culee | b’ |
Arficnides T 4K
l_.iInH:IE'il.'ﬁ agua ke H
Boluscos ierrosires L]
Flanins A
Fiisikes | 7

bMuchos de los puevos taxones fueron dedicados al
Hermano Micéfore Maria, wsando el sufije especifice
ricefored o mariaram y los nombres genénoos derivados
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die Nicdforo: Enire o especies con gslas caracterizlicas se batracios, cuatro aves ¥ dos fsiles. Entee los géneros [i-
cuentan twes plantas fanerdgamas, tres ardenidos, des crus. guran el sl Meeforocerax ¥ el hatracio Niceforena
ticens braquiuros, cinco peces dulceacuicolas, siete (Lapez Lopez, 1989 La hista de ba Tabla 3 se elabord
saurios, cineo ofsdios, una salamosdea, an cecilide, et con los nombres de los aplores de estos taxones, s coma

Tabla 3. Eapecialisias que cstudiosan las colecciones del Museo de La Salle

Thomas Barboarre { 1884- 1945, Museo de Zoologin Comparada, Repiiles, Balcacios
Arden H. Brame, Field Muscum of Mawsral Histery, S3alamandras

Willyarm Henry Burt (. 1903 ), Institote de Tecnalogia, L. de California, Mamiferos
Poris Mable Cochran {1B93-1968), Smithsonian Institution, Weshington, Batrucios
Willigm Fdward Duoeliman {n. 1930, U de Kansas, Bamcios

Emmet Beid Dunn ¢ 158%4- 1950, Academa de Ciencias de Philadeiphia, Repriles
Henry W Fowler n. 1873), Academia de Ciencias de Fhiladelphia, Peces

Halen Thompson Gaige U, de Michigan, Balracios

Coleman Jett Goin {n, 1911, U, Florida. Batracios

Philip Hershkovitg (1900-1997 ), Smithsenian Instiilstion, Washington, Mamiferos
Gladwyn Kingsley Nobie 1594 149400, Museo Amenciann de Hrstora Notocol, Bairscios
Arthur Loveridge { 15911980, Musen de Zoologia Comparada, Repriles

Creorpe Sprogee Myers (n. 19050, U, Stanford, Peces

Henry Augustus Pilsbry (n. 18620, Academia de Ciencias de Philadelphia, Moluscos
Alexander Buthven (18821971}, Universidad de Michigan?, Repliles

Colin Campbell Sanborn (1867-1962), Field Museun of Nalural History, Mamiferos
Rodolphe Meyver de Schavensee (o, 1900, Academia de Ciencias de Philadelphia, Aves
Waldo Lasalle Schonide (n, 1987, Smithsonian Institoficn, Washisgion, Crusticens
Karl Patterson Schmidt ¢ L8590-19573, Field Museum of Matral Hisiory, Reptiles
Leonard Peter Schultz (1903 1986), Smithsonian Institution, Washington, Peces
William Trelease (1857-1945), U, Hlknois, Plantas

David B, Wake, Field Moscom of Natural History, Salamandras

Alevander Wetmaore | 1BEG- 1978, Smithsoniin Institinion, Washinguon, Avey

John T, Zimmer, Audubon

Tuan A Rivero (n, 1922), U, de Puenie Rico, Butracios

Michael Rogers Oldfield Thomas {18558-19249), Museo Britinico, Mamiferos

E. Basse, Sociedad Geoldgica de Francia, Fosiles

Afranie do Amaral { [B94-19825, Distitute Butantdn, Repiles

Alcides Frudo, Instituio Butantan, Reptiles

Carlos de Meblo Leitho | [886-1948), Musco Nacional, Rio de Janeiro, Ardcmdos
Josd Boave Gomes [ | 895196 1), Servicie rn.'d:ull'ig_i-:,:n:_a- Mo icnal, F!G-Emj, Fasiles
Armando Dugand ( 1906- 197 1), Tnstituo de Ciencias Maturabes, Bogod, Planias
José Cualrecasas {n. 19403 ), Instituio Botinico, Bogotd, Plantas
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piros nombres oblenidos o través de diversas peblicucio-
nes taxendmicas de esa dpoca, demasiado numerosas para
s e ilackes detallaclunente,

La lista de awteres wmericanos conlorma un verdaders
Wl ‘v wiler die la zoologin en ese pais en o primens milad
del sigle XX, Cinco de ellos pertenccen al Muses Nacional
de Histerna Matural de los Estades Unidos (Smithssnian
Instituticn], cualre a la Academia de Ciencias de Phala-
delphia, cuatra ol Museo Field de Historia Namwral de
Chicago v dos el Museo de Zoologia Comporsda de
Universidad de Harvard. El Museo Smericong de Histor
Matural de Nuceva York ¥ virios musees pniversitanios gs-
tin represeniados por un especialista codn uno. Aparecen
solamente dos especialistas europeos: Thomas del Museo
Britdmico y Basse de b Sociedad Ceeldgi de Francia, De
Brasil aparecen tres ¥ de s propia Calembia wes; Degand,
par du fecha director del nstue de Clencios Maturales y
cdos l,:ﬁ|;||,:|.,:i:|.hslu:t chl:-uﬁ-nh,:x radicados cn Colombia.
Catrecasas va habin estado en Colombaa antes de ba Gue-
rra Civil de Espaia v concluied su carvers en los Estados
Unickos: Bowo v Gomer, relugiade despads de 1939, se -
dicard posieriormenie en Caracas,

El estudio de la faona Neotropical continda hoy con ple-
ro vigor Lo gran exlension goograficn v vanade relieve de
Ciolombin determinan una multiphicidad de pmbaenies; esin
Gltimey, unido n su ubicocidn como poepte enlre Améncn
Cepiral ¥ Sudaméricn, he dodo como resultado wia alta di-
versidad v complejidad bioldgeies (Rangel, 19955, Sepin
rewisiones recientes [Alberico et ol 2000, Sdnches o1 al.,
1995, Acosta-Galvis, 20000}, Colombia es ¢l cuarto pais en
¢l dmbito mundial en riqueza de mamiféres y repliles, con
4T1 v ATH papecies respectivaments, ¥ el primero e aves ¥
unfibios, con 1815 y 583 cspecics, respectivamenie,

Ein buena medida, el camino hacia ¢l conecimiento de
I gram diversidad de la Fsuna colombigna lo abrid el tra-
bago pronere del Hermano Micéforo Marfa, Acertadamen-
iz Goln & Cochran { 19700 colocan al frente de s libro
sobre los anfibios de Colombia o fotografin de esie ilus-
tre naturalista, con la siguiente nota: Dedicared ro Brother
Micdfore Maria, whose ploneering work in Colombian
Herperodogy hex cleared a parh thae makes 8 easier for
these whio follow.

Apradecimientos

El autor desea expresar su agradecimients o numero-
545 personas que coentribuyeron a lo redusccién de este arti-
cule. En el Institluio Venezolano de Investigacionss
Cientificas, el Dr. Angel L. Yiloria y el Dr. Jon Pail Ro-
difguer aportaron vialiosos datos sobeoe 1a historia de la

ciencia en Latinoamérica ¥ ta sistemdtica de vertebrados,
respectivaments; el Dr. Jesis Eloy Conde leyd critica-
meente ¢l manuserito; el Lic. Héctor Sudrez compild infor-
muciones en diversas bases de datos v la Lic. Caraoling
Cordobés obluvo material bibliogrifico. En el Instituto
de Ciencias Maturales de Ly Umversidad Nacional de Cao-
lombin, la Prolesora Martha Campos sumimistrd referen-
cias bibliogrdficas ¥ el Lic. Ariure de s Boss nos envid
varios arifculos originales del Hermane Micéloro Maria.

Bibliografia cituda

Acosto-Galviz, A, B, JHH, Ruasap, Salamandras ¥y Cascilias
[Terrapoda: Amphahia) de Colombea. Bania cobombizne |t TED-
.

Aldberice, Mo, A, Cadena, 1. Hervdamdes- Camacha & Y. Muiloz-
Sadige J000, Mlandierns (Synapsica-Thenai de Calombio. Bl
columshiana |: 43-75

Ambmlma. 1937, La sdquesscidn prohoble del Maseo de La Salls pos
gl Oubserng Macionad,, Revisla de la Acadensis Codambiana de
Ciencias Exacias, Fisicas y Moturales 1i3): F8T.

Cachran, In & U, ], Galo, 19708 Fregs of Colombia, Uniled Stses
Mational Museum Bulletin JEE. Py, wii, 5335, Washeagien I3 O,

Cueryo Mapgeex, I- 1957, En; Andnima, 1837, Lo sdguisiciin profa-
ke del Muesco de La Salle por ¢f Gabients Nackanal, Kevisia
de la Acodemis Colombiang de Cienceny Exaclas, Flsicas y
Makurabes 143)- 2&7-28R

e Schuuenzer, B M. 1964, The birds of Colombin, Academy ol
Matural Ssenses ol Pliladslphia, pp. %, 4217, Marbeih,
Pensyivanaia.

Fulirisanm, 0, & E- Mayor, 1914, Qeclques mog en Colombie. En:
. Fohrmann & E. Mayor, eds. Woyage & exploralion
scionlifigue on Colomkic.- Mémoes de b Soceeid neuchdre.
hise des Sciences pulurelles 5 11-1 16

Gamim, C. J. & D, B, Cochran. &0, Frogs of Colombia. United
Stares Bolleiin 285 sii+655.

Gredis, A E 1911, Biograila de Josd Celasbima Mulis con b mlacicn de
su vigpe ¥ oswdlios prasissulos em ool Noeva Relas de Gronala
Establecimeeate Tipogrifieo de Fonones, Modrid 712 pp.

Lapex Ldipex, 11, 989, Contribuciin du los lasallisias a fss clenglas
nafurales en Calombia. Hogord: Fondo pars la Proteceidn del
Medio Amhicnwe “knsdé Celesiine Mulis”.

Bfelo Laedi@n, C, de, 1947 CumbGloga des annhas da Colombio. Annais
da Acudemsin Brazilesrs de Cienciax 13{dx 235 M1,

Bored, P 1995, Enlcemologisies ef chasseuss ' lesecies on Amdrigoe
du Sud aw XIX siécle. En: Y. Laissss, Los asluralisids lramgais
en Amsdrigue du Sml XVISXIRY sigcles, Pagis; Editions du
CTHS, po 395-404

KEodrigwee, J. I & F Hojms Searez. 1905 Bl libro s &2 06 Foens
venceolima. PROYITA, Fusdacito Polor, Caracas

Kodripeer. (. 1980, Descriphion prélimmimane & quelques espaees gl
pemres nouvenws e crabes d'eawx dosce de I'Amérigue
Trapicale. Balletin du Mu=tum National &' Histoere Narurelis
{Pars), Swvrig 2; BES-594,



I35 EEY. ACAD. COLOMB. CIENC. VOLUMEN XXV, NUMERD 99-1UKID DE 2002

Radrigees, . 1993, From Oraedo 1o Rathbua: The development of
barachyurar crab foxononyy is the Nestropics (153519373
Inc F. Trueslale tod ). The History of Carcinology, Crustecean
Ixsues 5 41-TA.

Splazor; J. A 19990 MNatas bsograficas 8 vaa historia B la Lepidop
tragia en Coleambio durante el sigle XX, Baoleiin del Musc
de Histerin Magural {Municakesy, 3: =11k

Banchey -C,, B O, Castameb. & G, Cdrdenus-A, 193 Doversbd s
de las repgiles en Coloiwhia, Ent L Q. Bangel Che {Colombia:
Dyversidsl badisca 1 Universidsd MNacional de Coloenbia,
Hagod. . 177-325,

PUHLICACIONES DEL HERMANG NICEFORD MaRiy

1921 La=x ardellus de fu regice de Medeliin, Bolclin dol Codegic San
Fosd i Medellin. 110 1RS- 15/

197 3a. Lim Trogedlidos del Bluses del Instinga de La Balle, Boletin de b
Suvivdmd Coloevhionn de Chemcias Mavurabes 11{T0% 245254

19230 Las Troguilidos @ Museo-del Institilo de La Salke (Cons
tinuacidin), Bolesin de g Sociedad Colambiang de Clesciag
Magurales 10T - 2E4-396

192 3¢, CGuagma cuballumg, INosmivs drandodid. Baletn de b Sociedml
Codnwbnass de Cicncins Maturules T2k 317-300,

1%234,. Lax Charslrifarmes del Museo del lestiimio de Lo Salle.
ficdetin de Lo Sockedad Colommbipnas de Cloncens Natorules
D173 AF|-3240

1923e. Breves apuntes sobre |e launa v particufarimensc sobre la
avifiuma ohservada en el dmsrario de la excursldn clentiiies,
Beidetin chel Inatinpen de La Salle B5: D&% 167,

1924, Alguncs mamiferas swevas de fas tegiones de Medellin v de
Hiepori, clasificados por gl emisente mamidloga doctor
0 field Thomas  Baeletin dg la Socicdal Colembiaas de
Ciencias Maturabes, 13741 51 (Traducckin

Izdb, Mueva especie de Ursidon caknebizeas, Boksin do la Sociedad
Colombiana de Ciencias MNoterales 130767 113117,

II4c, Apunies sohre ks Pocks, dTugos o guspons. Boletis de Ia
Soviedad Colombians de Ciencias Naturoles 137790 153152
I Trigliceain]

I9E4d. Momiferes neevos de Cobambia descrites pod €] T, Gilaver
Mol Allen. Boleiin de la Socsedad Codombisna de Cleaciax
Morerales BACTTY 155-160 (Trsluccwing,

19344, El Jaguar negro o paniera negra fells sege L) Balelin de la
Sewpedad Colnehiana de Ciencias Mawsales 1078 172-174.

193de. Un moeve Guyoasphir de la faano de Colembss, fSrmmahpor
sl Barhour wp, new, Bodetin de o Sociedod Colombassa
de Cliencns Mauzales LI78) 174-175 (Traduccida),

19241 Seepicnte del género Melminghopiis, nueva parn s clencia.
Bolesin de o Soiodal Colombiiss de Ciencias Matumies
IXTHE 175076 I Troduccida)

1%25,  El Kutdn Boncho Cosnolertey abncuras Thimas, Balecin del
lsstinin g La Salle 1230%G): 34-37 {Traduccidng.

1928 El Wi [liﬁl o Chierve del Conadd: Cerews ovanudeaily. Bole-
Uin del Tnstitwlo de Lo Salle 1800010y 10004 { Traduccidn
¥ ancilagianes)

B92%u. Rabt de Choghy deg) Chocd Rodberops fepiara Amaral
[=Redraps puncnein Garcial, Bevist de la Seciedad Oodain-
hidms de Ciencias Matprales THOEO3): 1B5. 1ER

|20k, Observacicnes ascerch de algencd nombrey vieslifios gue
wmnplea ef D, Evaristo Garclo oo su obeo idulady Lo ofidioas
vieldeeh del Coldmbia”, Bevisla de la Socwedad Codomhiana
de Ciencias Matorales DB IOY) 189108

138, Hama mueya del grepe de los Braguicebilidos, Kevista de la
Sociedud Colomihians de Ciencias Naureles T8 1GY 193.
1kl Trasluccién].

1920 Us lagario de b Fasm de Colombia, Amooin scefon Loverndpe
sp.onoe Bevisa de la Socedad Colommbiong de Ciendie Fia-
rales LROID3) F91-193,

190k, Una rana gigante de Villavieencio, Lepladecivivr penda
descivloe. Doleiin del Instiubo de La Salle 17013E: 1.5

19340h. Lu colgadora o vilirs Baiveeps sehicecl, Tileun del Instituie
de Lz Ealbe 17{138) 124132,

190k, Rane de Cofombid sueva pare 1o ciencia, #kyllnedosa
micwefond. Revissa de la Socieidad Cakimbiana de Clengias Nale-
vakes W04 56 (Traducciand

1AM, Lo seplales de Villsvicesarn em ul Museo de La Salke. Bevista
e la Sociedad Colounliana & Clengans Watweakss 190 105]
44k 54

1950 Aolracio neevo de Colombin, Crypaabuirackes incenus Bebaonis
i moy, Bewista de I Socmdad Colpmbeasa de Clescrs Maiu-
rales II05): 5455 (Trodwoeda).

14307, Feptales v batracios de Honda, Tolima. en el Mueseo de La
Salle, Revisa de lo Sociedod Cofombians de Cienciax Kato-
rales ERCI06T OG- 144,

P05 e Lo Toghe valpdocn Spifiates paelieme prdlodur (Line.h. Baletin
del lestitee de Lo Salle TROIIS): 37-03,

[03Ebk, Un ofidio e Andoquia nuevo para la chencia Arracus fesodlin
Ajgiaral. Bobenin Jel lastimeio de Lo Salle BB(I310: 236-2)
{Traduceidn),

1931 c. Dxas eapecies neovas de adidios de Colombla, Revesta de la
Sogieds] Colombiones de Ciencias Malurales |00k 24457
{Tradoccidn b

1935 Un lagories cunase de Sanlander, achie bicodar |::-l,|r|{|_ Aurax
del Fonee: 14 [Tradeccafin ¥ anolociomnes|

| 91Ha. Hl’.‘fplbldhﬂfd. Bira Mesimeelang oonekdi l:i::lg.'_ Bodenin el Lasimiing
g Lo Salle 250155156 35-401

1938 b, Eapaoes divrmas de Colombin. Bl candir o kos Andes. Baleiin
] lasigmie de L Salle XE(155-050) 23-54

T93He, Las serpigntes di Cobembia di hodicon probosculilorme.
Grapo Hothrops loachergt. maguta-fyveprore. Revisin de be
Acodeman & Liessing Evscls, Faigas, Juimices ¢ Nadu-
rales (T A15-421.

1939, Contnibucidn al esudso de la afidlogia de Colonime Bevisla
de Ta Accudeniia de Ciencias Esacias Fisicas, Guimicas v Mals-
rales X9 [0k 91 -G4

1%40n. Low trogaibidos del Museo d& Le Salle, Havisra e lo Acads-
man & Ciencins Exactas, Fisicas, Quimicos v Matorsdes 51
dl14-312

el Esvadio sebee la vermagass o meca © Bachest man (L) Boletin
del Instisuro de Lo Salte 27 1405- 1660 2701-27%



ROURIGUEZ, G, EL NATURALISTA ANTOINE ROUHAIRE [HERMARKO NICEFORD MARIA) ., .

237

1943

1943
149475

194Th,

194Ha

1928h.

1952

19534

193 4.

1955a.

1935k,

1%55¢

19554

19560

1956k,

| 58

1958k,

1958,

195534

1950,

1950

L alidive de Ciodombaza, Revidda de la Acsdemin de Chonceax
Exoctus, Plaices, Craimicas ¥ Maturales. 5017 84-101

Nias sahre aves de Colembia, 1, Caldasio 3040 567-345,
Walss soiire wves e Calumibna. 1, Calilasia 4009 317377,

Quiriperos de Colombda, Boledn del Insiisis de La Salke
J4iI81-152) 3447

Maodae sobre aves de Oplombaa, T Caldasio 200 200210

Lantribuciin ol comncinlends de los ofidias de Calumbia
El aguilucho |Colegio Provincial San Josd, Pamplona. N
cle 55 1449-151

Tespmdineas del Svbomlen Pleumsafin en el Muses de o Salle.
Boletin @21 laanizls de Lo Salle 39 190-0915: 14-71

Tostugas marinas de Colombia, Bolein del lestituio de La
Balle Al 192093y 14-22.

Una tontepa gl BRie Apapores, Inendencia del Coguetd.
Boleiin del Insimwie de Lo Salle 48 192195 12.2%

Hallaxge de INefldoruy diepn Thinsss en Codombia. Balonin
el Tnstatwin de Lo Salle 4301950 T2.75.

HNonus sobare aves de Colombas, 1Y Caldasa Ti32n 173475,

EI coimidin Yacard Negra: Mefeuesuctios giger Spic en Co-
Jormhin. Caldaska TIAE 177- 1484

Lma Coicida e v e Fa avilfauna de Colombaa, Caldasia
TAXw 177184

L captarn sntereshnie, Habetin del Tastilula & La Salle
48000 1719

Soubre dos olidies de la Coleccin de La Salle. Bolaais del
Instiure de La Salle 4371 % 19-22

Reptilia Serpenes. Dos casns de albsnismo e los ofidios de
Colounlsia, Badetin del Insiijuin de La Salle 45 J1980 17- 14

Unn especie enana de is (amilio Boldee. Boktin del Inziduta
de La Salle 4501980 %230 21-24.

Chelania Mesrodine. Boleudn del Instinso de L Salle 450 193§
2420,

Hallazga de loy hueves de Beliioglorse adspersa (Pecers
Baletin del Instiutg deé Lo Salle 451981 2A-28

K de la fsaitilin Pypidos e Cobambia. Kol del nsistula
de La Salle 45198 2532

Comribagidn al estudio de Jos Tesindineo: de Cedombin, Fn-
milia Evdidae. Geomydi panciolario diredemate Memens,
Beletin Cultical. Colegm San Josg, Medeilin 2%; 3].37,

litd . Herpetnlogin, Baletin def Instiwte de La Solle 206d- | 29135,

el

1570,

1975,

|l luge lad Siguesntea sabid] wabonden Ssvem. Fadelia Teldae,
efnerts Machia, p. 12132 Sehordes Sorpentes:. Familio
Colebridog, Sulrfamilin Xenodoniinge, péocro Prsudosrys,
.o D32-13%; Familin Viperida. Sohfamilia Crotalinae, gdeena
Fadhraps, v 133-135]

Fauiii paibeasl 3 alpunce Failis de b dagadn de Pamploia El
Agnilucho. Colegen Provieciel de Son José, Pasaplosa (N de
B 44097108, [Incluye Lis sigwioutes notas: Lista de lax
aves de o regide de Pamghong o 97-1020 Sauricd de Fampdans
P L0208, idios de PampBona pp. 1045 1 Alguses arafas
e 1a Tabmd poaghloecs, po 1005, 1] Espedics e arafkns e
la Coleccidn de Lo Salle, descrilas como neevas polEL 107;
Fiiailes pp. |07 [02]

Herperslogia. Cosanbacsin ol conocimicnto 3¢ los olidsos de
Cidamtzin, Baletin 41 Insivluge de La Salle 270; M@-314.

Couribeidm al estudio de 1as sempienies de Oalomba 11 Bolslin
del Enstizuto de La Salle (Bageca), 2040 166-169,

FUBLICAUIONES EX COLABORACION CON ANTONIO
OLIVARES

164h, Adigiones o 1o Avilawna e Colombia, 1 Tissmiduc-Faleo-

159415,

EHTH

T,

1968

1975,

ES T,

L9 T

1973

niclae. Belevin del Insthsie de Lo %alle, Bagod 2k 364284,

Adiciores o o Avifzana de Colombia 00 Cracidae-Rynchoe-
pakac. Haoletin di 3 Sociedal Venerolana de Ciencias Main
roles (Camens |, 26 10U 6.8

Adiciones & la Avilauna S Chlambio. I, Collimbides-Ca-
primubpidac. Holetin de la Sockedsd Vencealana de Cancios
Mawralss (Carmces), 110 370-393

Aibgwunge 3 o Avibawns do Colambas, BV, Apedidoe-Pecidac.
El Homens |Bazeos Aares) T04): 403415,

Adivaeaes 4 la Avilauns de Codombia, ¥, Dendrocolaptidae-
Colingidae. Boderin del Insgiguie de La Salle (Begaiil 2
T1-2%|

Adiciones & la Avifusna de Colembia, VA Tyransldae,
Lozanas B9 -6,

Adliciones a ls Avilawng de Colomben. VB, Tyrosnides
Fombacillidae, Lozonis 200 10-2F,

Aidichenes a e Avilaung de Colombia, YHC, Tyramnidac-
Bombiciilidee. Lozamia 21: 1-13

Adicioncs 2 lp Avifmms de Codoimdig, VI Virevmiduz-Fringi-
lilag, Hevista de la Universidad Catidlica de La Salle 1id):
LI e



HisToRIA DE LA CIENCIA

CIEN ANOS DE HISTORIA DE LA MATEMATICA
EN COLOMBIA
1848-1948

pur

Clara Helena Sdanchez Botera!

Kesumen

Sdnchez Dotero, CH,: Cien pfos de la malematica en Colombda: |B48- 1948 Acnd, Colomb.
Crenc, 2HI99): 259260, TEE, 155N 03703905,

Se pretende enoeste articulo hacer wn panorama de los monenios calminantes, Insimciongs y
personajes sobresalienies de la historia de 1o malemiticn superior en Colombia, desde [ Mundacidn
el Cedefio Mitirar hasia ba legada del profesor italizng Canres Feoeric a la antigua Facultad de
Ciencias de lo Undversidad Macionn! en 1948, quicn liderd |2 crescicn de la primess carrern de

enatemdticay en el pais v con ello el estadio y asimilacidn de o matemitics moederna

Falabras clave: Historia, matemitcs, Colombia,
Absiract

An overview of the histary o mathematics i Colomba from the foandation of the Celefio
Mitirar (15483 10 the arrival of the Dtalian matkematician Calo Federico in 1945, 5 presented.

Key words: History, mauthematics, Colombia,

En el oo de 1048 dos acontecioienloes marcagon un FepERi? v a sus alumnos de la Facultad de Crmcias
cambic fundomental en Lo historia de las malematicas debemos 1o creacidn de fs carrers de matomaticas, oo
an Colombia, e lepada ol 8 de abail del ]:réhfﬂ'lillr italiano o unis Especializacidn en Matemdadicas Superkites en
CARLO FEDERICI CASA a la antigua Facultad de Cion- 1951 ¥ la creacién del Departamento de Motemiticas y
cins de lo Unbversidad Nacional ¥ la Temdacion, el 16 de Estadiztica en 1956 [SAncHES, LUOT].

noviemnbre, de la Universidad de bos Andes. Al profesor

Departamente de Matemdticas, Universidod Nackmal de Colombia, Bopold



240 REV, ACAD, COLOMB. CIENC: VOLUMEN XXV NUMERD ¥9-1UNIO DE 2002

Eu o Universiduod <o o Andes zo estabilooi of primes
Departamento de Matomdticas del puis, cuveo fin en aus
commieins ers el die responsabilizarss por toalos los eor-
soa e mintematics e 20 dictolsg e by umevessilad
Mario LASERNA v ol grapa de fundadares hubin adop-
tacla el modelo norteamericano de o ciclo hisico commin
o belas Los correrss, oo el ewsl las matomiatleas eram
parte fundumental [SAncuee, 1908, 53-6G1] A oste de-
partamento [lepd en 1951 el profeor Juay HOoRVATH,
guien bue su director haste 1957, ane en que se radicd
en bk Estwilos Unidos on la Usiversbilad e Wlaryland
(HORVATH, 19493, 119-128). Fenkamcn v Homw AT for
muron el primes grupo de sey matematicos® con objs
s que suporaban ol de la docencin anpversitario,

Elles conjuntamente con bos profescres de snaienits-
cas it la Famaltad de Ingenterin de Lo Universddnl Ma-
clioeil, gue por eae enlonoes se Bamaba Foewltad do M.
fegtidticas o Tnwenierin, e dicron o by matssndtien o fm-
|-III:|-i'i':-I cue rlescessnt ke |rara whariTse un L (RTR LY ]:ﬂupirl rn
la cormmmmdad cientifica v scodiimben vcolotilnana,  Este
prericide de eambin que o dio en b aios cincaenta b
sick Harmaarkes, comn justin rieomn, o ALCNSS TARAHASHI
la devadn hersion |l-llJ1IJ{|"IJ].I1||:iJ]|. TR, e ademias de o
vacenfalacd s fniki en 1952 1a Reveata de Molernibeas
Elementales conjuntamente por las Universidudes Na-
iacmal v de los Anedes, ¥ 1355 Ja Shacednd ol ena
e Mrdemuiticas, ambas cou el proposito de estimular el
estudie i o matemdtica e Colom b

Un sigho putes, ol 2 de pnero de TH4E, seoabric ol
Colegio Milifar, vn el cual Ta sealemation fue de especial
tmportancin pars s formacidn de nostros prioicras in-
genderos civiles yomilicares, Ellos constitayen o dirigen
de b commomidad matomation eobombians. En esée tra-
bajo oes proponemes icer an pasorama de ls historia
e L eoategmation en Colombia enoel dmbitg universitario
resaltando los institwesones v opersonajes solresaliembes
duragite cste periodo de cion anos.

El Colegio Milktayr

L hastorim comienzs, piees, con da londacian dol Caele-
ey Mabar, oon el Bnde formaee “chentiBonsemte” g
mbieros civites vomilicares. Se cumplin eon ello el suiens

Mo Hesrrrero (19) v ALREnTae Canieas | 10,

e un bombee y de um gripa de patriotas gque desce los
tietngos de lu Independencia deseaban formar ingenseros
profesiciales con i buena sducacion matennicies

El primer gobiernn del general Mosguess habia
ppoyido lo biles cle Tane 0E Pomeo de fuedar o es-

cuela do mgenieria mapirada en el modele franets de |a
Escueln Politéenica de Taris.

Posin comenad o interesaras ilesde nino por ol es-
tuadic: de las motemdticas al lado de Frapcisco Josk
BE CALDAS en el Colegio Mayor del Rosarno v en el
Observatario Astrdmomico de Bogotd, Sin embargn, sus
estucdios se vieron nterrwmpidos en TR, o la sdad do
trewr afics, para eorolasse en las tropas guoe Juchabean
prar I Inedependencia al lado del geseral SANTANDER.
Cinen anios miis tarde, siiedo tenients Jde ingenieros, fie
tamado preso por los espanohs v levado @ Espana a
peagar ung condopa de ocho anes. Sos ties O DoNELL,
mitlitares de alto prestigio s Espag, |u;]'.-'|.rn1'_| s fuern
liberacko « itq{lt‘!-u::l::l i la Acodemag del Bood f-'r.-n-r]-m e
Togenseris de Aleald de Henares, dongde sstadid mate
RIS

Para podder mgreser nooste centro so nocesitaba peer-
tereecer a la mobdegi, ser higo e tenience coronel o s
oficial de grashuwaomn, Ademis, se rogueris presentag
wxcieer ate untriboinal de oficiales iggeneros e el guoe
me dhemestraran conccimientos de ilgebee, cileals infi-
mitessmnal, dimamics, lidrodinimica v fogtificuson,  El
plan oo estudios e fundamentalmente. cientifion v mi-
litar, ¥ g0 harcis énfasis en el stodio de le geometria
anilitica v Lo geometria deeceiptive, coyo profesor b as
1A NG AORRAQUIN cseribid un Hbro de toxto basdo en
Ines oforaz de autores franceses como Momoe, LAckons,
v Pansant. El libro fue publicado en 1819 v 20 considera
el primer texto en espaiol sobre geometein doscriptiva
[VELAMATZAN, 1904, 32-45]

Sienido atin eatudiante on la Academin de Alesli de
Hemares, Posso se alisis en 1810 en las flas del coronel
RAFAEL DEL RIEGD, quien se lhobia rebelslo contr ef
ey FERNANDOD Y11, pars imponer de nueve o Consti-
tuicgy e 3812, Noevamente foe tomado preso, sliora
por los franceses, Logro buir o loglaterra, donde oeupss

LAl CWERR SAMTuRmEa (IS, Liscraro Mons Ceei (1UGHEY, P vo e Walng (F965), Josd [osacio Nigto § 10863, Guiiii

TEn 1834, en plena goerrs de ndependencia, don Juan del Corral fusdd oo Rionesgre {Antiogiie) ol Codsgie Militas de Ingemivns, v
Hamih & FRramcisoo JosE o8 CArmds geora ddicigithe, B cobegio mecit labores mooetubes B jio b dscesin ¥ doomiin acsdémics da O aLEsE
¥ ln wriesdncidn militee de Beeere Eobee sus aluoines estobo Josg Mania Odnpona, Adesnibs de b diteccidn v o enseiisnes, O aLias =
amipeied #n s proystas de bslosias militan Bleicor peilvora v fundir cafionies, ¥ enambos tavo @xite. . Pero e BELG CaLeas Tue Namads
o el gobierme cemtoal o Bogotd para fundar slan escocln militor. La recosquiste espaioda prse fim o todis eshis inteites v oa la dida de

CALAT. [PovEla, DIFKE 1%, 1Y
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ol enrgn o secretorio de ln Legsoidn por orden de SAN-
TANDER, entonces vicepresidenbe de lo nocion, Regreso
a o patria, shors lamada Gran Colomlas, on 1825, v
s puso a ordencs del gobierno, SANTANDER lo envid sl
FPuerto de Buonaventura a proyectar las fortificaciones
deseables para aguella aldea v prosiguio a Guayaguil o
practicar un reconocimiento militar [ESpiNosa, 1008,
67, Aponas un afo despuds el propio SANTANDER ko
envid a Parls s culminar sus estudios de mateniticas o
imgemieria en la famosa Escoela de Paentes v Colsilas
[ Erole des Ponts ef des Chaussés), Alli recibic ol grado
die ingesiere un ano despuds, Fue ol primses odombiano
en recibirle |[Esrinosa, 1998, T2

A su regreso on 1827 s2 incorporo al servicko activ
con el gradoe de coronel do ingeniercs v con el cargo de
segunclo pysdants del Estodo Mayor General, En 1529
marcha ol lado del gereral MosSQUERA a meprimir o
alzamiento en ¢ sur del pals. Arebesgaandloe su vida lgnd
galvar la del general Mosgueka, Despuis de este hecho
vty uma decision, separnese del optreito v dedicirse a
su voeacion, by docencia de s matemations, Su renn-
clin es relatudn por EsPinoss (1908, 74 en su historia
povelsda de PorBo de le siguiente manera:

Dlated e accaepmuid en ool Mogdadepa e
clyjr Bealtvar—. Me gustarin que sigeers ha-
ciéndolo, Usted posece yn Futero progiisori
an ef Efdrcito,

No, Libertador —repuso Lino-, M1 ver-
dliacdirs voopoidn ne son las armes, sino las
matemaricas.  Estoyv seguro de poder sorvir
rrejar & la patria on una ciktodra,

Aoay petipo se vineuld s la Uneversidad  del Cowea
donde comenad n dictar cursos de matonatbcas edeneen-
tales, geometrie analitica, algebers y trigonometria, el dia
primera e octubre de 183, Pero se sjercicio docents
o durd mscha tiempo, pues aponns dos anos despuds
fuser lamado o ocupar el cargo de Secretaro dal Interios
v e Relaciones Exteriores por SANTANDER  Comensd
msi s brillonte trevectoria en diforentes cargos oo ol es-
tado aplazancdo sn deseo de ensefiar matenuiticss, oomo
Ins hsbin aprendide en Espain v Francia, hasta gl
2 de enero de 1848 en que comenzaren las tarcas en of
Cotejie Milfar. Aungue la direcckon estaba o cargo dasd
general JO3E Mania Orreaa, Lino v Porpo fue of
alma y lider de la institucion. Bl mismo se enowrgn de
los curses de mstematicas con el apoyo del frances AIME
BERGEROM, quien habrin venido & In Noees Gronads sl
Instituto de Ciencias Naturales tambiin epeado por ol
pobierno de MOSQUERA.

