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TROPOLOGIA

MEDICINA TRADICIONAL DE LA MUJER INGA

por
Clara Giraldo-Tafur*

Resumen

Giraldo-Tafur, C.: Medicina tradicional de 1a mujer inga, Rev. Acad. Colomb. Cienc. 24(90}:
5-23, 2000. ISSN 0370-3908.

Los ingas mantienen viva una tradicién médica cuya terapéutica curativa se basa en ¢l uso de
plantas. Hay evidencia de que han amalgamado a su medicina principios médicos hispanicos y de
otras comunidades indfgenas, asf como el uso de plantas de diversas regiones del pais y principal-
mente el intercambio con comunidades de la selva amazénica.

Se registran 119 plantas que sirven de base para la preparaci6n de 149 remedios utilizados por
las mujeres inga.

Palabras clave: Inga, etnomedicina, mujeres, plantas.

Abstract

The inga maintain alive a medical tradition whose therapeutics is based on the use of planis.
There is evidence that they have incorporated into their medicine Hispanic medical principles and of
other indigenous communities as well as the use of plants from other regions of Colombia, mainly
by exchange with communities of the Amazonian jungle.

119 plants used by Inga women specialists in medicine are referenced as well as the preparation
of 149 remedies used to solve health problems.

Key words: Inga. etnomedicine, women, plants,

Introduccién sos en casas rodeadas por las chagras que conforman 18

a una altura de 2.000 msnm viven los indigenas inga. Los
ingas, sobretodo los mayores, habitan en las lomas, disper-

*

veredas, El resto de la poblacidn se concentra en la cabece-
ra municipal de Santiago. El paisaje del vaile de Sibundoy
y de las lomas circundantes esti dominado por potreros
para la cria de ganado lechero y en algunas zonas se en-

Al sudoccidente de Colombia, en el valle de Sibundoy,

Antropbloga, Organizacién Yuluh Airi, Direccién: Av. Caracas No. 48-63. E-mail: jpinto @ multi.net.co
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cuentran extensos cultivos de maifz. Antiguamente la ma-
yor parte del valle de Sibundoy estaba cubierto por bos-
ques y por grandes pantanos con juncos, que durante este
siglo, con el fin de ganar tierras cultivables, se les realizd
un proceso de desecacion. Hoy dia encontramos algunos
pocos dispersos (Bello, 1987). El 4drea agricola se concen-
tra en el municipio de Santiago y Sibundoy donde hay un
mayor porcentaje de asentamientos indigenas. Algunos
ingas conservan anin la chagra tradicional (policultive
multiestrata} en tanto que otros han adoptado los mono-
cultivos y la cria de ganado lechero. En las chagras a sim-
ple vista se nota un desorden de plantas y maleza, pero si se
mira con detenimiento se observan diversas plantas comes-
tibles entremezcladas con plantas medicinales. En las
chagras tradicionales se cultivan ¢l mafz (Zea mays), “la
cuna” y “la tumaquefia” (araceas), la papa guasimba (Sysi-
rinchium sp.), la cafia de azicar (Saccharum officinarum),
el frijol popaydn (Phaseolus sp.), el chilacudn (Carica
pubescens), las coles (Brassica oleracea), 1as habas (Vicia
faba), las alverjas (Pisum sativum), la granadilla (Passiflora
ligulgris), las manzanas (Malus pumila}, las ciryela reina
claudia (Bunchosia sp.), duraznos (Prunus persica), achiras
(Canna indica), tausos, curubas (Passiflora mixta,) naran-
jillas (lulos) (Solanum quitoense), tomates de drbol
(Cyphomandra betacea}, uvillas (uchuvas) (Physalis peru-
viana), aji (Capsicum annum}), motilén (Hyeronima colom-
biana), moquillo (Saurauia scabra), cebolla blanca (Allium
fistulosum), limén (Citrus limon), naranja (Citrus
aurantium sinensis), café (Coffea sp.), calabaza (Cucurbita
pepo), maco, sachaburutu (Phaseolus sp.), chahuchilla,
cidrayota (Sechium edule), remolacha (Beta vulgaris), le-
chuga (Lactuca scariola), cilantro (Eryngium fetidum}, mora
(Rubus glaucus), fresa (Fragaria sp.) y pera (Pyrus
communis). En las chagras comerciales se siembra primero
la papa para soltar la tierra y prepararia para los demds
cultivos. Se cosecha la papa (Solanum fuberosum) y se siem-
bra el mafz. Cuando éste crece se siembra el frijol. La mata
de maiz sirve para sostenerlo. Siembran hortalizas, naranjilla
(lulo), tomate de drbol, y repollo en produccién continua.
Los ingas que viven en las veredas por lo general mantie-
nen el cultivo de “pancoger” y venden unos pocos produc-
tos en la cabecera municipal, como la papa y el frijol. Hay
algunas mujeres mayores que venden los sayos (ruanas) y
chumbes (fajas) a turistas ocasionales.

Asi mismo, como una importante actividad econémi-
ca figura el comercio de plantas, de productos medicina-
les como purgantes, jarabes, pomadas, riegos, etc. y la
préctica de su medicina. En general venden sus productos
en ciudades como Cali, Buenaventura, Bogotd, y Ciicuta
entre otras. Desde el siglo XVI se denota un movimiento
poblacional y hoy se constituye en una etnia que debido

a su amplia actividad itinerante tiene residencia urba-
na en Bogotd, Medellin, Cali, Barranquilla, Caracas,
Maracaibo, y Ciudad de Panamd (Ramirez & Urrea,
1989).

Entre los ingas del municipio de Santiago, parteras,
tocadoras y yerbateras solucionan algunos de los proble-
mas de salud que se presentan en los nifios, en estados del
ciclo de vida femenino que requieren de cuidado especial
como el embarazo, parto, puerperio, lactancia y enferme-
dades para las cuales encuentran solucién en los reme-
dios vegetales (ver tablas).

Aitin cuando los ingas son reconocidos médicos tradi-
cionales, existen pocas investigaciones de cardcter
etnobotdnico y etnomédico en la regién. Particularmente
sobre 1a medicina tradicional practicada por las mujeres
ingas existe un vacio bibliogrdfico. En las investigacio-
nes realizadas con los indfgenas ingas del valle de
Sibundoy figuran Bristol (1965 y 1967) con sus trabajos
sobre la etnobotdnica de los Sibundoy y sobre el uso de
Banesteriopsis sp. entre los Sibundoy; Guevara Corral
(s.f). realizé6 un andlisis de las referencias conceptuales de
la etnoboténica de los curanderos ingas; Garcia-Barriga
(1974, 1975) en su libro “Flora Medicinal de Colombia™
considera los usos médicos de las plantas por parte de los
ingas; Urrea & Barrera (1987) hacen una revisién gene-
ral de los remedios botdnicos y un modelo etnomédico
ingano-kams4; Pinzén & Garay (1989) elaboran un ana-
lisis sobre los taitas inganos e incluyen una lista de plan-
tas sembradas en una huerta medicinal ingana; Ramirez
de Jara & Urrea-Giraldo (1989) estudiaron la “Dindmi-
ca etnohistérica, sociodemografica y presencia contem-
porénea del curanderismo ingano-Kams4 en las ciudades
colombianas; Pinzén-Castafio & Ramirez de Jara (1991}
discuten el shamanismo sibundoy y la cultura popular en
Colombia.

Las Plantas medicinales

El uso de plantas medicinales como terapéutica cura-
tiva resulta del conocimiento del medio ecolégico, de la
capacidad simbdlica que se tiene para volver el medio el
escenario cultural, asi como del intercambio de saberes y
remedios debido a los procesos histdricos y a los contac-
tos culturales.

Durante el dominio de los espafioles se dio un com-
plejo proceso de integracién de sistemas médicos. Los
sistemas médicos indigenas correspondian como el siste-
ma médico espaiiol a una determinada concepcitn del
mundo, con unas practicas socialmente validadas que fue-
ron parcialmente adoptadas por ambas culturas.
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Los espafioles trafan consigo médicos y remedios; con-
taban con el cuerpo tedrico que explicaba el origen de la
dolencia, el diagndstico y la cura, resultado del momento
cientifico y técnico europeo; mezcla de ciencia, escolas-
ticismo y magia medieval, asi como de mdltiples contac-
tos culturales principalmente con el Mediterrdneo y Me-
dio Oriente. Sin embargo, desconocian el medio ambien-
te americano y su medicina era insuficiente para sanar las
nuevas enfermedades, asf que para sobrevivir tuvieron que
valerse del recurso médico nativo. La farmacopea hisp4-
nica se vio enriguecida por la nativa y las terapias eran
ibéricas en sus principios e indigenas en sus medicamen-
tos. El mal de ojo, el principio de frio y caliente y muchas
plantas traidas de Europa y de origen asidtico, chino o
hindii, que fueron utilizadas en la farmacopea vegetal por
los espafioles son algunos ejemplos de la herencia hispa-
nica (Gutiérrez de Pineda, 1985).

Algunas plantas utilizadas actualmente por los ingas
en la terapéutica curativa no son americanas como el sauco
(Sambucus mexicana), la manzana (Malus pumila), el apio
{Apium graveolens), la hortensia (Hydrangea opuloides)
de origen asidtico, el toronjil (Melissa officinalis) euro-
peo, el clavo (Eugenia clorophyllata) de Molucas y Fili-
pinas, el anis (Pimpinella anisum) de Asia menor, Grecia y
Egipto entre otras. Sin embargo, se desconoce quién las
introdujo al valle de Sibundoy (colonizadores, sacerdo-
tes, criollos, mestizos o colonos) y si el uso fue atribuido
por los espafioles o por los indigenas una vez conocieron
las plantas.

Actualmente, existe una variedad de plantas utiliza-
das por los ingas, incorporadas a su sistema médico trai-
das del pie de monte y llanura amazénica, del paramo de
Bordoncillo, de los andes pervanos y ecuatorianos, de la
regién andina colombiana y de las tierras bajas de la Gua-
jira. Asi mismo compran algunas hierbas, utilizadas en la
medicina popular, en las plazas de mercado de Pasto, Cali
y Bogotd principalmente. Las plantas son secadas en bol-
sas de papel y posteriormente se utilizan en la prepara-
cién de jarabes (Giraldo-Tafur,1998).