La currern de mpenieria tenia un programa on el coal
se dedicaban los tres primeros anos &l sstudio de anit-
mctics, algebra, trigonometria plana v esbéric, geome-
tria analitica, geometria provectiva v cddoule diferemeial
@ integral.  Los otros dos atios s cursos de ingenderia
civil v omilitar.  Auncgue el Cofejio debin formar inge
nicrcs civiles v militares, Lo DE PoMBo e do desde
el comienza un énfsis fuerde a o fneemerin el La
influencia ragwesis s poede apreciar on una remeso de
hfros, e moyoria de ellos de matemiaticas, v cuva lista
presentames en el Apéndice 1.

El stele XIX estuvo plagado por muchas guerras
civiles, do maode que Is inestabilidad politicn era poees
manente, Esta situncion se reflejd directamento sobre el
Coterie. Pero o pesar de s corta vida, 18481554, dejo
hoella perdurable on bn ingenieria v oo la miatemacica
rolombinna, Al respecto dice SAFFoORD (1989, 277-278):

D poquedio grapo de inadiveduos gue ter-
Jeip s et ueios wnfes de 185, o que estp-
vieron ceren de hacerlo, siete contribnyeron
de panern notable a fa constrocoion de ca-
aimns ¥ ferroving ¥ por o menos dos s
s dbesenpeiaiog e papeles de menor -
portancir.,.. Tamfeen se dedicarsg & activi-
ihiedes Ly offversas come [a aprimensera, s
vartogralia, ol cusavo de metiles, b oshser-
vipaon e fencme s Asf rondabeoy ¥ et
rofagicns, fa construccion de paenres, Ta dese
cacioen o lagos | R inscalacadn de forresins,
e ranstrnecii de scucdwctos ¢ fa doeccion
de nepresas, desde ferrovias hasta Sihiveas
de gas, Algenos de estos neismcs fadividouos
corest i iyere of priver cierper de profesors
de ciencias e fgerieria.

El Clegir fue reabierto en L8606, e una aaesva il
primistracion de MosoUira, bajo la diveecidn de Tars
Makis LLERAS [IS42-18830, v apeses an anc desgics
Paw shbsorbideo por ks Eecacda de Ingeraesin de i Unbver-
gidlad Nacicmal fusdada en 1867, Entre 1831 v 1385 se
sepiird Ja Escuela de Ingewierin de la Universidad Na-
cicknl ¥ past i ser ievammedte dn oclegio militar o
L degremidencia directn ded Mingsterio de Guarrra

Come va lemos setialado, Possn se ispind en el
rcckedi Mneds o la .'_"':'r.m'ez FPrlderhnipe, une de coyos
cliptivieg era elaborar textos de matematicas para. que
[ rnsemanen = ciers mas demoeratics, s scemilile
aoprupes puncrosss, Bl propio Liko oE Pouso ele-
hord v puldicd Lecciones de Aritmetioe y Aljebm {1858)
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v Leceronos de Jeameiria Anabdica (188)] v tonemos
el testimonio de wno de 2us alumpes, MANUEL PonCE
DE LESH, de que estuvo trabajando on sus lecciones de
trigoncanetria, toposratio, geometria descriptive v "sels
aiciconales de introduceidn ol calealo diferencial o into-
pral, evciones que son un modelo por D doctring e
encierran, por la elegancia del estilo v por In precisicn
en 8l [engusjo matemitico,

Tgualmente gao guesda e libroe de arltoeitica de A
BercERoN |BERGEROM, 1548] v las notas de su olase
e el diferepernd dictodes en 18531, Docln Lo feclia
der aperturn del Calegio v ol pénsuen ded mbsmo s il
deschacir quee fste tuve gue ser el primer curso de ciloulo
der et amstitucion, v muy proballermente o primers dic-
Lader en el pads. EN manmserito = encoentra en perfe-
tits condiciens, consta de 24 pagines ¥ conbieme oo
tro figuras. Comicnen con lus nociones mis clementabes
del ciboubo coano son las definiciones de Tugwion, vari-
bie, limite, derivada, ete. v terming con el estudio de
las funciones trascendontes clomentales [ALps, V., &
Sancnez, C, H, 1998]. Bobee la vida de BERGERON
w5y poce o gue @0 sabe; s deseripeidn fisica se en-
euegtra en ¢l libro Hemdnesoencas de Saabaly’ g Bogobd
de Coppoviez Mouge (1257, dends ademds @ cuontas
del interds del francds por saconcear el fammiose sepailn de
oro en las corcanias de Bogota v ncersse sl tico [ALBIE,
| 970).

Indalecio Ligvino

Entre s almpnos destacados el Colefir encons
travnsss w Ioanecio Lievano [LER-1513), autor de
tres nteresantes publicaciones:  Trafado de Ardmen-
e (1858), Tmtado de Aljetr (1875) e fneeshpneiones
Chentdfions [1871). En lo altime LiEvaso afirma:

Hulrdndonry propueste llenar todas los va-
v g r:mh:e':m LiF] ..-lrr'lnrélir:.u.. ..-*\..J,l.'t'll:ﬂ. i
Gerampetria creo Daberls bogrado owmpleta-
metibe; v mientras que pablicoe of Algebra v
la Gecurietsta v da sogancls eddicion de fa Arit-
metica duye primera edicidn vy estd agota-
o, Jiet resuedto reurr o esta publicacide que
Ia mrictive e tooriz de jas |u..'a,r';a.l-''.|.|.'n.. adgiseas
cosms e [as mds notables en estas invesigas
CIOs,

La obrs, oo 88 pdginas, trata de los siguientes cinen
baaapuis! beordaale las paclelns sin postulbe, mimeros in-
coasnetsnrables] teoroma de la proporeionalidad de las

canticsdes, teoremn que establooe ln dentidad de dos
polinommins ignakes, solocion complista del proddema del
interes comprarsto v estodics Glosodhoos,

Ensu Trutade de aeatindteoa, el cual publicd Ligvann
code apenas 22 anes de edad, habiéa expuesto yaso teoria
e los ntinseros lnconmensufables (pags.  1G-1215; de-
fie lod irracknales cotoo fa cantadad representada por
s deabreero alecimad Himdtadie i pericolioe [ poesto que
f pruesle espresarse esactamente s ingin e
i boncdrd parte alicoots comia con la wieidad, 1 serd
puor tanto inconmensurable con effa. |LIEvANG, 1872,
17| Su tevria, sin embargo, &5 incompleta v tiene se-
ria deliciencias; parece que comete s circulacidad de
definir un mmero ircacsonal come ] limite de wna serie
coivergente, peTe para que esto snoeds el nimero debe
etz e vaen el conjuntooen o] coal se supone gue La serio
converge. Dpualmente su “demesirackin” del posculado
e BEuclides comete el tiples error de usar wn postula-
do equivalente, sepin el andlists cundmloses hecho por
Vieron ALRIS on su trnlm.ju ezeeptudes el Postulada
Eunclides en Colsimbdia |,'LI.1EI!-I:, l“.i!]ﬂ. En eambic ol Lbro
il J-i,l,gchra. o5 u baen texto CpunE wharen un ﬂl1||}]:u| =
pectro del tema, Bl mento de Lidvano, a pesar de zus
SO, ptA on haber intentado resodver E:-I'-.:-lﬂ-i."ﬂ'm.-: il

actualidod en su época.

Lagvano fue profesor de matematicas en el Colegio
dre Son Bartedoans v en las Escuelas de Ingenieeia v de
Filesafia ¥ Letras e la Universtlad Nacional ¥ osas li-
hirns rle m'itmi'iki-e'll. ¥ :iu||.|;1-|:l|::'|| P textos oficiales an
psies esouelns, Ademas foe director del Olsevatorio Ae-
Lrogsbinbea entee LRGG v L8OT v oo ingenioro participd,
cofre abios provectos, en os del caming meas corto entrmo
Bﬂap.:t..ﬁ b t‘!l ri::- Hﬂ};ﬂ:—.lll.ﬂm e Honda W ol trazado de una
vin flrrea a Giraedot,

La Escuela de Ingenieria de Dogota

L Escuela de Ingesierin de ls Universidacd Macionsl
eomenzd lobhores hnj:} la chireceiin del eorone] ANTONIG
R, oE NapvAEz, ingeniero del Coleen, el 2 febroro do
=R, enmn M) pmtpdiantes de diferentes TEEICHLE del pa.is.
crm les mizmes lneamientos acadimiens de osta insticg-
cion” tres anos dedieslos al estudi de L natenikioms,
copnenzEsndn por e antmatics v terminando con ol cil-
entle difercaeial o ntegral, v log dos resiantes a b geode-
wiat, b monguimarka, la arquitecturz v las copstruceiones
eivibes [ Yesme ol hirllllll:!il.'l.' 'E.':'L._I- Halbiin acdeiis Seur-
s el prordinacios” de moral universal, astronomis ¥

Hnbormse del Rectur de la Faculind 'Se Saiemnkicss » biyggernieriag, THIM. I..:I.i'lh.Hh.ll L& - E5ul, Archive Histdeno Facaltad do Tigeneeria,

Umivrrssilad Waeicirnl
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pwtorecdosia, Lo clase de astroomnia debin realizacse
e el Ulservatorio astrondmirs b vires [sor Ssemsin y
estabia & cargo del director del masme.?®

Se querin estimmlar o] estodio de prolesiones distintas
e las tradicionales medicing, dececho v teologia, Lo
Ingenieres oran necesarios parn o constroccion de v
il comunicacicn imlispensahles para el dearrolle del
piefs Tgualmente efnpegarcn o trabajar en la mejor de
lns servicios piablicos: acueductos, enorgin obsctrion y
trlafnms.

Rurewro FERAEIHA (LRE5-1912), matnral de Sants
Karta, obtuvo ol primer titaks de mgeobero vl v omili-
tar en Lo Universadad Noconal en 1870, FERREG fue
un prestante ngeniern v profissor de las Esewelns de Li-
teratura ¥ Filosdia v e Ingenieria st P95, aoo en
gpuie we retind siendo rector die Lo Uneversical,

El titulo de Profesor de Matemédticas

Ein ln década de los 80 del sigle KIX surpa s Fuicrte
polémica sobne la ensefianza de las matematices oo la
carrern de ingenierla. Alginos considersban que Tn en-
sofiaren e my fedcien v oo se hacle fulisis e las
J_I|1I|I'.'_It'|l|[|_1‘:1- privcheas o la ngenberia, noentras otros -
fopcian 1o formaekdn matsmition on =t misina. Lider o
I primeros fue el imgepiero Micoern Triass (1858
Ll quicn propuma dismmmaie el womeso de cursos
de matemartiras v ol Ii.-|'1||p[5-c; cle dliirncades (e la eareera
a euntro ancs [Trisna, 1387 Defensor e la Buena
formacion matematicn fue Masven Axtonie Ruepa
[L858-1007), quicn propuss uns osrpera de skt wie,
[ cuatro primeros dedicados axclusvamente a las s
terndticas ¥ “en cada woo de ks tes siguientes s hara
el aprendisaje cientifice v prictios de un grape de ma-
terbas aplieativas De sueete gue i profeser se forma
eI cuatTa aEns, un ingenicro esprecialista en un grop
se lorma en cineo; i espesiekista enodos gropos en
b8 aios) ¥ oun ingeniero £1vil compHele fegiliee sete
anos.”  [HUEDA, IS8T] Lao polémica terming on |8484
con el Reglamento General de In Fecwlfed de Ciencoes
Matemdticas ¢ ngenierin v be Universaad Nociosel y
upa =olucitn salomdnice:  wana earmory de cineo amog ¥
ln creacidn del titule de Profesor en materuilicns para
quien hubiers aprobado con “plenitod” todos bes oo
so8 de matermdticas v hobiers realizado uns tesis sobre
algune Jde Jos temas del dres; v oun titule de ingemera

paura apelen hiclera v aprobara todos los cursos dis la cie
rreva, inchuyendo ks de matematices, ¥ upa iesis gque en
algunns cnsos tambidn versd sobre temas masematicns,

El titule do Profesor en matemiticas fue obtemds
segin nuestras. fuentes por unes 5 estmliantes Nies
quedan apenas 36 de lus besis, manuscritas, presentad s
por ellos, las cuales melacknamos eu el Apémdice 3. El
titubo =0 entrems por dltima vez en 1903 al seior Ri-
CaknG PERE? con o tesis Nocisnes elenuentales sobre ef
mriniends de los proyectiles, cuyvo contenido descone-
coms. Lie Unnversidad habia sido reabierta mios meses
antes, despucs de la cruenta Guerra de los Mil Dins. Con
ol titnlo de PEREE se clerra un capitulo bien interesante
ol pwestra historia, Auncgue en le Pacultad de Matemi-
Licas ¢ Ingenieria en la reforma ale 1906 =0 crearon bus
titndos e Licenciado on Matematieas v Doctor. hesta
doande sabotnee nadie los abtuyvo,

Thie dos eftmlos ale bos trabagos oreontradoes s conobuye
imediatamente gue, comme era useal en el sglo XI5, ol
ey de matemdticas inclein loostronensia v la geode-
sim, la Tistea tedeiea ¥ la mecinicn. Lias tesis tratan de
tochis estos temas asi: 3 de astronomie, 11 de fisica, 3 de
topagrsdfin, v las demis de geometrm anslibics, A TN
v trigesmnmetre,

Fos alarn ddel andbisis e lies “teszs" e fshas oo eran
pests en el sentida que boy eotendemos 1o palabes, pues
consistin, s blen, en ejercivios especiales resusdtos
por los estudinntism, Ko sabemoes = | estadinnte podin
peoper su temna o sioera deteriinade por wn comité;
tanpeee o5 claro el tempe quoe tendan para desarnol l
sap tradujoy pees, aumpee la reglamentacion kil e i
ncho diss para e proposito, Ia lougitud v dificultod de
pljeinis tesis eos hacen suponer que ao pudieron ger he-
chiss en tan corto tiempn, Al=unas son ejereicies dificiles
el Cones o 'wnadgse de Co. STORM (18881°, o de alguno
i bos textos de la serfe de SONNETT, coma sa libro de
soometria analiticn (con FRONTERA v traducide al es-
padiol por MARKUEL Maria Barpeny {1893]), =u Calewd
srfitcdtearomal {1869) v an Dictionnaire de mathdrmafimes
Aplguses. Otrns pareeen ser traducciones do partes de
libiroes ni=gidlios almrnnbie sus Cursos

sl nuegste oo se daban referencing, o b daban moy
imcornpletas, por lo gue parte de poestro trabajo ha con-
sistide en rastrewr las fuentes en que ol los se apoyaron ¥,

BRI dlecrene roglamprnanio de fa Universidad oo sy capitule K0T estaliecia ol persam de la carrers o imgusiecia ¢ I comdiciones o
i | Behilleralo ue leratura), guakmente sstablecin gae pars luoar ok cires do astronomia ers pecesatin sl sprotade los curses
bisicas de matemdticns: aitind <, dgobr, tngenemetria plans y eslonos.

| e i analyse, Poaress Gantlier -¥illars, 1585,

TunwneT & FeuMTens, Semeiloy de geometmie anadieo, Madrd, De Boilly-Balere e bijos, 1893, Gn wdicaiin
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de esba meanesa, =0 s ustos en nuestro anslisi=. Las
referencins mids frecuentes hacen a los texctos de Sroram
¥ SONNET antes meneionudos, o cusl realitma ba inHu-
etteia francesa en auestre academia durante |a sepunds
mitadd del sigho XIX, inHuencia que permanecid en la
Farultad de Ingenierin de Bogotd hasta bicn entrado of
sighy XX [SANCHEZ, 1999, 687705,

Rukna Careoro (1982, 103 define muy bien en los
siguientes pdarrafes lo gque signifcod la matematica en la
profesionalizacidn de Ja igeniera en Colombin ¥ ¢l pa-
pel de dsta en la profesionadizacion de bns matematicns:

Mientras que las matematicas oo un
reqeEite elemental o de Jos elemeaentos for
mades o programa acaddmicg |, poara profe
sicwpidizar la ingemieria, d 20 ez fa legerieria
Tue une pequizifo total (amtsos elrentos S
madas! o prograna acadimree v fa Bt elacsan
legad), para peofestonalizar Tay matemdalicas

Fiie lenr pieceesas ceprioscs que determing fa
orgarizacidn esteuctid de la edecacian def
izl panm e s matemations, al copcacdar-
e precisumente s profesiomedlizaciin a par-
tir cle ume profesion gue se kabia echo @ sus
ex s, 9

dulio Goaravito Armero

Thne e bus persoqimjes sobresieliontes en o Escoela v
e lis vida clentifica de esta dpoce fue JULID GaRavITo
ARMERD (186510201 En 1841 presents su solicitud a
grada de Profesor en matemdticas com un trabajo tituls-
do El juege de lo Aguin®, en el cunl hiee Ins ciloulos para
obstener el valor de m par miedico de prodabibidades al esti-
oode Burrox, Ohtwvo sin embargn su citulo, el primero
e = olorgs, con una tesis Gkulale Secordn merdiena
de i meeidmelrs de v corRpTIdn g gee g
Wy e gy com ingeniero con
un brabajo sobre bas armeduras Warmeng [SaraviTo,
LBl FTT-28T comeeaad igiadmente sus lnhoras como

l.|:1!HI"IEIjFI. Sl II'?'I.I:_|II:.|:|'ITII"

|J:r|:|fu=ur | AEIRCAT AT e [ catedra e calealn diferen-
cial. En 1892, spenas o un ano de su gradusoon, fus
nom brado Director del Obasreatorio Astromdmben, curpo
ik e hasia sa amoerie en P20,

El curso de cdleulo en la Escuela de Ingenderin tuvo
coines Lexton, privctichmente desde sus comicnzos v hasta
la mitad del sigho XX, al hbroe de Cr. STonM,. En dos
viliinenes v setenta lecciones se expoase alli o cilealo
diferencial o integral. Es claro que o curso de cdleculo
de GaravITo se bast en este fibro v de @ quedan ins
notas tomaldas v redactadas en 1912 por los estudiantes
JosE Anrono Monoz T. v E. MERCHAN [VILLEGAS,
192,

GARAVITO, reconecido como uro de los petsonajes
mids significativios de i histonia de §a clencia. en Colom-
bia, merecid por su iTavectoria el homor deogues en 1970 1a
Unidn Astroasimica Intermacional le poasiera su pombee
o s e les cedteros de la lioa v oen 1908 ] Baneo de la
Repiblica escogiera su imagenpara el billete de 200,000,
oot honmenaje a la comunidad cientifiea colombiana.
CARAVITO, junte con FRANCIECD JoseE DE CALDAS ¥
JosE CELesTING Muris, oma parte de la mitologia
cienbifica colombiana, con b gran diferencia de oquee el
|:|:|"tl:'r1|.1|:::|- no b micko sofcentenwente estachiaado bEIRH b=
historiadores de ln cdencin en Colombla, con ln mamop.
chin e bos trabejos sobre astropomia de Jonoe ARias
e GrEgFR [1953].

No dudo de que debe estar eontre los clentifioos mias
destarados de nuescra hstoria, Foe o estodioso o mou-
clios tomnas, como Lo demuoestran sus momerosas pubiicea-
ciones, pero sobretodo 2us manuseribos inddibos v gue se
encuentran &n el Ohsarvatorio Astrondmileo, su recinto
e trabajo por treinta afog.

Goamavero estimuls o estudio di lag matematicss e
bre ss shumnos, durante el ciorre de Lo Universidad
Mactkonal por o Guerra de bas 300 Dias contingd me-
unemdose con algones de elles enoel Ohservatonn. A
ilks se ez conooctd com el pombre de B efeeuls de
fos mneTe Puselos, aes sepiln erece, Pna entrar alli
hahin ue dar una demostracon del Fumsoso teoremi de
Evren, pero o pessar de ello oo depo Peseneda’,

CraavITO personiticid al ingenkro-matemitico “ha-
goatann”, visto por les ¢irelos inteleetaales de Bopota
catnc i profesional altaments cultivado v socialmesic
2 intelectunlments superior [Mavor, 1985

B esluibiantes de mgenseria bos que con & professr Feoemo dardn € salio a s “verdadera® profesionadizacion de b motemdstscss,
Pl o colrke dijimos ol comienes e este csorito comdanwd & fnakis de la década de ke A0 dal sighs XX

A niakes de Ingenmrbs, & (B0, 347 -5

WEs la tess no s de referentla alguna, ¥ parece gue generd polnica, ya que en los Anafes de Ingemeriu, 4, pde 324, MavueL A,
HUEDa sobke e s defenss en unn breve mstn difulads Uaio Fodabra de Sostiene En fda dice LeEDa Capouge: ¥ Se noe dce qpan oste
Pt ha sido pesaelito hate pooo en Burepa ;| pene esto nada guita o & gleria e gue o digeo nuestre amige ¥ discipule por haber dady sl
prulilomi wiss pul uciin entsfndtoria ¥ perfeciamente original, pues es de advertic gue el métode investndo en el viejos munde no es cotacido
wnitre rwsmtrion. En e particular nos stenmme & o ogioicn e imformes de un illustredo colegs. puestre”
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Cuestionado por algunos, ensalzado por ofros, on
apalisgs exlywstivo e su chra e infuensea asia mses-
tros dins esta por hacorse, GARAVITO cometio visros
errores, por 1o mewos en moatemations. Venmos:

1. Eu wn arbioalo publicodo co loys Anales de Ingeneria,
eg L8OT, titulado Los sdmeres fnceameesirabics nron-
cia —eu la introdoccidn - gue s propomse scer niar oo
Lo teoria de LIGvaNG, swendo anterior a las de JORDAK
3 MEHAY, o= s patuml ¥ sencills que agqpeellas v s
1'|:|.'|1?|.rg_rr I BTN FIEIrSiL

Nos proponemes bacer I éoorfa de ks nikme-
roe neonmensurables gue ha dodo el setior
Tndalecio Lidweno on see ey motabilo Trata-
do de Aritneéticn. Empleiarenics sin eoduar-
g el synlvolismeg generad ded Andlisia con ]
propueita de bacer Ta comsparncicon deoesta
Feorfe o Jis qm,'.-mhrl- e perrsrany st fan
o e oses poctentes bradados de Andlise
I sefpores € Jordin, J'rrrr.l-r'.'-;nr cdee e oesecaredn
Politéenicn de Pards v Ol Moray, puafesor
de Ja Faceldtad de Ciepcias de Dijo; al ha-
Cor e5t A coOmparacion nos propoaeros heoor
notar e nteoris ded sefior Lidvanpo sienda
anterior i s dos cftedas e dads dutaral v
sencilia que aqeellas v sl cmlbange no e
rlE s,

GaravITo explion In teorin de LIGVAND coess primera
parte, aungie oo es claro cudl es Lo pacre de Joioas o la
de MERAY v an quié se adeciia la definiciin de LIEVANG
ol de ellos. Esin soccidn deol aricolo tormina dickendo
cotltiwesd, pero Ta segunda parte en la cual s supooe
“silvara” b teoria de LIEVANG no aporocio jemas, Es
claro que po constguio s propasito, Stoen combeo fus-
biera divulgade e sus classs v en los mismos Anales
de Ingenieria Lo obrs de tan insigies matematicos, oira
seria la historia del cileulo on Colombia [CasTio, 1997T],

2. Entrden serie poldmics con OFTT0 DE ALENCAR SI1L-
Va,. “el mds importante matemstico brasiloro de finales
del siglo XIX v la primera décwda del sigls XX"Y por
sn participacion en el Tercer Congreso Ciontibico Lati-
noamericano realizado en Rio de Janeico en 19005 con el
terna Teorta e de b cervehion de fas [oens jla-
naga y de reverso, sus conefiones con fo feorde de led
corrarenbies ¢ tnvarwabios, wl no reconocer los ereorss gque
cometid en su presentecica senaladas por el brasilero,

ALENCAR B1AvA s habin presentacko en el mismo caumpso
con el trabajo Wemdrice sebve algemas guestoes relofi
ws i feorto dos corerantes e ded corves de dupla our-
eafuwrn. Seglin ALBERTO CAMPOs [19584], quien analizd
la polemmicn Abencar-Silvie—Garavitao, esta pareos haberse
inicindo en las sesiones mismes del congroso v Thegar a
uzl punto culiminante con of arkiealo Jueedo erificn o ava
memarix materuitioa publicado om los Anoles e frge-
PIEETED 0 PRe [OIRING Ao [EMH.'..".-'I'['I’.:I- |F.|'[|"u]. (A RAVITT
s pesanbag por lamegor accggieda que tavo el trabajs de
ALENCAR Snava v por los comentarkos negativos que
lnhie & s prnenci dasdios algunos errores ewcontemlos
e ells, ¥ seinlados por el bessilers. Camros abmoa
fue panngue ALENCAR S tambicn cometid algunos
orrares, Jod de GARAVITO son mids sienifentivos.

3. [otents demmostrar of pestilado de BEoclides en No-
ta sofre (n fdrmandn fendoeended de lo geomebrin plosa
ne euclidea on o grometria hiperhahoa [1916] pero dice
“gue no pretendemos domostrar ol postuledo de Eucli-
des” v sin embargo, o demoestrs sin percatarse de ello
|Arms. 1997, 201).

. Dvescalificd con arresancia extreima les peometnias
e onelifianns v s beorin de o relatividad de Binstem,
En s artiealy @ Fapearreta o faorencie? ||:.'l.-'1.l1|‘|"."ITL'I.
LT ¢l Bonchia e Dmtprorbaite) | sxpross:

L proca dabor gjecutsda por an panado de
utiestros salios modernos ha side suficiente
e entenl Ja Poilae, gue, con Jmsteriales
acitiailados durante treima sighos, Ja -
ru.irri:ﬂru.f i'i.ﬂ].li'.."l elevade en fowsor del prj'rétu
nrujumra' Fr'ru diFia r'.lrr.'k;h'.-l. ]'.:JT.HJ'rJn'.'J! LLF TS et B
ENAEES L r'm::'urh'u LA ILIER ST -e]r‘._j.:i Jravesas l.'l".l (174
LN [ At =] lltl'fr,'q“ fMIMHTH rl"'rull:'l I_.I'J.‘F 1.'-'“]-"‘.[‘1"'!F-€.'."F LR
vierten on gusanos, [ clenos niev forari
ueei forma semejrmtn,  Aaor baldera sido
habernos guedado en fa cibala v fas brujas
Puger efuiizds violvai & suggie oonso surgen fos
anfmalos poctureos cnaido mere fa dre del
il

Esta prsicion pedante que rechaza todo agquello gee
er geommetria no se fundamenbe enoel serdulo oo,
ohvigmente expresa In mcomodidad conceptoal frente a
nuevas teorins que van mag alld de un peflejo del mundo
real, de ese mundo permisiblemente sensihle, que, segin

Sl nE ALERCAR Smva (IRTA-TR12] an considorade por o historiaibores de e mabomitica en Brasil come el maslematicn mas
importante de su dpoce. Croves Pramies na Sova en |10 ¢ [BEY destaca su popel de vangoardia en la ceenca brasilera ol remper on
THE caii I arsefinnzn nrosicn en s p.q:u I}g]l,-l- varen escueds de alimmos deslnenclos Hun elseroen los ]H':I:I'u.'ll.ﬁ- [T hacia In copsslicackin de

liv Clemcin by nsilers.
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Lt losolia kantiana, e explicads tan clarmmente por s
geometrin de Euonines.

Curiceamente ol phirralo antersor no s refiore o GA-
EAVITO sino a wi autor anonimo sabitico aparecido en
o revistn rusa B laje de le godroren T3, en conlra de
Lf]li.n'l.':.'lll.-".‘.-'ﬂll:l, citavl e ol articuel de ARBoLEDA &
ARATDNA |I.!-]!:H| ]-'1'!, Jairi 1*.'n:|d'l|".|.1' ln El-c:ﬁl-e:'ﬂ"ln iler Cin-
EAVITO sobre s geometriss no euchidianas basados en
au cosmevision, de critice o Lo modemmidad yool progresc
gue ello pepresonta, Para GARAVTTO, somin los antores,
era improsible “amistic ol dermumbe de los axiomas eucli-
dinos como verdades gque reflejaban transparentemente
lin pamdibaed . Porecests época [ 191G6-191T) va se conoeia
aque “la intuician nos engann”, oo solumente por las geo-
u]’l."t.r]ll."l [ Ll l!llt:liiiimlﬂ."i "ii]]l_l I'H:I| Il_lﬁ grﬂ“[h‘ﬁ RIS 1I|_| Iu
mbermitiea e el siglo XIX, eome In antmetizecion del
analizis, la tearia de lus |'.|::-11.i'||r|1.|_|x W OsLES I'run-::ﬁu.n |||qrn-.|1r:-
jus, bemmaes e aparenteanente GARAYTTO desconockd

Do saa presstignog el mmpacto de =g opiniones os
difieil e cunntificar, pero s s daro que petraso la a-
cepbaciin de estas nuevas teorias en oeestro mecllo, Neo
e ey casualidal que apenas un ano dresposds die sy
mikerte, an v iateressnie artiealo -Lay (Fesmelrias no
cnctideas, y lay olgecvones e Grermafe— oo OaR-
miEcsa VALENAUELS [1921], el fundacdor e la prime-
ri Facultad de Cieoemmg en la Universidad  Nocional v
pramer Presilente de la Sociedad Colombimna oo Mate-
aticas, senals com extrema prodencia los pantos eri-
ticos en Js pomcién e GAAVTTO, evitindo ser oy
drdstion con los erromes de “nuestro sabio matonsdtico.”

Casttelaoss Varenzuers, e cdocomentacds, e
un fesuten e T aguonentacin de GAaRAVITO para
sogtener que las peomebrines ne eaclideas son meros a-
certijos v luego seaaln ol pomqud de s pesicidn

A0 e fud posthlo enronces a0 Garavito
demestiog ln flin de rigor de Je Biroemla
fuparertad do fa rrjlq-e.lrjr:.lm‘\'r.i'lt el Linlusal 5.
Lll-uF."‘:J:}' b .'?Fln'f":l.l.lr«'.-.lrlr: ILEErHiE r.urr:l.mi fRI 7] |
e ewclidea e decir, como sl bos sedme-
tras leJn!uu!'!lrE.l{lJi:dl-:m |:'.l|'-:-|'|'1'1r|'fﬁ|—..|.r| et rar
a8 fitlras e rr'g-e.lr' de faes Birmeilas obe la fri-
goavaetria gl coclivden risonando en s
j'.I]ﬂJh:l*i: €1 Lo |ﬂ¢'|'|-:.l_. L] :||!,|.g-:'.l A e il
fras superfcion e cpfva o comstante iega.
tiva. Mo oes r_ulhl'n!.lrr.'. s, disciitic s fFa-
Ias parrespoafienies @ olras geomebrias s
devpear las condicioes eepeclales e e
sditiel s ostaldocinmeito, s el e
asfaecilos Imprimen a la recta peopieniades

partirlires moy distintas de Jas que se de
concedel corinisente: en L ;;:mrun:'rn':-t e
Risananm, por efomplo, b pecfas son caies
cetradas de fongitad it v el esle caso es
prefvctamente aceptalde o Meaoala [T, julg,
20, de fes peinaercs 285 y D86 de Jos Anas
I fhrmenda condenada por Gazavile paor g
existie, segin el oiformidad reciproca eotee
stis vlernentos variables

Varios anos despuis en discurso presentado con ocp-
sidn del centenaric del nacimiento del “spbic™, CARRI-
2084 [1965] dajr entrover su errada posicicn ante las
meotnetrias oo @iclideas:

CGlaravita e antes gue ofrs cosa nn analis-
b Recuerde haberls oido decir slouna vez
que pars & o oecancidn de ds circunleren-
cin b significaba mas goe la Beira de esta
CHIVE.,. S embarge, no pretendo siguificar
e et o ef sabio eodomtaann bohisso per-
dido ol eontacts com do renbidad geomdtrics,
i fjue carechora oe Ja vision eoiereta v direc-
ta de [as foemns genctricas, S0 Qe ar su
npiscnls sohre fns peonetes oo eoclideas
ardeore de Eaners  extrRonl RER e e
clara su Iptyicidn geometeica n les lmeabra-
ciowes Wgicas que conducen a los espacios
VTR ANTR =

Eu 193 en la seceidn editarial de los Auales de -
geneerin s referen o Gagavrro aliomondoe gque e un
SaventajadEimo mateimdtien, genio analitios por oxee-
lencia, que oo paedo formar escoela nl dejo obra per-
rhurable neeptada por e cienci nmversal,”

En la désadn de Bos 1040 dos exteanjeros eriticarin
igualmente a GARAITO ooiin VOrEneS Un poco mas
adelinte,

Marmel Antonio Buoeda

Entre los iil‘h’.llrl'zﬂ.ll‘l".“ i P 1 D TR P T lIIHL'IliI'rI'JL ||'J|}'
LIy Cqie inerecs recoubin i imlent o 11-]]-.-1'5:%' el | fuistoria
e I maternitica en Cloloimlaa en eazdi de sa lalsor do-
conte, ManuilL ANToNio BUEDA Jaka (EESE-L100T)
Fugedd s colegios para estudios de zecmmndaria: e Cole-
Hi.-u Avalfmion v el Liceo ?l.']l-!!'l:'elllr.i.l. v I Universidad
Ropublicans, de eorta vida, Debido s s interds por [n
ecdueneiin escrthld varbe textod de matomdticas usarlos
en volegios v universidades por moechos ifics, La sero
consta de ks sipuientes titulos) Trateda de erdbmdfaon
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[lﬁ-:ﬂ:l" 5 [ EO7T iy Arilmétiog analitien [ 1553], [_"'.,;ur_r,Ppn.
dio de aritméticn (1884}, Leccionos de dlgelma {18587),
Tratodo de orifmeétion analiticn g comercind (19501% ),
Lecowomes de trigomometrin (1887 QUG0YT), £ Juego
de log mizmerns (192841 ) Las enatro aperaciones de lo
arabnélaen (193001 ), Contabitided mercantil 1928117 |
Curso de dlgebro (19287

Fue el prumer dicector de s Anales o .I'u:urlw_'r'.l'.;;_ ¥
£l princapel defensor de o ensenianza tedrics do s mate-
mdAticns e In Escoeln de Ingenieris de Bogotd. Muorid a
los 49 ances, pero su femolie continud con la pullicacian
il =us likros, como =0 pusde apreciar por s nonerosss
ecticiones publicadas despuds de su mserte, en las cuabes
estwdinrmon vanas peneracioness de colombianog.

La Suciedad Colombiana de Ingenieros
¥ los Anales de Ingemieria

Ean 18ET s cren Lo Saciedod Calomdsane de fnpenieros
pavpis consolidar In creciente comunidad v con ella s
organo de difusicn: los Anles de Digearerin. ABELAH-
o Aamos (I832-14906), su primes presidents, sxpresd
en ol noto de inauguracion de la ssociacién lo siguiesnte:

||:|-:.¢i |||n]:||::-1:r|':11|uul copstitinr on sociedand
cientifica a Ios [ngenivros, Agrimensores, Ar-
piitectos, Mecdnicos, Profesores de matemd-
Picses ¥ Waturalistas voorear mn argana de pin-
Idieicdoee] deelivsato o los cstuidios mis elevados
e lns mejoras materpebes del pais, a la nves-
Hgaciin cientificn en of vaste campo da a2
fategmtions puras Voaplfcadas a5t como de
s ramas copgineres dv bes Qiencias natura-
les... [Ramas, 1887].