Ejemplo de lo anterior lo constituyen las plantas trai-
das de los alrededores de Mocoa, Yunguillo, Villa Garzén
(Putumayo), como la caraiia, la cuasia (Cuassia amara),
el coquindo (Aspidosperma album), 1a vainilla (Vanilla
sp.) y la acacia de la India. Algunas son compradas en
Buenavista resguardo Siona en el bajo Putumayo como el
tigreguasca, la chuchuhuasa (Mayrenus laevis), el chiri-
caspi (Brunfelsia grandiflora), el copal (Protium sp.)}, el
dmbar (Tetracera sessilliflora), y su uso es el mismo que
le dan los indigenas sionas y los cofanes. Asi mismo utili-
zan plantas originarias de los Andes peruanos y ecuato-

rianos como el chilacudn (Carica pubescens), de la Gua-
jira y Maracaibo como el tachi y otras originarias del pa-
ramo de Bordoncillo como rafz de China {(Dioscorea ve-
llosa}, biwinja, chaquilulo (Thibaudia pichinchensis),
chichaja (Gaultheria insipida) y ¢l conejo guasca que lo
consiguen a la orilla del Balsayaco. Algunas plantas como
la esponjilla (Luffa operculata), la flor de dnima (Tagetes
sp.). el yagé (Banisteriopsis sp.) de clima célido han sido
adaptadas por los ingas al valle de Sibundoy asi como la
guayabilla (Ugni sp.) traida del paramo (Giralde-Tafur,
1998). Entre los terapeutas tradicionales del Putumayo
llamados “Taitas” se utiliza el yagé (Banisteriopsis sp.)
planta propia de la selva himeda tropical, cuyo uso fue
inicialmente practicado por las comunidades de la selva
amazénica occidental, sionas y cofanes principalmente,
y hoy dia hace parte del procedimiento curativo de ingas
del alto Putumayo, quienes compran el remedio a “Taitas”
del bajo Putumayo, logrando los mismos efectos curati-
VOS que SUS precursores.

Métodos

La investigacién en el campo tuvo una duracién de dos
meses a partir del 25 de marzo y hasta el 23 de mayo de
1998. A las especialistas, tocadoras, parteras, y yerbateras
se aplicaron entrevistas abiertas, basadas en una encuesta
guia, que dieron a conocer el proceso de socializacion en
el conocimiento médico, los tratamientos que conocen y
los respectivos procedimientos terapéuticos. Se programa-
ron tres salidas de campo por semana durante cuatro sema-
nas a las distintas veredas donde viven las especialistas
que con su conocimiento colaboraron en la investigacidn.
Se visit$ en la cabecera municipal a dofia Concepcién Tisoy
de 87 afios (yerbatera), a dofia Lucia Chasoy de 87 afios
(yerbatera), a dofia Santa Tisoy de 58 afios (yerbatera) y
dofia Mercedes de Jacanamijoy de 62 afios (yerbatera); en
Insajoy a dofia Josefa Tisoy (q.e.p.d.) de 78 afios (tocadora).
En Vichoy se visit6é a dofia Margarita Jansasoy de 77 ailos
(partera); en Machoy a dofia Salvadora Chasoy de 83 afios
(yerbatera) y en Arcanchi a dofia Rosario Tandioy de 75
afios (yerbatera). Las visitas fueron acompaifiadas por Ma-
ria Jacanamijoy, Conchita Tisoy, Fanny Chasoy y Rosa
Jacanamijoy, representantes del cabildo gue servian de
guias e intérpretes en el caso de que las especialistas no
comprendiesen alguna pregunta. De las transcripciones de
las entrevistas con las especialistas se elabord una lista de
plantas que utilizan en la preparacién de los distintos re-
medios. Se recolectaron muestras botdnicas con excepcion
de las plantas que son compradas secas en €l piéramo de
Bordoncillo, en el bajo Putumayo, en las plazas de merca-
do y en la Guajira. Las muestras botdnicas se prensaron y
fueron enviadas a secar v determinar en el Herbario Nacio-
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nal Colombiano del Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia en Bogot4.

Los nombres de las plantas en inga fueron escritos con
fonética espafiola segiin la traduccién de Maria Jacanamijoy
y Conchita Tisoy gobernadora y alcaldesa mayor del Ca-
bildo Inga Tamauca-Manoy respectivamente.

Medicina tradicional de la mujer Inga

Las mujeres ingas del municipio de Santiago prestan
la asistencia bésica en salud a sus hijos con remedios ve-
getales en caso de que estos presenten fiebre, granos en la
piel, o dolor de cabeza, entre otras dolencias. Por lo gene-
ral todos los ingas algo saben de plantas y siempre antes
de visitar al especialista, sea tradicional o alpata, inten-
tan curarse solos ddndole un valor a la enfermedad dentro
de los pardmetros culturales. Si no logran la respuesta
deseada buscan a las especialistas. Son tres especializa-
ciones, ninguna excluyente de la otra: las parteras, las
tocadoras y las yerbateras.

Las especialistas parteras, tocadoras y yerbateras son
mujeres con una vida cotidiana similar a otras mujeres
ingas. Pueden ser madres y por lo tanto estdn pendientes
de la socializaci6én de sus hijos, la alimentacién y el cui-
dado de la casa. Estas mujeres también por tradicién cul-
tivan productos agricolas en sus chagras y cuidan de los
animales de corral, actividades paralelas a su prictica
como especialistas en salud.

El conocimiento de las parteras, tocadoras y yerbateras
es transmitido oralmente de generacién en generacién a
las interesadas en aprender. Las parteras y tocadoras apren-
dieron de otras mujeres. Las yerbateras, socialmente reco-
nocidas como tales, son aquellas mujeres que aprendie-
ron tomando yagé (Banisteriopsis sp.) con taitas. En el
caso de las yerbateras ninguna de las mujeres conocedo-
ras tienen aprendices.

Las causas de las enfermedades dependen de los habi-
tos que se mantengan con el cuerpo y de las prescripcio-
nes culturales con respecto al buen comportamiento.

Las personas enferman por los cambios bruscos de tem-
peratura, por el viento y el exceso de frio o calor. General-
mente a las mujeres que trabajan a la intemperie, expues-
tas a estos cambios, les entra el frio o el calor que se curan
mediante plantas calientes o frias respectivamente. Asi
mismo los diferentes momentos del tiempo, las jornadas y
las edades son portadores de valores médicos: “Los vieji-
tos nos enfermamos mds como los nifios, nosotros por el
trabajo pesado en la agricultura, los nifios porque son tier-
nos” (José Tisoy, com. pers.). La “mala hora” representa

el peligro de las jornadas y “la mala hora de 4nima” y “el
mal viento” el peligro de transitar por lugares prohibidos.
Consideran la alimentacién como un factor importante
para mantenerse sanos.

El cuerpo es especialmente sensible ante la pérdida de
equilibrio entre lo “frio” y lo “caliente”, segin el sintoma
las especialistas saben que la persona estd enferma “pasa-
da de frio” o “pasada de calor”. Asi mismo existen enfer-
medades, como “el mal aire”, “mal viento”, “susto”, “san-
gre pesada” provocadas por la influencia de personas o
espiritus. Muchos enferman porque no llevan una vida
sana, descuidan sus cuerpos y su comportamiento social
es reprochable (alcoholismo, drogadiccién, robo).

Los ingas clasifican las plantas en frias y calientes que
curan enfermedades que pertenecen a estas mismas catego-
rias. Con las plantas calientes se preparan remedios para
los tratamientos femeninos y para las personas que enfer-
man por estar “pasadas de frfo”. Las plantas frias se utilizan
en el tratamiento de enfermedades calientes. Por lo general
la preparaci6n de los remedios vegetales consiste en cocer
varias plantas frias y calientes para lograr un jarabe “tem-
plado” que brinde las condiciones necesarias para resta-
blecer el equilibrio entre lo frio y lo caliente causante de la
enfermedad. Muchos jarabes son generalmente reconstitu-
yentes o para la gripa (por ejemplo, para la fiebre se utili-
zan plantas calientes; sin embargo una mujer embarazada
con fiebre debe ingerir remedio templado considerando su
estado). Otros remedios son purgantes los cuales son consi-
derados por los ingas como los que limpian el cuerpo de
los males, de las impurezas y excesos que cometen las per-
sonas; por lo tanto son un remedio por excelencia para
comenzar cualquier tratamiento. Los purgantes son consi-
derados algo asi como “el elixir de 1a juventud”, no porque
prevengan arrugas y eviten el envejecimiento, sino porque
mantienen “las fuerzas vivas™ hasta una avanzada vejez.

En la medicina inga se manifiestan principios curati-
vos legados de Espafia, como son los equilibrios orgéni-
cos, térmicos y fisicos, humores y principios frio-caliente
y el determinismo ambiental. Las terapias curativas his-
pénicas, eran complementadas por la alimentacién, por
los procedimientos de limpieza del estémago, purgantes
y lavados intestinales, asi como la purificacién, y vigori-
zacién de la sangre con depurativos que la purgan de los
malos humores, la limpian, fortifican y la equilibran
(Gutiérrez de Pineda, 1985).

Las parteras y tocadoras

Una partera aprende por interés propio de otras parte-
ras. “Yo aprendi con las parteras mismas, como era familia
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de partera me acomodaban a mi” (Margarita Jansasoy,
com. pers, 1998). Las parteras tocan, acomodan, masajean
y “pulsean” (sienten las pulsaciones en las mufiecas de
los brazos). Muchas parteras también son utilizadas para
curar las lesiones en los nifios y para sobar principalmen-
te el descuajo; en este caso les llaman *tocadoras”.

Las mujeres consideradas como “tocadoras” son espe-
cialistas en sanar lesiones en los huesos y érganos inter-
nos. Reconocen mediante el tacto cada parte interna del
cuerpo, el cual recorren con sus manos para identificar
que estd mal acomodado y por lo tanto presenta sintomas
como fiebres, vémitos o diarrea, lo que llaman “descua-
jo': “El vémito tiene mucho que ver con lesiones en el
cuello o el pecho. Para sobar utilizo pomada de chuchu-
huasa (Maytenus laevis) o manteca de pata de res ” (Jose-
fa Tisoy, com. pers, 1998).

Las yerbateras

Las yerbateras diagnostican las enfermedades segiin
el pulso y escuchando a sus pacientes hablar de los sinto-
mas. Con base en estos, interpretan la enfermedad que
curan mediante €l uso de remedios preparados con plan-
tas y alguno que otro elemento animal como colmillos o
ufias. “Reconozco la enfermedad por el pulso; si una per-
sona tiene fiebre su pulso salta duro. A veces el pulso se
cae ahi sf ya estd mal. Entonces lo curo con hierbas o
raices. A la persona se pulsea y se le pregunta sobre lo que
siente, alli ya se sabe que tienen. Si se tiene un mal en el
estdmago, se siente en el pulso; entonces se le da un re-
medio para que bote. Si tienen fiebre también se siente en
el pulso” (Mercedes Tisoy, com. pers., 1998). No se con-
sideran parteras aunque conocen de las plantas que ayu-
dan en los parios. “No soy sobandera, ni partera, no soplo
ni chupo; curo sélo dando remedios vegetales” (Santa
Tisoy, com. pers. 1998).