Lus Anwles ¥ la feosta medecn, fondadn en 1873,
Mueron los prineipules medins de divolgacidn cientificn
de Colombia descde su fomdweion hinsta |a crescion de
la Acocdemi Colombinng de Ciencies v S0 revistn en
1936, Em los Aneles se publicaron numercscs articulos
sabre chencia en general ¥ solioe motemdition s partico-
s, siendo justamente of drco de las matemdticns la se-
gutida en nimero de articnlos después de los que atafien
a los [orrocarriles, toma e trascendental importancia
e oaEna g en e el s intentaba cominicarse i
termumente con ol mundo para mejorar su economia,
El andlisis de los articubes mestes un especial interés
por b matemdtics en los pritercs treinta volimenes de
IEEE o 1020, Hay, sin embarge, uns netable diferencia
ke bos ararneros 4 walninmermes, bos de finalies del =iEln

HIX, v loe de comienzos del sigle XX, En los pramseros
ge olicerva nna gran varesdid de cemos vode aotozes EELiLY
|:llll||i-r'|lilu dlisel i Bo ks edepental, como by solecidn de on
sofcilla |.'l!'i.l|rlulua-|.. hasta oiirmos fror eptropas -:|.|,.= |i|.y.1-l:|:'r|.
superior [HUPERTO FEEREA), e geometiia prictica
l!lu||-|’.lj_.’ll':||rl'_'|.] -[f'.-i.l'l.HI.'I-u. H F'J-ZF.I.:'L:I ¥ i |:_|. |'|:'-|||_'|::|. |]|:_' |m.
cugtertioues (PEonn 1. Sosa) [Sancaes, 1993),

Los famsosos problemes de construcciion de los pgrie-
gaos fusron meotive de varios articolos en los Aieales. Lag
ingenieros v profesored de o Escoels, Raraen Niern
Paris [158-1809), Exmgue Moravtes [ 185719200
RupenTa FERREIRA {1845-1912) estudiaron los traba-
s e codomilians £flie it eon rescdvor Los |'.r4:.|':-||'n1a.u
i oen los Anedes nparecen bo informes con los errores
oneontrales; . Se obsorva o biess conocimeento de In
gemmetiia suclelama, pene un tdal desconocimtento de
laz prughas de la iodesostmabalicdad ile los probdenes,
conoeiilas oo Europe para esa época, Ellas reguirieron
ebeel ebessarridlo del whgebsra, espocificaments de la tooria
e los grupos v la teorin de Galoss, teoies gque solo se
conceieron on Colombin en b segunda mitad del siglo
XX, Hay que desteear, eso si, ol intento de PEDRD T,
Saaa de introdocic los avances del Algebra en naesto
pais en st trabje sobre los cuaterniones.  Desalortu-
nadimmente B054 , mpensern del Coanel de Pannma, murin
prematuramente o oon naofragio en 1808 [SANCHET,
1904,

CGakaviTo, a partee ded volumen XY (19081 v has-
ta s mueree e L2, se “apodeny” ) de clerte manera,
de los articubos chentifioos en los Awales de Togender,
puss la mavorse Bevan s ivma, [ Ose o con s ens
tiesinstas autores die los prinseros anos de la revsta? No
saaliernos, geero do egue st evickimgte o5 que o] nomeens de
awtores disminuyd sensmblemente desde gque GaraviTo
apareci’ en by cseena academicn sastaferein.

L artiulos publicados e los Anedes v Lo saeieEceri-
tos de las tesiz en by Facultad de Ingenienia son sin duida
B fente documoental s sigiodicat v de lnales del siglo
AIX v comienzos el XX para cenoeer el pvel e las
ineguietikles matematicas de los ingeniores colombianos.
Cloange balanee de las pulilicaciones v ks mamiescribog ea-
coatrados podermos alivmar que desde el punto de visza
P piejarcn bastante bien I peommetris elenental,
Lo geoametrin analiticn v aleangazon ks (aicoeimaentosg
de edlentn diferencial @ integral pecesarios poara sus la-
hzres de ingenierda v astronomia. Pedo tambitn es clars
e pgasiriereon le e boy seeonecems cono putemdticn

moderna.
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La Escuela de Minas de Medellin

Durante el segundo pobsiernc de RAFAEL NOREZ un
grupo de prestigesos dirigentes logro [ expodicion de
la Loy GO de 1886, por s ool se cresban dos Escue-
las de Minas, una en Medellin v atra en Thogoé, ar-
gumnentando la necesidad de personal calificedo para 1s
explotacidn de la ripeess miners, en especial del ono
For ser Anticeguia un lugar provilegiado parn s mine
ra alli debin crearse una esenedn de eargcter nacional.
La de Ibaguwé nunca arrancd [SANTAMARLA, L 97] Es-
tablecida an 1887, bejo I tutedn de la Universidad de
Antioguie, b Escuela Nacional de Minas de Medellin
conpenzs Jnbores en 1BEE bajo In direccion de los her-
manos PEDRC NEL v TULIO OsPina. Graduados de
la Escueln de Minss de la Universidad de California en
Berkebey (EE. UUL AAL), tenfan en mente Lo formackon
de licderes empresariales para el desarvolle del pais. El
ponsum [PovEDa RHamos, 1993, IV, 159] inciufa los
estwdios de dlgebra, geometria, inghéa, franots, hotanko,
sncdogia, quimica inorgénica, fsica elemwetal, dilngo B
neal, fsics superior, trigonometria metilinea, v esférben,
geometrin analitica, dibujo de mdguinas, oineralogis,
grologie, guimica superior; explotacidn de mmines, e
talurgia, cilealo infinitesimal, mecdnica analition, agri-
mensura, peodesia, higiens, economia politica y religica.
Cibsar viarmos alpuiias diferencias en los corsos que nn son
e matenuiticas con el pinsum en Bogotd La diferencia
en el curriculo en matematicas estaba oo oue oo Medellin
sz la consideraba apenas como una herrrmients de apli-
cacidn en la diferentes areas de laomgenierin, El padee
de los Ospisa, Manuel Qsemva Rooricues, al onviar
iosus bijos w los Estados Unidos les babis dade instroc-
CHITIES TUY Precizns pies gque

Mooz gmetay con o mds alaebicado de
I meciinies apalitics v ode las gmatermdtions
traseesidemt dles, cal H’.:;Jnfuw il ]rn:'.l'-e.-rr"lll.'iu i
do-ajdicalble en la practica v procursnoo aii-
qikirir Jos comecinienios de los e {lonran
ingealeros mecaricos...  Hay efemcls oy
affectivas, pero poco prevechiosas como s
Botdnrea, o Zoologia, la Astronomia, T
delen dejarse a bos read, v en ool nlsme ca-
1w hallar To Literaturs, o Redipn v Js
Moral, [SAFPoRE. 3300

En 1855 fue cerrada v anexada por cinos anas a Lo Es-
cuela de Ingenterin de la Universidad de Antioquia, la
cual o habda luncionado, Los alummees se selogiemon en
s casa materna {la Universidad de Antioguis) o en la

cazn amiga (In Universidad Nacional de Bogotd]. Des-
purs de o Guerra de Jos Mil Diss, s Escucla de Minas
fue pestablecidn en 1008 apenss por bres s, Nueva-
mienbe fue ancxsds g b Universidod de Antiogieia hasta
VL1, ane en ol cual por el Decreto 14 se ardend de nue-
vy, pror sevesicn, ol restablecimionte de la Eseeela como
nmtituto independionte, En 1930 se incorpord defini-
Hvarnente ol Universidmd Nacional [SawTasmania, L

],

Laws prumeros fikulos de ingeniero de minas se otor-
garon en 1803 a Cancos Cock, ALorso RoOBLEDD y
ANTOMIO ALVARER,

Ese interés hacia lo practico mared Lo diferencia on
el espiribu de las dos Escuelas de Ingenierie, En la de
Medelling, por cjemplo, seensend por primera vez la es-
tndistica v In contnbilidad © comionzos del sigle XX,
voane herramientas incdispensables para el mejoramiento
de o productividad en el trabajo. Reeordamos que el
chietivn de In Escuela ora formar lideres empresariales,
Continundor de las keas de Ios O=Epina oo los conien-
wos-dol sigle XX fue ALEIaNDRO Ldres, ingeniers civil
v diplomado como profesor de matematicas por corres-
pondoncia, cuien abanderd la orentacion de os inge-
micros on la Esewels, propendiendo por lo cnselianza de
lns matematicas aplicables v no Ia de las “supericres”,
[Mavon, 1085.17). Lorez [1917, 123] afinuaba:

Las matematicas sor o mendis v oo en i,
Eon parte integranty dea ingemwierds, pare oo
st Ja jrgenferia, Oieltivar las matemeaticas
A rerreacion eiemtifien, conm st cudteva of
Rrte fi e artee es baarfe s CECNTH R el
jrds, e desviar o educedin teonica,

Lus idoas de LOPEZ penerarcn una heerte disputs en-
tre ks ingenieros matematicos de Bogotd, lderados por
Ganavtro, v losde Medellin por Lorez. Rocordenos
cpuie dercde LRS! a0 Bopeta se diseutia por ol pénanm ms
adecuado para s estucdios de ingenierfa. Losde Dogota
chefenidion su posicidn afiveamdo ['!".lﬂ'i'l.’:u!, l!ﬁ-’il:

No o= e la Escueli ofe Tngenieria de diosde
deben safic mdustrindes de mingena clase simo
ae fade Arfes v Offefos, o o cédlendo v la
sriecanich aralitica mo sirven prara fa edicas
cickt el foes epfendimicntos inferfores . ole
dos ohreros, que e analizan, investigar, m
SRCIOCTTIAT, Sids) rjort .:dph'-:'mr o P lrnenie fos
pesultadns fallndies par otros,
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Maviol dedion s trabogo Matemdticas v sybelesa-
rroflos la -l:.h':.'g:lnt.u. stlre s ensedanza en la J-erg-l?]:lr'ﬂfl"ﬂ.
cotombiana de coprentos ded XX [1985] & estudiar esta
disputn y concluye gue actualmente nadie digcute la im-
portancia de una solida prepacacion en clencias basicas
pars los ingenieros e gque es también peceserio dar-
leg elementos de econamnia v administracion, comoe -
tuyd LOPEZ, pars un mejor desempenc o s trabajo
v e mientras GARAVITE ha recibido momerosos om-
onajes como uno de nuestros mis poktables centificos,
ALEJARDED LAOPEZ apenas es copoas en la sockedad
colombiana.

Luia de Greiff Bravoe

Lus pE GREWFF -Bravo [19RE-1967), egresado de
la Eseuela de Minas, es el ingeniero materoditics miis
destacade del periodo comprendido entre los anos 1930
v 1950, Pertenecionts a la notable familia pE GrEWFR,
Luia naeid en Barranguille en TS pero muy proata
ge trasledd con su familin a Medellin donde se gradud
de hachiller en 1a Universidad de Antiogus oo 1926 v
cines anos mas tarde obtuve el titulo de ingeniers on
la Escuela de Mipas, Skendo ain estudiante yopor re-
comendacidn del Rector, o ingeniero ¥ pronero de la
eetadistica en Colombia, JoraE Bopricoes Laviwoe,
ensaic algebra superior ¥ geometrin analiticn on Ly Es
coaln,  Combind su trabajo como MEUIcro con ses
citedras de matemiaticas v estadisticn.  Mund proma-
turamente sn 1967, pero mos dejd publicados bos lbros
Curso wiedio de geometia aneition | 18], Anidlses iri-
gonometracy ¥ fencmes cepeaeacial-cirealores (POE0},
v Geometrin analitien (19533).  DE GREIFF portemecido
A murmeroeees soechslackes clentificas nacionsbes e interna-
cionales, e o New Yook Acwdesay of Scienees, v la
Muotheratical Associafeon of Aveeriee

La revista [hma

A i Escuela de 3ioas ngeest en los aiios treintas
un destacado grupo de estudiantes ansicecs de dar a
enporer sus ddons,  Exte grupo propleiala reuniongs s
un centro de reanicopss al opae laoaron Trilee (e
e homor al primer pectaor de xoscoelin, De estas mou-
npomes: ok Lo bl o foodar uoa revksta estodiantil
S reogany ol nosnbre de Do para b publicscida oo-
mae simehiole do aus objotives, L gestor de la idea fue
el entoneed eatwlinnte JOAQUTN VALLEID ARBELAEZ.
Hov VaLLEIo e un reconocido honbee poblico gue ha
wienpado ks ministerios de Hacienda v de Gobiermo, El

primer nimers de la revista aparecid on LS en 1936
la rovistn so suspende v connenss ane sogends efapn
e 1937 comio argann ofieaal e la Escuela ke Mimas v
com caatrn secciones: Fishea v blatenaticas, Dagenie-
rin. Eromomia v Miscelame. Avmgoe o tenido alsihes
tropieros ¥ combios editoriales desde so fiodacidn hoy
coditiniin apareciendo

Dryna srmmbolze siempre S mdad Dediselu-
hie cue e aer verrdadero cemtoo de st adiog
rlehe existic entre profesores v ol

E::II]’E‘H,‘:l enn 1965 Luis nE GREFF cwando e tosalirado
coam director,

Emtre 1933 v 1950 se publicwron 24 arbealos de -
fernibicns, en los cuales se obmerva como autor desta-
cido a Lurs oe GrEFE {vase el Apéndice 4] Mereoe
atencics el articelo de JoagUin VarLeao (1912- ) b-
trlackn Geormeetrin arasndtiea an el cual ¢ autor hace
un recuento histdrico de la geometrfa desde los Efermen-
fos de BEpcnines hasta los Fusdasneslos de geomedrin
de HILBERT, ncluidas naturalinente las geoetrias no
miclidianag. Este articolo de 1933 contrasta con le seti-
tud conservadora de JorcE Arvanez LLERAS, primir
ilrector o la Fesigfe de lo deademin Cplombtang o
Cheneees, cianido en 1938 fnsiste en piblicar v defender
lins temis e GARAVITO en contia e estas peometrias.
Con o articiilo MNuamevas relafiies, JORGE RonricUes
PIETS-1MT), profesor de ba Escuela de Minas, inicia una
sarie di arbiculos sobre los copoeptos Tuswdamentales de
Is estodistics. HoDRICUER berming sus estudios oo Bo-
gotd ante el cierre de s Eseoela de Minas oo 1885 v
ohtuvo los eftubos de ingemere ¥ profesor de matemadts-
cas emn LA,

La Academia Colombinna de Ciencias
¥ su revista

Lat legacln de los liberales al poder con Oraya He-
RRERA, despucs de 43 afos de hegemonia conservado-
ra, mares un combio profunds en el desarrolle de la
educacion v de- ln cencin en Colombia, En los aibos
treintns s peestroctatin I Unbsersidad Nacional hago
ol mobirrno de LOPEZ PusmaRess, v se crea la Acades
min Cojornbiann de Clencias Exactas, Fisicas y Natu-
rales, La seceion de Ciencias Exactas estabp. comnpnies-
ta por bos ingemienos Dario Rogo, Rarac, Torres
Maniro, Jorcs Acosta VILLAWECES, Jurio Cap-
pIzosa v Vieron Caro. Su primer director, Jonce

Meuiloe este periude be temade aparies de o mosugrolio de groche U upete oty detoran de (e malemdtion en Cofemdaa JERE- LS

de s cstudiantes Licea Budicegiies v Nibis PagRz
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Alvarer LLERAS. nnagino que por la falta de traba-
Juspetginales y twoofbidn pod fa grao sdinimecion par su
fuacstro, comenEt a puhlicar de nueso Jos areieulos de
Ciamav i en e Aoales de Ingemierin, con algunos oo
pnendarms [viase ol Apdndiee 5

Ihe lie 28 articulos apasecidos e este periode 1% 20
de Crageavira, v de Vicror Cako, Uno es de] vope-
aodano Franoisoo Jose Duants, Sofre les geormetrias
np euclidinnns: Notes Risboeions y biblogrdficas [146G],
en el eual el astar se oenpa de e soluciones gue han
dado amtigues v mslernos al postulade de Euclides,
wuel neebalde neogio de dates Bisideioos ¢ habliogradicos.
Dhearre, memloe de Lie Scademen obe Cawencins Fisicas,
Mlateanitieas v Notourales de Venezwela v ccormespondion.
e cde la .-’|.l:::-|.|]t:|:r|i:|.Il:'.'u||:l.m||'|:tt|.||. the Clieqweias, hace wise
cribicn i G ARAYITD, Wik ALLe ek | 18 L v=te intonto
deristray el ||Iti.||l:u pustialic, inbeebo gue pe e cspoe
IZII! iI-EH'III.I'” Lo - TR III“’:I I:"l:lI|IJlC:.H|IiI'I|'1I Ili' IH HI"CJI'I!H"“J’?L
ALVAREZ LLERAS vu nota al final del articulo detende
la posicidn de su meestro v afitma que o nidnero pos-
terior wos hard ver los erpoges de TOARTE, e larscion
que jamés aparecid en la revista como era de esperarse,
lmualmente dobe destacarse el artfenle de FRARCISCO
NVera titulade Tesrdn de Canprdes, En el se exponen
s primeras leceiones de wn corso dictado on la Sociedad
Colombiang de Ingenieros v gue termnind siends un libro
publicadu en Argenting en 1948, Es cusi con segmridad
ke primeera ves gque s trato el tema en Colombia, A Vi-
A Je dazemnod wn poco mas adelante s legar especiol
vy ot LEhjo.

Vieron Caro (13771944}, ¢l sopundo autor “méas
prodisctive” de la Revista comerzd estidios en la Uni-
vorsidad Novionel & lowles del sigle X1X pero ba Lok
wirsidad Fue cerrada por la Gueres die los Ml Dins, Al
realivivse ei 190K, Care por ragones econdmicas o jdo
PeInEresas v onnci s |.;I':|||lm.'| i I ilIHL'IIil.'ILI. Sin l.'[|iL|-'.|J|:_[_l.|.
(ALY :.ll'lll].ﬂ:rl e snatdmditiead vin ol Giniiasioe ?'.']LHI':'l'”'.'II.
&l Gimnaslo Femenlno, el Colegio Mayoir el Rosano y
Li Fociltad de Tugenieri e la Universidmd Nacsonal,
e la casl fue Rector entre 10922« 1UFEL Cachaco de
pura cepay hijo e Mcoen Avroao Cann, fue doa
persom muy apreciubiv en los clreolos chentifioes v el
tarales de Bogotia, Su labor matemikiea fuwe mas bien
e caraeter dogente. Fuoers de sos artiealos oo Lo revista
e la Sicdernia puabhod of Lbeo Los mmonenos, sa disto-
riik, Sid prnpiedndes, sas mentims i vetdades en 1997 v
v apdncdice sobee deterninantes al texto de dlgebrs de
Alamnicn AnToxi TRreEns.

La Escuela Normal Superior

Tambsen oo este pereado THE0- 18950 se cren la el
Normad Superior una do las experiencins poedagipgcas
NS vl s e ha tesddo ol |uu":=. Tenin comio ols-
Jetive copttal preporar profesores de secandaria de o
mepor calidad. Durange veinte anos de existencia la Bs
it la I':r'vr'pnn:': rodmpbinnos, wackos de los euales fiaemon
voobres soal i persenalidades eno ey disvintos cornpaos
ol salwer. Bused b excalonein acodomicn a trovs de Jo
mvestigaeion v la doeoncia,

En 1935 existian on el pais tres Facultades de Edvuco-
eiin: o Instituto Pedagigico parn Beforitns v la Faeul-
tadd e Chenelas de la Bducacidn en Bogsa, v ln Facultad
de Educacion en Tunga, las que por el Decreto 1917 de
L35 ddel gobierno de Avronsn Lorez PUMAHEID, se
centralizarian en unn gola, b Facultad de Clencis de [a
Educacion de la Universidad Nocional en Bogota. Sin
opnburge, un ano despucs, por o ley 30 de P0G, esta
Faciultwd toms ef nombre de Bseuels Normasd Superior v
fiesiciond bajo la mmedistn direceion ded gulierne.

=p r|||.-|,.~:r|:n tener un pran centro pactonal parea formar
Yoo lewr mussarns de log mEestres® bacidndolo oo en ol
e ermdicioml de b foeroacitn muemorEb e, oo
tiva v esmlastiea, sinn en la perspectin de los conoes-
mwienbns cwenkifios nds avanzados:  las clenctas biolo-
EHTE, [=micas v exackas, or s pakbe gue empegaban
a ensenarse en lns pormales de Taaja v Bogotd con e
poclmpogrin e, como discipline medopemlionte, aparecia
e la Universidad Nacional, y con on fuerte oesgulido a
las ciencias socinles v humanis osts entonees bastaonbe
atEontes de les phnsomes, Definiase ast ano de os e
pos distintivos de e Mormal: I interdisciphioarsdad, e
diddogn permanente enire las clencins v las bumonidices,
La Btisgueda do una formacicn integral, sbiortn a todes
lee leorizontes del sabor, sin limitaciones, Hepn de sana
arnbacidn [OseTsa. 1987, Gl

El pritmer rector de Lo Bsoucla fue Avnenio Tobdn,
poro bo fue por poco thempo, pues, en 1937 asumic b
dirreeiin de ln Escuela JosE FRANCISCO SOCARRAS,
enfcdien pionero de ke peigquiatrin en Colomdia, Segin
=15 palnbras

i la Escuebi con s seeciones e e
ifagogin v Histora v e cosnespoldia onra-
pdEar dslas v alene Las oo Filodogin ¢ Teliomas,
Biologia v Chelierea, v Fisica v MabtemEticas
|[SocarAAS, 1987, 26
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Lo Escniela contd con una ndmina de profesoses de ex-
c:-l:llnutlg r_'.u.ljn:lm]. I_.a F|11:||1=r.1.{_1'u=1rr:'|. Mundial ¥ la Guerm
Eﬁ]:u.i'ml.n. ]:||:1rmil'p|::'|._m L al |:l&|'.1-: eoctbados de o mscho
prestigio como Part. RIVET, FRauoson VERA, JOSE
pE RECaseEns, Ruponr Homwues v Kukr FREUNDEN-
TAHL,

FHREUDENTAHEL 5= encargd de |la mayeria de los cursos
de matematicas, come eran ks de geometeia analitica,
geometrin deseriptiva, clleulo diferencial & mtegral, geo-
mertria diferencial v ecoaciones diferenciales. Los aliem-
ms dobsian consultar muche la biblicteca, paidandoss por
fas notas de clasr, FHEUDENTHAL no seguia un |iboo
che tioxtn, sewin testimonio de AGUSTIN PEREZ REPTEO,
une de sies wlwmned, Desafortanadaemente debide o ks
segunda Guerra Mundinl, FrEuDenTHRAL S fue para ko
Estados Unidos, Fue rermiplazads por des de sus alsm-
nos, que luepo serian profesores en la Universidad Na-
cional, os ya fellecidos v neostudos Clamg Rimsiamso
v AGUSTIN PEREZ, el cual ya hemas messsonado.

Em sus cunienzos la Esciela dalv el ticulo de licencia-
i com la previa presentacidn de exdmenes prepasatorios
voun beszs Pero cste sequisito Tae proataments supri-
mider para a Beenchatura ¥ se exight) linicamente para ef
cloctorerda.

En la monogralia de grado Nacimiznto y evolucion de
ix corvera de Educccidn Matemndtion en Cofornbin [1952],
dirigida por Acustin PEREZ, =e |ee

Los astudiantes que realizaban satisfctone-
meante los custro alos reglamentanios. |-
biando obtenido proviamenta el Bl de Bi-
chifller o de festructor en gracdo superionr] -
cibinn e titulo de Licencindoes en Fisica v
Matematicas, Después de dos anos de prac-
ticei, & asl fo deseahan podian sdquiric o
tftule de “Docior * presentando wi besis gie
era estudinda proviamente por fa facultad
Lo troe pafmeros Heencindos gwe abtuvieron
exa tiEulo fueron Jos doctores: Agustin Peres
Repizo cok o tesis laureads Aplicacion de
fes eewrctones difirenciales de premer orden
[1951], Jorge Quiroga con la fesis Bvolucion
sobre loa teorfas de fo luz [1946] v Jonguin
Giraldo 5. con un Estudio sodee seres iafim-
lis |'|_‘!;'|E|'I|.

En el trabajr de SOCAREAS aparece, ademas, ALBER-
i Waktas MuNGE con s tesis en matomsticns Loy

serics algebmions come mdtrodusridn ol cdlenlo inffete-
gimal, con fecha 1957, fechs en o que va habis desa-
parecido la Escuela,

En 1952, com la legada de LAUREAND GOMEZ al po-
der, se decidin abolic el régimen mixto de la Escuela
MNormal v se dividic la Escueln en dos secciones: una
fermenina, el Instituto Pedagogico Nacional, en Bogotd,
v otra masculing, 1a Escuela Normal Univerataria, que
Tunciond en Tunja.

El Instituto Pedagdgico se convertid en fa Universi-
dad Pedagagica Macional v la Escuela Universitaria en
la Universidad Pedagigica v Teenologion de Colombia.

Francisco Vers

Figura sobresalicnte en estas dos décadas es el dis-
tinguide matemitico ¢ histonador de [as matemdticas
Frawcmoo VERa (18881067, exibnde sspaiod que lla-
g &l pais curiosamente tanbign o 8 de abril pero de
1941 v guien sin duda comenzd a prepacar el eamnbhio gue
s lio en los anos cincuenbs al moskrar & nUestra comu-
nidad académicn v enltural con sus cursod v conferencias
el gtrase grove en que nos encontrabames,

Mos habin sido esquive el reconstruir su pasc por
Colombin,  FPeros, en el nimers 45 de la revista Ldull
clee I Sociedad Ezpeiola de la Historia de Lns Ciencias ¥
Tas Térnicas encontramos el arciculo Watemdbices ¥ Ex-
fig: Lo primnern efopa emercata de Francises Vera, de
Josg Copns Bueso v Josi M, Bagueso MarTINEZ,
interesante trabajo para moestoo recorrklo histGrico, en
&l eual encontrameos dovwmengado, por inedio de recories
de prensa, el pase de VeEra por Bepliblica Dominicans
on 1040, v por Bogotd entee 1941 3 1944 Dicen los
autares que legd al pais contratacda comme profescr por
Ia Foeultad de Ingeniesin pero oo depd de dar cursos v
conferenciss de divalgacidn clentifice, ampliamente di-
Tundidos por los medics de comumcreiomn, El 21 de mavo
comenzd ol curso La dualided de lod vedores humanaos en
el campr de e matemaitecn, en el Teatro Colon. Se tratd
i un cielo de 10 confermneins solve notables personajes

e [a historin de les matematicas1-

1. Los dos matematioos mas jdvenes de la listora
fAbel v Galo)

2. os amigoe de Mapoleon (Monge v Fourner).

3 Un desafio matematico {Tartagha v Candano)

4. Bl maestro v la discipula {Welersirass v Bonja Ko-
wadewski],

Hma versdn definitiva de estas conferonsiaa aparsckr em Buonos Aimes hljﬂ- el thrsle Veimde matemdizoos cdladres. Los lihpos slel .E'Ul-l'l-llu

Fabari] Ecdstosa, 1900,
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T Celos mead veprimidis [ Descaries v Foerinat).
6. Luchas politicas en by matematica (Newon v Leib-
k).
T. Los bovanantes [Caybey v Sylvester)
&, Una revolgcida en geotmetria v oo pronuiibcianion-
to en Algebra (Hienmann v Boole),
0. Kantiano y aotikantiano [(Hamilton v Lobaccheve-
kvl
1. EL lmsamdsan ean o matemmdtion { Maoralyoo v Co-
nuanciog).

Sirultdneamente en le Foculrad de Ingeniesin dictd
ol curso Princepies Fendomendales de lo Geometrfa del
cual guedd uwn libro del mismo nombee, pulbdcads en la
Habans en 1943, Ed esta obra, sepin Conos v ManTi-
HEE [1899, 673]. VERA pone de manifiesto gee sus cursos
s Lkl evmneo fin el optretenimiento sino gue consciante
del bajo nivel matemdtico de esta Repiblica tomd comes
cripeio mejorarlo. Ese mismo ano salio publicado e Li-
b Tratedo de Geemetria grogective, obra gue roeibid
il |.Ii'11|.:u:-. § fue e |.|-|ﬂ'l|:|il.|.r b (1] ll.]ﬂllhl.xi. e
Sl e it o Hig:l.i]]l.'.an]u LELIEL] BTETTEIVE

= B} frllh'l._|ra- ife I|.ri:1.l-.|-r.'.&nul.|' Vera ex di fa
nks pompdeto gque havanme cobocido ¥ ogoe
|IJ‘l'Jd!I.’it rII!.‘IIh.T'n'I.I'!'A:"E ol Iln'l. I"IJ.‘I‘:F'I-JN.IIII.'-'J. rIJI'rl'IH“I:n'I. -e]r:
cloctrimas revalecioparias en e medie e
festonal, comno o) nestro, donde neeesaria-
dresqibe o erpoicineesilos raleinAalicg rjrs
e ppseay o Jioe PRI TS deben e flnd-
tados v fundamentados gobre las doctrinas
olaislens. I‘uu[ml:u e flacra ,l]lh'ﬂ‘.lf# AL e
Lar o libao el r_ll'e.lﬁ.-.u'uj' Vera come i CARfKE
die doctria definitivo en el campo de o es-
pecidiciin atematica, v desde puntos de
Vsl clrkips 'a'.'II:EI.l.I'I"Su. SoLHERCE STl dll'll.ﬂ.'ﬂ 5eT-
Ins, bas de esta Reviata, sl pasar par alto faz
eimefanze de Garavito, como se desprande
ifie d pxpuesto. [Academin de Clencins, 1941

Ea ur volumes de SN paginns o pro-
fesor Vera e expuesto con claridsd v pre-
Cigidn Firaiosansente sistormatizados, la rama
i jowen de In cleneia de Ia goomstria, to-
davie oo extendidi, salve oo ol estrocho
et e Jos vspeviafistas. Con baeoabstre-
cion v &l rigor indispenseblo o ol baga-
Jo maremgtico, pero o fabil efarided. of
fradacie pe codiestaeos ogta plenamente
ser ofna didactica v de consafta periiancn-
te. |El Tiempo, 1942

B aprecia pues con todavia e Jug anos cuareitss se
gignbe defersdiondo v atacando la pogicidn de Garavi-
To e las geomierrias wo euclideannss,  Axin oy eu-
CORtTRMOS Allotes como ARBOLEDA & ANACONA &
Lus geosnetries ne cuclideanas on Colombia. Lo apues-
ta euclideena del profesor. Genoanto [1865-192i1) [1994]
v MARTiNED CHAVANRS e B pensamienie v g epis-
temdlogice de Jielie (Gormte |1086] que intentan justi-
fiear Ios "errores” de Garavito por mzones de tipo epis-
teroldgieo.

THhervamos do pase que el rechaes de s
GNE se inscribe en nns cosmovision de eri-
tica a In modernidsd v ol progreso gae efla
represemta. [ARBOLEDA & ANACONA. Y]

o Hemos cratado de encontrar [as razomes
qquerexpicarian tades actitudes cogservadoras
e quien ha sido revonocido come Facilitador
de fa modernidad educatng del pais, de la
adopeidn de una cwltues matomatica basa-
ila en paradigmas de rigor e pensamiento v
e profeovie de maneri irrestricta condi-
Clees para (Mganizar prodesicnalimente las
actividades de investigacidn en of campo de
lias gniatemadbicas..  Thnfe por razomes dfis
fenpologicms oo [P rasoies . pedagosics
la geometefa viable en fos anidientes fntelec-
toades ¥ escolages era da GE. De aladl la actitud
canseradar Vo refrectaria e ol yosis alun-
fiow (s PEoXimos mantuvieron oon redackin
i la difuaidn de das GNE o fas fmstinueiones
plicativas del palz [ARBOLEDA & ANA-
Cona, 22]

Insisto en gue e actibed conaervadoes v refrectana
derechazn o lo ey metrass seasiblamente of desarrallo
de la matemdtic e Colombda v oso se puedse justificar
aen el lider de o comumilad centiber colombinna de ls
oL, ""n GRARAVITO, ¥ In que es peor, m sus alumnos
como ALVAREY LLERAS, tuvieron ln mente nhivrta para
Lo avances de la matematics. El balance de s arviculos
pieldicados eiatre 1330 v 1550 en [a Revista de la Acade
i o= significative dol atraso enogue seenceniraban, 6
weepitamos gque en b Acadernia estaba o s granado
de eestra cioneim

Valviencho o VEAA, e T2 impartic un cicls de co-
ferencias soabire la historia de ls matemation, en by So-
cioea] Crodombslanma de Tngenieros, titulado Lo hisfora
de fas tders mofemaiticas, Bl cacloe fue publicads en los
Arnidew e Ingesiderin ¥ leego oomo Jilre, en 194930 T
ilo parece incdicar, goe fiee justamenate VERA ¢l primsr
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gue habla de macemdticas modernas, De agosto o
tubive de 1943 Ve dictd un cueso en la Universidod
Nacional bajo el titulo Miciecion a le malemadlion m.
derier, estrutiurado en tres capituboes: Fuamadamentios de
L roaterndtica, Matematizackin de lag leves consabes v
El e=packs v la geomebeia, cuvas notas ain mo han i
pulbilicndas, Adensis realizs un ciclo de conforenciss on
e Socieds] Colombiana de Tngenieros v un curso sehre
Liv tesorim e conguntas ded cual resweltd ol libio de s mis-
i nennbire: pubilicsde postenormente o Buenas Adres
[VERA, 1945].