Por lo general las yerbateras tienen las plantas necesa-
rias para preparar los remedios en sus chagras. Muchas de
las plantas que les regalan las piden a medida que las van
necesitando y las siembran. Otras plantas necesarias para
preparar los remedios vegetales se consiguen en las lade-
ras de los caminos o en los potreros donde crecen silves-
tres, 0 las compran en el paramo, tierras bajas del Putumayo
y en otras regiones del pafs (por ejemplo en las plazas de
mercado).

Tratamientos femeninos

En general todas las enfermedades que atacan el siste-
ma reproductor femenino se deben a “desmandos” con el
cuerpo, a la mala alimentacién y a un descuido que per-

mite “al frio entrar al cuerpo”. El cardcter femenino es
caliente; su sistema reproductor lo es y por eso debe exis-
tir una armonia con lo caliente y lo templado. Una mujer
no debe sentarse en pisos frios, caminar descalza o comer
alimentos considerados frios durante el embarazo y post-
parto, porque posteriormente, ya sea ¢n el parto, puerpe-
rio o la vejez, estos descuidos serdn las causas de las en-
fermedades.

Una mujer que se cuide del frio no tiene porque sufrir
de célicos, dolores en la matriz, inflamaciones o flujos
vaginales, Por el contrario quien desobedezca esta simple
indicacién de las mayores sufrird repetidas veces de las
dolencias atrds mencionadas: “Las mujeres que no se cui-
dan del frio enferman de dolores en sus partes como céli-
cos, dolor en el parto y sufren de hemorragias” (Concep-
cion Tisoy, com. pers., 1998). “La gente enferma por des-
mando; como antes los mayores se cuidaban, no habian
enfermedades de la matriz ahora les da porque no se cui-
dan en la dieta. Antes se hacian bafios con plantas, la co-
mida era especial para las mujeres en dieta. Para que no se
enfriaran, no comfan plitano, el maiz tenfa que ser tosta-
do y s6lo usaban la papa guata (Selanum tuberosum).
Cuando hacia frio se colocaban una manta en la cabeza
para no resfriarse. Uno se cuidaba y se hacia baiios con
plantas y en quince dias no se levantaba, por eso ha de ser
que las mujeres de antes somos mds fuertes” (Mercedes
Tisoy, com. pers., 1998).

Embarazo

Durante el embarazo las mujeres continian normal-
mente con sus actividades cotidianas, lavan, siembran,
cosechan, cocinan, cuidan de la casa etc. A partir del quin-
to mes se debe visitar a la partera para que vayan acomo-
dando al bebé y no nazca de pie o sentado. La partera
hace masajes en el abdomen de la madre con cera de vela
tibia, sintiendo el cuerpo del bebé.

Las mujeres embarazadas deben recibir cuidado de su
familia. En los primeros dias del embarazo la madre toma
hoja de paico (Chenopodium ambrosioides) cocido en le-
che con un huevo y cebolla blanca para purgarse.

Un parto sin hemorragias y rdpido se consigue si la
madre desde los seis meses de embarazo toma remedios
calientes como el granicillo, la manzanilla (Matricaria
chamomilla), e infusién de toronjil (Melissa officinalis)
si es nerviosa.

El riesgo de aborto se presenta si el bebé estd mal acomo-
dado. La partera debe palpar y masajear el vientre de la ma-
dre y darle remedio caliente preparado de cedrén y anis
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(Pimpinella anisum) con dos copas de aguardiente. Hay otras
parteras que aconsejan las hojas de naranja (Citrus aurantium
sinensis) con chichaja delgadita y manzanilla cocidas.

Parto

Una partera calienta sus manos con tabaco antes de
sobar el vientre materno con pomadas calientes y asi evi-
ta que al otro dia de atender un parto se le “tullan” (ca-
lambres) por someterlas a las actividades agricolas y coti-
dianas que requieran del uso de agua fria. “Cuando una
sefiora viene a que la ayude me ruega: “por dios aytide-
me”, entonces yo le ayude dandole aguas para que no
haya hemorragia, para que se sienta acompafada. Con la
mano ayudo a bajar al bebé, dando masaje desde donde
comienza el estémago, haciendo bajar, Con tocarles la
barriga sé que estan listas para parir. Cuando est4 lista le
cojo el cuerpo y voy sobando hacia abajo, no empujando
sino tocando para que esté derecho, yo no hago fuerza, la
fuerza la pone la misma mama4, no vaya a ser que haga
morir al bebé. Siempre que coge el dolor yo 1a ayudo. Si
falta yo le digo que se vaya y le acomodo con un masaje
bien bonito. El masaje se hace para que baje parejito”
(Margarita Jansasoy, com. pers., 1998).

Cuando una mujer va a dar a luz sus familiares acuden
donde la especialista que escogié la madre desde el con-
trol prenatal v le avisan. La partera se desplaza hasta la
casa de la madre y pregunta qué remedios le han dado ala
sefiora. “Cuando voy a atender un nifio en la casa tienen
las maticas; entonces los mtsmos familiares las preparan
y yo las doy. Los ingas sabemos que para el parto se nece-
sitan plantas calientes. Para aligerar el parto se da de be-
ber cuyanguilla (Compositae) cocinada con anis, ya cuan-
do a la mujer le comienzan los dolores se toma una infu-
sién el granicillo, guayabilla de paramo (Ugni sp.) y la
manzanilla (Matricaria chamomilla}. Cuando el parto se
complica y la mujer tiene hemorragia se le da sopa de
maiz tostado con gallina” (Josefa Tisoy, com. Pers. 1998).

Las especialistas en cada contraccién soban a la madre
hacia abajo con pomada caliente hecha de “cebo de vela”
o con mentol. “Cuando el bebé asoma la cabeza uno estd
listo para recibirlo con una mantica. La madre est4 acosta-
da, porque queda bien desmadejada. Yo solo ayudo a coger
al nifio. Alli queda la placenta, a unas les baja de una vez a
otras les queda una hora o dos horas. Para que salga la
placenta se coge un huevo, se Ie hace un agujero y la mamd
sopla dentro de €l cada vez que viene el dolor, con solo el
soplo, no toma nada porque ya se le dio remedio caliente.
Sale la placenta y después se da la guayabilla (Ugni sp.)
para que salga toda esa sangre que queda por dentro y no se

le endurezca o se complique. Ya al salir la placenta se le
soba el bajo vientre para que acomode bien y la fajo bien
ajustadito con tela ancha” (Margarita Jansasoy, com. pers.,
1998). Para cortar el cordén umbilical se miden dos dedos
desde el estémago, se utiliza cafia de maiz seca o una tijera
esterilizada con alcohol, se le amarra con lana roja y se
faja. Después de cortar el cordén umbilical se sopla al bebé
con cigarrillo para evitar el mal viento. Lo limpian y al
otro dia lo bafian. Al bebé se le faja con el chumbe porque
si llora se le puede reventar el ombligo.

Postparto

Después del parto una sefiora puede sufrir de dolores
porque tiene algo asi como una “bola de sangre” que lla-
man “palpitacién en la matriz”. La palpitacion da porque
no baja la placenta: “la placenta, queda como criando,
entonces si no se saca a la hora que tenga otro hijo més
dolor le va a dar. Yo masco con tabaco y sobo la barriga
hasta que se riegue toda la sangre, luego cojo la lana de
oveja, la lana mas sucia y la pongo sobre el estémago”
(Margarita Jansasoy, com. pers., 1998).

Una mujer gana fuerza después del parto tomando en
la noche caldo de gallina. Como analgésico se cocina
guayabilla de paramo (Ugni sp). y se bebe continuamen-
te. Debe baiiarse con agua preparada con una infusida de
eucalipto (Eucaliptus sp. }, rada (Ruta graveolens), y arra-
yan (Myrcia sp.). La partera soba el vientre de 1a madre, la
faja con hojas de frailejon (Espeletia grandiflora} para
que no se hinche y le prepara remedios calientes. La mu-
jer no debe tener relaciones sexuales por un mes, y debe
permanecer en cama porque los remedios calientes hacen
sudar y si sale se puede enfermar.

Si lamadre no toma aguas calientes de guayabilla (Ugni
sp.} durante la dieta se le endurece la sangre en la matriz y
se inflama. En este caso soplan el ombligo de la madre con
humo de cigarrillo: “a las cuatro veces ya ablanda, porque
eso queda como una piedra y en ocho dias ya se disuelve.
La guayabilla (Ugni sp.) se toma con la cena. Poco a poco
la sangre va descuajando y va saliendo” (Margarita
Jansasoy, com. pers, 1998). Para que se fortalezca la madre
debe tomar sopa hecha de maiz tostado y pldtano con leche
y canela (Cinamomum zeylanicum). No se debe alimentar
con comidas frescas como arroz o fideos y debe tomar agua
de canela con una copita de aguardiente.

Menstroacion

El dolor de menstruacién o “enfermedad del cuerpo
porque bota sangre fea”, o “enfermedad fea” como lalla-
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man disminuye si se toman remedios calientes como la
guayabilla cocinada con aguardiente o dos copas de aguar-
diente quemado con azicar. Asi como bebidas calientes
preparadas con limoncillo (Cymbopogon cytratus), hoja
de naranja (Citrus aurantium sinensis), canela (Cinamo-
mum zeylanicum) y clavos (Eugenia coryophyllata).

También para mitigar los c6licos menstruales las mu-
jeres pueden tomar muchas veces al dia la coccién de
puka tugtu de flor roja. Otro remedio para los colicos es la
coccion de hoja de naranja con manzanilla.

Matriz

Cuando se siente dolor en la matriz es porque est4
irritada o inflamada. El remedio consiste en freir un rifién
de chivo en tiesto de cerdmica antigua con 30 dientes de
ajo machacados con pepas o flor de ruda y la flor de man-
zanilla maceradas. Este remedio se empapa en la lana de
oveja se calienta y se coloca en el abdomen de la mujer.

Control de natalidad

Para espaciar un hijo de otro por dos afios, después del
dltimo dia de menstruacidn se usa azul tugta, flor azul
(Lindernia sp.). Raspada se pone en infusién en agua fria
mezclada con ceniza blanca “flor de la ceniza” de la leiia.
Después se toma caldo de gallina. El mismo remedio pero
€n mayor concentracion se utiliza para quedar estéril.

Hay otras mujeres que preparan una coccién de
guayabilla {Ugni sp.), apio (Apium graveolens), granicillo
y con una navaja cogen un poco de “la flor de la ceniza”
-lo blanco del tizén- se revuelve y se toma.

Lactancia

Apenas el bebé nace se le debe ofrecer el pecho porque
de lo contrario “se endurece el seno y ya no sale leche”, Para
que baje leche en abundancia se da a la madre una coccién
de leche ambe y sopa de cancharina (arepa de trigo Triticum
aestivum), asi como coladas de maiz tostado con canela.