En la mtrodoceiosn el sutor dioe;

Eata oliwrita ¢5 {0 reconstriecoion apeosiinadi
el cursillo que sobre b teorfa de conpentos
dictd duramte Ios weses de sepifembre v or-
fubre de 1942 en Bogota por honroso encer-
g de I Soefednd Colombinnm de Ingemiems,
egiie reafizaba of moble esfuerza de orgamizar
cutiforencies de mateidtica pora paes la gue
s egpseibalee on e Dniveraidad Nacional tenfe
Ugds cardched cocrefo giee abmbracho, va qim
ertonces 5o exiEtia adn on Colomibna Je Fa-
caeftaa] do Cionedng ereada recientaente,

Dysafortunsdamente b altura de Bopots no erooarve
micote parn L saludl deosa esposn v oen 18944 g0 trasialo
n Buenos Aires v junto oon BEY PASTOR Luvieron wn
pnd ooy importante en el desarrollo de la madematica
en Argenting, pais en donde murkd cn 16T

La Facultad de Ciencias de la Universidaad
Macional {19406}

Exn 144G =e fomedds ean b Uhnrversilad Naciomal la
Facultnd de Clenclas, gue nemoona VERA, con el
antmo de esthonlar el estudio de las ckencias en-
tre s povenes, S troksba de corses Dkoes s car-
gn de pspetivdos onbsdridies, Bl catdlogoe de 1947
ifrmcia |os sigoientes 14 corsos: Astrofision [BELISA-
ki [Rore Wincies), Botimon sistematice {Anyan-
oo Ducanp), Fanmacodinamia (GONZALG MoNTES],
Filessolin e las ciencies {Rarain CAanninla)], Fisica
generad (Enuapno Gampa Escalian), Fisicoguingcn
TBEnmarRo Unime], Fisiologia homana (ALFONSD Es-
GUuERiA ), Geodesio [los Towacio Roie), Geobogin
{ost Rovo v Goses). Historia generoal del dese-
che {osE Mawia Ors CAarpEVILa), Matomaticas ge-
perales {HENEY YEULY], Prospectiva geofisics {JES0S
Esivin Basinez), OQuimicn erginica (Lo Ervan-
o CALPERSRT v Bslionctividod {Lens Maria Bo-
RERG. [SANCHER, 1897

La Facultad fue promovida v divigida por e in-
geniere JULID CARAIEOSA VALENZUELA [1805-1974),
ey fiers pector de la Universidad en dos ocasiones,
aclegpaas de Ministre de Educscidn, persotsje e moy
oratn recordacin entre guleses e conocioron,. A él diles
s en gran medida o cambio que se did en los aos
cimcweEaba. Para temndoar v entendey el sstado en g se
crcontraba la matemdtica a la legada del profesor FE-
DERICT, o DS, nada mejor que las propias palabras
e CAHRIA08A e escrito sin fechia v titulado Nuestro
Fracndbod e Cortarans:

El sstudio di la clencia pura v en particolar
ol fis gpraberndlions o SLEne 4 BUeSEER fRVED-
taped rJipe et Y el .H.Ij.h'.lJ"!'L'\-L'J' e ue gstodio
clostnteresmdeo e la clecia por 18 clonega.

Adorbunadamente hoy Iaa cozas han cambiodo, gracias o
tocng os Jl.llilli s o Vo mkehios atros 4jlle [T o5
pacio o -"-‘iZIII|I'II: descopoetmiento oo emaes mencionsdo,
Cada dia meis jdvenes desenn estoding nateisdticas o
alpuno de los v numerssos (MOErInLE oius exsten en ol
L=,
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Apéndice 1.

Libros de matemidticas adguiridos por el Colejio Mililar

FPrmssanT,
HACHETTE,
HACHETTE,
HALNBUVE,
PaGEe,
Proissam,
VALLEI,

1 MoNGE,
WALLE,

1., CaALLET;

1. PossanT,
12, SIMoNGEF,
13. ForRmaguin,
14. Garcia,

15. LacHorx,

16. FraxcopBuUR,
17. FRANCOEUR,
18. FRANCOEUR,
19. BOUCHARLAT,
N). EucLipes,
21. LAPLACE,
27,  Latinorx,

P R T

Cirsa de meatemdtices | 105)
(Fénmdire descrptive
Develogmenta de géometrie
Cours de topographie
Clomplements de glemétrie analytipue
Traitd de méchanigue
Tratade de matemdticas (5 vols.)
Cdometrie deseriping
Géometrie deseriptive
Tublas de loparitmos

Trded e y;-!:mfﬂ.'i'i:c

Esgai-aur le ealewd wniogmal
Goomelrin descripliog
Matemdiicos
Mathématigues |10 vols. )
Méchamugue Elémentaim
Mathématiques pures
Lresarn lnewir

Calewl différentiel

Elimens de géometrie
Méchanigue celeste (5 vols.)
Calewl differentiel (3 vols)
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Apéndice 2A, Pensum del Colejio Militar (1847)

Materias
Ano | Tedrbcas Teonien practicas
Aritmdlica Dribaje 1
.l‘.l;gﬂhm - Delinencifoy
Cieometrin - Lawado de jelamos
0. - Especulativa - Caytes
= Practm - Vistos gemmétrices
Trigomnometrin = Modelns gromérpions
= Rectifinen
= Exhérica
Geometria analiticn Dibugo 2
Secciones cdnicas - Linesl
Ceometria desoriptiva =& b sgunds, en cepresentacidn de
Zu. | Primcipios de dptica aplicadn a: - Aecidente del ferpene con
- Tepein de somlasa - Pluma
- Pampectiva -Pinoel
= Tapografia
Chlealo diferencial Dibujo &
Chloulo integral
Mechnicn - Proldemas graficos de Mecinica
Maguinaria - Madguinaria
e, | Cosmografin - Urmmngrafin
Crminns
Puentas
Calendas
Arguitecturn eivil - Arguitectimion
Construceiomnes civiles Operaciones pricticas sobre:
- Maquinana
da. | Chablculo - Constrieciones civiles
= A OIS IES
Tralumjos escritos - Tpopralia

- Camimns




SANCHEZ BOTERD, © H. CIEM ANOS DE HISTORIA DE LA MATEMATICA EM COLDMELA

57

Apéndice 2B. Universidad Nacional [1867)

Waterias

Tedncas

Teduben practicas

1o

Aritmdética
Algehra
Geomelria
Triganometria
- Rectilines

- E=férica

Dibujo 1
- Liieal

i

Geometria analitica
Geomelria pract ca

Geometria descriptiva onn apdioncion

= Tewia de 2omdaas
= Pemspectiva

= Topografin

Dibujo 2
- Topografcs

Célewlo diferencinl
Caleuwlo Integral
IMacdnica

CHlnjn 3
- Maquitectdnion
= Prolilemas graficos de Mecdnkca

dan.

Lieodesia
Maquinaria

MMaoguinaria

.

Arquitectura
Construccioness civiles
Caminos

Puntes

Canlzsdns

Trabajos hidraulivos
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Apéndice 1. Tas tesis del profesorado de matematicas, 189 1-1903

Lo JUED GARAVETO ARMERD, 1891, Forme de fa secoidn merdione de un mandmetro de e cosngeriesde
parred et e gracnosctdn sea umforme. W pdpinas,

1. Ceaviwn 5. Faiapmi, 1801, Fstablecimrento de lo erencidn gereral de fa Keea recla Estiafis redabive
et s cureus planas, 43 paginas

I AnanlAs ACOETA, Eall,  Peternaocidn amiditien de Doz eontma de grovedad de defeedis comuanes
y presas de edabe. 21 paginas,

4 JusTing Marca 5, LA, Hesedfecsdn de i probleoma propuesio e ol S B Senned enosu (eometria
Analitice, pag. 313, N, 347, 36 pdgines

3 Lmorio CorpaL. 1882,  fesolueedn de wn problesm de o Geomelria Analies de Sonnel § Frosfera
J6 pryzinas

G, DILECARNY CORRAL, 1802, Prefiline pismem (0 pdgtes 250, e T Geometrin Aralitien de Sonne!
y Fronterd, 38 pagines

T. Framocwoo J. Casas, 142, Treorle malemdliog do fn elasfecedodd 38 pliginaa

B, HERGIO {ONVERS, 1842, Estudio de loa aparolos doebe-cenlrfuges del Sr. Dusin, 18 paeinas.

G, ToMAS ARTURQ ACEVEDD, 1EES,  Chuadros grdfieoos pam i resolnaidn e fas ecnaciones ofe segunelo 3 dereer grmda
32 pigimas

Ll S1amECIO VamGasd, L&, Teerin ded péedule. 38 pighnas

11 VaLENTIN CIEAMNDHD, 18, Problemo de geometrin, 26 phginas

12. Hocerio MENDES, 18, Determmmaeicn de lo debitn del cometo Broosk (Meétidn de (Nbers) 18 jaipginas.

13. JoruE PARE ., LRS, Teorvrna de D Alwmberd, B0 pagines

Ld. JaomTo CAYCEDD, 1895, Paents colganile solre of vio Masero en o Coveme de Qecolente. Depariamenio
e Faged B puiginas.

15, doaguin Azsorane F, PAuh,  Teordn wecdmicn del refanfe 19 paginas,

16, AURELK FESGURRA, 1805, Sabiodio dolire fas aemes, 20 [rehpsinas

17, Canpos SINIsTREnA, 1805, Dederrinocrin de s saguzender datos reletiros ol crodod de Bogeld
14 phpinas,

1. LEGNIDAS CARRILLD, 1895, Leges de Kepler, 35 piginas

1% Juawr B Matie, 1595, Tewria mevdnicn del rma, L3 pagings
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Apéendice 4
Contenido Matematico de la Revista DY NA 1033-1950"
Ao Vol, No.  Titulo Aulur
193F 1 1 T'l.u.]l:l.]m-: 1|rig,;i|l:||-|:.=i' B AT
195 1 | Un probdemas propuests de gesnetris Mo aparoce
196 1 2 Eolumdn a un problema Mo e
1933 1 3 Salucidn a un problema Jonguin Vallego
19t 1 4 Industrializacidn v cultura Loz ole Careif]
o33 1 5 Dios paginas muis Lals dle Gredd
1933 1 f Cresmetrin axiomditicn Joaguin Vallejo
1935 1 I-10 Mimmeros pelativos Jorge Rodriguies
1938 1 446  La intuieidn v 1 lEgics matamdtica Henn Podneand
1998 1 4-5  Motas Carkon Gartower
de 1o Coeskn
10 2 T Apunted sabre el cileuls infinitesimal Adbertee Hay ki
1940 2 a Las scuscioies del arco empotrade referidos
al cuntro elistico Lais de Grefl
1944 12 50 Solucidn a un problema Diferentes autores
104% 12 53 Solucidn a un problema Alepandes Delsado
197 14 53 Breves apuntos solive lag funciones hipecha-
lieas v Lo linea contral de un arco empotrade Luds de Greiff
1947 14 a4 Conatriacesin grafice de unn pardbols
(i [ase r Lees pintod Carlos Donnevs
198 15 60 El diferencialiszmo en la regia ded cilenlos Lugio Chiguita
1% 16kl Ratz oumidrada Johm Arampo
149 16 63 El walor de ln hipitesis en oot e i Juan Zapats
1at 16 G4 La cuadratora del circubo Juan Eapata
10EE 16 64 L agmenledinl el juicio mateniiico Juan C. Heredia
1950 17 fa Fequenn memoris sobire ef cireulo de oueve
[ Luis de Greiff
1Halk 17 (V] Hre=rlecndn numdrics de scunaciones
algebraicas trascendentales Juan Santnmaria

* Los oimerns de L sevisin Dynn corresamdicntes al perede 1933-1950 contismen 24 asticules da
matemdticns, Se aprecia g bos articulos incluyen desde un breve proddema planteado, generadments
e geopetiin, lastn Inccioms pulilicadss por entregas.
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MATEMATICAS

ALGUNOS PROBLEMAS DE PRESERVACION
LINEAL SOBRE LOS ESPACIOS DE MATRICES
SIMETRICAS, ANTISIMETRICAS
Y HERMITIANAS

por
Humberts Sarrla fapata’
Resumen

Sarrin fapata H.: Alpunos problemas de preservaciin lineal sehee espacios de matrnces
simeitricas, antsimérncas y hermdiianas, dcad. Colomb, Clome, R0 26 1-270, M2, 155N
F3T0-3908,

El teorema central de eswe ariiculo caracieriza las ranstormacsones Lineales gue preservan snnul-
TANEATHEMAC MAIFCeS SimSricas ¥ anfisamésreas comgdejas. Tambidn, damos 1lguenas carscleriescio-
nea pard las rranslormac mes orlogonales complejas v unebarnas que preseryan malnoes ssmeélricas
v ermitlanas resgectivamente.

Polabras clave: Muotrbees simdoricos, antisimdiricas ¥ hermitiznas, proflemas de preservacion
lineal

Abstract

The central theorem in this paper characierizes linear mansformations preserving bath symimet-
ric anad skewsymmeiric cnmplz:-:-nlu.::irn:. W also |_!i'|.'¢ scHmes charmoier Fasions for complex ar-
thegomal and unitary transformations preserying symmetric of Hermitian motrices

Key words: Symmelric mmdrices, skewsymimetric matrices, Hermilian malrsces, linesr pre-
acrver problems.

Deparcoreenio de Maorembticas, Universidad Macional de Colombia, Bogotd, Colembia. Fimanciado por o Universidad Macional de
poloembia. Eqmail: hsarmoz @maiematicas. onal.educo. AMES Subject Classilication, [5A5T; I5A2T; |5ALE
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1. Imtrodoesidn

Loz preblemas de prescrvacidn lineal, hacen parte de
i drea de imstigacien da la tooria de matrices ¥ apecs-
dores. En esta Area. se estudian las caracterizeciones de
los operadores lineales definidos sobre un espacik vecto-
rial de matrices, gue Heservan ciertas propiedados, sub-
comjuntos o relaciones.. En |1 v |2}, Chi-Kwang Li, et
al. hacen una excelento introduceads al tama, ¢ incheyen
algunos problemas abiertos.

Frihenies, en 1887, inicia el estudio de los problemmas
e preservacikon lineal, carscterizando los operadoces [i-
neales ¢ 0 A (0 — AglC] {en donde Ay (07 repre-
senta o aspaeio de las matrices con entradas complejas
o b que preservan el determinante | v adicionalmente
cursctoriza aquellos que preservan ol espectro, Uns ver-
sion motualisnda de sus resultados paeds encontrarse en
3 Unpa carscterizaciin de los operadores lineales que
preservan mattices hermitianas, fa da D.Hill en [4). En
cuanto a les operadores lineales que preservan matrices
normades, M. Kunickh v DUHIL en [3], bacen wnestiudio
cogrledo e este profalesnn,

Ea o] presente artleuls se plantean algumnes casacte-
rizaciones interesantos para los operadores lineales que
preservan simultineamente matrices siméiricas v anti-
sirmitricas complejas. Ademnds, se suministra un método
practice v sencillo, gque permite, ea téemimoes de In ma-
triz e represantacidon del operador en la base candnica,
detsrminar s este efectia o no la preservecdn, Adi-
cionalmente, consmderamos los operadores lineales que
[T ln estriwctiars r:-:pq,ﬂ-rrﬂl L '|'|:'|_|hu|q';n.t: e -
boss son arcogonales cormplejos []Tﬁ-pf.‘-': tivamente, unitar-
i) 51,y sl sk, preservan mskrices simetricis cotnpleas
[respectivarnente, hermitianas),

2, Preliminares y notacionss

A b largo de este artfcule, 5,007 denotard of sube
spacio de las malrices sindiricas de M 0O con elemen-
bows l::11|'|'|'|'|||,'.im. La |!r'r¢1'||1ur'.1'-£u dde una mnkriz A £ M.,l:lf__.-'l
la denctamos por AY v sy adiuedta kevrradiona por A L A
denorard ba madriz cuvis componentes son log conjuga-
dos de Jas componentes de 4, Bl produecte de Kronecker
s mn par da matriees A, & & _-L-'!"I:'I:'] =l |r||.|.1.|"|:§.I qui
denotarermcs par A o0 B E M0, tal que

npE g T |

g B agf oo ag, M
A B = : :

L .ri ”rﬂﬁ il ELyj i L

Ez imsportante tener en cuenta gue en todo el artieuls
s e el migmo wimbiolo e representar fanks a un
aprerador lieal come o su corresprondeesste mutrie de rege
resenbacion e la b candnic,

Definicidén 2.1. A cada matriz 4 = [a,,| € M.[(C), e
asooiamos of vector vec{A) € O definide por

TE'E{A:I = iﬂ'”.""\.ﬂrl.ll"?l‘.!l"ll'"u:!l- vow B e '-‘Tu.u.l“'

Usarenucs también la sigwionte eabension del proddoee-
to intarior enclidiann

Definicién 2.2, Saa (-} : Ma{C) 5 MalC) — © la
funcidn determinada por la ecuacion

(A, By = wac { B vee [ A)
donde A, B £ M, [C)

Definicidn 2.3. Diremos que wna coleccidn de o an-
tovectores para wn operador lined

IJ" H -'Hu':.f.-‘] o Mu':':l]

i nmn;.lJ-r.'I:ul & los aertevectores giee copforman a colec.
cid son linealipente lndependientes.

Algunas relaciones entre el prodocto interior v ia
briga e serin Oliles posteriormente, s@ plantean en
I spgoienbe proposicocdn, La proeba es consecuencia in-
ik e B definicion de producto interior diada arri-
ba

Proposicion 2.1. Para tode A, I & M7,
(A, 1 = Te(8°A) = Te(AY ).

Proposicion 2.2. 3,001~ canode con el cspacto de
T et rre and def it eas,

Prucha. Denotemos por Tl subespacio de las matri-
o ajibimmetiess. Sean A £ S,_.I:r_?:l y B £ 5 Natese
82— gt

3 . Eatonees,

Qun pEor ser B anbsmdkrica B =

ir .
Tr{ 8" 4] Tl'[ E A) = é{TI{B'H] —TI[E-"-]]
=z 1 ir 3
= E{m.q fj -TrH.-iE]}
= E{Inmi} - T(AB)) = 0.
Concluimos de la dltima igualdad gque § C §1. Sea

b c .5'" . ﬂrl'.qmnm: TrlB*A) = (F pars tods 4 £ o
Bean, & = (b ],.,h,,, roa B N tales gue 1 = r &< n
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oot ¢y E ¥ A e (liy)nin tal que e, - @ = 1
Y 8, = 0 para {3} # (r#) ¥ [i.f) # (a,r). En-
tomees, por hipdtesia, Tr{#"A] = (. En corsecuoneia,
tea + o = 0, o8 decir b, = —f,,, Ahom definames
fos elementos de A de la siguients manera, tomemos
iy = 1§ @&, = 0 para (i,J] # (r.r). Por hipotesis,
LETIETOE Ir{B'.fl] = 0, por ko tanta, b = 0, D o
anterior, podemos coneluir que by = —b, para ¢ # 3 v
gam= o, = A1 para teade 1 < 4,3 < o0 Eato signilica que la
matre B oe= antisienebren. O

El sigugente resultado sem bl posterionnents, v 20
prucha s mmediat,

Proposiciin 2.3.  Tode antovector del aparador de
drasposicion T es o oana Ietris SHnetrice o ns madnis
Ak IS TICA,

3. Caracterizaciones

Teoramea 3.1 Sea o © M (O — AL [0 una trans-
formiacidin lneal. Entomces, & presorva simebeia ¥ oaads-
simetria sl able 51 60 = T, donde T dencta of apera-
e e Eraspasiesin

Proeha. Sen i o MG — M0 ann trans
formacikan loneal quee preservn simetrin ¥ antsimet i,
o X & MO Sabommmos eptonoes quo existen
.I'Ilnri = Sﬁi{-‘:l ¥ .1'|.|| [ = Sh[‘:':"-' tﬁa]"?" cpLe .III.r —_ .1{_1. + ..Il.-u-
Por le Eneto,

ST = ¢T[X+ X)) = 8T X + 6T (A, )
= ¢ X)) Fl=X5) =0l X,) — ¢ X,)
= TN )+TfA, ) =TnX, + X,)
= TwX}

Supongamos shora que 8T = Tg, 81 X e upa matniz
slindtrica, cutonoes

X ) =aT(A)=TalX)

Concluimos de o anterior que & preserva simetria. Si X
a5 A matng antisimét rica, nionees

W X) = —T{X)) = -T¢(X].

Coneluimes de o woterion gqoe < preservi antisinmetrin,
o

LU—'& j'ii,,_H;l.I||.'r||.'|:'-\.‘1' b [t P H L AT ||'"|'|'r|1']l areoftrarse
0 il'_i. HHA L 'H:I:II R i |_'|"I |ui|= Eiﬁ:!. rruqu'r.r.'il'a:l:ln[ml, ¥
gerin ubiles en o comehberizeiin de los operadopes noe
mii ke quie [IFCServig foab s SHndtreas.

Proposicion $.1. Sean A ¢ 8 dos motricoes norwsdos
de orden n, Entonces, AR = BA 51 v sale s, A v B
Hewen una basa comein de autevecties mtorormales.

Propasicidn 3.2, Sean, ¥ ua espacio yvevrorind de di-
nrerrsicay Mnibe oo peaddiecto jnteriar, v — U ol
vpaerador lineal Furonces, o es povaead 86 8 sodo s s
Focko sulsespiecio invariamte W C V de @, TV es tambidn
n .":r]]:ll,.'.fll'liu'j-ﬂ ariarpe e &

Teorema 3220 Sea b M) — M 00 b aperiedor
prorned,  Entonces b sigaieiries afircivies 2o e
Vet e

(i) ¢ preserva simetrin

{lr) & preserva antisimaetei,

{e] Existe una base ortonormal de autovectores de
o, conforinada por dafrices simedricas o anti
Afrd s

Prueba. La eguivaboncia entre {a) v |b) sigue directa-
enite de las proposiciones 2.2 v 32 Para probar que
|:.:1.:| ||r|]:-|i-:::|.. |:::]. SUCRALAITIRE ClE &5 presirvic St T,
Entenres por el Teorema 5.1, & conmuta com ol opera-
:_I-l_'l[ rln Lrll,ﬂ'_ll‘min::i.i?-‘l‘l T Dr‘: |ui||.f ¥ ||'=~. ||1|:r|:||‘ar:|ri|:m|.~5 3 L
A1, exisbe i -::-|J|:|.j|||'|.1|.‘:- uetonormal con i? amlovectores
B o Il inend e ih-:l-i"ljle:tl.tlhu:lhrﬂ, conformadio jar jnatri-
Ges srnetrices o antisimdtthieas, Proboemos abogs guee (]
implbea (a). Suponganios g [V, Ve, -0 V)b o5 un
|::-|;|||_|-|:||:|I|| -::-I'I.l:r|:||,.||'|r'|:-.|.| 1]|: r.'-‘ anboveckares do iy oo fos-
mido ek matrices gue s smétricas o antisimebricns,
Por el teoreana espeeteal

il
W= EA. vor {V, vee (1,17,
o]
dande A, es ol autovalor correspondiente al autovoctor
V. Ben S5 aps matriz simetricn. Entoasces,

r:J'
S8} = Z A vee (Vi hves (V) vec (S},

=1
Mosbose que e fn iltima ig_mﬂrlq.-:l, las swgpanmdos e
tionen un awkovoctor ¥, antlsimétrico se anulan, o ser
b s lespocios de mabiices sioodiricns v antisimdéiricas
ortonormeles, En consecuencia, sdo nos geedan suman-
ilees enn wutoveetores strndbrioos. Clhsdreeso adernda, guae
vl e 1.':'.5 = & Entanees, sl V) oes opna makriz
simickrien, = endents O] LH? 1-";";-"-"'5' v tambdén una mo-
trie sppddplen.  Concluisos de o anterbor i i_"I:E-':I i
:-;jml"rril:':l.. F!rl CIEE L 4 Presarva aipnetria.  Dha
forma andloga s=e puede probar guee o preserva anti
CE T W
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Para ¢l caso de oz operadores lineales diagonaliza-
bles, no podemos afirmar slgo tan fuerte, come o que
se afirma en el teorema anterior;

Teorema 3.3, Sea L @ W, {0} — M (T un ope
rador lines! disgenalizable  Si L preserva simetria v
antisimetnls, entomces tlane wma ooeccidn completa de
autoyoctores que 0N mMALFIces SINEtricas @ Mairices an-
tisimeiricas,
Prueba, Sea L 1 M, [C) — M (00 un operador dia-
ponalizahle, Bupongameos que L preservie simetria ¥ an-
tisimetrin. Entonces, por hipdtesis existe uns matriz no
singular & & Mae tal que

R [V T TR T g {1}
domde Ay, As, . .,Jl.,.,: son los antovalores de L. Pro-
baramos gue por cada autevector Vode L con autoval-
or A, donde ¥ no ez pi wna matriz slowkirica ni ung
aptiimétrice, existe un aotovestor stopdtrios Vo v un
autervector sotummetrion V5, ambos con antovalor A
Sen 1V oun sutevectsr de Loel cual no oes simétrico ot
antisimétoco,  Entonces existen ung matrie simatrica
Vi ¥ una matriz sntisimétrica VY, no nulas, tales que
V=V, + V., Delo cual e sigue que

L{V) = AV = AV, =+ AL,
Por otre lndo tenensos oue

L{V) = AL{V,) + AL(V,).
Conchomes que L{V.) = AV, v que LIV} = AV,. De
acuerdo con la ecancidn (11, las colurmnnes de le nacriz §

conforman una coleccion complota de antovectores para
L

i2)

|

01 -1 0 Lo
-1 1 B =1ji0 2
= -1 1 @ 1 o 0
b 1 1 1] o

En esta igualdad elaramente se observs, que I molee-

{3 B R e AR

estd  conformada por matrices simétricas v o oanti-
simdtricas, ¥ es un conjunto completo de antovectores
de T, va que

Denotemos con Sy, 8y, ..., 5,2 las columnas de S,
Probayenss gue exigte una coleccidn completa de aw-
tovectores para L {8, %, 5.}, en donde §, para
I £ 4 < nes una matfhes simdtebea o una maltiz anti-
shmitrica. La cobecckin {9, 52, .
irse de | siguiente maner:

.- .E"J b puede constru-

Caso L1 5 §; ez simétrica ¢ antizimetrica enbonces
bemumos §; = 5.

Caso 2: 51 5, no es simatrica ni antisimetrica, entonces
pot o gque hemos demostrado arriba, existe un par de
matrices po nulas ¥, v Vo pimétrica v antisimdétrica, res-
pectivaments, lag ousles son antovectores de L, tales que
5, € ({V..Vo}). Ademds, debe existir un tnico & £ j,
L= k< n, tal gue S € 4V, Va}) En caso contrario,
tandriamos que {8, Sg, ... &g 85 Sa UiV, W
o5 uns coleccidn completa de autovectores para L, lo
cual e una contradiceidn. Ndtese, gue no pusde exis-
tir r # 2.k, tal gque 5 £ ({1, ¥, 1), pues de lo con-
trarbo Se & (1.5, 8}, 1o coal es absurdo. En este caso
podemes hacer Spuna i} = Sa ¥ Sminfr g = Fo: ©

Observacidn 1. El reciproco del teorema anterior e
falso. Para ver esto, tomese el operador [ineal

i
[l R ]
|
K=
(]
Pt (R b

que diagonalize en la forme

0 - =i A
0 ; T E
of |1 (i o 1L
oj | 0 ~4§ 0
|
0 1 -1 0
-1 1 0 -1
det =1 1 [ 1 e
0 1 1 0
Ademds,
T(h) =2 3 -42"
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B B una matne simetriea

Observacidn 2. Unn pregunta que surge del temoma
S easi todos los opersdores dingosatizables que preser-
van slmetria v antisimetria son normales. El siguiento
ejenple li tespomde negativamente, Consideéres e ope

rackor
o0
R L O A
f=1lg 0 1 1]
n 2 % 0

Crhstrvase e ke o wrador pa s |:|,|;:||'|'|_:|'||]I Wik e

o 0 0 0
PO [T
P =¥=1p. =5 4 | FY
0 1 1 &

Bin embargn, o es dingonalizable pues sus antovadopes

0,1, éu ~ 17} "13“ A

son toedos distintbos,

4.1, Una caracterizaciin general

Usaremos un peocedimiento similar al de D, Hill en
(4], para caraeterimar los operadores Eneales g preses-
vin sirnetria v antisimetoia

Haromes wso de ba sigaiionte notaeidng sea
0 M'II:C] e -'H:l‘“:'l}

un operador lincal, Representaremcos a o mediante I
estructura matricial en biogoes

i1 ia "ﬁ':lll

(I I T
R AR :

T T i

en donde iy = (45 s Eoribivemos h = [I."Ir::l.']:l!la.u.
para J'ﬂl-ll'-lﬁﬂ-‘-rlt-'l-l' enta CRLruCturi,

Teorema 3.1.1, Un operador linead & = g S0
by MO, preserva simetefa v oarkisimetria =, ¥ sl
sy = fh parai, gk =12 n

Prueba. Sean, o un operndor lineal que preserva ma.
trices simétrces y antismétriens v £y, la maleg con
un 1 en b posicicn (4,5) ¥ eero on i demis posi-
ciones, Entonees, o E,) + £, ) o8 una matreis simétric
¥ By — B | es une matriz antisinsitrics, Olsesvemos

e
- A2 11 K] i 1w i
l;'l Tl 'J'_l:_.' i ‘.I'|I.'1 + "|'|.:
AT ar iy al
Wap tdfa, @y o < FI I T
B E.J & E:_.} I 2l ? -0 e ]| g
VAT e | S g i
Ll ap + |:|I'I_|I 'Tllj + Wy o 'I.:.' + |'|'||_||-_
v
= 11 1 ril & " e
Ty~ My T My 4
El 14 o] & i wf
Ugy =Wy TNy trin el Ty
":"l:EH = |IT"|'_I:I'_ : I E
14 I 1 ' i i
.'.-||.|.l Th I-llll_l:l rI'_l.]I - "I.n:-_. o '|'||]I i I'|||-|I;.
Conclhibmos gque para &, 0,80 = 1,2 ...,
i
W+ Uy = oty i3)
¥y
; ? )
for — T = —(n — i) {4}

De lag dos altimas woaldades se conelive quoe g =
f,l:"__ll. Abirs ssumEa s s q:'i'l. = r,li'_'_ll paira f fok ] -
L2 .. on Entonces, por (3) ofEy + Ej| o8 una
Ity shendbiica, oy pn:rr[-]:l |."||:'_E,'_r|l = _E'r_l} £9 LlnE fikise
Lri ankisinenrics, .'!'|.-|'.|1‘.'I't|i'-laiI lixs |.1::l||_iu|:|1||-e~: e makrices
[Epr + Eiy it (£ — Evylicny 1E3 ] dondo 3,1 =
gt n coptionen todos o elementos i romforrnan
[T N [rara [ias eqpachs de las matnoes: simélbricas
anbimmetrions. Concluimos de lo antecior, que o prreseT-
vin mabrices simdtricas v anlisimeer oy, O

3.2, Ejemplos v aplicaciones

Ejemply 1. El siguionto operadaor laeal presenm
walgiees simekricas v oantisimetrices, pero o madrioes
herFmitinnasg.

i | i i —1
R ST T
il S R

1 9 4 -1

En #decio, una verificachin dirscta suhee los obementos
ol &, miiestea e & satisfees e Teorema 5101,

Alorw tomemos

L+ 2 =]
| =%

1 L+
A= [ 0 J ontanees old) = [ i It %

Frcdemos observar que A es o saine berm i, Sin
ernbnres, A A) wo cs hermitiana.
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Ejemplo 2. El sigmente operador lineal proserva
matrices hermitianag v girnakricss, s e matricns -
Lisinietriras

I e i |
-1 0 ih |
=1 ¥ @

I =i & =1

En efecto, sean 4 £ Hy v B e 500, Entomnees,
no b= e f
"1'[11+r::- d] E_[f g]'
en donde o, boed e By e Fge . Por lo tanta,

2o = il = q
- i+ 2 —d

|:|'| =

dtA) = [” 5

.ﬁm-["'-"' .l.r—r“] .

-6 e—g
Agi verificamos que o proserva matrices fermitianas v
simétricas, Ahora nitese que ¢y = L F —i = @y, di
miodo gue o puede prescrvar antiaboetria.

4, Otros problemas de preservacidn lineal

Nuestto inberds en la presente seceaon, esta centrado
en las propiedmsdes que caracterizan a los operadores or-
tognukes complejos ¢ 0 AL (O — M 00, que preser-
vinn Jog conos que se formen al bacer girar lss matrices
Leistas come vectores enclidiaros | alvededor de Lo ma-
triz idéntica. Veremos, que los operadores artogoaaies
(e preservan estruetura espectral haoen parte de esta
Fmiilis, v que adensds, preservan conmutatividad v ome
trices pimétricas,  Loe caracterizaremos como aguellos
e pueden fuctorizarse en la formes € = 0 6 £ = QT
ilomede € v una matriz ortogonal compleja de orden 5= s
v 1" s I matriz ssociada al operador de traspesicidn en
la Base camdnica.