Las mujeres alimentan a sus hijos con leche materna
alrededor de dos afios. Ellas saben que la leche les protege
de las enfermedades. Evitan dar seno cuando han bebido
chicha o han trabajado muchas horas bajo el sol, pues pue-
den provocar la fiebre en sus bebés. En el momento del
destete para secar la leche se la riega sobre ceniza caliente.

Tratamientos en los nifios

Los nifios ingas son los herederos de una tradicién, un
lenguaje, un modo de concebir el mundo y asi lo mani-

fiestan sus madres en el carifio y cuidado que les brindan.

‘Los adultos dedican tiempo a su proteccidn, socializa-

¢i6én y educacidén. Sin embargo hoy dia muchos nifios
padecen de desnutricién, maltrato y abandono a causa
del alcoholismo que estd alcanzando indices preocupantes
entre las madres y padres ingas.

“Un nifio se cura en la casa, ya cuando estd bien grave
es que se lleva al hospital. Los nifios van mas al hospital
por asfixia, no por diarrea porgue eso les da por descuajo
y nosotros los hacemos sobar por las tocadoras” (Santa
Tisoy, com.pers., 1998). En los nifios cualquier sintoma
como la diarrea o vémito puede indicar que esta lisiado;
entonces debe llevarse donde las tocadoras, “Cuando es-
tdn aprendiendo a gatear o a caminar se golpean mucho;
entonces se lisian y les da la diarrea, vémito o fiebre. Por
eso las tocadoras buscan en los huesitos si la fiebre es
porque estan lisiados™ (Salvadora Chasoy, com. pers.,
1998) Para las enfermedades del monte como el mal aire,
la mala hora y el susto, las mujeres acostumbran como
tratamiento casero soplar y ahumar con ramo bendito in-
cienso, mirra y copal (Protium sp.). Si no mejoran debe
acudir donde una especialista; si continta enfermo el “Tai-
ta” es el indicado para chupar (extraer el mal con la boca).

Susto

Los sintomas del susto en los nifios son sobresalto,
lloriqueo, palidez, inapetencia; lloran dormidos y son
irascibles, Para el susto se debe ir al centro del rio donde
hay remolino, coger esa agua, calentarla y poner al nifio a
recibir el vapor. “A los nifios tiernitos se los amarra los
piecitos y manos para que mientras duermen no les dé el
susto”

Mal aire

El mal aire da porque se sale de noche con los nifios
por sitios solos y oscuros. El mal aire es el vaho que dejan
los espiritus por lugares abandonados o lugares donde ha
muerto gente. El mal aire se humea con ramo bendito (el
que se utiliza el domingo de Pascua), se masca chondur
(Cyperus sp.) y éste se toma machacado en agua bendita.
También se ahuma copal (Protium sp.). Otras especialis-
tas dan chondur (Cyperus sp.), vainilla (Vanilla sp.) y
coquindo (Aspidosperma alba) cocidas. La especialista
debe masticarlas mientras sopla y chupa el mal aire. Para
evitar el mal aire deben colgarle al nifio un rosario bende-
cido, un ajo y un pedacito de tabaco. Algunas mujeres
especialistas pueden curar el mal aire de los nifios y muje-
res en embarazo. “Cuando una mujer viene embarazada
yo le chupo el mal aire y luego le sobo y arregio el est6-
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mago. Las sefioras que tienen mal aire las hacen sofiar
mat. Yo sé que tienen mal aire porque bostezan mucho,
dicen sentir mucho malestar y porque en los ojos se les
nota, yo lo reconozco por la mirada. El mal aire es un
espiritu y llega en cualquier momento y a cualquier lugar,
persigue al enfermo, el mal aire se acerca a la persona que
estd débil. Cuando estuve de dieta me dio mal aire. Anda-
ba caminando y se me aparecié y miraba un nifio sin saber
de donde salié, entonces me santigiie y desaparecié. Pero
apenas cerraba los ojos aparecia otra vez, entonces le conté
ala persona que me estaba acompafiando y me hicieron el
sahumerio que se hace con cigarritlo, copal Protium sp. y
ramo bendecido” (Josefa Tisoy, com. pers., 1998).

Mal de ojo

El mal de ojo se cura quemando copal, y ahumando a
tos nifios con cigarrillo “uno no tiene la culpa y los nifios
son muy débiles entonces uno los mira y los enferma por
1a mirada fuerte entonces les cae mal de ojo. Uno los reco-
noce porque los ve en la vista misma. Se miran los ojitos
cafdos, el parpado se cae, tienen decaimiento, les da como
susto, lloran asustados, como que algo estdn mirando y
lloran” (Mercedes Tisoy, com. pers, 1998).

Descuajo

Cuando los nifics comienzan a gatear y a caminar su-
fren caidas que provocan “se desacomoden” 6rganos del
sisterna digestivo, produciendo diarrea y vémito que lla-
man “descuajo”, entonces hay que hacerlos sobar por una
tocadora.

Lesiones

Una caida puede provocar una lesidn en cualquier parte
del cuerpo. Segiin la parte lesionada les puede dar diarrea
o vémito. Por ejemplo, si se lesionan la nuca se manifies-
ta con vémito; entonces la tocadora soba, si es en la cola
o estémago les da diarrea.

Diarrea

Si a un nifio le da diarrea es porque estd pasado de frio,
por eso se le dan bebidas preparadas con plantas calientes
como la flor de citre panga que se cocina con manzaniila
(Matricaria chamomilla). Para la diarrea es bueno darles
una infusién de toronjil (Melissa officinalis) a la cual se
le agregan trocitos de los colmillos de algiin animal o ufia
de danta y copal previamente pasados por la candela.
Cuando se sale la cola del nific es porque estd pasado de
frio; para esto se coloca un emplasto en las nalgas de lana
caliente, trozos de ladrillo calentado y hoja de altisima.

Lombrices

Cuando los niitos tienen lombrices se reconocen por-
que los ojos se poren muy amarillos y les da fiebre. Du-
rante los sintomas no se les puede dar purgante, hay que
esperar a que les pase el “rebote” para purgarlos. Se les da
una coccidén de hoja de paico {(Chenopodium ambro-
sioides), de hierbabuena (Mentha piperita), aceite vege-
tal y agua de panela que ayuda a evacuar los intestinos.
Para calmar la lombriz se da paico (C. ambrosioides), para
purgarla se prepara ajo con paico. También se usa un pur-
gante “cocinando azul tugtu” (Lindernia sp.) y hojas de
paico (C.ambrosioides). A los nifios solo se les da una
cucharada, a los adultos dos copitas. Del “Remedio para
purgar” se cuece la raiz y se toma en ayunas.

Fiebre

A los nifios les da fiebre de lombriz, de mal de ojo,
porque se han caido y hay una lesién. La fiebre que no sea
por lesiones sino por mal viento se cura con linaza (Linum
usitatissimum) y goma, plantas frias, cocinadas con unas
pocas pepitas de coquindo (Aspidesperma album).

Un nifio también presenta fiebre porque la madre ie da
pecho mientras ha trabajado en el calor, o ha tomado chi-
cha hasta emborrachar.

Para la fiebre muy alta se utiliza el “tugsivinan (Pepero-
mia sp.) cocinado en agua”. As{ mismo se acostumbra dar
el descancel (Compositae). Cuando la fiebre presenta tos
se utiliza la flor de sauco cocinada en agua. Allivinan
{Peperomia sp.} se utiliza en las fiebres de los nifios, es
dulce y suave. Para la fiebre, tos y gripa se prepara un
jarabe cocinando hasta espesar el pelo de choclo (Zea
mays), el fruto del tomate de 4rbol (Cyphomandra betacea)
y el fruto del manzano (Malus pumila). La flor violeta
(Viola sp.) se usa con el mismo fin. Como febrifugo tam-
bién usan las hojas maceradas y cocidas del descancel
(Compositae), el bunguinscayo (Amaranthus sp.) y laruda
(Ruta graveolens). Estos se preparan cada uno por separa-
do segtin la fiebre.

Granos en la piel

Cuando hay ronchas en la piel se bafia la parte afec-
tada con cuchisacha (Tibouchina sp.) previamente co-
cida en agua. Cuando cae lovizna se dice que son los
orines del arco iris -el cuichi- y que si moja la ropa de
los nifios les dan granos en la piel; para curarlos se
cocinan las hojas del cuchisacha, mata de arco iris,
(Tibouchina sp.).
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Dolor de cabeza

Para los dolores de cabeza se utiliza la hoja de granadilla
picada sobre 1a frente. As{ mismo se usa la hoja de gallina-
zo panga (Piper sp.) y el llantén (Plantago major). Tam-
bién se puede utilizar la cuchisacha, mata del arco iris
(Tibouchina sp.) Igualmente para el dolor de cabeza usan
yawar chondur (Cyperus sp.} majado en infusién.

Garganta

Para el dolor de garganta se hacen gargaras con limén
(Citrus limon) 0 con una coccién de mora de Castilla ver-
de (Rubus glaucus).

Demads tratamientos

Aiin cuando el conocimiento botdnico de 1a mujer inga
estd representado en las yerbateras y parteras, las mujeres
en general, saben de plantas y ellas, en colaboracién con
otras mujeres no especialistas, enumeraron una serie de
enfermedades para las cuales encuentran solucién en los
remedios vegetales. Véase la tabla 1: Plantas medicinales
y alimenticias usadas por la mujer inga en el municipio
de Santiago, en el valle de Sibundoy en el alto Putumayo.

Consideraciones finales

La cultura y sus manifestaciones evolucionan en el
estricto sentido de cambio, cambio que conlleva un apren-
dizaje como resultado de la experiencia. Algunos cam-
bios son provocados por procesos histéricos que
determinan las condiciones politicas, socioecondmicas y
ambientales. Las prdcticas médicas como manifestacién
cultural se ven inmersas en estos cambios. Estas resultan
del marco conceptual que se ha modelado con el tiempo,
debido principalmente a los contactos con grupos socia-
les con tradiciones y concepciones diversas, contactos en
algunos casos generadores de violencia y aculturacién y
en otros de intercambio y difusién. Teniendo en cuenta
los miltiples contactos de los ingas desde su migracién
del Perd a través de la vertiente oriental de los Andes
hasta llegar a Colombia por el rio San Miguel (Ramirez
& Urrea, 1989) hay evidencia de gue han amalgamado a
su sistema médico principios médicos hispdnicos y de
otras etnias como los cofanes y sionas, as{ como el uso de
plantas medicinales de diversas regiones del pais, (selva
amazodnica y piramo principalmente).

Las mujeres ingas se enfrentan a los problemas de sa-
lud segiin su tradicién sociocultural, de la que resulta el
modelo cognitivo del cuerpo, la salud y la enfermedad.
Clasifican las plantas en frias y calientes. Las plantas frias

se utilizan en el tratamiento de enfermedades calientes.
Las plantas calientes son 6ptimas para el tratamiento de
las enfermedades de la mujer y para las personas que en-
ferman por estar “pasadas de frio”. Existen enfermedades
claramente diferenciadas, que corresponden al sistema mé-
dico ingano, como son el mal viento, el descuajo, las le-
siones, la palpitacién y la sangre pesada que presentan
sintomas especificos; los procedimientos adecuados sélo
pueden ser dispuestos por las especialistas ingas.

Las parteras, tocadoras y yerbateras estdn en capaci-
dad de prestar la atencién bésica para las enfermedades
mé4s comunes que se presentan en los nifios como las
diarreas, pardsitos, gripas, dolores de cabeza, mal aire y
pujo. Pueden brindar asistencia materna desde los prime-
ros meses del embarazo y puerperio y atender partos
vaginales.

Igualmente conocen de remedios vegetales para en-
fermedades como la gripa, la fiebre, 1a conjuntivitis, los
orzuelos, la caida del pelo, el dolor de oido, ¢l dolor de
cabeza, los nervios, el corazdn, el mal aire, los ataques, el
higado, el mal de orina, los golpes, el dolor de garganta,
los nacidos, las manchas en la piel, las torceduras de hue-
sos, los dolores musculares, los purgantes para la piel,
para las lombrices, para la sangre pesada y para la pereza.

Los ingas reconocen que existen enfermedades y pro-
cedimientos que sélo los médicos alépatas pueden curar
como es el caso de las heridas, infecciones respiratorias
en los nifios, problemas visuales y auditivos y cirugias
como la cesdrea, necesarias en los partos en los cuales
vienen los bebes parados o sentados, servicio de odonto-
logia y vacunaci6n, entre otras.

El conocimiento médico y el uso de plantas en la tera-
péutica curativa permanecen gracias a la existencia de
quienes se interesan por aprender y a maestros dispuestos
a ensefiar. En este sentido se conforma una *escuela” que
comprende maestro-aprendiz sucedidos en el tiempo, don-
de la experiencia individual participa en el proceso de
conocimiento, pues en la medida en que el contexto his-
térico afecte las condiciones ambientales, politicas y
socioeconomicas, se introducen, redefinen, modifican y
desechan conceptos que procuran una continuidad frente
al cambio.

Sin embargo, las mujeres conocedoras del uso y mane-
jo de plantas en la curacién de enfermedades propias de
las mujeres y de los nifios, las parteras y tocadoras son
mayores de 70 afios y por lo tanto es urgente estimular a
las nifias en edad escolar mediante la socializacién en
este conocimiento, que brinda las herramientas necesa-
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rias para que la comunidad mantenga su salud dentro de
sus pardmetros culturales.
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Tabla 1. Plantas medicinales y alimenticias utilizadas por 1a mujer inga del municipio de Santiago, valle de Sibundoy

NOMBRE NOMBRE | NOMBRE | #c¢ Uso PREPARACION
CIENTIFICO INGA ESPANOL
(Actinidaceae) moquillo GT38 |Alimento Fruta
Saurauia scabra =
ulchra
(Amaranthaceae) borrachero [n.c. [Cicatrizar heridas Se muele la hoja de borrachero y se coloca sobre la herida
Alternanthera
lehmanii
(Amaranthaceae) [bunquinscay GT90 |1) Fiebre; 2) Tos con sangre. 1) Infusi6n caliente de bunquinscayo; 2) infusién caliente de
Amaranthus sp. 0 bunguiscayo y descansel.
(Amaranthaceae) (puka orején GT13 (1) fiebre; 2) tos 1) Infusi6n caliente de puka borrachera; 2) se saca el jugo del
Amaranthus sp. borrachera orej6n y se mezcla con clara de huevo batido y 2 limones
(Apocynaceae) Coquindo * [n.c. |1)Corazén; 2) corazén; 3) corazén; |{1) Se masca el coquindo; 2) se toma el coquindo en infusién; 3)
Aspidosperma 4) corazén; S)fiebre en nifios por mal [infusién de toronjil y coquindo; 4) infusién de coquindo,
album viento; 6) mal aire; 7) nervios; 8) vainilla y tierra blanca; 5) infusi6n caliente de pepas de linaza,
nervios; 9) rifiones y el higado; 10)  jgoma, coquindo y chondur; 6) infusién de chondur, coquindo y
sangre al orinar vainilla; 7) infusién de coquindo y valeriana; 8) se masca
coquindo y gente chondur; 9) se cocina el coquindo; 10)
infusién caliente de flor de palo cruz y coquindo.
(Araceae) cuna GT79 |Alimento Cocinada
(Araceae) tumaquefia |GT80 |Alimento Cocinada
(Burseraceae) copal * n.c. [Mal aire, tomas chichaja o yagé Se hace sahumerio con el copal
Protium spp.
(Caesalpinaceae) palo cruz n.c. (1) Dolor al orinar; 2) sangre al orinar |1) Infusion caliente de flor de palo cruz con azucar; 2)
Brownea ariza infusién caliente de flor de palo cruz y coquindo
(Cannaceae) Canna achira GT81 |Alimento En harina
indica = edulis
(Caprifoliaceae) sauco GT67 |Fiebre y tos en nifios Infusién de sauco
Sambucus mexicana
(Caricaceae) Carica|chilacuan  |papayuela |GT77 [Tos Se calienta colada de maiz con chilacdan
pubescens =
candamarcensis
(Celastraceae) chuchuhuasa |n.c. |Para sobar el descuajo y acomodar  |Se cocina la chuchuhuasa
Maytenus laevis * bebes
Chenopodiaceae paico GT?22 |1) Para bajar la placenta; 2) fortalecer |1) Coccién de manzaniila, paico, canela y panela; 2) se prepara
Chenopodium antes y después del parto; 3) un caldo de huevo, se le agrega cebolla blanca y paico; 3)
ambrosioides purgante; 4)purgante; 5) purgante infusién de paico y ajos; 4) se cocina la rafz de paico en leche y
para lombrices, 6)purgante para se toma en ayunas durante 9 dias para purgar. Para lombrices la
nifios. hoja del paico se coloca sobre el ombligo; 5) infusién de paico;
6) se cocina paico, hierba buena, aceite y agua de panela
(Compositae) cuyanguilla GT12 |1) Fiebre; 2) aligerar el parto; 1) Infusién caliente de cuyanguilla; 2) infusién caliente de
comiin GT44 {3) malestar; 4) sangre en la orina cuyanguilla y anfs; 3) se prepara un jarabe de la mezcla de

granicillo, guayabilla, chichaja, azu tugtu, cuyanguilla y
manzanilla; se toma tres veces al dia; 4) infusién caliente de

cuyanguilla y guayabilla.
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Continuacién Tabla 1. Plantas medicinales y alimenticias utilizadas por la mujer inga del municipio de Santiago, valle de Sibundoy

Luffa operculata

NOMBRE NOMBRE |NOMBRE ]| #c Uso PREPARACION
CIENTIFICO INGA ESPANOL
(Compositae) lanco GT34 |Suverte Se usa la lanco cuyanguilta
cuyanguilla
{Compositae) descanse! |GT16 |1) Fiebre; 2) fiebres altas; 3)fiebre; 4) [1) Infusién caliente de descancel; 2) infusién caliente de
GT46 |tos de gripa descansel; 3) se machacan las hojas de descansel y se mezclan
con huevo batido; 4) se maja el tugsivinan y descansel y se
toma con agua
(Compositae) botoncillo |GT85 |Orzuelos y conjuntivitis Se entibia en el fog6n el botoncillo y se gotea en ¢l ojo
Acmella mutisii =
Spilanthes
americana
{Compositae) caléndula [GT83 (Dolor de oido Infusi6n caléndula, se aplican unas gotas en el oido
Calendula
officinalis
(Compositae) frailején n.c. |Fajar a {a mujer después del parto Se vsan la hojas del frailejon
Espeletia sp. .
{Compositae) lechuga nc. |Insomnio Infusion caliente de lechuga, manzana y manzanilla
Lactuca scariola
(Compositae) quilla tugtu flor amarilla [GT75 [Hinchazén Se calienta la flor amarilla y se bafia
Tagetes sp.
{Compositae) flor de GT40 |Insomnio Se cocina la flor de anima, romero y ruda y se baiia solo el
Tagetes sp. anima Cuerpo
{Compositae) kirru leén dientede |n.c. |Rifién Infusién caliente de diente de le6n
Taraxaxum dens- leén
leonis
(Compuesta} manzanilla {n.c 1) Célicos menstruales; 2) diarreaen  |1) Se cocina hoja de naranja con manzanilla; 2) se cocina la flor
Matricariae nifios; 3) para evitar el aborto; 4) de citre panga con manzaniila;3) infusién de chichaja delgadita,
chamomilla mujeres en ¢mbarazo; 5) para bajar la  thoja de naranja y manzanilla; 4)infusién de manzanilla y
: placenta; 6) para ayudar en el parto; aguardiente; 5)coccion de manzanilla, paico, canela y panela; 6)
7) para evitar hemorragia en el parto;  |se prepara una infusion caliente de limoncillo, manzanilla y
8) para los dolores de parto; 9) célicos, |hierba buena; 7) desde el quinto mes de embarazo las mujeres
dolor de parto y hemorragias; 10) toman una infusién de granicillo y manzanilla; 8) infusién de
insomnio; 11) malestar. granicillo, guayabilla de piramo y manzanilla; 9) infusién
caliente de limoncillo, manzanilla y cedrén; 10} infusién
caliente de lechuga, manzana y manzanilla; 11) se prepara un
jarabe de la mezcla de granicillo, guayabilla, chichaja, azul
tugtu, cuyanguilla y manzanilla; se toma tres veces al dia
(Cruciferae) col n.c. [Alimento Cocinada
Brassica oleracea
(Cruciferae) remedio GT42 |Purgante Se cocina la rafz del "remedio para purgar” y se toma en ayunas
Lepidium pata purgar
bipinnatifidum
(Cucurbitaceae) calabaza n.c. |Alimento Cocinada
Cucurbita pepo '
(Cucurbitaceae) esponjilla |n.c. |Purgante para lombrices Infusién de esponjilla (en exceso es veneno)
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Continuacién Tabla 1. Plantas medicinales y alimenticias utilizadas por la mujer inga del municipio de Santiago, valle de Sibundoy