Dbservacian 4.1. Harcmios wso del siguiente resaltacdo
[wfase |8, pag. 28] 3 Bean A, B2 M,C). Entonees
[ wcuaesim matricial

AXB=0C
ed cquivalente al sipteama de ecusciones

[(B* o0 Ao { X)) = voo {(7)

Definicién 4.2, La saperficie cdniea asociada a anm
matriz 4 € M, (01, A # 0 es ol vonjiento

SCLA) = { X € MO AN Xl = T XAl |
Si A = (b enibogiees SC7LAY = (i)

Definicion 4.3 El orde conecs asociads a s mateiz
Ade M (), A =0 a8 of conjinta

BO(A) = { X € SO[ANTHX) = Tr{A) )
Si A = Al eptoroes BOA) = {0}

4.1. Freservaciin de bordes ednicos
S A B e M0, entonges
(A By =wae [B" -vee (A = T B A)

vor (B ovee (A} = Te( B 4)

4,1.1. Caracterizacion

Proposicidn 4.1. 5§ ca la matriz ddebicn fonenms

{n) SC(1) = {m’lr: e ﬂ'r"}
(b) BC{y =111,

Prueba, {a) Sen X £ 5O(1). Entances, st X = 1] evi-
degitements X £ {-ru’iu = HE'"}. Suponganice e X #

. Eptonees come por hipétesis TriX o = || X g,
resulta

(X, 0} _
IXle

VI (5

Por eonsEigaiente,
(X, 4} = Al X |
Sean X, Xy € Mo H) taleequo X = X4 Xy, ontonnes
(X1, ) — i Xg, I = VAl X ||p
En consccuencin,
(X T = Wl X+ Xzllr
Efevando ol cundrado obtenemes

Ti( X, ) wl Xy +iXg, X +iXy)
Jf{l:.-'ﬂ':..?ﬁ} $ (Xa, Xo) = 6l Xo, X

Xz X1} )
Al 1a1E + Xl ). (6)
Paor otm Bulo, Ta desigualdad de Caschy-Shwarg implica
[Tr(Xa) = vnll Xille .

il ddomule

Tr{X1)* < nf X || {7)
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Se coneluye de (6) v (T) que X3 = 0 y que Tr{X;}* =
n| X% Entonces, X = X ¥
Wxn
XNzl
Conel ukimas EALILE X o= al. RS .|'|.|ﬂ|5|:|| i ,ﬁ""']'. e 191 r
(B} mecesariamente =& Lene gue o = T

(8]

th) Se sigue divectamente de (8} ¥ de la definicidn de
RO, ©
Teorema 4,1, Sea o - MO} — M0 un operas

dear artagial conrplern. Bas sigurentes afnmaciones son
eqgrnvident es:

fa] wify=1.

b T Al = Te( A para todo A € MO
i) pfBC(A)) = 8BO0A] para todo A & A1)
{d] p(SCIA)) = SC[A) para todo A € M, (C),

Prusbha, (a} = [b]: Suposgamos gue G| = I, v guo
A E M) Entances,

Tr{p{A)) Tr{a{A)"")
Tri{or{ AV T
Te(a{ A) (L))
Ve |:.-.'--|',--5|:|:|1r “yec o T3, I:ﬂ]
Recordandn que sstamos nsamdn ¢ pars denctar & un
operador lineal v & In matriz que lo representa en la
b candnic, eukonces

vee [(HLAL - vec{#(]])

i
(e A)) - e (1)

= W I:H]"rﬁ'rr'¢'.ﬂ:{f]

= e (A)Tvee(7)

= Tr{A"]}

- Tr(A). (1]
De (97 ¥ 4100, concluimos que Teld(4)) = Te(d) para
todo A & AL,

{h} = {c); Sen X € BOLA). Entonoes, X € SC{A)
v T X)) = TriA), Ademas, por hipotesis Trid{ X)) =
Tei X, v por ser ¢ ortogonal [|[MX) ]y = [Xlgp En-
[EVNTREES
Tri XM Allp = TriAFX ||, = Teip{ X014l
= Tr[ AH|d X ) r
Ly
Trih X)) = Tr{A)

Podemos concluir que f(X) & BOUA) Con esto bemos
probado que S BC{A) © BOA) Nos gueilda por pro-
bar que BCUA)] S ACRCLAY, o oual ez equivalento a
tlemastrar que pars todae X & FO0A) existe un ¥V £

B A tal que X = (Y] Sen X £ BC(A)L Primero
observemos que existe ¥ € M0C) tal que oY) = X
poe set i una veccidn . Entonces, TeiodY J} = TriX],
¥ por ser ¢ ortogonal [[Yile = Y )le = || X]F
Addenuis, por bapdtesis Tr(a(¥]] = Tr(¥}) De o an-
perior coneluimos
Tei X}l Allr = TriA)X |7 = Te{Y ) LAl ¢
=Tel AJI¥ [l

¥

TriY') = Tr{4)
D doancle s sague que Y & BO(AD

e} == (dr 51 A = 0, el resultado es evidente,
supongamenE entoaces gque 4 # L Sea X £ SC[A)L
Gniomneess

Tr{ANX]| g = Tr{X )| Alle. (11}

Por véro lnde X € BOUX), de donde por la hipdtesis
r.'l-[,-"f:l - B-:'_‘.'{k’ﬁ. Por lir Bnnts Tn:q'll:,-'f':l} - Tr|:_.'!:'_|
Adermas, por ser o orbogonal a [[MX)e = [|X]F
Podemos concluir gue

T A X ) le = Tegdl X Allr,

lo eoal significa gque X)) £ SO(A) Con esto hetmos
probsdo que H{ECTA) © S0(A)

Ahora tomemos X € SC0A), entonors D iguakdad
(11} = cumplke. Por hipdtesis, X & SCUN) implics
X e af BCUX T En consecuencin X o= 30 Y) pars algon
Y e BOCX] Se smpue quo

TrY) = Tr{X)

For otro Llado tenemos qise |[X|F = [YVle Y Usando
[11)

T A¥ ]l = Te(¥ Al F,
I cosl significa que Y & SC(AY por ko tanto X =
Y} £ IT0 A}

{d) == (a}; Por hipdtesis, ¢[SC{N) = SCU) v us
ando in proposiciin 4.1 tenemos ${ 1] = ol para algpin
i £ A=Y Pero o preserva DOFImA, 80 CONSECUSICEA
=1, Concluimes que 8l = 1. &

Corolario 4.1, La coleceicn de toddos fes operadoras o
bogonaies quo preservan bordes crinions forman an sobe
grupes ded grope artogonal,

Prucha. Es divecta ded bresn (o) onoel fedrsman pntenior,
o)

Observacldn 4.2, Es inberesante olservar, ogus si
ol Ml — A ) e oun operadar usitario guo
preseryn moktices hermitinnas, ontoness las siguientes
afirmaciones son equivalentes:
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(a) @{l} =1

(] Tr{o{d)} = Te(A) para todo 4 = H,,.
[c] B A)) = BCY AL para todo A & H,
(] SFCIAN = FOUAY pars todo A & H,.

L pruebs de et afirmacicn, os simtlar o by del eoreima
4.1 ki stk delsemos tener 2w by ceenta, ERLITERE | | AE 'H,,
cntonees Te[alA)) = Tl A" ).

4.1.2, El operador ) = OF, 0 ortogonal

Sk es una madrie ortagonal de orden w, e fdel ver
fue (2 406 s una matriz orogonal dé orden #*. Visto
como aperador, £ @ 0 tene algunns propiedades intere-
SmiLles:

l. Presesva la matrz adénbies ¥ on copsecurncia
presorvn bordes eonieos

2. Pressrvie estruetura espectral v oeoimut abbebdiad.

A, Preserva smuslvices sifn@fricas.

4. El compunto de los operadores aortogonales gue fae
torkzan e la formme O e O, conforman un subgrupo
ile] grapo ortoponal,

Estas propiedades conducen las siguientes preguntas:

1. Exksten operndores ortogonsle: gquo preserven
borddes edeiens, .'l.'l,"u velractura ﬂ;!n'".ﬂ, ],fll"n:r casmnka-
tividad, v/o matriees simeétricas que no fectoricen en s

formea £} =002, para alguna matriz ortegonal () de orden
?J.?

2. pCuwil ex el suberrupo ontegonal mues prande gue
preservi bordis ooniocs v matrices simétricas, v/ o es-
tructura especiral, v/ commutatividad?

e resolvirin wlguoas de estas proguntes es las =-
gubentes proposiciones ¥ eoremass, Bl ebjetivn inmedia-
Lor codasistes en probar b spaiente aficeacicn

Ui aperador fineal que preserva b estrict upe espee-
trad, fctorisa e fas fopmas (s Q a0 e QT donde £
e una matii ortogome eoinplefe de order o= o v T
e e malpz azociarda a2l aperador de basposicion en la
Brase cAURORTIGRE, S, VOISl PresenT makioes srmet s,

Autes de presentar la praeba de esta alirmmacicns, son
necesaArios sleupos rosultados preliminares,

Proposdicidn 4.2, Sean A, B & MO Brdwil =14
LD Chlicdsy eoprilendy et e (' %) x f_l Lales rrlal' A= u.lr,“
B=ur,.

Prueba. Sean A = (wiplyeg ¥ B = (lgen. P
hipdétosia, o, = l para ¢ # 3 v oy, B = [, para
1= Loooym Emtonces, agly; = lpata i, j = 1,... 0.

En ronsecusneen existen cscalares o, 8 # 0 tales que
iy =, b= Fparai, = 1,..., 0 Ademis, a0 =1
¥ b = 0 pura @ 3 7, por consiguiente a,; = i, = [
poars i v §o Concluimos que A = ol 5= 31, O

Teorema 4.2, Sewn 2 ana matris ortogoral de orden
A f:! ¥ 8 wna matng ne singuiar de orde w5 takes
que (2 = 8 w0 57V Entonces existe uma matriz ortogo-
nal ¢} de opden 1w w0 tal goe fﬁl =L}

Tl

Prueba. Como @ es ortogonal entonces

i

{S" " 5“‘){.&*' = .:-i":] '

[S'Ir &4 R—I} (‘I:Sllr:lr: i {.-E'_I }Ir}

(58) = (5794571

Por Ia proposicion 4.2, existe un escalar o # 0 fal que

S8 = al,, deaqui se siguo que 5~ = 159, Hagamos

2= ,‘.I'I'ES“- antonces O = [ Por conspguiente Q)
= ortogenal ¥ -lﬁ = (ol &

Teorcma 4.3, [Frobenius 1857 Sea & ;0 MG(0) —
,#-1“{{“} (IEH rlpnr.:.'l.rl’-ur liread, [aes spraientes alirniacioenes
st erpuiva et

|
5
[

(1] & pIresErvE prr]’itlr:.mfu.ﬁ et iy
fil] o preserva polinomios caractoristicos oo matrices
hermrt s,
(Eil] o pressria determinante v braga.
[ Exixle una mateiz po segoeloe 5 € AL 00 al gue
XY = S71X8 4 X} = §71XYE, para todo
X € M,(C].

De los tooremas anteriores so sigue ol sigmentse sl

L

Teorema 4.4, Sea ¢ 2 ML 0T = M) un opera-
dor lipeal quee proserva estriectars espeeteald.  Entonoos,
o ex artegonal [respectivimente, unitarie s v sl sioo
PresarviL makrices slmatricas {respect ivamante, ke
Beramitiangs)
Prucha. e aewerdao enn ol tegremna de Fribaopies, oxk-
te ana matng o singular 5, tal gue o Beon X =
SIS odl X =8 XS, parn todo X & ML),
=) Hea A & 5,00, ellonoes oGl o Preserva mi-
trices simetTicas tenemws que {50 A8 = 51 A4S, ns
H'rﬂl:.":l'_l:lh =545 v e Hegud

55" A= ASS" {12}
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Ahora wvamos a probar que 55 e una matriz es-
calar mo nula. Sea I7 = [Hy)oxs = S5 y hagamos
A = diag{Ai, Ay, ... Ae), donde A # 00y A # A, pata
i # 3o Por (13} ay Ay = wgehy para e # 7, concluimns
que gy = 1) para ¢ 38 j. Hagamos A = (@ Jnen, donde
g =1paratodod, j= 1, . . n Por {12}, uyy =t =
creoEm gy, oo concluve que SS8Y = diaglh,... A},
donde X es una constante mo nula {88 & = 0, entonoos
5 = 0 lo cual o= una contradiceidn yi que 5 es bbs
vertible). Entonces, +55" = I,. Finalmente tomem-
w = ?’:‘; CHhservemos que F es ortogonal v gue
M) = QKC o HX) = QU X*D. Por lo tanto, §
escrito en forme matricial es QU 0 O 6 T T en
donde T representa el operador de trasposicion el cual
es ortogonal. Por consiguiente, o es arbogonal

==} : Ahora supongamos que & es ortogonal, Co.
ma f preserva estrciara l:'-tiE?Fi:llc'llI. jr vl tesipermn ohe
Frobenins existe unn matriz oo singular 5, tal que
=505 64 = 8w 8T,  Notese que si
¢ = 5% & 87T entonces ' 20 571 O {C) (prupo
de las matrices ortogonales de clementos cn £ por ser
¢ ¥ T ortogoneles, Por el tecrema 4.4, 5' o0 571 s
puede escrilue en la forma 2 00 @ en donde O e uns
mattiz orboponel, Se sipue cntonces que LY ) = QX
G ALY = QXYOY para todo X & A (07, es decir, o
[MrEsET VA SINekrin, <

4.1.3. El Caso 2 x 2

El chso 2 % 2 tieme algunos aspectos iy particilares,
En pritmer lugar tenemos of sipukente regultado:

FProposicitn 4.3.1. El operador o @ Adg (07 — Moi07]
preserva estrichera cspaelrad 21, ¥ addo sl preserva traza
¥ ROHTI

Frueha, La proposicicn es una consecuencia directa
ded signiente hechor senn A = A ks awtovalores de

A€ Hy MNiatese que si hacemos
(Tr[.{l A
5 '
enbonors by =m—s v A= m b s

Teorema 4.3.1 Sea 55 Mol Oh — M) an cperado
ortogonal, tad gue i) = | Entorens:

|
]
e i;“ - ."’@

(0} o presersn estroctirn espreciiagl
1ik) o Factorsza en e foema Qo) o Qe QT donde  es
wita mabris cebogonad de A0 v T ex le mintriz
asociada al pperedor e Rasposein
(ii§} o preseryi simedoi

Prueba, Por e teorema 4.2.1, ¢ preserm trazn, v
plesio U g preseTve TIGrms, O preserva estructura
espectral de matnioes hermitianes por s proposicion
4.3 Eatonces, por el teorema de Frobenius, existe
uns matriz nosingular 5 tal que #{X) = S7'XS5 6
HiX) = S7PXYSE para todo X & Ay coneluimos gue
B Bl = ﬂ.-,l:[_’-‘:l o B siT e 2, (7], donde T
dendta Lo mistriz asociade ol opersdor de tresposicidn en
la Baze cnndnica. Por cansgisbente, 5% o § 1 g 5
saogue T & CL{C) De sgui y el Teormma 302, exis-
te una matriz ortogonal @ de orden 2 % 2, tal que
S w58 = Q@ De donde giX) = QYXQ &
X = MXY para todo X & AL, de agui
facilmente se puede demicstrar gque o preserva matvices
sImdtricas <

Este teorema no e cumple para n = 3 en efecto,
fomernos las matrtices

00 i
A= |0 £ u)
g 03

Blidicse ek estans pnadrices son ||:|'[|:Lj_'.|::|||a-1!r::: CHErE s6.
Podemos  completar el conjunte [ A, Az Azl a
s bose ortogonal (A A Ay Loy de M0
Ben E, £ M3}, la matriz gue tiene an L oen la
posicicn [0 F) ¥ cere oen bn demas posiciones. El oon-
junte (£, i, 7 = L33, forma una base para A (0.
Tomemos un aperadaor lineal & @ A 00 — 4007 tal
fuie

MiEy )= Ay, @{Eaz)= Az, MEs) =4y,
B ad= M4, SHEjgk=As, MEay)= Ay,
B =Ar, MErg)= Ag, WEx1) = Ap.

El operador & es ortogonal, pues envia una base or-
togonal vnoena base crtegonal. Notese gqoe

p{ly =B+ B+ Baay= Ay + e+ Ax =1,
pere A o pressrva cobmoetatividad  ova gua
GUE By ) # [ Ey el By . En condecucricin,
o nie factoriza o la foreas OF o0 02y 0 00 2T, para
alguna mattie ortogenal G F A0 v por el teoremi
4.4 nes preserva estrncturs espEciral,

Troroma 4.3.2, Sead : MO = Ada{C) un opers-
cfor el gue presersm matvices hermitionaz, entonoes
Las sigirientes afirmaciones son equivalentes:
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[i) 48 presepvi estructura espociral de las mistrices her-
Frritpibmms.
[E) b pweserva fn medriz iddintica v Ja norins de les
matrices bermitianas
(Ed) g X)) = DXL 6 X)) = U*X, donde U es
s Atz unifaria 2w 2,

Prueba, 3c sigue de la proposicidn 4.5.1, del teorema
de Fribenivz v de Ia observacion 4.2, &
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Resumen

Rincin, J. M.z El carlsin y su problemitics ambiental. Rev, Acsd, Colomb, Crenc. 264997 271 -
274, 155N N370-30E.

e hoce una revision de log peincipabes wsos del carbdn, su mecanisma de transformacidn o
coque y producios lgoidos. Sc comenta coma ¢ carbdn es Meente de combustibles hibres de arufre
¥ nitrdgeno, y para combasiibles de celdas de combustién come hidriger y metanol. Es odemds
materin prima para la abiencidn de carbén activado, material indispensable eh ¢l tratmiemo de
aguas y parn la obtencicn de maseria orgdnica usilizada en el mejoramiente de suelos, rediccién del
s de fertilizantes inorgdnicos ¢ meremento de las cosechas agrieolas en In pgricullusa orgamicn,

Palalras clave: Carbén, coonbustibie, medio ambienie.
Abstract
Coal % raw material for metalurgical coke and synihetie liguid fucks Tree of sulfur snd nirogen,

[i ks alse seuece of hydrogen ond methanol for ihe feel cells, The activated carbon obtained from
coal is used for environment cleaning. Coal 15 also row material for humus production to imiprove

soil struciune, tnerease harves) yield and redace imorganic fertilizers,

ey wordst Coal, fuch, environmenl,

Cuando en 193%, ving por primera vee & Bogotd a rea-
lizar la inscripcidn en lo woiversidad, wve oporunidad
de conocer of carbdn mineral ¥ s mancjo en las estufas
domésticas de agquel entonees, dos hechos me Hamaron
especinl ptencidn, el uno sobre el calor irradiadeo lrede-
dor de b estula, que Jo hacia el sitio ideal, para una perso-
na de tierra caliente como yo, ¥, el segunde, 1o caida del
hollin en <1 patm.

Desde esa épocn he tenido interés por ¢l problema ener-
gitico, en especial el del carbdn; yoen mi época de estedso
de pregrado compraba libros sobre la materia ¥ en 1969
hice mi primers visita ol museo del corhdn en Londres.

En los afios setent, después de la guerra de Jom Kippur,
ving la escalzds de precios del peirdleo en ¢l munde gue
coincidié con la crisis energética de Colombia. Era obyvio

*  Micmbre de Nomero Acodemia Coedembiana de Ciencias Euocias, Fisicas y Malureles.
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entonces, gue el carbdn podia ser ung solucidn a la balan-
3 energenica del pals, ya gue [as reservas son enormes ¥
existen en Wxdas las regiones' 2

Caon este principio, mnicié el grups de investigacidn y
mas tarde fundamos ¢ Laboratorio de Investigacion en
Combustibles (L1C), de ln Universidad Nacional v gracias
u la bdsgueda permanente de fnancisciin, logramos con-
seguir ayuda econdmicy, o través del programa ICFES-BID
¥ asi creamos las bases para la construccion del edificio
anexa al Departwmento de Quimice, donde sctualinenie
funeiong el LIC. Por Lo anterior, esta presentacidn se hard
lemiendo en coentd los reselindos obtenidos durants
experiencia de trahspo en dicho Inboratorio. Haré primero
uis deseripridn de los principales usos v perspectivas del
cathdn ¥ posteriormente la discusion de ln problemdtica
ambiental.

1. Frincipales ugos del carban

El cartdn csud asoctude ol desarrollo indastrial de
humanidad. Fue la fuente de energia mds imponanie del
aiglo XX y la primera mitad del siglo XX, y. es la espe-
ranza energética del presente, Veamos algunos avances
reulizodos en coda uno de Jos proceses bdsioos de wtkliza-
eidn del darbdn.

LS00 DL C A RBOMN

Combusticn

Licuelacchin |

Cinsiffcacidn

Miscelincos

L1 Coguizacion

El voque es un sélide carhonosa de alta resistencia qui-
sy mecinica propiedades gue o hpeen Gnico para La
ohtencidn de hierro ea el alto homo, Lo obtencién de co.
quea partir de fos llamados carbones coguizables, se hace
desde hace varios sighos. El problema se inicia coando es-
s carbones Cmplezan @ ser escasos ¥ st debe recurnr a
megzglas con carbones mds abundantes utilizande aditivos
prara miejorar ln cabided, agui | investigecidn ez i aveda
para mejorar o arientar el desarrolio de nuevos procesos,

Eos carbones cogquizables poseen en su estractura mci-
s gromiticos de 3-5 anillos’ gue peaeran durante ] co-
lentamienlo una fase pldstica a la temperatura de
rormpimiento de los enlaces sigma, 35304450 “C. Este rom-
promiente ex; en la mayorid de los casos homolioeo® v oo
estas condicienes se generan radicales lihres que, por estar
dentre di ung matriz policondensada, son parcialmente es-
tables, s¢ localizan en ¢l meimo aromdtco v dan ongen a
repolimericacion, Lo cual ea relativamente organizada y de
agui o la llomada mesofase gque posee una oFEanizacidn
anisotropica lamenar y semicrisialing®®, Ia cual es respon-
sable de la ala resistencia mecdnica ¥ quimica del cogue
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Mecanismao de crecimiento oromateo inducide térmicamen e

Drel anterior mecanismo de crecimiento cristaling se
concluye que los carbones o mditivos de mezela deben ser
aroandticos o formar esirecloras aromdticas o las lempera.
Lurds de ceaccidn 350-450 “C, Por esio, en el luborarorio,
se trabajd en el desarrolle de aditivos tal come: breas de
carbin, fondos de refinerii o bitdimenes natorales™ gue
nos han permitido agregar hastn 20% de carbones de me-
nor calidad, en cuanto a la coguizacidn, convimiends car-
hanes tpo Cerrejon eminentemente Wrmicos, en carbones
e mesela pora coquizacidn™ "

1.2 Licuefaceiin

51 la coquizocicn s una polimerizactan, en I licee-
Faceidn lo que buscamos s una depolimerizacién y oble-
Rer commpuestos mids livianos. Entonces, ¢n esle progeso,
nos podemos imaginar gue ¢l apagsdo de los radicales
libres formpdos durante L ermdhisiz, o cambio de hocerlo
enire fragmentos grandes, o hacemos con hidrigeno ™,
La obtencidn del hidrdgeno radical ha sido hasta whora
i arle ¥ empiezs & sef Wit ciencia, Un hidrdgeno radical
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s pucde obtener a partir de compuestos que lo generen
justo a la misma temperaturs gue la de la especie de car-
in, o mediante deslocalizacidn de o molécula de hidra-
gend con ayuda de un catalizador.

En este aspecto, desarmollamos el opagado de estos ra-
dicales a través de transferencia de hidrdgeno proveniente
de ¢ompusstos gue nos sirven de almacenamiento de hi-
drogeno ¥ que lwego o entregan justs en el momenio de
formacidn de la especic radical del carbdn™. Un gjemple
del mecanismoe sc ilustra cuando se rablja con compuss-
tos ricas en hidrogeno tipo crudos nafténicos como el cru-
do pesado de Castilla que al pirolizarse generan hidrdgeno
¥ reaccinnan con el compuesio almscén, del tpoe antraceno,
para obiener un 9- 10 dihidroantraceno el cual entrega de
nwevo ¢l hidrdgene a Ly especie radical del carbdn cuando
ocurre el rompimienio de se mokdeula™ ",

Puliodebin carbani
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Diagrain de seraccidon de carbdn y sditives durante la pindlisis

Pucsto que catas reacciones s¢ realizan en esiado
solido, donde existe poca movilidad de las especies
moleculares, hicimos un prebinchamignte con solven-
e de la estruciura macromaedecular del carbdn, permi-
tiendo en esta forma, mayor facilidad para el contacio
de lus especies reactantes ¥ disminuyendo Some conse-
cucncia, las dificuliades de wransferencia de masa, Asi
obluvimos incrementos hasta de un 153% con respecto
al sistema convencional ™™, Estoz puevps conceplos o-
lalmente n,‘:l.'l|'|||rr-|‘1|,'r:|-|.||,|n.1. en Glros Jaboraler us nos pern-
figron aumentar los rendimientos en la primers elapa
de depolimerizacidn v bajar lu emperatura de 420 °C a
g0 C.

1.} Gusificacion

Las reacciones de gasificacién del carbdn son la base
de muchos procesos industriales tales como la combus-
o del carbdn v i produccion de gas de sinlesis, gases
combustbles y carbin activado™='. Ellas también estin
presentes en los procesos metaldrgicos ¥ en la regenera-
cion de carbon de los calalizadores,

La gasificacidn de carbon con vapor de agua es B reac-
et bisics mEs anperante ¥ bosca producic mondxido de
carbona @ hidrdgens, ¢l Hamado gas de sintesis,

C+H,O—p CO+H,

Existen ademds rencoiones laterales coma las del
mandxido con vapor para obtener mds hidedgeno o repe.
cidn de desplozamicnio. Con esta aliima reaccién s¢ ma-
neja cualquier proporcidn de mondxide o de hidndgens

CO+ HO e T, + H,
0, para oblener mayor cantidad de monoxido
C4+C00, —p ICO

tumbign se produce b reaceion de metanacion del car
bone v del mondxido con hidrogenss,

€ +2H, — CH,
3H, +C0 —p CH, + H,0

El gas de sintesis, (C0, H,b constituye el ladnllo fun-
damental de la quimica ¥ en mi concepto seed la base de
los nuevas plantas carboguimicas. & partir del gas de sin-
teais oblcnemos hidrégene ¥ metancl, combustibles de
las celdes de combusticn, timbién se obticnen producios
quimicos aroimdlicos, gasolinas de allo octanaje, produc-
tos guimicos parafinices o aceite dicsel de alto wdmeno
de cetano, combustibles sintéticas sin nitdgeno ni azu-
fre, Pricticamente cualquier producto quee hoy produci-
maos de b petroguimica se puede obener & parin del gas
de sintedgis,

En csie campo, nuesinos trabagos oo este campo estu-
vieron enfocados en la bdsquedn de conocimicntos bidsi-
cos sobre los pardmetros cindlicos de las reacciones de
pasificacion de les reacciones sin ¥ con catnlizadores™ ™

1.4 Caombustiin

La combusiidn cs quizd la primers reaccidn quimica
que congeid la hamanidad. Sin lemaor a eguivocarme 1o-
dos los seres humanos la stilizames disriamente. 5in em-
burgo, guimicamente csta reaccidn no es simple v su
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fmaneje requiere de Lo ayuda de experios, En uop forma
simplista una molécula de oxigeno oxida carbdn o hidrd-
gene para producis bidside de carbono, agua v energia,

Ly cembustidn de carbén mineral es ana de las reac-
clones mis complejas ¥ dificil de manejar desde ¢l puntg
de wista fisico y quimico. Inicialmente, los compuesiog
voldtiles producidos por Lo pirdlisis crean una atmdstera
rica en hidrocarburos de bajo peso mobecular que al oxi-
dorse producen alrededor del s0lido corbonieado wna ot-
mésfera pobre en oxigens, ¥ en una segunda ctapa, cuando
se conswmen fos volaribes, esie caorhomizade renccionn con
£l oxigeny gaseoso. La velocidad de reaccidn desde ol
punts de visia quimico e supremamente ripids, pero la
ctapa delerminante esd regulads por 2] control fisice de
la reaccidn con el carhonmzado v 51 no existe suficiente
temperatura ¥ turbulencian para permitir ¢l contacio entre
los reactanies, i reaceidn puede Lerminarse o 1o que on
werminos comunes llamames apagarse. Bl desconocimicn-
fo del manep odecuado de esta reaccidn, gue consume
cerca del 90% del carbdn extraido en el mundo, es [o guee
ha ofiginado la mula fama de este recerso desde ¢l punto
de vista ambiental, Un gjemplo fae nuestrn irabajo con b
térmiea de Dpaguird gue permitid mejorar la caldad de
g cenizas, aumeniar la eficiencia de la téroicn v dismi
puir los problemas smbiemales de Lo plasta ™,

Z. L problemitica amblental

Hemos visto gque ef carbdn mineral puede ser utilizado
en diferenies procesos los cusles son soeluckon a nuesiros
proflemas energéticos del future, 5in embarge, hay un
ikl wmbien e en cuanto a su utilizacidn e inclusive, algu-
nus de nuestros politicos proponen venderfo antes de que
s vilor ses despreciable v surjan nuevas tecnologias gue
I reemplacen. Qué tan cierto puede ser esto?

Los problemas ambientales causados por el mal uso
del carbon no son nuevos y han skdo objels de numearosas
discusiones y reclamos, A comfinuacion, presenlo um res
sumen histérico de los problemas ambientales cavsados
por bn combustida del carbon®®,

En 1272 ¢l rey Eduardo | de Inglaterra prohibid el uso
del "Carbdn Maritimo™ en Londnes con ¢l fin de despejar
les cielos del humo, El parlamento britdnico ordend 1or-
turar v ahorcar a un hombre gue vendia v consumia dicho
carbin. Dursnie el reinado de Kicerdo 11y Enriguee ¥ se
tomaron medidas en Inglaterra para reglomentiar v resirin-
gir el uso del carbin. Una de las primeras publicaciones
guee trata de la contaminacicas del abre fue escrila en 166 ]
par Johim Evelin, micmbro fundador de By Royal Sociery
par orden def rey Carlos [, En diciembre de P93, wna

region altamente industrializade del valle de News (Bél-
gici), ¢ gubrid durante tres dizs de una eapesa niebla por
lo que cientos de personas enfermearon v 60 muocicron. Pooo
despuds una espesa nichla cubrid el drea de Manchesier v
Salford en Ingluerns durinte neeve dias ¢n Encro de 1931,
nsucierom G692 persanis,

Mo fue sino hasta que una capa de mebla cubrid Loa-
dres poe tees dias en Diciembie de 1952, cuando s hizo
evidente el siniesiro potencial de la contaminacién del
arre por la combustion del carbdn, cost todos kos que ha-
B el lenGi antecedenigs climices de bronguitis,
enlisemy o trastomos cordiacos. En 1956 el Parlamenio
Inglés promulgd una ley de aire pure v, Gran Breodi ini-
il un progroma, parn redoecir la combostion de carbén
Biluminoso, En Colombia, en el valle de Sogamoso v Zo-
nas de plantos rudimentarias con la cogquizacidn es Tacki-
Ble ver algo parecido o bo descrito con anberioridad.

Coma vemos ¢l carbdn mineral s un material suprema-
mente complejo que win no hemos aprendido 3 manejar.
Haoy en dia, sabemos que eb carbin tiens una estreciunm
pelimérica, cuya wmdad de polimerizacion, son nicleos
de anillos aromdtices gue van desde 1-2 anmiblos para los
cirbones de bajo rango hasis mds de 5 pora bos Bamacdos de
wlie rango oaniraciiicns’, & 5o vee confaemen aeale del 0.5
~5%, Mitrfgeno alrededor de 1L5% v otros elementos vold-
tiles en menores proporciones. Tambidn contienen minaras
les que damn origen a las cenizes, 5-300%8

Cuande se realiza b combustion de exle matenial, po-
demos azwmir dos condiciones de operacienes exiremas,
Una. como en ba estofa mencionada donde 1a alimentacidn
sg realizn en wrozos de vacrios centimetnos de tamaiio v en
porciones cada cierto lempo. En este caso, o eombuastiin
o serd compheta, s forma hollin ¢ material particulado,
en gramdes cantidades, ¥ 1o que o5 peor, s¢ cmiken sustan-
cias Wxkcas aromdticas, mondaide de carbone v grandes
cantidades de vapoeres orgdnicos cousanies del smogr, eo-
mentade en los casos anteriores. Los heteradioames contio el
5y M generan dxbdos de azalve ¥ deidos de nitrdgeno cau-
sanfes de o Mumada Huvia geida ¥ precursores de smog;
aldemis, hoy una buepa contidod de ceniens volantes con
alvo contenido de carbon resedual o corhons no guemadi,
La segunda condicion es, cuando hacemos una combis-
tidn perleeia donde hemos enido en cuenta todos bos pran-
cipios cientifices ¥ (denicos de la combustidn dncluidos
temspenslura de rescoion, tumafio de particula, turbulenciza
control de particulas ¥ cimisiones v, entonces, los residuos
seran principalmente bidxide de corbong, sgus, dxidos de
arulre v de nitrdgenco, ¥ cendsss sin carbon residuasl, Todos
fos procesos industriales van o catar enire estos dos extne-
mios ¥ u medidin gue B eombustion se realizn bojo controd ¥
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en procesos indusiriles, cuds ves eslaremaos mis cercy al
segundo caso.

L investigacidn en los conscimiznios bisicos de lo
“ciencia del enrbdn” es muy aotiva y gracias o esios
uvances hemos pasado, en el caso de o combustitn,
del 7% de eficiencia en la estufa de tres piedras 4 27 %
en la térmica de Zipuguird, 2% en la @rmicas moder-
nas o presidn v hasts un 36% en la plaota de ciclo com-
binado. Es decir que. para producir la misma energia de
la térmica de Zipaguird | lendriomos que usar lo mitad
del carbén en una planta de ¢iclo combinado. De todas
maneras, ain en la combustidn completa, wwdos los re-
siduos con excepeion del agun, causan problemas de
contaminacién ambigntal por o cual es necesario su
contenl permancnie.

La respuestu a las inguigtudes que nacen de la discu-
sign anteriorn, viene del mismo carbon, es decir que el cor-
bén es también solucion al problema ambiental que
peasiona y ¢s fuente de empleo ¥ materia prima para nue-
vas usos, Hard mencitn de algunos casos, sacados de md
propia experiencin profesional en los cuales el carbén es
la solucidn al problemo aombiental.

ASPECTOS AMBIENTALES

Desarrolla
sostenibile

ASPECTOS
MEIENTALE

2.1.En ks purilicacion de aguas domesticns y
residuales

El agun es el solvenie universal ¥ come tal varia se-
gin el sitie v Ia fuente, EI carbdn activado, denvado del
carbém mineral, contiens mesd ¥ microporas gue le dan
las propicdades de sdsorcidn superficial ¥ los grupos
funcioneles de los bordes le dan las propiedades de
adsorcidn especifice. Estas propiedades son indispensa-
bles para evitar los halometanos y compueslos orgini-
cos en las plantas de tratamienlo de aguas para gso
doméstice’. Las aguas residunles urbanas contienen
tensioactivos, materia orgidnica, grasas, eie., donde el

carbon sctivado es la mejor opcion de tratamiento; lo
mismo podemos decic de los efluentes industrinles en
[os cuales, para el retiro de razas de meiales pesados,
compuestos aromiticos y pesticidas, el carbon activada
es indispensable. En este campo hos queda mucho por
hacer en mvesligacion, en especial, buscar nuevas pro-
cesos que o hagan mis econdmico ¥ poderio levar o
todos los munacipios del pafs

plm— L L

— MicrapesTs

T RlEsopuids

2.2, Limpieza de aire

La contaminacidn del aire originado por la actividad
humana se debe a fuentes fijas y moviles, més del 30% es
cuusada por la combustidn de recursos fasiles. El carbén
es &l combuastible preferido de las fuentes fijas y el res-
ponsable de las emisiones de estas; Louien mo ha visto
una chimenea expulsando cantidades de humes en plan-
s imdusiriales? Su influencia ha gido tan grande gue a €]
sz diebe [a mavoria de los problemas estudiados. Ung com-
bustién de carbdn mal realizada genera en el aire; VOCs,
material particulado, gases deidos, vapor de agun, mond-
xido y hdxudo de carbono.

e nueve el carbin activado es importante para alra-
par los vapores orgdnicos en las planias indusiriales™ " y
en seclofes de alta concentracion humana. También en
cosos de derrame de productos peligroses o en la Hamads
puerta quimica o hacterioldgica,
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1 Sumidera de hidxide de carbon

El problema del calentamiznto global, causade por Lo
combastivin de recursos fdsiles, oo eg nuevo y va en 1 596,
el Quimico Svante Arrhenius publicd su trabajo titelado
“Influencia del dcide corbdnico sobre |a emperatura de
la tierre™ anticipsindose a nuestras discusiones de hoy so-
bre ¢l culentamientn causado por el bidxide de carbono ¥
alras gases conockles como los gazes de efecito inverna-
dero. La solucidn es la de confinar el bidxido de carbone
¥ almacenarle o su capiura por medio de reacciones qui-
micus coma L fotesintesis en los dgrboles o alpas marinas.
CHra opeidn es el almacenamiento en los mismos espacios
dejodos por el gas natucal, petrdbeo o depdsitos naturales,
D s formas, se debe hacer una purificacidn previa la
cual involucra utilizaciin de adsorbentes quimicos como
la trigtanoloming. Una solucidn intercsanic es se purifi.
cacidn por adsorcidén- desercidn en tamices moleculires
dersvados del mismo carbon meneral; en nuestro casa, es-
105 [RIMICES 5 PrEpariron con semiantrocita de pidramo de
Creerreros, Cundinamasca.