NOMBRE NOMBRE | NOMBRE | #c Uso PREPARACION
CIENTIFICO INGA ESPANOL
{Cucurbitaccae) cidrayota |GT82 | Alimenio Cocinada
Sechium edule
(Cyperaceae) waira chondur GT25 |1) Dolor de cabeza; 2) mal viento; 3)  |1) Se hace vaporizacién con infusién caliente de waira chondur
mal viento. y yawar chondur; 2) se masca waira chondur; 3} se usa waira
chondur.
(Cyperaceac) gente chondur nc. [Nervios Se masca coquindo y gente chondur
Cyperus niger
(Cyperaceae) chondur nc. (1) Fiebre en nifios por mal viento; 2) (1)} Infusién caliente de pepas de linaza, goma, coquindo y
Cyperus sp. mal aire; 3) mal aire. chondur; 2) infusién de chondur, coquindo y vainilla; 3) se
masca el chondur
(Cyperaceae) cuco chondur GT26 |Mal aire Se amarra como amuleto el cuco chondur.
Cyperus sp.
(Cyperaceae) yawar chondur GTS51 (1) Dolor de cabeza en los nirios; 2) 1) Infusién de yawar chondur; 2)se hace vaporizacién con
Cyperus sp. dolor de cabeza infusién caliente de waira chondur y yawar chondur
(Cyperaceae) warme chondurde [n.c. |Para que a un hombre lo quiera la Se masca el warme chondur
Cyperus sp. chondur mujer mujer . '
(Cyperaceae) cola de GT66 |Rifones Se cocina la planta
Eleocharis sp. caballo
gruesa
(Delleniaceae) Ambar n.c. 1) Dolores de cabeza; 2)dolor de 1) Se cocina en agua €l Ambar con benzoato para que no se
Tetracera cabeza pudra; 2) infusién de &mbar y chiricaspi
sessilliflora
{Dioscorcaceae) |ango raiz de n.c. |Rifiones Infusién de raiz de China
Dioscorea villosa china
(Ericaceae) chichaja n.c. [1) Hemorroides; 2) evitar 1} Infusién caliente de chichaja; 2) infusién de chichaja; 3) se
Gaultheria enfermedades, limpiar sangre, dolor de |prepara un jarabe de granicillo, guayabilla, chichaja, azul tugtu,
insipida cuerpo, pereza y suefio en exceso, cuyanguilla y manzanilla; se toma tres veces al dfa; 4) infusién
3)malestar; 4) pereza; S)purgante para [caliente de chichaja; 5) infusién de conejo guasca, azul tugtu y
1a piel; 6)purgante; 7) reumatismo. chichaja; 6) se cocina la chichaja; 7) infusién caliente de
chichaja.
(Ericaceae) chaquilulo n.c. |Purgante para estar saludable Se raspa el chaquilulo y se saca el jugo
Thibaudia
ichinchensis
(Gramineae) "remedioc  |GT49 |Parala garganta Se cocina y se hacen gérgaras
para la
arganta”
(Gramineag) limoncillo  [GT41 [1) Célicos menstruales; 2)para ayudar |1) Se cocinan limoncillo, hoja de naranja, canela y clavos; 2) se
Cymbopogon en el parto; 3)c6licos, dolor de parto y  prepara una infusién caliente de limoncillo, manzanilla y hierba
cytratus hemorragias; 4)dolor en huesos; 5) tos [buena; 3) infusién caliente de limoncillo, manzanilla y cedrédn;
4) se cocina la guayabilla, apio, granicillo, limonciilo y
tigreguasca; hasta formar jarabe; 5) se cocina lengua de vaca,
hierba mora, limoncillo y llantén.
(Gramineae) Zea maiz, n.c. |1) Fiebre, tos y gripa de los nifios; 2) (1) Se cocina hasta que espese tomate de 4rbol, choclo y
mays choclo tos : manzana; 2) se calienta colada de maiz con chilacian
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Continuacién Tabla 1. Plantas medicinales y alimenticias utilizadas por la mujer inga del municipio de Santiago, valle de Sibundoy

[ NOMBRE | NOMBRE |NOMBRE | #c uso PREPARACION
CIENTIFICO INGA _ |ESPANOL

(Iridaceae) papa guasimba GT39 |Alimento Cocinada

Sysirinchium sp. GT78

(Labiadas) Tomero nc. [1) Para el cabello;2)insomnio 1) Se machaca romero y quina y se deja en agua durante cuatro
Rosmarinus dias y s¢ unta en el cabello; 2) se cocina la flor de anima,
officinalis romero y rida y se baiia solo el cuerpo.

(Labiatae) toronjil GT32 (1) Corazén; 2} nervios mujer 1) Infusi6n de toronjil y coquindo; 2) infusién de toronjil; 3)
Melissa officinalis embarazada; 3} nervios infusién de toronjil

(Labiatae) hierba n.c. |1)Paraayudar en el parto; 2)dolorde  |1) Se prepara una infusién caliente de limoncillo, manzanilla y
Mentha piperita buena estémago; 3)purgante para nifios hierba buena; 2)infusién de hierba buena; 3)se cocina paico,

’ hierba buena, aceite y agua de panela

(Lauraceae) canela ne 1) Célicos menstruales; 2)para bajar la (1) Se cocinan limoncillo, hoja de naranja, canela y clavos; 2)
Cinnamomum placenta Coccién de manzanilla, paico, canela y panela,
zeylanicum

(Lauraceae) aguacate nc. |Dolor de cabeza Se calientan hojas de aguacate y se colocan sobre la frente
Perseq americana

(Liliaceae) Allium |yurra cebolla {cebolla GT86 |1) Fortalecer antes y después del parto; |1) Se prepara un caldo de huevo, se le agrega cebolla blanca y

stulosum blanca 2) "Palpitacién” en la matriz. paico; 2) se mezclan 4jo y cebolla blanca con huevo batido.
(Liliaceae) Allium ajo nc. (1) "Palpitacién” en la matriz; 2) 1) Se mezclan ajo y cebolla blanca con huevo batido; 2)infusién
sativum inflamacién de estdmago o de cuello  [caliente de ajo; 3) infusién de paico y ajos.

uterino; 3)purgante

(Liliaceae) Aloe sdbila nc. (Pulmones Cristal de sabila y miel se aplica en emplasto en espalda y

vera pecho, cubierto con papel celofén

(Linaceae) Linum linaza ** |n.c. |Fiebre en nifios por mal viento Infusién caliente de pepas de linaza, goma, coquindo y chondur
usitatissimum

(Malphigiaceae) ciruela reina(GT31 |Dolor de oido Se calientan hojas de ciruelay se colocan en los ofdos
Bunchosia sp. claudia

Melastomataceae |changue negra GT64 [Golpes Se cocinan las hojas y se bafia la parte afectada
Melastomataceae) |cuichisacha  [mata arco  |GT36 |1) Golpes; 2) granos provocados por la |1) Se cocina la hoja de helecho y cuichisacha y se bafia; 2)
Tibouchina sp. iris GT60 |"llovizna de paramo” u "orines de infusién de cuichisacha; 3) se cocina la cuichisacha y se baiia la

suichi (arco iris)"; 3) ronchas en la piel. [parte afectada.

(Mirtaceae) eucalipto  [n.c.  |1) Para bafios después del parto; 2) 1) Se cocina arrayén, eucalipto y ruda; 2) coccin de eucalipto y
Eucaliptus spp. ara bafiar después del parto; 3) tos ruda; 3) infusién del cogollo del eucalipto en leche hirviendo
(Musaceae) Musa chiros nc Alimento Cocinados

sp.

(Myrtaceae) clavo nc. |Colicos menstruales Se cocinan limoncillo, hoja de naranja, canela y clavos
Eugenia

coryophyllata

(Myrtaceae) arrayén GT45 |1) Fortalecer dientes; 2) para bafios 1) El cogollo se masca; 2) se cocina arrayén, eucalipto y ruda
Myrcia sp. después del parto.
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Continuacién Tabla 1. Plantas medicinales y alimenticias utilizadas por la mujer inga del municipio de Santiago, valle de Sibundoy

Plantago major

por calor; 3) heridas; 4) tos

NOMBRE NOMBRE |NOMBRE | #c Uso PREPARACION
CIENTIFICO INGA ESPANOL
(Myrtaceae) Ugni guayabilla |GT27 (1) Para los dolores de parto; 2) calmar |1) Infusién de granicillo, guayabilla de piramo y manzanilla; 2)
Sp. de paramo dolor del parto. Abriga el estbmago.  [se toma la guayabilla de pdramo con gotas de aguardiente
Ayuda a sacar sangre después del parto [quemado; 3) se cocina la guayabilla chiquita
en la dieta para que no se endurezca la
sangre; 3) para calmar dolores antes y
después del parto; evitar hemorragias y
para hacer bajar la placenta.
(Orchidaceae) Vainilla nc. |1) Corazén; 2) mal aire. 1) Infusién de coquindo, vainilla y tierra blanca; 2) infusi6n de
Vanilla sp. chondur, coquindo y vainilla.
(Papilonaceae) sachaburutu  |frijol de GT47 |Alimento Cocinados
Phaseolus sp monte
(Papilonaceae) frjol GT55 |Alimento Cocinados
Phaseolus sp. Popayén
(Papilonaceae) haba nc. |Heridas Se cocinan hojas de llantén, picantillo, hierba mora y haba y se
Vicia faba lava la herida :
(Papiloniaceae) alverjas nc Alimento Cocinadas
Pisum sativum
(Passifloraceae) granadillo |n.c.  |Dolor de cabeza La hoja picada del granadillo se coloca sobre la frente
Passiflora
Ligularis
(Passifloraceae) |poroporo o curuba GT58 [Alimento En fruta
Passiflora mixta__|tausa
(Piperaceae) allivinan GT21 |Fiebres en nifios Se cocina el allivinan
Peperomia sp.
(Piperaceat) culquivinan GT92 |Suerte Se usa el culquivinan
Peperomia sp.
{Piperaceae) tugsivinan GT17 |1)Calvicie; 2)fiebres altas; 3)fuegos en |Se cocina el tugsivinan y se bafia la cabeza al comenzar a perder
Peperomia sp. (GT52 llaboca; 4) tos; 5) tos de gripa ¢l pelo; 2) Infusion caliente de tugsivinan; 3) se cocina la cuasia
y tugsivinan y se gotea en el fuego; 4) infusion caliente de
tigrecillo y tugsivinan; 5) se maja el tugsivinan y descansel y se
toma con agua.
(Piperaccae) tigrecilla GT43 |1) Febre; 2) tos. 1) Se macera en mortero la tigrecilla y se toma en infusién; 2)
Peperomia sp. infusion caliente de tigrecilla y tugsivinan,
(Piperaceae) Piper |gallinazo GT69 (1) Dolor de cabeza; 2) dolor de cabeza. {1) Emplasto de hojas de gallinazo en la frente; 2) se machacan
sp. panga las hojas de gallinazo y Hantén y se colocan como emplasto
sobre la frente.
(Piperaceae) Piper |cuichi arco iris GT87 |Dolor de cabeza Las hojas del arco iris se colocan sobre la frente
sp.
(Plantaginaceae) lantén GT84 |1) Dolor de cabeza; 2) dolor de cabeza |1) Se machacan las hojas de gallinazo y llantén y se colocan

como emplasto sobre la frente; 2) se coloca la hoja llantén sobre
1a frente; 3) se cocinan hojas de llantén, picantillo, hierba mora
y haba y se lava la herida, 4) se cocina lengua de vaca, hierba
mora, limoncillo y liantén.
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Continuacién Tabla 1. Plantas medicinales y alimenticias utilizadas por la mujer inga del municipio de Santiago, valle de Sibundoy

Hydrangea sp.

fugtu

cabeza; 3) hinchaz6n por golpes

NOMBRE NOMBRE | NOMBRE | #c Uso PREPARACION
CIENTIFICO INGA ESPANOL

(Polygalaceae) mentol GT59 |Para lesiones Se prepara crema con el mentol
Polygala sp.

(Polygonaceae) picantillo |GT72 |Heridas Se cocinan hojas de Hantén, picantillo, hierba mora y
Polygonum sp. haba y se lava la herida

(Polygonaceae) lenguade |GT70 |Tos Se cocina lengua de vaca, hierba mora, limoncillo y
Rumex obtusifolius vaca llantén

(Polypodiaceae) helecho GT37 |Golpes Se cocina la hoja de helecho con cuichisacha y se
Blechnum sp. bafia.

(Rosaceae) Malus manzana (GT29 (1) Fiebre, tos y gripa de los nifios; 2) 1) Se cocina hasta que espese tomate de drbol, choclo y
pumila = Pyrus Gripa; 3) insomnio manzana; 2) infusién de tomate de 4rbol y manzana; 3)
malus infusién caliente de lechuga, manzana y manzanilla

(Rosaceae) durazno nc. |Alimento Fruta
Prunus persica

(Rosaceae) Rubus mora de n.c. |Llagasen la boca Se untan los frutos verdes de mora de castilla
glaucus castilla

{Rubiaceae) quina n.c. |Paraelcabello Se machaca romero y quina y se deja en agua durante
Cinchona sp. cuatro dias y se unta en el cabello

(Rubiaceac) ouillo panga  |hoja GT10 (Madurar granos, fordnculos, nacidos, Se machacan las hojas de aji, hoja amarilla y ruda,
Hamelia sp. amarilla GT89 |chupos aplica como emplasto sobre los granos

(Rubiaceae) "mata para [GT61 |Para tener hijos Infusién caliente
Relbunium cf. tener hijos"
hypocarpium

(Rutaceae) Cifrus naranja nc. |1) Célicos menstruales; 2) célicos 1) Se cocinan limoncillo, hoja de naranja, canela y
aurantium sinensis menstruales; 3) para evitar el aborto clavos; 2} infusién caliente de hejas de naranja y

manzanilla; 3)infusion de chichaja delgadita, hoja de
naranja y manzanilla

(Rutaceae) Citrus limén nc. |1) Gripa; 2) Tos; 3) tos 1) Se raspa el palo de cuasia y se hace infusién en agua
limon con limén; 2) se saca ¢l jugo del orején y se mezcla con

clara de huevo batido y 2 limones; 3) infusién de
cuasia y limén

(Rutaceae) Ruta ruda GT57 (1) Fiebre; 2) para bafios después del 1) Infusidn caliente de ruda; 2) se cocina arrayén,
graveolens parto; 3) para baiiar después del parto; 4) |eucalipto y ruda; 3) coccién de eucalipto y ruda; 4)se

Insomnio; 5) madurar granos cocina la flor de anima, romero y ruda y se bafia sola el
cuerpo; 5) se machacan las hojas de aji, hoja amarilla y
ruda, se coloca como emplasto sobre los granos.

(Salicaceae) Salix sauce n.c. |Parael cabello Se cocinan las hojas de sauce y se lava el cabello
humboldtiana
(Saxifragaceae) |calus tarrinda |hortensia  [GT23 |1) Dolor de cabeza por frio; 2)dolor de  |1) Se quema la hoja de la hortensia y se coloca sobre la

frente; 2)Infusién de hortensia; 3) emplasto con la hoja

de la hortensia.

iré
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Continuacién Tabla 1. Plantas medicinales y alimenticias utilizadas por 1a mujer inga del municipio de Santiago, valle de Sibundoy

Cuassia amara

NOMBRE NOMBRE |NOMBRE | #c¢ Uso PREPARACION
CIENTIFICO INGA ESPANOL
Scrophulariaceae) |azul tugtu o GT54 |1) Espaciar hijos durante 2 aiios 1). Se mezcla en agua ceniza blanca de tizén con el azul tugtu y
Lindernia sp. wijambe o GT88 |concentrado provoca esterilidad; 2) se lava el dltimo dia de menstruacién; 2} infusion de wijambe,
palo tugtu Limpiar sangre; 3) malestar; 3) se prepara un jarabe con granicillo, guayabilla, chichaja, azul

4)purgante para la piel; tugtu, cuyanguilla y manzanilla; se toma tres veces al dia; 4)
5) granos en la piel; infusién de conejo guasca, azul tugtu y chichaja; 5) se cocina el
6) purgante para lombrices. azul tugtu y verbena y se baiia; 6) se cocina el azul tugtu

(Simarubaceac) cuasia * n.c. (1) Fuegos en la boca; 2)gripa; 3) tos.  [1). Se cocina la cuasia y tugsivinan y se gotea en el fuego;

2) Se raspa el palo de cuasia y se hace infusién en agua con
limén; 3) infusién de cuasia y limén.

(Solanaceae) chiricaspt * [n.c Dolor de cabeza, 1) Infusién de dmbar y chiricaspi; 2) infusién de chiricaspi
Brunfelsia 2) pulmones
grandiflora

(Solanaceae) aji n.c. |Madurar granos Se machacan las hojas de aji, hoja amarilla y ruda, se coloca
Capsicum annum como emplasto sobre los granos

(Solanaceae) sacha tomate |tomatede |GT35 (1) Gripa; 2) Tos; 3) fiebre, tos y gripa |1) Infusion de tomate de arbol y manzana; 2} se cocina el fruto
Cyphomandra drbol de los nifios. del tomate de 4rbol y se toma la infusidn; 3) se cocina hasta que
betacea espese tomate de drbol, choclo y manzana
(Solanaceae) uvillas nc, |Para ardor en ojos Se exprimen uvillas, se mezcla con miel y se aplican gotas en
Physalis (uchuvas) los ojos

eruviana ]

(Solanaceac) murras ugsa  |hierba mora |{GT19 {1)golpes y hematomas; 2)Heridas; 3) |1). Se cocina la hierba mora y se coleca como emplasto;
Solanum cf. Tos 2). se cocinan hojas de llantén, picantillo, hierba mora y haba y
nigrum se lava la herida; 3) se cocina lengua de vaca, hierba mora,

limongcillo y llantén.

(Solanaceae) naranjilla |n.c Alimento
Solanum quitoense (lulo)

(Solanaceae) . |chontara n.c. [Mal aire Se cocina el quillabiwinja y la chontara
Solanum sp.

(Umbeliferae) apio n.c. (1) Para espaciar un hijo de otro; 2) 1).Se cocina guayabilla, apio, granicillo y flor de cenizo;
Apium graveolens dolor en huesos 2) se cocina la goayabilla, apio, granicillo, limoncille y

tigreguasca; se deja espesar hasta formar jarabe
(Umbelliferae) anis GT15 |1) Aligerar el parto; 2} evitar 1) Infusidn caliente de cuyanguillo y anfs; 2) infusién caliente

Pimpinella anisum hemorragia en el parto de anis y cedrén.

(Urticaceae) chine ortiga nc. |Pereza Se vsa la ortiga

(Urticaceae) sipta GT14 |Fiebre Infusi6n de sipta
Pilea sp. GT91

(Valerianaceae) valeriana  {n.c. |Nervios Infusién de coquindo y valeriana
Valeriana sp.

(Verbenaceac) cucosacha GT48 |Mal aire Se cocina Ja flor de santa lucia y se mezcla con cucosacha (toda
Lantana camara GT56 la planta) v s¢ da de beber
{Verbenaceae) verbena GT68 |Granos en la piel Se cocina el azul tugtu y verbena y se baiia
Verbena sp.
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Continuacidn Tabla 1. Plantas medicinales y alimenticias utilizadas por la mujer inga del municipio de Santiago, valle de Sibundoy

emborracha como el yagé; 5) dolor en
huesos;
6) Cistitis: 7) sangr€ en la orina.

NOMBRE NOMBRE | NOMBRE | #¢ Uso PREPARACION
CIENTIFICO INGA ESPANOL
(Violaceae) tugtu violeta {flor violeta {GT30 (1) Tos; 2) fiebre y tos 1) Infusi6n caliente de la flor violeta; 2) infusién caliente de flor
Viola sp. violeta.
(Violaceae) Viela Santa lucfa |GT53 (1) Mal aire; 2) irritaci6n de los ojos; 3) |1) Se cocina la flor de santa lucfa y se mezcla con cucosacha (toda
stipularis GT62 |tosferina, la planta) y se da de beber; 2) se maja la Santa Lucia, s¢ saca el
liugo y las goticas se aplican en los ojos; 3) se cocina toda la planta
de Santa Lucfa.
(Zingiberaceae) jengibre nc. [|Dolor de muelas Se machaca ¢l jengibre y ¢l polvo se unta sobre la muela
Zingiber sp.
Hyeronima motilén nc. |Alimento
colombiana )
Indeterminada biwinja nc. |Desinfecta heridas Se raspa la biwinja y se cocina bien, con esta agua se lavala
herida
Indeterminada chavajisi- GT50 |Dolor en la garganta Se hacen girgaras con infusién de chavajasiambre y luego se toma
dmbre :
Indeterminada chichaja n.c. |Para evitar ef aborto Infusién de chichaja delgadita, hoja de naranja y manzanilla
delgadita
Indeterminada citre panga n.c. |Diarrea en nifios Se cocina la flor de citre panga con manzanilla
Indeterminada conejo guasca n.c. {Purgante para la piel Infusién de conejo guasca, azul tugtu y chichaja
Indeterminada leche ambe GT18 {Para bajar la leche y que sea abundante |Se usa ¢l leche ambe
Indeterminada quillabiwinja nc. [Mal aire Se cocina el quillabiwinja y la chontara
Indeterminada altisimo n.c. [Salida del colon Se usa la hoja de la altisima con lana
Indeterminada balsamo nc.  (Sangre en la orina Se cocina la acacia la india, tachi, balsamo rosado y caraiia
rosado
Indeterminada carafia n.c. |Sangre en la orina Se cocinan la acacia la india, tachi, bilsamo rosado y carafia
Indeterminada cedrén GT11 {1} Evitar hemorragia en el parto; 1).Infusi6n caliente de anis y cedrdn,
' 2)colicos, dolor de parto vy hemorragias [2) infusién caliente de limencillo, manzaniila y cedrén
Indeterminada puka tugtu flor roja n.c. |Célicos menstruales Infusién caliente de puka tugtu
Indeterminada goma n.c. |Fiebre en nifios por mal viento Infusi6n caliente de pepas de linaza, goma, coquindo y chondur
Indeterminada granicillo  [n.c.  |1). Para espaciar un hijo de otro; 2)para|1) Se cocina guayabilla, apio, granicillo y flor de cenizo ; 2)desde
evitar hemorragia en el parto; el quinto mes de embarazo las mujeres toman una infusién de
3) para los dolores de parto; 4) granicillo y manzanilla; 3) infusién de granicillo, guayabilla de
malestar; 5) cistitis piramo y manzanilla; 4) Se prepara un jarabe de la mezcla de
granicillo, guayabilla, chichaja, azul tugtu, cuyanguilla y
manzanilla; se toma tres veces al dia; 5) se cocina granicillo y
guayabilla
Indeterminada guayabilla [n.c. |1).Malestar; 2) acelerar parto; 3) para |1) Se prepara un jarabe de la mezcla de granicillo, guayabilla,
grande espaciar un hijo de otro; 4)purgante,  ichichaja, azu tugtu, cuyanguilla y manzanilla; se toma tres veces