Quizd o solucion mis eleganie a esie problema, es e
almacenamiento de CO, v el incremento en la extrccian
de metano en las vicjas v agotisias minas de carbdn®®. E|
€0, es pdsorbido por [as capas de carbdn gue no son
apravechables para mineeln y desplaza al metanc. Por cada
dos mobéculus de CO, inyectada s¢ extrae aproximada.
menle uno de metano,

Un trabajo realizado en los paises bajos concluye gque
esta opeidn s eoondmicamente realizable en el futuro
cercano ¥ que puede jugar un papel impgoranie en la re-
duecidn de fos gases de electo invernadero por un perio-
do cercano a 5 atos,

Las capas profundas de corbdn no son accesibles o 1o
mineria convencionsl ¥ el gas generodo, metano, ex on
cinbustibie limpio. Bl almucenamicnto de CO. por esta
vin puede ser preferible al almacenamiento en acuileros
salimes, campos libres de gas o en lus profundidades de
b oodanos,

24 Desarrello sostenible

El carhitn ex de origen vegetal producto de transforma-
ciones binguimices ¥ geoquimicas causadas por su ente-
rramienie v almacenomiento dufente pullones de nfios.
Problema. Los suzlos ropicales son pobres en matesia or-
ginica ¥ despuds de las primeras cosechas b respiesta
los cultivos industriales es muy pobre, por ejemplo,
algoddn en il Cesar, y por esto Ia prictica de agregar ferti-
bzanies quimicos que il utilizarse repetiivamente, salini-
an Jos suekos. Una solucidn a este problema s b de agregar

mialeria orgdnica capaz de [acilitar el intercambio catiGnics
v disminuir el wso de fertilizantes quimices & través de
sustancias derivadas del corbdn™. Los resultados de poner
en prictica esta hipdiesis han mosirudo un aumente en las
wosgchas ¥ regeneracidn de [ copacidad agricola de los
suelos™

Cone hemos visto, 1a humanidsd tene carbdn mine-
ril para rado; su utilizacion seguird siendo motor de bien-
estar ¥ desprrollo humano. Lag nuevas tecnologis, a travis
de fa gosificacion ¥ sintesis, permiten oblener hidrdgends
¥ medanol, combustibles de las celdas de combustida:
gasolinas ¥ aceite dwesel lhres de azufne v nitrdgenn comg
vombuastibles del futers, Colombin es un pals exportador
de corbdn ¥ como tal fenemos la obligacidn de generar
soleciones que permitan conservar los mercedos v ser fuen.
e pura evitar los problemas ambientales. Debemos en
comseCuencia, para suplic nuestras necesidades v las de
nucstros consumidores, incrementar b investigacion k-
sica ¥ aplicada estableciendo un programa de carbin
limplo, apoyar los ensayos demosirativos y estar alentos
a realizar las transferencias tecnoldgicas
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QuinMiCcA

DETERMINACION DEL PESO MOLECULAR
DE ASFALTENOS

por
Carmen Maria Romero' & Alberto Gdmez?
Kesumen

Romers, C 5. Dererminacidn del peso molecular de asfalienas, Rey, Acad, Colamb, Ciene
a9 ZT-2R4, [S5N 03 T-390R

Se determinaron pesos moleculores de asfalienos provenenes de asfbos colemlbanos G
Barrancabermci, usando los métodes de descenss crivsedpicn ¥ MALDI TOF. Los asfalienos
wsados senian diferente procedencia; asfalio fresoo Barrancabermein ¥ asfalie envejocido del mismo
prigen, recuperado a partir de pavimento usado durame cipeo afios, Los resulizlos ablesidos per
medin di Bas dos idcnkeas som consistenics ¥ nmesiran gue ¢l peso molecular promedio de astalienos
provenienies de asfalio freseo es mds bajo gue el de asfalicnos provenienies de asfalios rouperados.
El métodn de descenso crloscdpion usando benceno comr sodverie mosiné buena conliabilidad
precision cuando los camrbies de tempernturn son medidas coi und incertidumbre de + (UK. E
méiondo de preparzcidn de 1a manriz (ue madiliceds usando triflesrogoctale &6 plagt coma proamdor
de ppnizacicn.

Palabras clave: Asfalienos) peso molecslar: descenso crivesdpaco: MALDT TOF,

Abstract

Averape molecular weights of asphaliengs Trom Colombaan Barmmcabermeja asphalts were
determined nsing freexing point depression and MALD TOF methosds, Asphalienss fron differem
soarces were wsed; fresh Barrancabermeja asphalt amd meeevensd asphalt ol the same o gis that bl
Been used a5 paving during five yeors, The nesulis ohiained wsing both techmigues are consialenl
amd show thal average molecular weighl of asplsallaines Ty Cresh nsphode is bower than e weight
of asphalicaes from recovered asphalis. The freesing peint depression method using heneene as
selvent provied 1o be religble aml acverate when the wemperatire changes are mensured with am
uncertainty of £ 0.00VK. The matrix preparadion for the MALDE TOF method was madified using
stlver InTTuoroaeaiale &5 i aten Qromeier.

Key words: Asphalienes! moleoiular weigh; Meexing point depression, MALDE TOF
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Introducciin

Muchos estudios se han dirigido hacia la caracteriza-
ciin de asfalienos y especialmente o la determinacidn de
sus pesos moleculares { Shew, 1995; Artok, 1999 Acevedo,
1995, Lowber, 1993, Wiehe, 1998, Dahir, 199 Masoda,
1594963, Lo mayoria han empleado asfalienos obenidos de
asfaltos frescos ¥ en consecuencia hay uni gran ausencia
de informacidn acerca de asfaltenos obtenidos o partir de
mucsiras de pavimento. a pesar de su importancin para el
proceso de recuperacidn de asfalies (Siddigui 1999,

WVarios mdtodos experimentales han sido usados, sien-
do los mds frecuentes la Cromatografia de Permeacidn
en Gel {(GPC), Osmometrin de presidn de Vapor (VPO) v
Técnicas de Especirometria de Masas, como MALDI TOF.
Sin embargo, los resuliados obtenidos muesiran diferen-
cins considerables que han sido atribuidas especialmen-
b u la noturaleza compleja de los muesteas (Shew, 1995,
adiferencias debidas a su origen {Shew, [995), o su fucr-
te iendencia a sdsorberse en una gran canlidad de super-
ficies lo cual causa los bajos valores de peso moleculas
abienidos por GPC (Artok, 1999) v la tendencia de los
comstiluyentes o formar asocisdos en solventes orgii-
cus dando resultados no confiables por GPC y VPO (Shea,
1945; Artok, 199%9; Magwda, 19096, Lo estudios mues-
Iriim que para prevenir asocicion cuando se wiliza VPO,
las medidas deben ser realizadas 2 403 K (Shew, 1995
Michon 1997; Shew, E, Y. e Tar, 1995 Strausz, 1999
Mohamed, 1999}, pero ¢ste hecho podria ser responsa-
ble de otros cambios estructurales on los asfallenos gue
pueden afeciar la determinacidn de su peso molecular
(Herrington, 1996}, Por otra parte, las determinaciones
en GPC estin sujetas a lo seleccidn de estdndures ade-
cuachs stendo los poliestirenos los mis [Tecueniemente
usacos o pesar de su diferencia estruciural con los
aslaltenas. Por oira parte, 1 ¢omparacion enire los valo
res reportzdos sugiere que oires factores como depen-
dencia con la concentracidn. proceso de envejecimiento
¥ natoralezs del solvenie tienen una influencia funda-
menial en fa determinacidn experimental del peso
malecular promedio de las unidades no asoctadas
(Strousz, 199% Mohamed, 1999, Herrington, 19956;
Wiche, 1998, Burlingame, 1998; Masuda, |9%;
Victorov, 1909,

En este estudio se utulizaron dos métodos pari fa de
terminacion del peso molecuwlar promedio de asfaltenos
provenientes de asfaltos Barrancabermejn colombionos
(Institute Colombiane del Petrdlea ECOPETROL,
19949} descenso crioscopico y espectrometria de masas
MALDETOF

El descenso crioscdpico es una de las propiedades
coligativas mis frecuentemente wsisdas para 1o determina-
clon del peso molecular del soluto y es muy recomenda-
ble para el caso de solutos no voldtiles, Este métado, sin
embirgo, no es frecueniements usido para unidades de
alto peso molecular debido a las dificuliades experimen-
liles inherenies o la detecminacion de peguehas difieren
cias de temperatura

Loz resultados obtenidos en este trabajo mucstian gue
el método puede ser utilizado para determinacidn precisa
de pesos moleculares promedio de asfaltenos ¥ presenta
las signientes vemagas sobre olras téonicns: no perlucha
I muesira, lag temperatures de trobajo son bagas v se wli-
liza con seluciomes muy dilvidas, previniendo asi la
formacion de agregados. Ademds permite detectar |a in-
fluencia de componentes de bajo peso molecular. Los va-
lores obtenidos utilizando este méisdo son consistentes
con los ohtenides por MALDI TOF,

El estudio se desarrollt usando dos mueestras diferen-
tes de asfulicnos. Una de ellas foe obtenida a pantie de
asfulle Barrancabermeja fresco v la otea fue obtenida a
partir de asfalio recuperido del mismo origen que habia
sido usado como pavimento duranie cinee afios. Los re-
sultados muestran gue el peso molecular promedio de
uslaftenos provenientes de asfalto fresco os considerabje-
mente mas hajo gue ¢l de asfaltenos obtenidos a partr de
asfalto recuperads,

Métndus experimentales

Lo reactivos ¥ materiales empleados para el desarro-
e experimental del presente trabajo. fucron: Tolueno
Mullinckrody, Bencena ¥ [clorometanoe Merck, a-
Heptano 1. T. Baker, todos ellos de calidad reactivo anati-
tico; asfulto fresco de refineria Barrancabermeja v asfalio
recuperado del mismo origen. La recuperacion del asfalto
se redlizd disolviendo la muesira de pavimento en
diclorometano ¥ sepurando el asfalio por destilacidn frac-
clonpds (TP 10575,

Parw los dos tipos de asfaltos los asfaltenos fucron
ohienidos de acuerdo con los procedimientos y normas
descritos en la literatura (ASTM D-4124-21; ASTM D-
F2T79-83). Los asfaltenos s¢ precipitaron con n-heptano
usando 30 cm’ solvente / g asfalio, El sélido asi obenido
se filird, se le ndiciond mds n-heptano (50 cm’® de solven-
e S asfalto) v In mezela fue destilada, El precipitado se
disolvia en benceno v luego se evapord el solvente. EJ
sihido se lavo vanas veces con besceno y Loy asfultencs
solidos se obluvieron evaporando el solvente, Las mues-
tras de asfalienos se guardaron en desecadaor,
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Las soluciones de asfaltenos se prepasaron por pesada
uzando ung balanza Meitler modelo AT261 en un rangs
de concentracion entre 001 v 0006 g of asfalienos en 100D
g de benceno. Las temperaturas de congelacion del sol-
vente pura y de las soluciones Tueron obtenidos a partic
de carvas de enfriamisnio determinadas con un lermome-
tro Beckmann de 10 que pene divisiones de 00002 °C de
modo que i3 temperatura puede ser leidn con una incerti-
dumbre de = 00010 (Romera, | 956

El peso molecular promedio se caleuld a partir de Lo
eouiCiin:

AT, =Kx W,/ M, i

En ella, AT, es el cambioen lu temperalura de congela
cicky con respecto 1 ln del solvenie puro, K, s ln constan-
te crinscdpice del benceno (5.12K. kg /fmol) (Riddick,
19700 W, es el peso de asfalteno disuelo en 1000 g de
benceno y M, es el peso molecolar promedio del asfalieno,

Los pesos maoleculares de los dos tipos de muesiras de
asfaltenos fueron también determinndos por espectrometria
de masas MALDL TOF usando un espectrdmetnn Broker
con voltaje de JkV en ion positivo.

Se prepard una solucion con 25ug de asfalicno en |
mlL de wetrabidrafarans {THF) (Artok, 1999, Esta sole-
cibn se mezcld con und matriz que contendia dcido 2,5-
dihidroxibenzoico de acuerdo con las recomendociones.
Se obluvi un segundo conjunto de edpectros modilican-
do la preparacidn de la mainz por adiclon de rifluoro-
acetato de plata como promotor de ionizacidn. El peso
miolecular promedic e determind directamente a pariir
de los especiras.

Resultados

Las Figuras 1 y 2 muestran ¢l comportamiento del des-
censo en ln temperatura de congelaciin AT en funcidn de
la concentracion expresada como gramoes de asfulleno en
100Mg de henceno para los dos tpos de muestras de
asfaltenos usados en este trabajo. Se wtilizd benceno como
solvente pues los asfaltenos se definen como la fraccidn
del ashulto soluble en woluene o benceno ¥ S0 constante
crinscdpica, 302 Kokg/ mol, es lo suficientemenie grande
pura permitir la determinacion de los cambios de tempe-
ratura prodecidos por adiciones pequedias de soluto.

En lus dos figuras puede observarse que en la regidn
dilwida, estoes, por debajo de 5g asfaltenod 1000 bencera,
ta disminucidn cn la wemperatura de congelacitn muesins
una dependencia lineal con la concentracidn como es de
esperar para el comportamiento de csta propiedad
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Figura 1. Descensa crigscdpico vs. coneentracidn de aslalieans
obdenides a partirde asfalio Fresco,
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Figara 2. Descenso crivscdplon va. concentracian de asfalienos
ohienides a pariir de aslalio eceperado,

coligativi en soluciones moy diluidas. El comportamien-
to lingal en esta region también sugiere que ¢l peso
meleculir culeulado representa ¢l peso molesular prome-
din de lox El.'H'lhti.lu_','El'll-E:-: nds asaciacdas, A concentrucio-
nes superiones, fa pendiente cambea debido a desviaciones
il comportamiento de soluciones diluedas, posiblemente
debidos o asaciacion,

Los datos entre 0 % 4g asfaliencd | 000 g benceno fue-
ron ajustndes por minimos ceadeadoes de sowerdo con Lo
ecuacion (1) y el peso molecular promedio M, se calculd
a partir de la pendiente K /M., Para asfaltenos provenien-
tes de asfote fresco Barrancabermeja ¢l peso molecular
promedio obienide fue de 1707 p'mol v para los prove-
nicnies de asfalio recuperado fue de 2560 g/mol.

Los resuliades estdn en ¢ rungo esperado para asfal-
tenos {Sheu, 1995; Dabir, 1996, Masoda, 996, Artok,
1999, Acevedo, 1998; Locher, |9958; Strausz, 1999;
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Mobhamed, [99%); Muargich 1999) v muesirian gue ¢l mé-
todo de descenso crioscOpico ¢4 bdecuado pari 1o deter-
minopeidn del peso moleculor de asfoltenos s1 se emplean
soluciones muy diluidas. Ademids de ser un método preci-
B0 ¥ oo costoso, Bene Lo ventaja de ne perturbar la mues-
tra durante la determinacion, o gue no socede con ol
métodos ssualmente empleados.

Los espectros MALDH TOF para la determinacicn de
pesos moleculares fueron obtenidos inicialmente usando
unz mezcla de solucidn de gsfalicno en THF con acido
dihidraxibenzoice en proporcidn 2:8. Bajo estas condi-
ciones los espectros muesiran un miximo de abundancia
cn la regitin de 450-550 mife

ade q
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Figura 3. Especire MALD] TOF de astallenos ohtenicos
izsando wpn mezclo de THF v dcido 2,5-dihidrogibenzicn

Aungue este procedimiento ha sido usado en algunos
eatudios ¥ se han reporiado resuliados similares (Artok,
1999, el maximo no puede 2er atribiido al peso molecular
prommchio de los astalienos, De acuerdo con Aok, el misi-
MmO @0 esld regidn e observa porgque Lo onizacion no es
eficiente lo que Neva o subestimar T contribucion debida
# componentes de alto peso moleculas. Por esta razon, el
procedimuento fue modificade, adicionando una sal de
plata como promodor de fonizacida. La matriz se prepart
adicionando wiflunroacelats de plats antes de agrepar la
mezcla de asfaltewo en THF con feido dihidroxibenzoico.

Lo espectros oblenidos en estas condiciones muestran
plens muy nitidos gue no pueden ser atribuidos a roido o
# iondzacidn deficiente. Para los asfalienos provenientes
e asfalios Feewoos sdlo se obiuvo un pico gue muestra
gque la sbundancis méxima so obticne en 2051.89 m/z,
Para los asfulienos de asfalio recuperado se obluvieron
dos picos; ¢l primero en 209462 miz v el segundo en
4466.14 mfz que posiblemente corresponde a un agroga-
di estable,

m.d

aJons

JI#'I

e

Fipura d. Bspecirg MALDI TOF de asfalienos provenientes de
asfalio fregeq, abtenido wsando trifluoroaceisio de plais.

La Tabia | muecstra los resultndos obtemdos para el
peso molecoular promedio de asfaltenos asando los mélo-
dos descriies antzriormente. En los dos casos, los valoms
pars asfaltenos obtenidos o partir de asfaltos recuperados

‘Tubsla 1. Peso molecular promedio de asfalienos phierida
a parlir de medidad de descenso CROSCOPICD ¥ SspecIrometria
de masas maldi TOF

Dvigen dr My (gimal) LT R
slabinnon Duicenso MALDI TOF
crwechpice: | prel _ Feel
A sifplin Treaca 1707 061 . RD
Asfalt 2460 2004652 4456 14
recigerado

S
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Figura 5. BEspecoro MALD TOF de alfastenas priovementes de
aslnhio recuperado, obenide usando trfleoroacerate de plala,

sOM mMuyores que los correspondientes a asfalienos abies
nidos de asfalios frescos, es decir, obiesidoy de crudo re-
cién destilado. La diferencia enire ambos i pos de meestra
AM, es 853 Da cuando se usa el método crivscopico ¥
sirbo 43 cuando se usa el método MALDI TOF, Considera-
mas gue esto ae explica considerundo el segundo pico en
el espectre MALDL TOF de los asfultenos obtenidos & par-
e e aslalto recuperado. El peso molecular observado
porel método criosedpico refleja la presencia de especics
no asociadas ¥ lo formocién de un sgregade estable o ésa
COmCentrasiin,

Conclasiones

En esle trabajo se determind ¢! peso molecular prome-
die de astfalienos obienidos a partic de asfalo colombis-
no tips Barrancabermeja v de asfalto recuperado del
mismo origen gque hobia sido wsado como pavimento du-
ramle cinco afios.

Los resuliades usando el método crioscdpico ¥
especirometria de masas MALDI TOF muestran que ¢l peso
i lecular de asfalienos oblenidos a partic de asfalio fres-
o 25 mids bupo que el determinado para asfaltos envejeci-
g ¥ recuperndos., La diferencia entre los resultados para
los dos tipos de asfalio AM, es mayor cuando se usa el

métedo crioscopico. La presencin de un segundo pieo en
4t mz en el especuro MALDI TOF de asfulios recupe-
radis, que podrie atribuirae a la fommacion de on agrega-
do eseable, explica esta diterencia.

El método crioscdpico permite efectuar determingcio-
mes precizas de pesos moleculares com un eguipo simple ¥
econdmico v sin perturbar lo naturaleza de Lo meestra. Sin
cmhurgo, no puede distinguir o formaeidn de agregados
conn s sucede con el métedo MALDI TOE

El méode MALDI TOF es ndecundo para lo deternmi-
nacidn de pesos moleculares de asfalienos s lo prepasa-
cidgn de la moirez se modifica adicionondo wy promotor de
ionizacidn coma irifluoroscetato de plata
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DILOCARCINUS LAEVIFRONS MOREIRA, 1901:
A COMPLETE DESCRIPTION
(Decapoda; Brachyura: Trichodactylidae)

por
Martha R. Campos™

Abstract

Campos, Martha R, iiecarcines {aevifors Moreira, 191 4 comgpleie desoriplion
( Decapda:. Brachyur: Trichelaciylidas]. Rev. Acad. Colomb. Cienc, 26('9% |- 285-265, 22,
IS55H (370-3908

Ditocarcinm loevifrons Moredea, 1900, has been registensd from Permambeco {190} and
Ao 1900 Sraves, Bragsl, bt a complete descriprion of the species was Tncking. New records
are hire peported that expand the destribution of this species to the Colombion Amazon region, ond
the collecied spochmens permil a complews axonomis description

ﬂﬂ- worils: H;'.;\»c;'h:,pra, Trchodscrylidae, Fresh water crabe, Toxonomy,
Resumen
Ditecarcinms leevifrons Moercora, 1901, habia sido regestrada pari los Estados de Permnmbieca
(1900 )y Aamaronas (13691, Brasil, pong g6 cancein de unn dosenpeiin complei de ka especie. Lo
registros de Ly presense contribucion extonden su disieibeckn a laregidn amaedniea de Cilombka

y ol matoral recobectade permde ana dEscrijeain aondarmicd cengic,

FPalibras clave: Brachyora, Trichodaciylidas, cangrejos de agua dalee. Taxonomia

| Unaversidod Macional de Codomban, Institoee de Ciencizs Nadwrales, Apariade Aéreo HO369E. Bogold, Colombio. 5. A

] E-mail: mheochaifciencias. vael.odo oo
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1. Imtrodoceidn

The species Didvcarcinas evefrons Moreita, 1901, be-
lomps to the famdly Trichodactylidas, Sinee the holotype
was a female, It was ot possible to Moreira describing
and hestrating the gopopodz, o addition the typical
lowality won not well established: “ae found it n jar
willy several crostacean eoming from Pernambuen; we
heliewe aceordingly that this species lives i cthe rivess
of that state”, Moreira, 1900, He assomed thot the aren
of distribution of this specis comprise] the State of
Perpambuco in Brazil

LA rr'-p;i:':rr'ﬁ-'l:l im 1w j||v|'|1':|.1:- rreadee Tresrm Coled s
Myver, afftuent of N{!“l’ll River, jl.l'jl'l.l.IJH it GO ke WA
of Manns of the Amagonas State. He only oncleded
twn pactures af the earapie and one of the first male
=||;|||,1|||::-|| of & juventle specinen.

Tlsus, nt present time the deseription of the species
Thlocereanus ]ru'r.-.lfrnns Blorera, I‘Iﬂ., s mot r‘i:-]l'l|:]|"‘tl‘.',
i [|;1.T!i4'1||:|.| Tomeinmee Che first jneale gl.mupl.u.l. |h-.-:1.1']|.|-|:i-.m
amd (estration = oan ceentaal jmari fear the taxonsiue
jobentifention of 1he .-;|J-|-1‘:i!':-;. Thiks, the Purposs af thie
prescnl peper ix ik |.'\-::|||||:l|1-.l|= thie 1J|:':H:ﬂ|:|-r.iul| of UII!I.I-
ITTITILE Iﬂi‘.r'!nlﬁ'l'.l:l'l.! I:-:'." 1u:i||g :|Ear|'!:i.|u|.1r'|:1: ol Jee Lk g i]l,g
taunistic S of the Colombian Amagon lq:"'g‘lull lia
[RLIFEN

The pew ey reported bevein sxpand the distri-
batiesm ek thas spiecies Lo 1 Amason reghos in Cobombsia;
The material is deposibed i Museo de Historia Matural,
Imstituto de Ciirias Matueales, Universidad Nacional
de Colmbin, Bopota {TOMNMMHMN),

The termincdogy wsed for the morpholosy, in partic-
ular for the ficst male gonoped, follows Smalley |[195964)
arwl Rodrigeex {1992}, The abbreviations ¢l aml ob
ataned for sarapaer lepgtl wod carapace breadth, respor-
trvedy.

.['J'l.fm:un:e:lm.': frj.-e*::-'l:.ﬁ'n'rea' MD!‘Eil‘E.., 19401
DNlocarciius foevifrons Moreira, 1901 438, pl. 1, Fig. &

Trichadactylis {Thlecoreemas | lneenfrons, Bathibaan, [90G:
i,

FPoggnan lnewfrons, Bott, 1969: 51, pl.11, Fig. 20a, b,
21, 51 Roddgwez, 1981 48, Rodripues, 1992 121,

2. Material

Amnzonas Department, Pargue Nacional Naturad Amaca-

vasci, Mocagua laland, 4 Apr 1989, leg, H, Castille, 1
female, 1 16,7 mom, ¢b 200 mm (PCN-MHN-CR 0959),
Amazonas Department, Corregimiento La Pedrera, Ce-
o Yupati, Bomevall Community, Guacaperiya stream,
120 moale, ¥ Nov 1994, leg. AL R Campos, G males,
the Jargest el 230 mom, ch 31.2 o, the smallest ol
15.6 mm, ch 2003 mm, 5 females, che largest oL 183
mim, ¢b 238 mm, the smallest ¢l 168 mm, cb 217
mun [ ICN-MHN-CR 1392}, Amazonas Department, Coz-
regimientse Liv Pedrers, Cerre Yupatd, UVecher( stream,
Komevafi Community, 130 m, alt., 12 Nov 1994, leg.
M, B Campoes, T males, the largest ¢l 193 mm, ok 255
iy, the siallest ol 12,8 mm, ob 16,3 mm, 7 females, the
largest ol 388 mm, ch 375 mm, the smallest of 149 mm,
ch PO mm I:Iﬂ:'ﬁ-?‘.-ﬂlﬁ-ﬂﬂ: 'I-d'l_-."'r]. A rmasosnns Dﬂml‘t-
ment, Corregimiento La Pedrera, Yukona Community,
Mariti River, Puerto Lage, 1680 m alt,, 18 Nov 1904, leg.
M R Campos, 25 mades, the largest ol 240 mm, b 316
mim, the smallest ol 136 mun, e 17.2 man, 6 femesbes,
the largest ol 109 mun, b 21,4 mm, the smallest ol 14.6
mim, ch 178 mm (JCMN-AHN-CR 1439), Amazoras De-
pactment, Puerto Marifio, Toarapoto Lake, 3 Dec 1993,
leg, L Stephen, 1 female. €] 329 mem, cb 42,2 o (1CN-
MHN-CR 1760},

3, Description

[ Based on 3 males and 23 Females  Carapace suborbic-
nlar |F'|,;e; ]_F:I with pr\-er|1|'|||n|1l., R TH e :~:|:||r|-e: o exberial
orbital apgle, Lateral macgin with 6-8 prominent, acute
spines, hehind spine of external orbital angle, appross-
mately of equal size, directed anteriorly and interspine
space with setae, Posterolateral rdge of carapace tu-
herentated, corved mwards and ends at some distance
of ridge o1 the |m.r|r.4,';|'|:t]ur.4'~r1|.| a.up;lq: af e, Frant
Bilobed, et dewnwards, bat middle sinoes ecracted,
leaving exposed middlke portion of opistome n dorsal
view, epistome strongly advanced, opening of efferent
chanmels strongly weched, forming 2 well defined sgaauts.
Crehits suborbicular in frontal view, lower orbital meer-
gin with 3-6 acute spines, decreasing in e Jaterally.
Bureal angle with 2-3 spimes. Dorsal surface of cara-
pace convex, abong antere-posterior axis, smooth, pok
ishod, covered by small papillae, regions noet differenti-
.:|lru|I P astrie lesliess spnieclular, :'Ltllt-l‘iut|_'|l' nat well
delipmted, froptal surface el contineons with surface
of protogastric ropion, Postgastric pes well demareat
o, I:!rmu'hil|-urug;:u-:tri|'. hyanchic-cardiae. and brachio-
intestinal grooves faimtly demareatad, urogastre groove
ahsent.
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Figura 1: Dilocareinns loesifrons Moreira, 1901, ICN-MHN-CRU 1415, left first gonopod: A, whole gonopod, cawdal
view; B, whale gonaped, cephalic view; C, apex, distal view; D, whote gonopod, lateral view; E, Left second gosopod.
whole gonopod, caudal view: F, earapace, dorsal view; G, male abdomen; H. cheliped, external view.
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Abdominal segments 3-6 fused in male and female.
but suture 3/4 still visible. Male abdomen trhianguiar.
outer marging concive, last segment with onter margin
slightly comvex, (Fig. 1G)

First pereiopods moderately unequal in males, meros
with 3 median and cae diseal spines on external margin
in females and small mades, but one distal sploe in large
males, internal margin with ore median spine, upper
margin with acute distal spine, earpis with prominent,
acute, distal spine on internal margin, palm of largest
chela with acute spine on upper margin near articula.
tlon of dactylus, ingers erlarged approximately 1.5 the
length of patm, with longitudinal ridges and not gaping
when closed (Fip, 1H).

First male gonopod slender, decreasing in size to
apex amd regiular bemt laterally,.  Mesinl side concave
proxitnally, Lateral side slightly sinuous (Flg. 14, B, [1)
Laking of lateral lobe. Cephalic surface with erest-liks
lobe basally [Fig, 1B). Gonopore Veshape with Literal
openmy (Fig. 1), Apical translueent spines, decrese.
g o size distally, Farming continuons pateh over caodal
anal lateral surfaces (Fig. 1A-DY, Second ponopod longer

than first, bemt mesially in form of question mark (Fig,
1E).

4. Remarks

The abowse deseribued species is closed pedated to Dilo-
carcinus dentatus (Randall, 183%). They can be distin.
guished each other by differences in the front amd in the
fivst smade gonoped, In O, dentotus the front iz med-
erately Bilobed, with 13-20 acute trinngular testh on
its margin, whereas in £ laswmfrons it is hilobed, bt
facking of teeth (Fig. LF). The cepholie surface of the
firs male gonopod in £, farinfrons has o orest-like lobe
hasally, which s not present in 2. denfatns The distal
poativin of margin is bent mesally and emerged on the
cawdal surface in 0 dentatus, meanwhile it is straight
in [} lnewifroms. Finally, the gonopore in 0. dentatus
it is U-shape, has corneous ridge and & distal opening.
wherens in L) lnevifrons is Vishape, is lacking of cor.
weonzs rielge, and bas a lateral opening {Fig. 1C).
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A NEW SPECIES OF THE GENUS OSTEOCEPHALUS
(HYLIDAE: ANURA) FROM THE WESTERN AMAZON

John v, Lynch’

Kesumen

Lynch, J. D, : & new species of the genus Cateocephates [Hylidae: Avural [rom the western
Amiaroi, Rev. Acad, Colamb. Creac. 26 (981 280202, 202 1550 03739048,

S describe und cspocic pequeiia del g Gureocephaltio dob sudeste de Colombia y Perd
adyacenie, Conesta descripeidn, el phnsro thaeacephalns queda cada vee pees delinido,

Fabibrus clave: Expecie nueyva, ranas, 1asanomin

Abstract

A saeall steacepdeir b dosenbed from seutheastorn Colombiz and adjacent Peru. With s
descripiien, the gy Chlevcepiirla s combinees W becmme bess and less wellabelned.

Eey words: Frops, Moew Species, Touononmy

Introducecidn

I 1999, 1 hod the opporanity (o make herpetological
collections on the Rie Puné, just inside the Colombian-
Brusilian frontier, and there collected a treefrog species
ihat | did not recognize. Subsequent study of the sample
convinced me that this was o specics ool known, During 2
brief visit to the University of Kansas in July 20040, Bill
Duellman showed me a specimen of a treefrog from Perd
that he did not recognize but which | ideatified as one |
hud collected in Colombia on the Bio Purd, Duong our
callections For tadpoles in the rrapecio amiazonics co-

I Ittt de Cionctag Mulurales, Universsdad MNocional de Colomiban,

Sevtradricro in 200002, | managed (o collect a single female
of the same species

Tha: Trug i epuestion, whach 1 insially assigned iohe genes
Hovler, must b wspecies of e “phenetic” genas Oifeocepiuiis,
{hteacephvilus, unsker the crteria of the phylogeneiic analysis
of thin Silvar { 1998), must represent some sorl of biological
illusiom, becouse du Silva concluded that the genus is
paraphyletic with respect b the cusgoe-beaded free frogs (the
genera Apamsphenodon, Traochvwepfalus, aml Triplon, among
others), Oslvoceplialiis, o5 recopnized by Godn f 1966) wnd
Truseh & Daveflmn ¢ 197 1), wos o genus defined in part by the
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presence of luteral voeal sacs, and this related w Phomohyasy
and Trachyeephalies, Troeh (P970) viewed the exostoses of
cramial bores and coossification of the skin of the head and
skull bones uas Teaiures which had bheen achieved
independently in vanous kneages of tree frogs whereas da
Silva (1998} decided thar these represented, within ihe
Hylinae, evolutionary novelties.

[ Silva (1998} did not include vocal see architeciune
as one of his characters but this character must represcnt
o s0ri ol homoplasy, given his cladogram. The position
of Trueh & Duellman (197 1) that these paired vocal sues
are restricted oo [nonophyletic] group consisting of the
penery Argenfeadvla, Osteccephaling, Phryneliyvas, wnd
Trachyveephals, s Bkewise in eror because one of The
three specics of Aparasphenodon (A, venezelanus) shares
this character (Lynch & Yargas, 2000; Paolille & Cerda,
1983}

Working in the northern Andes these past 33 years
allowed me (o make an unjustified assumplion/
conclusion, that the fauna of the lowlonds was well-
known, Fieldwork in SE Colombio between 1999 and 2001
has dispeiled my illusions. Angeln Sudrez and | have
collected no fewer than 64 species of fropgs in the
immediate vicinity of Leticia m only 60 days of Treldwork.
One of these species is the subject of the present repon

Materials and methods

The epecimens studied are house i the collection of
the Instiiute de Ciencias MNatorales (ICN) and 1he
Umiversity of Kansas Museum of Matural Hesteay (KL,
Terminology follows Doellman (20010, [n the text, the
following abbrevistions are use: E-M, eye posiril distance;
HW, greatest head width; TOD, interorbical disiames; 8V,
smoui-vent length. When sample size permils, means are
reporied as + | stundard error of the mean,

Osteocephalos heyeri sp. nov. Figura |

Holotype: 1CN 46%16 (ficld number JDL 2346465, an
adull female obtained by John D. Lynch 8 Jonsary 20032,

Paratypes: [CN 46522528, 40BER, collecied by 1, 13,
L].'m:h. al the Rio F‘I.Hlf camprumenla, u||.|.ru|;';|'|i|.r I_,J-.:l]l;'i:tr
Colombia, (627 07" 05™ 8, 69 37° 507 W, [ie., 1920, 1999,
KLU 220885, Cuebrada Grande, near junction of Bio
Sucusari and Hio Mapo, Depto, Loreie, Peru

Type-locality. COLOMBLA, AMAZONAS, municipio
Leticia, Km 18.5 carretera Leticia-Tarapaci ¥ 1.5 km 5E
carretera a Magzareth, feserva "Aguasclaras”, (M° 06" (2" 5,
TOF 00" 307 W

Diagnosis: An Osteocophelo with nearly smooth skin
dorsally (shghtly more fuberculale wnomales than b
females), subgular vocal sacs, green bones, protruding
snoal, minimal webbing of the Dingers, nupteal excresences
in muales, ond of small size, males 300-36.1 (== 31,1 £
L6y v, Females 428077 mom SVL

Drescription: Body slender, marroswer than head oy males,
as wide as head in grovid Temabes; snout shor, proiruding
beyond margim of upper jaw i dorsal and Lateral views;
nowstrils protuberant, directed laterally with promiment
indernarial depression; conthes sostradis curved, rounded in
serchigm loreal regiom shightly concave: top of heads flat (no
cranial crests); supratympanic fold relatively prominent,
-u-lm.'u:mg LRTRTE {RITHENS I.HIE-L' ol Ly Fraprisdbibinh; I:l-'|1't|:|:|||.'i|; anilias
strongs wanpanum directed dossolperally with slight posie-
rvor vector, separated from eye by less than tympanic length;
choanse large, ellipsoidal; vomering denligerons processes
lomge, narrowly separated medially, curving posteralaterally.
beearing ©- 12 teeth each (mean 9.2)_ ending ot level of poste-
rior edpe of choanse, tongue wider than long. withowl pos-
lzrior nslch, posterior edge nad free froom floor of mosth;
vascal slits short. just medial o posterior end of mandible;
viecnl sne median, subgulor, single (or perhaps bifid}.

Forear slepder, lack ill.],l_ winar Feddd or tubereles: themr
fubercle oval, somewhat lacger than bifad padmar tuberele;
niinerdaks supernumeriry wbercles on palm, none disal o
Barsal subarbiculor (ubercles; basal sabarticular wbercles
subgcomcil, distal tubercles non-comical; distal subarticulor
lubercle of finger IV bifid; fingers bearing lateral fringes,
incleding along Interal border of finger IV disks larpe (ihat
ol Tinger 1 nearly covers tympanum} on ull digits (least so
ofl thurmb); first Onger shorter than second; webbing formu-
B D0 {2-2 ) — {3343 D0 (2 45538 — (2 3-2 475) IV: thasmb
al males swollen, beonng paich ol fine spinules (nupdial
excresence ) on médusn edge of thumb and thenar tubercle,
Hindlirnhs slender; small tubercles on upper edge of heel;
tursus lecking lwbercles or folds; inner melatarsal whercke
oval; owter metatirsal whercle siall, round, sor pungent;
supernumeriry plantar tubercles present, no extending dizoal
to basal subarticular tubereles, subamicular wbeicles won-
conical, simple; disks of toes narmower than those of fingers;
o webbing 1i1-24) - {2-2+) I040-1 L3 — {242 155 110
(-0 W2 — (22 235 IV (2-243 - (1-1 W) V.

Skin of dorsum i mules lingly tuberculate (not
spinulate), thar of females appears smooth but under
magnilication bears o tuberculation similar 1o bul less
dense than in males. Skin of flanks and venter areolate.

In preservalive, brown above, uswally with large cream
Blotwhes on the dorsum (Fig, 1) limbs cream with dark
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Figwra 1. U ppoer el O, cafreren, TN JdE22733:; oppoer aghd, &0 Deverr, male, TON $6327: lower lel, & heverd, lomale, [CN 46528
loweer right, @ heyerd, lemale helorype, HON 446906,

btk baes; Hlanks and thighs dark brown with whike spots Measurements of holotype ln mm. - 5V £2.8, shank
edged i black; venter creinm with brown spets, on throm 215 HW 14,3, HL 4.0, chord of head leagth 145, upper
Crsosty or nol, sometines fomning loase reticolum on eyelid width 3.9, [0D 3.5, tympanem leagth 2.8, eve length
VENLET, Cream slnpe :|Inr|\,_'_ upper I|||; |'-||.||.',-inr surfwces of 4.5 B-N 4.2.

thigh brown: males bave fewer pale spots on [Tanks and

thighs, thoge ol lanks tend o be lorger than in females; Proportions {in pereends). Males {N = 71 Shank/SVL
palpetrum clear except for pigment along its upper cdge 48.4-54.5, x =509+ 0.B. HW/SVL 32 8-37. 1.8 =351 =
and i the anteror 175 (.6, upper eyelid/1OD 105.4-1379, € = 1196 + 4.4,
Iympanune'eye 45.8-63.9, x = 560 £ 2.2, E-Nieye T6.7
In lifie, brown o reddish-brown above with darker 91,9, u =85.1+ 2.1, Femoles (7). Shank/S VL 50.7-52.1 . % =
murkings, outlined with e¢ream i helotype (otherwise 51.3, HW/SVL 32.1-33.4, % = 33.0, upperevelid 10D 111.4
only the interorbital telangle 15 outlined with erenm); pale [41.2, % = 124.2, tympanumfeve 56,6-62.2, 5 = 60.4, B-N/
blotches on dorsum (wlien |I|.:-:-.:'I'|Ii range [T =1 ey 02 4078 % =94 5 The "\.iI.II!|'\-iI:'\- e II:|:I-\.|-\.'||1I:Ii|_ bl 41
subocular spal dirty tan: Manks and concealed surfoces of appears that females have longer snouts than do males
limbs dark brown to black with white or yellow spets in
mnles, spots prace blue i Eennsless throot snd anterior venter Natural history. 1 have collecred €8 deveri on only
cream, Afratted walh brown, lower venter brown; ns very three occasions, On the mights of 19 and 21 December

durk gray Calmost black). Hones ore green 1999, apecimens were found on lew vegetation in o
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spepuge 0 primary eninforest. O each occasion, hoth
males and fernales wene found but no notes of calling were
made. All frogs were found within 50 cm ol the ground,
The holotype was found peeched on a palm leaf 2 meters
abave the ground in primery rainforest 8 fanuary 2007,
Adl three females are gravid, No lemale was foond
agsociated with broome hads,

AL the Bio Puré site, £ feyerd I8 macrosympaine (=
ancdividunls were fosnd within | ken of each other) with €2,
durcklewvi, O, cobreral, O lepriewrdl, O taarinns, and 00
vasiwni, At the type-locality, it was sympatric with ¢,
MHariceps and O rosFiaes,

Etymology: Named for my good friend, William
Romald Heyer, curator of Amphibians wd Bepiiles, in the
Marienal Museum of the United States, for his prescience
te publish his opinion that the Amazonian fauna was
inadequately known, a position that | rejecied initially
bul new aceept, The only thing inapproprisie aboui the
etyrmodogy 15 that this is one of the sminllest Gsteocephalns
known {only £, rodripvezi is smallerd and Bon i anyihing
but srmall.

DMiscussian

Thee deseriptions of new species (Jungler & Schivsari,
1995, Jungfer el al., 20800; Ron & Pramuck, 20000 ond
the helated scknowledgment that the wholesale
synonyiizmg of names by Troch & Ducllman (19713
vk i error | Ducllman & Mendelson, 1995} have altened
substantially our concepl of (steecephalis as defined by
Truelh & Ducllman (19711, Assuming that da Silva's
L 1898) phylogencte anslysis s approximately correct,
WE el :n.'w.'ugni.m Wl Crtrpoeyafo s 15 anerrer (it is,
it is parspliyleicy, Da Sibva {1998) may be correct bat my
reading of lus thesis suggests (o me that his conclusions
are the result of a lack of concern that many of his
characters are interdependent — this criticism applics
espectally o his cosgue-headed “clade” which includes
ﬂ.ﬁrr.lr'rp.lm.rr.r.'.'.

T dobe that €8, feverd 15 part of the preswmed clasde of
oophagous species fownd o the western Amazon (O
derfalens, O, fusloffascies, and 0 coplagax) bui am o
willing ¢ venture a hypothess cancerming itn nearest
relative (although €6 fodriguezs sirkkes me a5 o phinesible
choice)

Ciiteocephains cabreral (Fig. | likewise facks paired
wireal sacs ond seems remate from the species usaally
assigned o the genus, This species is strongly associaled
with slreams, onlike typical sreee el
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PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL PRESIDENTE DE LA ACADEMIA DURANTE LA
INSTALACION DE LA REUNION DE LA JUNTA DIRECTIVA DE LA COMUNIDAD
CIENTIFICA DEL CARIRBRE (CCC). Noviembre 23 de 2001,

Permitanme capresarles el més cordial saludo de bien-
venida a Colombia v o esta ciudad teas el objetive, por
tedos Los agui presentes compartide, de trabajar por el
fortalecimiento de la Comunidad Crennilics del Caribe y
dinr comieneo ol desarrollo de Programas para gue ello sea
una realidad.

La Academia Colombiana de Ciencias los recibe v aco-
ge con sentimientos de by mds profunda fruternidad y el
firmse convencimicnto de gee sdlo trobajando de consuno,
podemos aleanzar el objetive de contribuir a fortalecer la
capacidad cientifica de nuesiros paises, lan necesana para
ghordar los problemss cads ver mids complejos del pre-
sente v de los que sobrevendrin en el futaro, 5i lo logra-
mes habremos coniribuido 4 crear las bases parn el
hienestar general de nuestros concivdadanaos,

Pers mo debemos ofvidar que todavia nos Talta mucho
par hacer pars gue, quienes deberan ser los protagonistas
de los procesos encuminados a tan elevado propdsiie, com-
prendan v engan plens conciencia del papel que cormes-
piande al eomocimientie cientifico en Lo selecion de lafes
prablemas. En particular, del conocimiento cientilico que
NOSCATOS MIEMOS v seams capaces de penerar, ras el es-
cudnfiamiento spstemance ¥y metddico de nussicas realida-
des maturales, ambientates, sociopcondmicas, historicas,
politicas ¥ culturales, condicidn a la ver indispensable para
¢l discito de un modele de desamroilo sostenible de imspara-
cidn enildgenn,

For lo amterior, considere de la mids alta prioridod reaki-
zar gstucrzos dirigidos a que la ciudadani v, en particelas,
nuestros dirigentes, wngan plena conciencia de Iy manera
como el desarrolle exponencial del conecumiento cientifi-
eo i sideo el facwor que ha incidido con mayor intensidod,
e la calidad de lu vida de los sociedades gue lo crein ¥
utilizan

Por 1o misimo, pars los paises gue ain les falia mucho
pir hacer para fortalecer la capacidad cientifica propia,
tan intenso ¥ acelerado desarrollo del conocimento ha
sigmificade la profundizacidn de lo brecha que los separa
de los llamadoes paises desammollados v cads ver mayor

dependencia econdimica de estos mismas paises

Por s masmae, @i Lo que concierms i nuasinos palses,
mids pronte que larde ienemos que continwir esforzindo-
nos por el foralecimicnto de la calidad de la educacién, en
todos sus niveles, en especial, de los sistemas de formacicn
de nuevas promociones de cientificos, osf coma por robus-
tecer la investigacidn cientlficy participativa y solidaria
gue permita elevar la eficacia de las acciones y ampliar lag
esirntegias mediame i colabormeidn entre padses que Comn
los nuestros, pese a jos avances conselidados en fos dlu-
"mos wios, tenemos todavia muchos vacios por llenar.

En el siglo XXI zerd cada ver mis necesano comvencer
1 los gohiemos de los paises de la region del Gran Caribe
sobre la necesidad de adopiar una politica dirigida a pro-
mover programas de cooperacidn, gue sin dejar de tener
en cuentn las reslidades ¥y problemas de cadie pais, pro-
muevi el surgimients en la regidn de modelos de desarro-
Io de inspiracido enddgena gue hagan posible crcar
capacidad cientifica que nos permita abordar y solucio-
mir los probiemas comunes.

Entre otros, por 2., las politicas de cooperacidn deben
dirigirse u que los paises de la regidn, con fundamento en
Ik conocimientos cieniificos logradoes sohre §0s fecursos
y polencialidades, desarrollen nuevas fec ool ¥ ormi-
dios de prodoceidn gueé cnfiguezcan nuesires recursog
naturiles con el “valor agregado”™ del conaenmiento,

Teniendo ¢n cuenta las responsabilidades que en tal
proceso conciemen & los educadores de wdos los niveles
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se deben poner en prictica politicas dirigides o esirechar
Ios nexos entre los Institucienes de todos los niveles del
Shstema Educalivo vy créar redes para las distintas disci-
plinas del saber, en réferencio a toda la regidn.

Como ha sido destacads en las conferencias regiona-
bes de UNESCO, a las Institnsiones de Ensefanza Supe-
rigr e los paises en desarrollo, corresponde papel
protagdnico en el proceso de mejorumicnto de la calidad
de teedor 2] sistema educalivo asi como on la promoecidn de
lu capacidudes endégenas. En esos mismos cendmenes se
I destacodo la necesidad de establecer organizaciones
interpubemamentales, en regiones afectadas de proble.
mis similares, come es ambidén el caso de la regicn del
Gran Caribe.

Cloan wdin riedin en nuestras reuniones efectuadas en la
cindind de La Habana, ¥ en Cartagena de Indias, nos coin-
promelmes i trabajar de consunc en la integracién de
esluerzos ¥ acciones que permitan compartir, las capsed.
dudes ya existenles en nuestros respectivos palses y asi
extender sus beneficios u toda la regidn diecl Cran Canlbe,

Fara diar cumplimento a fal compromiso estuvimos de
acuerdn sobre by necesidad de formulor recomendociones a
los gobiemos en cuanio 3 Iy definicidn de politicas naciona-
les, regionales ¢ internacionales, de desarrollo de [a ciencia
¥ I lecnodogia v de impulso a la innovacidn cenoldgica.

El misma compromiso significa también que realice-
meks provecios sustontivos de cooperackdn encaminados
d dar respuesta o lus principales necesidedes de los palscs
de Bz region, Debemos comensar por identificar posibles
fuentes de Dnanciacidn y por obtener facilidedes materia-
bes sulicientes, asi como Ja wsesorfa especializada para el
sy Do,

Se pensd que es necesario gue los Gobiernos de fos
paises de g region, aporten ol minimo, ¢! 1% del gasio
piiblico, destingdo al Ananciamienio de actividades de
investigacion ¥ desarrollo en ciencia v tecnologia, sin
At ioscab G los aperles acluales de fos Gobiernos a las
uriversidades ¥ ooobras entidades poblicas.

Desde luego, los Estados tienen que implementar Los
objetives ¥ acciones ya mencionadias, medite ¢ meje-
ramicota de la calidad de la ensefianea de las ciencias
naturiles v socules; asi como de o formacidn de nuevas
prumu-:i:meg die clentilicos, ineleyvendo o cupscitacion i
iraviés de maesirias ¥ dogioradas

Para todo ello se requiere promover ¢l inercambio de
docentes, estudianies & investi gadores v fomalecer asi la
capacidad cicotifica de hos paises del Caribe,

Al mismo tempe, mediante la ayeda mutsa de nwes-
s paises, wenemos gque mplementar “centros” de inves-
tigacidn ¢cientifica ¥ fecnoldgica aliamente calificados
para el estudio ¥ soluciin de pm-hl‘l,:nm.', o el up‘ruw:q_:hu-
mienie de polencialidades presenies en un determinads
lugar de puestra region. Se requicre también promover
proyeciog ullﬂ_juﬁ!l;n.-c a eorlo y Im'gu- |1|;|1:|;| de inv::sl:iga-
i clentifics, dingidos al mejoramicote de la produc-
cion egondmica sostenible, mediante el apoyvo financicro
de los gobiernos de los paises invalucrados.

En sintesis, s Cormumidad Cremtifica del Carsbe, requie-
re de la colaboracidn de los Gobiemos de los respectivos
Eslichos, para complementor los programas regionales ds
elencia, eenobogia ¥ educacidn, que deckda adelantar, tras
el bogre de los objetivos para los cuules fue establecida.

Considero gue eotre ales progeamas, deberds dar prio-
ndad o los sipuwienies:

= Programas de Construccion de Capacidad Clentifica
Regiomal, cpecutables, medianie la creacion de Re-
des de Cooperacicn entre universidsdes y enndades
de educacids cientifica esiatales ¢ indusiriales, que
praimeeyvan o cooperacida de caomtificos de fas Cren-
cias Maturales ¥ Sociales v de las diferestes tecnolo-
gids o ingenierias,

= Fermalecimiente de lu comunicseiin ¢ mformacion
enire ki Comundad Cientifica, ¢l estadio v los res-
ponsables de lus decisiones de los sectores producti-
vk, para |lograr ¢] diseio de proyectos de investipa-
cadn wplicad

- Programos de formacidn en los niveles bisicos, se-
cundaricy y universitario, dirigidos a esiudianies v a
Maestros, Tundameniados en el principie de la
infermalizacion de los métodos de 1z Ciencia y de [a
cultvera cientifica en el sistema edoucstivo.

Dresde el punte de visto operativo, ésto implica dor prela-
cidm a la “conlestuahizacion” de los conocimientos cientili-
vu universales ya disponibles con las realidades de nuestros
entornos locales ¥ regionales, a trivés de ln confromacion
de los conocimientos dispombles con tabes realidades,

Esto con el fin de vaborar 1a Tuerza exphicanva de tabes
conacimientos ¥ 51 es 0 no necesario complementarlos, am-
pliarlos o sustituirios por naevos conOCinientos gque preciea
crear park lograrn la comprensian de los fendmenos v realida-
des de entornos tan partivulares, como bos de nuestra regadn.
Esta pone en evidencia bos afcances v benelicios v realeda-
des de la creacidn cientifica v muestra b necesidad de mejo-
rur en tal senticdo la calidad de la educacion,
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Programas, en fim, de Difusion de la Clencia®, dirgi-
dos, o lo concientizacion del piblico, en general, sobre la
importuncis de la clencia ¥ de sus aplicociones para con-
solidar ¢l bien comiin

Esta es también a filoselfa en 1 cual se apoya el Pro-
vecto presentade a la ICSU con el objeto de lograr su
apoyo lnanciero v que s discubird, segon esia previsbo,
en desarrollo de s Agendi de Trabajoe de esta reansdin,

HBienvenidos a esta reanidn, Scfores Micmbros de la
Junta Dorectiva de la Comumidad Cientifica del Corbe.
Estoy segurs que gon la colaboracidn de todos wds. fas
reflexiones v andlisis gue se efeciden en desarrollo de los
temis contemplados en la agenda que me permitf someter
swconsideracion, esta reunidn significard un paso hacia
pdelante en el fomalecimients de la comunidad v de sus
objetivos, comensande por ageellos a los cuales me be
referido en estos palabras o mode de intreduccion,

COMUNIDAD CIENTIFICA DEL CARIBE
Acta Mo, 0172001

Reunidn Junta Dhrectiva

Lios dias 23 v 24 de noviembiee de 2000, se celebed en
Bogow ~ Colombia, [a reunidn de la Jena Dicectiva de iz
Comunidad Cientifico del Canbe (CCC),

Asistentes: Luis Edusrdo Mora Osejo, Presidente
Huorold Bamkisseon, Vicepresidente, Francisco Guzmdn
Pasos, Tesorers, Mario Bonedti, Vocal e lsmuael Clark Arser,
Secretario

Como invitados participaron: José A, Lozano - Co-
lombia, Mariano José Vargas — MNicoragua, Sergio José
Pastrang — Cuba y Kicardo Salazar - Colombia,

AGENTIA

. Discwsitn del plan de sctividodes de 1a CCC para los
prosimoes dos iios,

a] Elsboracidén del exto de ona peticidn dingida a
fos organismos decisonos de los Estados del Ca-
ribe que forman parte de o OOC sobre la necest-
dad de conceder a la ciencia y la tecaclogia ka
pricredud que se merecen coma campos de aocion
imprescindibles pora el desarrollo integral de los
respectivos paises, en particular, en lo gue con-
cleme & ln educucidn y al fortalecimienio de los
sectores econdmico, de y salud v de ba culor, en
gemeral.

b) Elaboracidn de un plan de intercambeoe de pro-
fesores e investipadores de fas ciencias, cxac-
tas, naturales ¥ humanes para forialecer progra-
mas de investigacién de mejoramicnio de la
calidad de ensefanza en los niveles: bisico,
medio ¥ supersor,

o} Creacidn de una revisia cientifica de la CCOC,

d) Realizacidn de un ciclo de conferencias itinerante
que cubra bos palses del drea del Gran Canbe, so-
hre temas en los cuales @] pais del conferencizia
haya logrsdo un desarrollo cientifico o eenold-
givo descollante,

¢} Revisida del proyecto sobre ¢l establecimicnio de
una red de insfitutos para el mejoramiento de la
capacidad cieniifica de los palses del Canbe para
presendar & [C5L (debe ser presentado, a mds tardae,
en mareo del 2002, para linanciacon en el 2003}

1t Reolizacidn de unencuenin interdizciplinario con
participecion de las ciencios eanctis, nolurales,
coomdmicas y sociabes sobre “Conocimiento Cien-
tfico va. Sostenibilidad"”, de mances gue la CCC
pueda coniribuir con wuna poneéncia en o reunidn
de Johannesburgo: Rio mis diez.

2. Plan de promocidn v ampliaciin de o membresta de
la CCC,

A Winculacidn de ba OCC a orgamiamos inlernacionsales
de cardcter cientifico ¥ cultoral, tales conws UNMESCO,
ICSL, AR

4, ldentificecitn de posibles fuentes de financiacion para
clesarrollar las actividades anteriores

5. Asuntos generoles,

ACUERDOS
I. Seaprucha fa agenda de fa reunidn,
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Los Drex, Lowano v Wargas redactarin un proyecto de
pcuerdo especial para someter a la Junta Directiva,

3. Las instituciones miembros de Jo CCC comunicaran
alos Dres. Clurk v Guezmiin hasta ef 31-01-02 a5 ca-
pucidices v posibilidades de inlercambic en el seno
ibe I OCC y o partir de esas contribuciones se prepara
i documendo por eflos gue serf presentado o fos ins-
Ntuciones miembro antes del 31-05-02,

4. Los Dves, Bamkissoon, Vargas y Boneth constituyen
un comité para elaborar las ideas para do creacidn de
ik revists ¥ un boletin de 1o OCC, de aceerdo con
Ias lineos recogidas en los minutas de esta reenidn ¥
presentinin wnn propeesia o los miembros de ln Junta
[Hrectiva antes del 31-03-02.

F Berevisd ol provects presentado al BCSU v se aconds
reformulardo. Cads institucida mdembrg comunieard
sus intereses para el nuevo proyecto il Presidente, El
Dir. Ramkissoon ayudard en la reduccrin final del
documento con la ayuda de experios en este tema,
para poder evaluarlo por las instiluciones mismbros
¥ hager su presentacidn antes de la fecha rope al ICSLT,

fi. Los palses micrmbros hardn Begar al Secretano Los en-
terios de sus respectivas comunidades clentificas so-

con el objetive de redaciar una posicion comin da L
COC sabre el 1ema @ los efectos de presentarks anie la
Conferencia Combere de Johannesburgo,

7. Be continuard trabagande en contacto con las demads
instituciones gue polencialmene pucdan ser miem-
bieos paca continuar ampliando la COCC.

B Ellv Bamkissoon preparard un borrdor de plegable
divulgative v [o circulard a los miembres de la Junia
Directiva antes del 31-12-01 pera sy publicaciin en
tn Academia Colombiana de Clencias;

9, La Presidencia de [a OOC hard gestiones con OEA,
TWAS, UNESCO, ICSU ¢ IAP conel fin de establecer
vincilos Tormales en éslas organizociones.

101, Los miembros dit la CCC enviardn a la Secretaria infor-
riac s sabe bos intereses de proyecios ¥ positles fuen-
Lek de linanciamienio para establecer los posibles pri-
1T |'.|||.'|-:,'E¢I.-|:u. |r'||.|LI:iiu1|£r:|.|E:-. die BlE e GO

L1, 5S¢ acverds celebrar o proxima reanidn de la Asam-
hlea en Santo Domingo on la dlima semana de no-
viembne de 20032,

12, Se aprucha el Acverdo de Bogotd, que sz adpemta al

bre el tema de conocimbento Centificn v sostenibilidad i
LUIS EDUARDO MOR A OSEIO HARGLD EAMEISSOHON
Presidenie YWicepresidenta
FRANCISCO GUZMAN PASOS MARIO BONETTI
Tesnrenn Wocal
ISMAEL CLARE ARXER

Secrelanio

PENSAR LA VIDA'

La vida ¢s quizds uno de los fendmenos naturibes mas
singuiares que OCUITEn en nuesiro planels cuyo conoi-
micnto racional v abjetiva, por midluples circunsineias,
entre cllas, motivacicnes colturales ¥ religiosas, perma-
necid por mucho tempe estancade ¥ envuelio en el mis-

terio. Selumente o comienzos del sigle XIX nocid la Bio-
Iogia como dicipling cientifics uniteria, coonds el zo6-
logo Trancés Jean Baptiste Lammrck (1744-1829)
cong luyd que iodos los seres vives metabolizan, se desa-
rrodlan, crecen, s¢ reproducen, heredan caracteres de los

] Falabrax pronunciadas por ol presidesic de lo Acedemnio el 1K de octohre de 2000 en Cali demanee @ encueniny: Fikasoffa v Medio Ashicnn:
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respeclivos progeniiones ¥ evolucionan. Siempre rodeq-
dos por un entorna propicio, con el coal permancniemen-
e nleraciuan,

En cfecto, s¢ trata de funciones compartidas por iodas
los organismos, cuyid inderaccion conjunta hacia el nte
riar del organismae o hacin ¢l entorno consiiluye la dimi-
mica de lo vida, Desde coando Lamarck en su Philosophine
Foologigue ( LRI die a conocer esta teoria, la Biologia
comatiteve una discipling independiente ¥ auidnoma de
laz Ciencias MNawrales, en particular, con respecio a la
Fisica v o la Quimica, de las cuales se diferencia tanto en
los aspectos metodeldgicos come concepluales.

Pero, o pesar de los sorprendentes avances y miltiples
intentos que desde sntale ha cfectuado el hombre por
responder i la pregunta: [OQué es la vida? las conclusio-
nics no stempre han resulindo satisfactorias. Asf proven-
gan de intentos de inspiracion holistica o reduccionistiu,
Estas altimas procedentes de la Fisica v, en particular, de
Ios estudios sobre sistemas fisicos simples, desprovistos
de propicdades emergendes, en contraste con los sistenas
bioldgicos, complejos, Ademiis, sin 1ener en cugnia que [a
vida es un fentmenc dindmico, complejpo, qoee descde su
aparicion ha tenido un deservolvimiento histdrco igual-
menie complajoe,

Con racon Mahner & Bunge ( (9971 alirman que ¢l
“riisterts’” ot s onculiaba tras b pregunte: § Oud ex Lo vada?
Comenzd o esclarecerse solamente il hnalizar el siglo XX,
mediante Io interaccidn dizléctica de las disciplings de la
Biologia Organismica v de Ia Biologia Maolecular, en coin-
cidencid ¢on la superacidn, en el sranscurso del sigho pasa-
do, de las aproximacionss vitalistas y mecanicisias.

Come es conogido, segin el vitalismo, os organis-
mins, se distngoen, por ser entidades especiales, inmate-
rigles, a modo de entelequias. con tendencias o persegur
metas, a adoptar formas globales especiales o, a generar
impulsos particularcs.

For otra pane, dentro del mecanicismo se pucden dis-
tinguir dos versiones; la versidon mecinica ¥ la versidn
fisico-guimica.

D acuerdo con la versidn mecinics extrema, los orga-
nigmos represenian sistemas anilogoes o ks mdguinas, en
coincidencia con ¢l pensamicnio de René Descartes
{15946 1650). Mientras que segin el mecanicismo mode-
rado, los organismos pueden ser descritos como mdgui-
nas formales, diferenciadas segon el organismo, aungue
siempre coincidentes con los autdmatas sulorrspro-
ducibles de von Neumann. Sepin la versidn fisicoquimica
los organismos son equiparables a sistemas fisicos o a

sislemas quimicos, ¢ también, a sistemas fisicogquimices
complejos,

En cambio, como o cxpone Bange (1979 1a visidn
hiosistémica reconoce el fendmenao del “hos" come un
nivel emergente del sistema queimico, De acuerde con esta
vision las unidades sistémicas, para cualquiers de las dis-
ciplings bioldgicas. son los orgemsmos, iInmersos en un
medio ambiente, con el cual interactian permaneniemen-
1. El organismo comao tal, estd integrado por subsistenias
maleculares, celulares, orgdnicos interactuantes, Del mis-
mo mido, los Organismos se inleEran en supersisienmas:
poblaciones, comunidades ¥ ecosistemas tambidn actuan-
tes enire s v con el entomma,

Por supuesio, lus unidades de la Biolopia u organis-
meas coastatuyen idalidades. Principio no siempre acep-
ik, sobre tedo micoatras predomind la influencia del
mecanbcisme v oon dste la del reduccionismo,

La visidn sistémica de la vida, es sustentade, entre olros
awtores, por BertalandTy {19681 Waketils, ( |9T2), Mayr,
(19965 v Mahner & Bunge {1997), De acwendo Con esii
wisidn, la vido comao tal serfa una propredad emergente de
un sistema complejo $¢ clerti Comprsicni y eslrueiuns,
inmerse e ineraciunle con un entome aprogiado.

Las huncaenes boldgicas o biofunciones, levan im-
pliciras cieras connotaciones teleoldgicas, al punto que
la palabra funcidn puede ser recmplazada por la pala-
hra propdsiio, sin gue se modifigue sustancialmente su
significado,

La nocidén de biofuncidn contribuye a esclarecer los
significados de los ominos “adaplacion™ v “adapiabili-
dad amhbos difereates del concepto “adecuacitn®™ o “it-
mess”, com lo amers Clisrles Darwin, { LTEOD- [ES2) &a
su obra “On the Origen ol Species by Means of Natural
Selection or the Preservation of favored Roces in the
Atrugzle for Life (1 85%)

El térming “adapracion” do por sentado gue el ser
vive o bosistema no poede exislic Sing iNMErEe o0 UR
entorng o “hahitar”, con el cual interaciia. Coneeplo sste
dlimo csrrechamente relucionsdo con el de “medio-am-
biente”, como lo exponen Mahner & Bunge, {1997}, Por
cofsiguiente, cuando se afirma que un organisma estd
adaprade, por ¢f. 4l habiust "humedal™ quiere decir, gue
puede sobrevivir y reproducirse exitosaments 51 imteractes
con unm medio cuyas condiciones coinciden con las de on
humedal. Por consiguiente, la adapiacion mo es puntual,
cs un conceplo fenomenclogico, No tiene Qe ser necasa-
riamente un determingdo humedal, sungue $0 Hene quee
cumplir las condiciones de dicho hibitat,
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En cambic, Is adogiabilidod se refiere al ajusie de los
organismos @ un hdbilal, de por si sejeto @ cambios.
También en este casd suele hiblorse de adaptaciones fi-
sioldgicds, de ajustes Fenotipicos, de aclimatociones o
modificaciones que pueden ser reversibles o irmeversibles.
Por ej., los seres humanos, éntre oiros mamiferos, pueden
adaptaese a las grandes alluras. mediante el incremento
del ndmero de entrocitos para compensar ¢l decrecimicn-
to de la concentracidn del oxigeno del aire 2 medida que
Iz altura <.nom. del hibitol aumenia.

Muchas plantas cambian de forma segin la altuea del
habita. También algunos peces cambian de colores, se-
gain las condiciones del hdbitat. La plasticidad fenoaipica
coniribuye a determinar ¢l grado de adaplabilidad de up
organismo. En este caso, el wominn “adaptacion” encie-
rra la nocidn de estado de ajustamiento de un organismo
a su ambiente. En este sentido, el significado de adapta-
cién conncide con ¢l de adecuacidn o con el do “Tiness”
de Darwin,

Este congepio se refiere o la propicdad de equilibrio
entre ¢l sistema complejo: organismo-ambiente. Propie.
dad que puede ser allerada por los cambios del organ s
o lumbién en uni o mds componentes del respeciive am-
biente, o de ambas. Por o mismo, ka nocidn de adoptab-
lidad presupone actividad del organismo y dindmica del
hibinar,

La ndupracidn, en este sentids, tiene mucho que ver
con el papel de la “seleccion natwral”, engendradora, de
adapracidn en el sentido de “fitness”, equivalente &
gustomiento al habitat, en el seotide de Darwin v por
ence, con el concepto de éxito reproductive, Ambos de
particular relevancis para el proceso de la evolucion, se-
gun In teorfs de Darwin.

En sintesis, bajo cste significado, la adaptacion s un
indicodor del estado de ajusie de un organismoe a las ca-
racteristicas del medio ambiente,

Recordemos gue todavia a lo fargo del sigle X1,
predosnind el dogma de “la constancia de las cspecies de
los organismos™. Fue o comienzos del sigle XIX, cuando
también Lamarck (1809), propuso la teeria, segin lacual
las especies de organismos existenics, provenian de olras
especies yu desaparecidas, Con este enunciado sg prop:
mia, por primera vez, la teorla de ly evolucian, Torilecida
uiios mads tarde por Charles Darwin, (1B39), quien ade-
s formuld una leoria completomenie nucva v original
sobre las causas del fendmenc. Bs decie, [a weoria de [a
“variabilidad heredoble de los organismos, responsable
de lwdiversidud de los mismos, sobre 1o cual aciha ly “se-

leceidn natural™, gjercida por las condiciones del ambienie
gue “seleceiona” los vanantes individuales mds aptos,

En la década de los afas 30 del sigho XIX Schieiden
(ERIED v Sehwan (183 fundaron la “Teoria celular™ y
anos s tarde, Viechow, anuncioba el principio que mir-
cooun hotg en Lo hstoria de la Biologia: “Omnis cellula ¢
cellula®, Dresde entonces, le eélula pazd s ser considerada
coma la unidad fundamental de wda foama de vida

Crarpnte el pusado Sigls XX, lws investgaciones Bio.
ldgicas, hajo la visidn de 1o weorfa de b evolucion ¥ e 1
Leoria celular, se orientaron a indagar por ] ongen de o
wida, al I:i|_='|'|lpl;'- que surglersn neeves diseiplings experi-
meemales v tedeicns: tales comes, a Bioguimica, la Genética,
la Teorias de Sistemas v de la Informacidn. Los estudios
efeciuados en estos cumpos, entre oLros, permiticron gi-
nier nuevos puntos de vista y extender lag ideas de Darwin
hincia 1a badsqueds de woa explicacidn sobre el ariger de
fa vider, For otro lade, el conscimiento de las propiedades
de Lo materia, demeostrd serwna condicidn importante para
la comprension de los sistemas vivientss.

Enfre Las comtribuciones sobre ¢l ongen de la vida,
merece destacerse, la del boguimico alemin Manfred
Eigen {1973} awor de I “Teorin del Hipercicle. Eigen
(he) partid del principio, scgin el cual, todas las oflulas
vivis contienen moléculas de prodeinas v deidos nucldd-
cos. Estos compuestos evolucionaron en estrecha
interrelacion, Lo ameraccion entre ambas clases de molé-
culus conduce o un sistema estable; pero siempre ¥ cuande
I gapoeidad eptaliticn de la molécula de proteinag se man-
tengn v ulilive en |a redwuceidn al minimo de Tas fallas en fa
replicacion de las maléculas de &idos puckeicos. De otra
parte, la secuencia do nucledtidos debe contener la sali-
ciente informacidn para la sintesis de la moléeula de pro-
tefna. Eigen (Le.} calculd Ta probabilidad esiadistica para
el ongen de un hiperciclo v la seleccion del mis apropia-
dir. Eigren, (1e) Hegd o lo conelusidn que si existe tal pro-
hushilidud, determinante de la aparicidn de las formas mis
elementoles de vido en la tierra.

Adn cusndo la teoria de la evolocidn de Darwin no
facilita by reconstruccidn, paso o paso, de lo secuencia
exaclas de los sucesos gue Bnalmente dan lugar a la apari-
eidin de una especie nueva: en cambio, si Facilica la capta-
wiin de las condiciones decisivos para el desarrollo de
nueves mveles de organizacién, dotados de caracterisii-
cas culitativas nucvas v de las consecuencias derivables
de 1al proces,

Mayr (1982} s¢ ha preocopada, come poeos olros au-
fores, por evitar interpreisciones erconeas sobre las ideas
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de Darwin geerca de la evolucion, en particular, sobre el
tendmeno de la “Seleccidn Nataeal”. Maye (1.c.) mcluye
enire los grandes logros del darwimsmo v de las invest-
gaciones del siglo pasado. efectuadas bajo tal vasun, haber
podido demosirar fe weidad de la Bielogio, no obsine
In inmensa diversidad de organizmaos.

Tambaén Mayr (1982, reflexiona sobee la dicotomia, en-
tre fenolps v penotipo v hace énfasis en que In “scleccidn
nafural” acia sobre el fenotipo v mo sobee el genotipo, sin
que ella mmpligue desconocer el significado de la Gendtica en
£l gsclarecimiento de bos procesos de la evolscidn.

FPone también énfasis en gue los objetos de estudio de
la Biologia son objetos complejos, asimilables a
hinsistemus de diversos niveles de complepdad. caractern-
ades por diferentes propiedades emergentes, [De donde
deduce que no es posible pretender reducer fa Brologia a
olras ceencias, como la Fisica, la Quimica o la Fisicoqui-
mica. Lus acciones o actividades proplas de una especie
resultun de tales propicdades emergentes, en particular, las
inferacciones enire vanes individuos ¥ poblaciones de una
SEpEUIE,

Azl, fue posible gue emergiera lo cullurn humann de
interacciones sinergéiics entre varios avenlos evoluii-
vos de la especic Homo sapiens sapiens. Quicds ¢ miis
importante consista en ¢l refinamiente evolulivo de les
funciones del cerebro. El uso de herramaentas, b forma-
cifn de sociedades gue comparten wi trabajo comiin, el
mancie agricola v, en especial el desarmello del lenguaje,
aparecen A ralz de la creciente sofisticacidn de |as Cuncio-
nes copnescitivas v de las destrezas modoras del cerebro
del Home sapicks sapieds. Probablemente, celacionadas
con el incremento gradual del volumen del cerebro, dain-
une k) oo anico ¥ decisivo factor,

Dre acuerdo con Simger, (1995, 19499, los cerebros de
los mamileros evolucionaron mediante la wiilizacién de
estrategias complemenlarias para representar contenidos.
La primera estrategia estd rodicada en las neuronas indi-
viduales gue son sintonizadas para dar respuesia selec-
Lvamente a consielaciones particulares de sensaciones
externas.

La segundn estrategis, de acuerdo con este modelo,
consistiria en la integracion temporal de las newronas en
un codyunto funcional cokerenie, el cual FCPresenta un
contenidd particular y, en el coal, cada newrona particulas
del conjunto, @53 en sintoniy con una caracteristica ele-
mental del objen percibido,

Los cerebros gue tenen b hubilidad de enlazar los
resuliados de sus operaciones computalivas v de generar

de estiy manern représeniaciongs de sus propios estados
nflernos, son ciapaces de desarmallor lo que podeia [lemar-
see “funciones del opo internn™, Es decin, pueden ser cons-
cientes de su propio desempeiio.

El surginviento de 1a conciencia fenomenolégica atri-
buikle tandaén a los mamileros supenores v & los primates,
vista de esth maners, ex ona consecuencia del proceso
evolutivo, o sed de un proceso gue conduje a |2 apasicidn
de upa arguitectura cerebral capay al mismo tnempo de
ol ar I'-Ei!lrL"'RI!r'Il"dl."il'll.'ll_'!ﬂ e la :r|.'r.||.=l':-|.'|i.".||1 eralva ce
operacinnes cognocilivis elementales

Sitte, (1991} sefiala que ¢l avance del conocimicnto
b'll.'lll.'i-gil'.‘u peureid desde 1o i:l.'ll't'l.i‘!il-l,!_li,:l mij.-;:rl.]m'.:l.lpil'-;:- hikcia
lo fundamental microscopico. Esto revisle particular in-
lerés, por cuanis, los primems objetos de estudio de la
Bielogin fueron los objetos mis complejos, es decir, ague-
lles gue el hombre percibe espontdneamente con sus sen-
tidos ¥, de una u olra mangra, haven pare del medio en
gue s¢ desenvoelve la vida homana. Unicamenie cuando
el hombre obluve fn informacidn suficiente sobre los fi-
némenas ¥ objeios macroscopicos, se esforzd por profun-
dizar, codi ver mis, en ¢l conecimicn de los fendmenos
¥y ohjetos subyocentes en el mundo de lo elemental mi-
CroscOpico,

Par lo mismo, la evolueién de los Heminidoes durante
los dos ditimos millones de afios (e, prioritaramente, Iz
cvalucidn del cerebro, la cual se iraduje en la evoluciin
te Fa capacidad de valorscion de la informacidn sobre la
reabidad circundante, Capocidad o s vez hmitada por el
perfer de percepoidn v resolucion del "oparate”™ scnsorial
w cognoscilive. Esto mismo determand que duranie la evo-
lucion bielogica al "aparaie™ estuviers adaprado al mun-
dor de dimensiones intermedias 0 “mesocosmos”

Duranie woda la Edad Media predoming el convenci-
micnto, segin ¢l cual, nuestros sentidos 51 son capaces de
caplar Ios aspectos esenciales del mundo de manera co-
recla ¥ sobre tode exhaustiva. Sin embargo, los avances
logrados por o Fisica sobre ef conocimiento del espacio
de grandes ¥ pequeias dimensiones pusieron al descu-
biero las bmitwe iones die 1a u.ul'!al,‘"ll.],ul cognoscitiva de la
eapecie humang, (Mobr, 20013, 5¢ pudo asi coneluir tam-
bidn que amcamente lns estructuras de I Matemdtics
mantenian validey para coalguier dimensitn. Apovadoen
ellas, ¢l hombre, logrd desde el mesocosmos intentar
adentrarse en el conocimicnio de los espacios de muy
grandes o muy pequefias dimensiones.

Do ety suerte, Tn matemdrics devino eq el lenguaje de
I Fisicn. Pere noesira capacidad de representacion e ima-
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piacion permanecad e el mesocosmos, D o que msde
sea cape de amagingrse “folones™ lo que signilice “un
g luz",

En o que concierne o lo Biologla quizis todo ello
haya inlluida, entre oiros parn que los estudios sebre o
evolucuin, sucedan o la inversia, ¥ desde lo elemenial
submicroscdpice se intenie aleanzar b comprension de
lo complejo macroscdpico, en cose que el investigador
persiita on su interdés, fambidén por los organismoes cn s{
mismaos. & menedo-esto dliino no ecurme, por ceanto sue-
le ermdncamente considerarse que ello seria un tema de L
ciencia del pasado, o Histona Materal, conw se acostum-
bra a |bwmarks.

Drurante la época de Darwm era poco 1o que s conocia
sobre fos mecamsmos elemeniales implicadeas en ef crgen
de wna pueva especie; pere enlre tmio, s ha avanzado
mucho en ol empedo, Al promediar €1 sigle XIX Gregor
Mlemcded (1RZ2- 1884 ), cred una nueva discipling bioldgica,
In Genética. como resuliado de sus estudios sobae b eans.
mision hereditaria de caracterisiicas morfoligicas, e ge-
nerEcidn en genaracron v, como conclusién decisiva
propuse I eoria sobre I exisiencin Je Meiones rnsmisi-
blkes o hereditarios o genes, Teoria gue por largos oios per-
mhneck desconncidin. Las propeestas de Memdel uvieron
que ser rescatadas ¥ reconfirmadas por Correns,
Tschermak v de ¥Vrles, al comieneo del sigle XX,

¥a hacia la déeada de fos afos 30, de ese mismo sigho,
s contala con nueevos coocimientos sobe 1a herencia
de lus caracterfsticas de los organismos, al ponto que la
teoris de Darwin, bajo este nuevo aspecits, pudo sercon-
siderada desde nucvas perspeciivas.

Cobe destacar las comribuciones de Dobzhansky,
(1937h Huxley (1942 v Stebbins { 19500 quienes mfe-
praron los resuliedos de sus mvesligaciones gendicas v
crearon Jde esti masnera ln “Teoria Sintética de o Evolu-
ciin™, mas conocida con el nombre de “Neodarwinismo”™.
A tode €1llo se sumoren los trabajoes de Flacher { 19300
Wright, ¢ 1931) quienes definieron los concepros de “Fit-
ness” ¥ seleccidn, cn Wrminos matemekiicos; con lo cual
pudicron realizar amdlisis coanimatives sobre cslos mis-
mios fendmenos,

Las concepeiones de 1os autores mencionades s¢ opa-
nen @ los conceptos- de Mayr, { 1984, 1998} entre ofros
dutores, quien sicmpre ha expueesto a feprfa, segién lacual,
para fa seleccion, el gen individual o akelo, no es defi-
nmitive, sing el genoma completo. De la wtahdad del
genoma depende la modelacisn del fendipo v como 1al,
es el genoma completo el que determing la adecuabilidad

ded erganisme aoun determinaco hibual, De alli que los
andlisiz ¥ modeles matemdticos fundamentados en un solo
gen & alelo, de pouerde con Mayr (Le. ) son irmelevanles
para ba comprension de lo evolucidn, En esta concepcion
organfsmica de la evolucidn, Mayr (Le.) coincide tam-
bién con Darwin ( L8559,

En la actualidad, en la Biologia se distinguen los si-
guientes niveles jerarguicos; molécula, macromolécula,
eélula, organismos multcellares ¥ ecosistemas. Darwin
s concenied, de seuerde con el nivel de conocimicne de
sy fpoca, en le observacidn de los organismos y de las
capecies gque ellos conforman, como también de 1as inter-
nociongs enire tales especies ¥ el medio ambicnie.

Darwin pudo demosivar que las especies de organis-
s, con el wanscurso del tiempo, seoadapian al medio
ambicnie. Por gjemplo, ln diversidad de colores, perfumes
y formas de las [fores, po hobicran podido sorgir si no
hubigrun estado simuldneamente presenles, en el mismao
entomao, a5 especies de insectos polinizesdores que perci-
e tales atrbiatos cormo seiales inilicativas el sitio Eon-
-:l-L' o UL Lt |1y T {1 ]| |.u:u ﬂ{:ll’-E.w |:-||:.H.lul:.'[|:'||u.-i dl;E Jrﬁl..‘:lur, [EHEE
alimento de ellos. Fue asi tambidn como se pudo estable-
cer lo seleceidn natural” de otros factores implicudos sin
que Darwin hubrera creido necesane detenerse en la con-
sidderacion de I posible existenia de un nivel elemental,
responsable de fas respectivas adaptaciones

Muchos investigadores contempordneos prefieren dar
respuesia primere a preguntas relacionadas con esto Gl-
ma. Asi, se preguntan: Jexisten en lo realidod, bio-siste-
mas’ Sioexisten, peudles son fag consas que Hevaron a o
Tormacidn dee un bo-sistema v cudles son s regulards-
des que puedan reconocerse, por gjemplo, en los niveles
Jecdrguicos superiores ya mencionados de Los organismos
tcdales terrestres?

Bujo 2l nuevo enfoque podrin decirse que por evolu-
citn bioldgica ahora se enticnden los transformaciones
que con el transcurso del tempo sufren los caracteristicas
rransiisibles por herencia de los organizmaos, De medo
gue ¢l cambic en el enfogue consiste en dar prelacidn yva
no 3 la variabilidad fenotfpica, sine a la correspondients
al mivel gendtico. 5e sabe qQue los organismos pertens-
clentes a uni mesma gspecie, dilerenciodos por ung o
minchos carssteres, penéticaments heredados, son porli-
dores e alelos diferentes, For consiguienle, i evalucidn
womsiste en Jos cambios que acurren, de generacidn en
generacion, de las frecuencias de alelos al inferior de una
s poblacion o de una misma especic,

Durante ln evolucidn genéticy del arganismo humana
s incrementsd paulatinamente fo capacidad de pensar y
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coan ellu lis estrocturas ¥y posibilidades cognoscitivas, El
pensar. bajo la inflaencia de b seleceidn natuiral, se adap-
1w las estruciras ded mundo reil, @5 decir, de la natarale-
za. Se alcanzd asi la identidad, por lo menos parcial, entre
las estructuras cognoscitivas ¥ las estructuras reales. Por
o mismo el conocimiente “a prior” del mundo con el
cual pacemos el anclado en nuesiro genoma en forma
de informasidn genética, al igual la informacidn genéic
pari el cuminar erguido, el promunciar aricalado de pala-
brius ¥y de escucharlas e interrelacionarlas con estruciuras
w objetos del munds real, en fin, lo copacidad de ver ¥ de
RERLIF,

e la Biologin Evalutivi s desprendid |n Biosocio-
logia, discipling que se scapa disl estudie de las relociones
enlre los individeos de una mdama especie, en purticular,
del comportamicoto social-imtermdividual. Por lo mismao,
no ek Picil establecer claras diferencias, con respecto o oiros
pspecios de lz evolucion Moldgica que tienen gque ver, res-
pecivarmenste, o con el Comportamiento individual o oo
el compertamiente colectivo, versus el entormso qoe les sus-
ente. Lo primero corresponde a la Fiologia, meentras lo
segunmdo o la Ecologia.

En particullar, bi Sociobdalogin trata de valoear Lns adap-
taciones del comportamiento social del organismo y
esclorecer asi las preguntas relacionsdas con la determi-
nacion de lis cavsas evolutivas del comporiamiento so-
cial. La Ewlogia, por ofrs parié. intenta principalmenie
explicar las cousas inmediatas que inducen determinadas
tnodalidades del comportamiento individual, responsi-
hles de fus particularidades funcienales imerconexas. Por
€., los sistemas de aparcamicnie.

Dentro de un mareo general, la Etologia se ocupa tam-
i de los estudios comparados del componamicnio de
las especies. Entrg los exponenies mas destacados de esta
rama de la Brolegia se cuentan Nike Timbergen ( 1907-
988}, ¥ Konrad Lorenz (1903-1989). Timbergen
contribuyd d la teorfa del instinto v Lorenz hizo coniribu-
ciones notiebles, a la Etologia v difundid ampliamente los
conacimientos logrados por esta discipling

Lina de lus preguntas ligadas a la Sociobielogi, for
mulada por Wilson, (1975, 1978) fue la sigoiente; | Poe-
den derivarse de la Sociobiolegia principios &icos, reglas
de comperiamicnio c imperatves calegaricos?

Se trata de uny pregunta de dificil respuesta, aungue
piodrin preguntarse si realmente su respuesta es de la com-
priencia de la Sociobiclogia. Peede decirse gue [ Socio-
biologia es una discipling en “estade nociente”, futueo de
silidas perspectivas hacia el futaro.

Dl mismo modo, dadas s sctuales incertidumbres sobre
el Nturo de 1o humanidad v, en pencral, del planesa recobra
i din mayor urgencia e imporancia la reflexadn sohoe los
impaciog del actwal modelo de desarrolle socioecondmice
culiural ghobalizade. Comresponde a los bidlogos, sociobid-
bapas ¥ especialistas de totas Las disciplings, cientficas dete-
nerse en ln conskleracion de los repercusioncs dicas de los
svinces del conocimiento cientifico bdsico v de bos usos gue
s dlanm 0 se piensa dar & los conocimientos clentilicos, Sobre
teslis, anee ¢ hecha que los esoliicos de Lo Ciencia Henen
howa efectos socides ambnvalenles,

e sina parte, los resuliados de la Clenci Propogeionan
inmensos elfectos bendiicos para la leiwanidsad, pero por otra
parie, sobretodo en los Lempos que corren, puede también
incurrir en efecios adversos para la socledsd humaa y para
el sostenimiento de la vida en el planeta, en particular, en
consecuencia de las aplicaciones inspradas en el uilitaris-
ma ulirunza. Por e, de La Ingenieria Genérica, Sin mencio-
nar Iy compartamentahzacidn ¢ hiperespecinlizocicn de las
dizciplimas, en detrmento de la aproximocion interdisci-
plinaria i la soluckon de los problemas complejos, como los
surgickos o raly de los impacios sabre los sistemias ambienta-
beg e soportan la vido en el plometn.

A manera de conclusicn podria afirmarse que b in-
vestigocion cientifica, en el futars, debe fundamen lurse
en wna éticn sdlida, cohersnte con los valores
consagratorios de la calidad de 1o vida humana, Los mis-
mos on Ios coales se asentard su preservacion y avance
cultural. Solamente asi poded lograrse un desarrollo sos-
tenible, en el que tenga sustento la calidad de vida para
las presentes ¥ [uleras generaciones. Para ¢lio, tres prin-
cipios consiituwinin el fundamento de @l sistema &ice:
ab preservar la dignidad humana con apoyo en la promo-
cadn de Ly solicaridad soial gue implica respetar |a iden-
tidud del individuo ¥ preservar los sistemas de soporte
de lao vida que configuran el medio ambienle o entorne
en el cual estdn inmerses todos los organksmos, inchuida
lis especie Home sapions sapiens. Esto llevaria al surgi-
miento de una Economin- ecoldgica que proteja la
biosfera ¥ la creacion y aplicacidn de procedimicntos de
desarredle Hmpio, sostenible, en cuanto preserven para
lis generaciones foturas el patrimonio datural, fas recur-
so3 ¥ polenciolidades del entomo.

El segundo principio, derwvade del primero serig; pro-
mover la solidaridad de las presenies generaciones con
las que nos sucederdn en el Nifure, Principio que deberfa
ser pula para el fumirg Eesarrolle de la Ciencia, Asi mis-
ma, este prancipio deberia servic de pauta para seleccio-
nar las tecnologias que merczcan ser creadas o transferidas
de oicos conlexlos previn adopcidon a nuestro enforio o
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wgguellas gque, definitivamente deban ser sustituidas por
tecnologios de origen enddpeno.

Come lo muestran muchos ejemplos, los métodos
hictecmoldgicos tienen un gran potencial innovsdor en
el mejeramicnic de las plantas cultivadas v especies de
animusles domésticos.- Sin embarge, todavia quedon mu-
chos interrogantes per resalver. Por ejemplos, si bien yaes
posible tcansferir genes a células vegetales, el sitio de la
integracitn del gene translferido al genama total ¥ el ni-
mnere de copias del gemse integrado al gencma tetal, no o3
previzible. Sinembargo, del nitmers de Lis copias del gene
integradas al genoma de la planta, depende el impacto e
intensidad de la expresidn fenolipica

3¢ sube con seguridad que las bacterias infecciosas,
debide o la capacidad de cupturer ¢ incorporar ol genomd
total penes especiales, pueden desurrollar resistencia o
los antibidticos. Lo genes pueden ser transferidos, hori-
eomialmente 3 través de varias especies de baclerias, De-
bida 1o efectividad de este mecanismo de transferencia
glmca, las resistencins o los nbibiGlicos se propagan -
pidamente; rasin por ba coal, la industra farmacéuticn
tigne que remplazar permanentemente [os antibidticos mais
frecuentemente wilizados, Por ratar de incorporar 3 las
planias genes “deseados™ con fines enicos, puede ocu-
rriF, entre obros, gque s iransfieran también genes resislen-
tes 3 bos antibidticos, asi, en los plantas, o posibilidad de
transterencio de genes resistentes a los antibidticos, sea
mids baja que en las baclerias.
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LA NECESIDAD URGENTE DE MANTENER EL EQUILIBRIO DINAMICO
DEL CICLO HIDRICO?

Loz pdramos prestan mudltiples servicios ambieniples
a los comunidodes rurales v arbanas, Bl servicio mas so-
bresaliente ¥ preponderante consiste en la produccion v
regulacitn hidrica. En los piramos nace la mayoria de los
Figs ue proporcionan aguea para el consymo humane en
las ciudades, También para Ja generacion de energin hi-
droeléctrica y provisidn de agua al secior agropecuario.

El incremento cada vez mis acelerado de las grandes
ciudades, el acelerado crecimiento de la poblacién v el
desplazarmiento de los cultivos y de la ganaderia hacia
el piramo amenazan perurbar ¢l equilibrio dindmico del
eiclo hidrico y con ello la desaparician del recurse agua.

Es urgente. por consiguiente, estsdiar o profundidad,
ln situacion macroambiental, regional v nacional e iden-
tificar los imerrogantes que precisa resolver. Pero ledo o
anteror no podrd realizarse 5 no se Bensn los vacios de
canocimiento y s¢ pueda construir un marco de referencia
¥ de orientacion gue permita disefar las estrlegios para
reparar bos disturbios v gue eviten La perurbacion irmever-
gible del equilibrnio dindmice del ¢iclo hidrico.

Lo primero habra de comenzar, pricriariamente, con
el enriquecimiento de los conocimicntos clientilicos bisi-
cos sobre los fuclores implicados en la capacidad de
aurorregulacion del bioma paranso, Los resolindos hasia
ahora obtenidos en 1al sentido por nuestro Grupo indican
que, en gromer logar, las adaptaciones de las plontas do-
minanies en las diferentes comunidades presentes en el
pdramo, delerminan o Iz vez el papel de las diferenies
comutidades en la regulacidn del caclo hidrico,

De acuerdo con Lawer (1976) las montufias tropicales
muesiran un escalovamiento hidrico vertical, de acuerdo
con 1o alwra sobre el nivel del mar. A cads piso aliitudinal
corresponde un intervalo maximo diferente de precipita-
clones anuales totales. 51 se comparan el clima y la vege-
Laceon de diferentes montafias Iropicales, se puede explicar
que Ix franja de miximas peecipilaciones anuales, puede
estar situada entre |3 hase de [o montafa y una elevacién
de mis de 2506 m.s.n.m., dependiendo ¢llo del régimen
anual del chima y del sistema de cireulacidn atmoesféricn,

En general, s pueden establecer los siguientes principios:

al enlre mids seca sei la buse de la moatadgia, Fa franga de
presipiiEcion mixima anual ol estd silwada 8 mavor
iliura cn Bas montaias rropicales. En el drea predominan-
le de eégimen de precipilociones convectivas o los irigi-
cos hamedos [o franja trepical de midxima precipitacion
esld sunada en el intervalo de SO0 LA00 mos.nom. Es decir,
ue corresponde & una whicacidn infermedin en cuanio a
la elevacidn, El maximo de precipitacidn secundario co-
rresponde ol piso del bosgue de neblina.

El pirame desériico coincide con ¢l ambiente mas ex-
tremo habitable por Espeletia spp. La mayor drea de este
sistema tropical aleo-andino, 22 distribuye en o Corditlera
de Mérida, Venezuela, por encima de los 4000 manm., y
aleanza una elevacidn de 4600 mos.nm. en ef ecolonn de
los glaciores. AN crece Espefetia tincioria, Los paramos
de Colombia y del nore de Ecuador, por lo general, son
piramos himedos. Los piramaos del sur del Ecuador v 1o
Jalca del iwore del Pend son lambidn relativamente secos.

Mlalagdm, { 19811, analiza les caracteristicas de suelos
del pérame desértico Pico del Aguila, precisamente don-
de crece Sspeletia tismotensis a 4118 mis, de altwed. Los
sugfos estin constituwidos por un manlo mévil de
soliffuccidn de un espesor de 7 cm, que migra fbcilmente
il Burgo de fas Tuertes pendientes. Sobre este manto caen
los aguenios de E. pmetends yenc ucniran en fafl subsimato
un niche germinative excelente “Pico del Aguila™ tiene
umit lensperatiura anual promedio de 2.8° C, con una preci-
pitacidn de 569 mm. de patrén unimodal

El calentamiento de las hojas de plantas de baja alum
tiene influencia sobre los gradientes de humedad, en cuan-
to facilita fa evaporacion de las aguas Huvias ¥ por consi-
guiente, sobre I transpiracién. La evotranspiracién de
bos suelox y pluntas dominantes del pdramo retoma parle
de las nguas Huvias o fa armdsiers. Mediante 12 evorrans-
piracion, entre olros fuclores ecoldgioos, los ecosislemas
de alta montafia de piramos y subpdramos, regulan el ¢i-
clo hidrico caracteristico. De la conservacidn eficiente de
tales factores reguladores depende la persistencia de la
estruciurg ¥ dindmica del bioma piramo, de las cuales a la
ver depende [a americcidn equilibrada v sustentable di
las comunidades con el medio ambente,

2 Palabras prosuncisdas per o] presidente de lo Acsdemia deranie el Comgreso Mundisl de Péramos realizada en Paips,
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Calbie asi mesmio destecar o copacidad para almacenar
agun v regular los Tujos hidrices del bioma Piramo. El
piarame es on ecosistiema en el cual la vegetackdn v el
suelo han desarrellodo un gran potencial para intereeptar
youlmpcenar agua, de elle depende el valor cstralégico
del péramo come regulador del ciclo hidrico ¢ inclusive
de producir excedentes del tan preciado liguido, apro-
vechables para los lines ya sefialados,

En I gue concierne o lo conservacidn, es decisivo so-
cralizar estos conocimientos, al igual gue iedos agquellos
e miediante [a investigacion cientifica se logre consoli-
dar sobre los bienes v servickos coosisidmicos del plramio,
Ellz implica el acercamienio de la comunidad cientifica y
académico a fas comunidades de wsuarios de los servicios
ambientales del paramo, entre ellas las que uiilbzan o estin
encorgadas del manejo del servicio ambicntzl del agua.

El cabentarmiento de s hojas de las plontas del piramo
ebe baja estadur tene influencia sobre los gradientes de bu-
misdadd ¥, porconsipuiente, en la tronspiracidn v en laevapo-
ricitn, El pisoleo del ganado puede causar efecios negativos
sirhre eslos procesos ¥ causar disturbnes profundaoes,

Como es sabido, duronte ¢l dia la rediscidn prove-
nienie del sol, calienta la superficie de la tierra. EI suelo
s¢ vuelve mds calienie gue ¢l aire que s encuenira por
encima. Mediante el proceso de conduccida de calor este
aire superpucsie, también se calienta, A medida que esio
sueede el pire prerde densidad ¥ por Io tanlo se hace mis
liviano ¥ asciende. Inmedistamente, 5 sustituido por el
aire frio gue se encuentra por encima, el cunl desciende y
se colienta por conduceidn. Asl se torng mds liviano ¢
igualmente ssciende, ¥ asi sucesivamente, Bste proceso
conduce a la denominada “mezcly convectva de calbor”
Que Driging correnies convestivas ascendentes,

El fliger de calor por condwecidn ducante lo noche es
de direceion opuestn al que s¢ presento dorante ¢l dia. Asi
s oniging el descenso del aire hacia el suelo gue cstd mas
caliente, pero que confinua perdicndo calor por ecradica-
cidin del caler almacenado durante ¢l dia soleado,

Las respuestas adapiativas de las plantas del paramo

Al larpo de o evolecion, las pluntas de altos monta-
s desarrodlaron respuestas adaptativas o la marcads ines-
tabilidad, en partcelar para responder a o inestabilidad
de los factores climatscos del Parumo o bo brgo del rivmo
daria o circadiang.,

El estudio de tales esirategias adzpativas en desarro-
Ho del programa de investgaciones que adelante nuesiro

Orrupe sobre las estrulegies odaplativas de especies de plan-
tas oo elevada frecuencia en ¢l piramc ¥ hiofonma dife-
rente, b permitido identificar adaplaciones ¥ respusstas
adaptativas, lanto cstructurales como funcionales de varias
gapecies de plantas del pdrwmo, entre olras, de Espeleia
prandifTera y de Pentacalio veccinleddes, especies de
Bivferma contrastante.

Se trata de adapiaciones que permiten o estas dos es-
pecies regulor los efectos sobre la condsctancia v 1a trans-
piracidn foliores de las variaciones diurmos frecuentes y
fuenes de fa radiacidn globkal ¥ sus respectivos efectos
sohre Ta temperatira de B hoja, la houmedad relativa v Lo
rernperatura del arre, asi como de [a tenswin hideica v de [a
temperatura dol suelo del paramo. B dlimo, sobre todo,
durante los meses de menor precipitacen del afo dicizm-
biie- marao: julic-agostal,

Enptre las adaptaciones organizacionales y estrociu-
piles, ademds de las cormespondientes a las respectivas
hicformas, se identificoron caracteristicns anatomicas de
la hoju y del tallo gue contribuyen unas, a regular fos
electos negativoy de las oscilaciopes fuertes de Lo pard.
metros ambieniales en cuanto crean condiciones para ¢l
almacenamiento de dpua mientras olras, disminuyen el
efecio del calentamicnio foliar por exposicion 4 la ele-
vado insolacidn o, en Nin, olros CAracleres que, €n con-
Junto contnbuyen & mantener condiciones de estabilidad
de la “copa lmite", entre Lo wmdsfern v 1o superficie
foliar,

[k esta manera se obticne que lus especics de planias
del pirnmo, unas con mayor eficiencia que oiras, como es
el caso de Expeletio grandifon con respecto a Pertecalio
vaccinisides, regulen [unciones vitales de acuerdo con
s varincicnes fueries e intermitentes de los Eactores am-
hientales: por gjemplo, funciones relacionadas con el in-
tercambio de gases enire la aundslers y el interior de la
hovja, tal coma pudo comprobarse en el estudio, cuyos
resultados se presentan, entre otras, en Maora | 1995- 2000
con respecio a i regulacidn de la iranspirecidn ¥ de 2
conducrancia foliares, con base en laevaluacion estadis-
tica de los resultodos de las mediciones efectuadas en el
piaramo de la intensidad de las variaciones de los diferen-
les pardmetros ambientales y de las respectivas intensida-
des de variacidn de los |'|.‘.-||‘:'|.|1m|r||,:|x Tumeronales de lus
eapecies de plantas estudiadus, en tres comunidades sus-
tentacas por suelos diferentes, Las diferencins se reflejun
cn li tensida hidrica megotiva de cada uno de tales suelos.
Parimetre cuyva variacidn depende de msuchas factores
ambientales, entre oiros, la pluviosided mayor o menor, o
e Largo de un amplio ango,
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De acuerdo con Lawer {1976) los gradientes sltit-
dinales de las precipitaciones presentan patrones com-
plejos, con una amplia variabilidad entee diferentes
cordones montafiosos on funcidn de su orientacidn, alt-
tad, elevacidn totul, cte. En general puede resumirse esi
vanabilidad en dos sitwaciones extremas, separadas por
it garmas de sitvacionss intermedias. Un caso tipico es ¢l
ineremento gradual de las luvias con la aloiod st al-
canzar un mdiximo & aliveas mediag, del orden de los 2,000
a 2500 m, determinade especialmente por el nivel de
condensucidn de las precipitaciones orogrilicas, al cual
corresponde el clisico cinturdn de selvas nubladas. Lue-
go lus precipitaciones decrecen con la altury,

El oiro caso tpico se encuentra en las Coencas de fus
vertienies donde el masimo de luvias se produce en la
parie baja, a alwras inferiores o los LOOD m., con una
disminuecidn pawlating con Ta altitud. En este caso toda s
cucncd presenta formestiones forestales hiimedas has el
limite sloiudinal del bosque, resultands moscho mis con-
venciomal separar un cinturdn especifico de bosgues
MGnEATNOS.

En el wrdpice tenemos que diferencias varmos miveles
de condensacién. EL primer nivel aleanzs [OO0- 1800
m.s o, leego tenemos el nivel del bosgue subanding,
con una humedad mis elevada del wire, La presencia de
muchas plantas epilitas ¥ bejucos trepadores v de hele-
chos en bos sitios mis himedos s caracierisiica. Bae ni-
vel ahundan las nubes. El Wmite inferior de las nubes
iprimar nivel de condensacion), estd situado o §[504- | 500
m.s.nm. ¥ hace que el bosque se extiends a alturas de
2500-2800 ms.nom. A @412 se conoce como el bosgque de
nehiina.

El segundo nivel de condensacion depende de la con-
figuracidn del nivel mmedistomente inferior ¥ segin la
disponibuidad de vapor de agua estd a una altura de 2700
. Y oavienea hasta el Hmite superior del bosgue, entre 32060-
3500 ms.onm, donde produce Buvias, Son mbds himedos
fue 10§ bosques de las erras templadas, puesto gue estan
presentes may {inas gaotiias die g,

Weischet (1965 v 1969 ha propuesio los siguientes
principios en cunnto al escalonamiento de la precipitacion
las Nuvias anuakes maximas estin entre 900- 1300 m.s.n.m._;
el scgunde midxion estd en una alwra entre 2700 v 3200
m.s.nm.: el tercer nivel de lluvias estd en los valles que
atraviesan las Cordillerss de 3200 m. hacia arriba

Sin embarge, oo existen reglas constantes. Lus difie-
rentes regiones Uopicales muesiran gue lo zonificacida
altitudinal higrica de las montafas tropicales no es unia-

ria. Exizten diferencias notables segin el relieve, pers
también segian el régimen chimdieo ¥ la circulacion al-
moalEreca,

Cuzndo las montafias son de gron disensidn ¥ esiin
rocbeades por ponas relativimenie secas, se presentan fends
menas de condensacron que don Togar o Hovies cuando
enlran en coarlackn con los vientos, Paswl, a primcdes alturis

Por awra parte, el ftmo éroneo mas destacable, en
log trdpicos, es el gue ocurre durante @l Fotoperisds
por lo cual se habla del viomo de ciclo diarin o rilma de
ciclo ciwcadiano, En los dius de lvere radiacidn, sobre
toda en la superficie del suele de los paramos, ocurren
corsiderahles oscilaciones de la temperatora, donde s
han medido temperaturas del suels, eo la noche de -107
Coyoen el periede divrno 50 C, Esto promueve lieva-
proricicm die] apus del suele del Péramo v de ba vepela-
cidn; Lo cual contribuve a restituir 4 Il stmdsfera Lo
humedod premotora de la condensacidn del vapor de
agua en forma de nubes, gue el cOREACEO COM SoUrie nies
de viento frias come los Pasat prodocen abundanie
precipilacidn.

En comelusion, coma lo pone en evidencia el andilizig
gue se hece en esta presentacidn, ¢l signilicade de los
plramos en lo regulacién del ciclo hidrico v en ¢l sosie-
nimienio del equilibrie dindmico del ciclo del agua es
decisive, por le cual mds pronto gue arde debemos pro-
ceder a poner en marcha actividades y programas condu-
centes a reparar disiurbios ya prodocidos en los
ccosistemas gue conforman €] bigma pirama, con base
en conocimentos va disponibles como fos que aqui se
han expuesto. Por alr parie, con apoyo en el énrigueci-
miento del conocimients sobre el funcionemienio del
bioma pdramo elaborar estrategios efectivas que conduz-
canen forma ¢fecuva psegurar la persistencia de tan va-
Fisar patrimenio natueral,

Luis Eduarde Mora Osejo
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