al dia; 2) se cocina la guayabilla con panela y medio litro de
aguardiente; 3} se cocina guayabilla, apio, granicillo y flor de
cenizo; 4) se toma la guayabilla grande: 5) se cocina la guayabilla,
apio, granicillo, limoncille y tigreguasca; se deja espesar hasta
formar jarabe; 6) se cocina granicillo y guayabilla; 7) infusién

caliente de cuyanguilla y guayabilla.

(44
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Continuacién Tabla 1. Plantas medicinales y alimenticias utilizadas por la mujer inga del municipio de Santiago, valle de Sibundoy

NOMBRE NOMBRE | NOMBRE | #c Uso PREPARACION
CIENTIFICO INGA ESPANOL
Indeterminada tachi *** |nc. [Sangre en la orina Se cocina la acacia la india, tachi, bilsamo rosado y corofia
Indeterminada tigre guasca |n.c. |1) Purgante; 2) dolor en huesos. 1) Se cocina la tigreguasca; 2) se cocina la guayabilla, apio,
* ‘ granicillo, limoncillo y tigreguasca; se deja espesar hasta formar
jarabe.
Indeterminada vinagrera _ |n.c. |Ansiedad Infusién caliente de vinagrera
Convenciones:

*  traidas del bajo Putumayo

—  ** la linaza Linum usitatissimum cs traida del mercado de Pasto

—. *** ¢] tachi es trafdo de plantas de la Guajira

- el resto crecen en los potreros o en el paramo que circunda el valle.

—  n.c. no recolectadas

YONI 34INA VT 3d TVNOIDIAVYL VNIDIGEN D “4NdV1-0qQIvilD

1 X4



BoraNica

EL GENERO HEBECLINIUM (ASTERACEAE,
EUPATORIEAE) EN COLOMBIA

Santiago Diaz-Piedrahita’ & Gina Paola Méndez-Ramirez*

Resumen

Diaz-Piédrahita, S. & G. P. Méndez-Ramirez: El género Hebeclinium (Asteraceae, Eupatorieae)
en Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 24 (90): 25-44, 2000. ISSN 0370-3908.

Se presenta una revisi6én del género Hebeclinium, del cual estdn representadas en Colombia
quince especies, doce de ellas endémicas y tres nuevas. Se ilustran todas las especies y se adiciona
una clave actualizada para la determinacién de las mismas.

Palabras clave: Hebeclinium, Asteraceae, Eupatorieae, Hebecliniinae, Colombia, Taxonomfa.

Abstract

Three new species of Hebeclinium from Colombia are described and illustrated. The limits of
the previously described species are defined. A key for the fifteen Colombian species is provided.

Key words: Hebeclinium, Asteraceae, Eupatorieae, Hebecliniinae, Colombia, Taxonomy.

El género Hebeclinium (Hebecliniinae, Eupatorieae)
fue propuesto por De Candolle (1836) para dos especies
que compartian la caracteristica de tener el receptédculo
redondeado y pubescente. Posteriormente Baker (1876)
lo redujo a una seccién del género Eupatorium, en su sen-
tido mé4s amplio, rango en el cual fue tratado por mds de
cien afios, enriqueciéndose el nimero de especies en cer-
cade doce. King & Robinson (1969) lo redefinieron como
género, lo ubicaron dentro de la subtribu Hebecliniinae,
de la tribu Eupatorieae, y publicaron una clave para dife-

1  Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les, Apartado 44763, revista@accefyn.org.co

2 Instituto de Ciencias Naturales, Apartado Aéreo 7495, Bogoti.
gmendez@ciencias.ciencias.unal.edu.co

renciar las especies conocidas hasta entonces. Robinson
(1997) describié dos nuevas especies originarias de Co-
lombia. Hebeclinium presenta, ademés del recepticulo
redondeado, esclerificado y piloso, los apéndices apicales
de las anteras son alargados y las inflorescencias se ca-
racterizan por ser cimas paniculadas laxas. Las especies
de Hebeclinium se concentran en el norte de los Andes,
en territorio de Colombia, Venezuela y Ecuador, aunque
unas pocas especies prosperan en el sur del Perd y en el
occidente de Costa Rica y Panam4. La especie tipica
(Hebeclinium macrophyllum [L.] DC.), es la mds amplia-
mente distribuida dentro del trépico americano. Tras esta
revisién se completan veintiseis especies para el género,
de las cuales quince prosperan en Colombia, siendo doce
de ellas endémicas del territorio nacional. Durante el pre-
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sente estudio se encontraron tres nuevas espectes que se
dan a conocer; se presenta ademds una clave actualizada
para las especies colombianas.

Hebeclinium DC., Prodr. 5: 136. 1836.

Especie tipo: Eupatorium macrophylium L. [=Hebecli-
nium macrophyllum (L.) DC.] Eupatorium seccién
Hebeclinium (DC.) Benth. ex Baker in C. Martius, Fl. Bras.
6(2): 345. 1876.

Etimologia: El nombre del género hace alusién a la
presencia de pelos finos en el recepticulo.

Hierbas o sufrutices grandes y erectos, con ramifica-
cién moderada. Tallos cilindricos a aristados, levemente
estriados. Hojas opuestas, generalmente pecioladas;
peciolos largos; lamina anchamente ovada o lanceolada
a deltoidea, base aguda a cordada, margen generalmente
crenada o aserrada, nerviacién pinnada, venas ascenden-
tes o trinervadas desde cerca de la base; a menudo sobre
la superficie inferior gldndulas pequefias o indiferen-
ciadas, (numerosas en H. macrophyllum). Inflorescencias
formadas por una cima laxa con ramas abiertas; pedicelos
cortos, a menudo formando un dngulo recto con el tallo.
Involucros anchamente acampanados; filarias 16-40,
subimbricadas, dispuestas en 3-5 series desiguales y gra-
duales, angostamente oblongas a ovadas u ovado-lanceo-
ladas, las externas persistentes, las internas deciduas; re-
ceptdculo hemisférico, a menudo con el centro desigual,
esclerificado (superficie interna parenquimatosa en H.
guevarae), densamente hirsuto. Flores 12-75 por capitu-
lo; corolas blancas, rosadas o lila, estrechamente funelifor-
mes, superficie externa glabra por debajo, superficie in-
terna de la garganta con numerosos pelos en algunas es-
pecies; l6bulos triangulares, ligeramente m4s largos que
anchos, lisos en ambas superficies, generalmente con pe-
los uniseriados multicelulares prominentes y con unas
pocas glindulas sobre la superficie externa; collar de las
anteras por lo general delgado; apéndices de las anteras
grandes, ovado-triangulares a oblongos, ligeramente més
largos que anchos; base del estilo no ensanchada y glabra;
ramas estigmadticas estrechamente filiformes, cilindricas
y mamilosas. Aquenios prismaticos, a menudo ligeramen-
te incurvados, de 1-3 mm long, angostos hacia abajo, con
4-5 costillas, sétulas a veces presentes; carpopodio esca-
samente diferenciado; pappus de ca. 30-40 cerdas capila-
res persistentes, angostas, escabridas, organizadas en una
serie, algunas veces ensanchadas hacia el dpice. Polen
tricolpado, esférico, equinado, de ca. 17 m de didmetro.

Nimero cromosémico x = 10.

Clave artificial para las especies colombianas
de Hebeclinium

1- Corolas provistas de pelos en la parte interior de la
SATEANA. ooevrieieririeeeseeeerereresersssesseseessmsesmesemeesneseass &

2- Tallos y hojas cubiertos de pubescencia blanca (pe-
los densos, largos y sedosos), flésculos 50-70 por
capitulo .oiieeeeeeeeeceeeeenenens (1) H sericenm

2°- Tallos y hojas con pubescencia corta, dispersa y de
color castaifio palido, flésculos 20-30 por capitulo

3- Flésculos ¢a.20 por capftulo .....ooeeeeeceeniienenciian, 4

4— Hojas pinnadas {cerca de 10 nervios por lado),
ovadas y con margen crenada; corolas pélidas y de
color uniforme ....occceeeececeeerene {2) H. guevarae

4’. Hojas trinervadas (tres nervios principales parten
desde la base), anchamente ovadas o deltoideas,
con margen aserrado-dentada; corolas rojizas en la
porcidén distal, hojas .......occeveeverecenns (3) H. killipii

3°- Flésculos ca. 30 por capitulo ......covevvvrvrreeicnieenenns
............................................ (4) H. wurdackianum

1”- Corolas carentes de pelos en su interior ............ 5
5- Hojas lanceoladas a angosto ovadas ... 6

6- Envés foliar pubérulo, recepticulo glabro.............
..................................................... (5) H. lellingeri

6’ Envés foliar densamente pubescente y de color cas-
tafio, recepticulo piloso, filarias con el dorso gla-
bro o apenas pubérulo, margen foliar crenado-ase-
11 £ 11 - DUV OO (6) H. phoenicticam

5’- Hojas anchamente ovadas a cordadas................. 7
7 - Margen foliar anchamente crenado-dentada ...... 8

8 - Filarias internas agudas en el dpice y con dos ner-
vios conspicuos, flésculos 50-80 por capftulo ....
weeereeeeeenes (7Y H. macrophyllum

8’- Filarias internas obtusas a redondeadas en et dpice
y con tres a cuatro nervios, flésculos ca. 20 por
(o133 11 01 [ HUORUUURSUPNORUOTS (8) H. erioclinium

7’- Margen foliar aserrada, filarias internas obtusas .

9 - Flores blancas o verde palidas ..o 10

10- Tallos levemente tetrdgonos con indumento sér-
dido lanoso, hojas elipticas con base redondeada a
CUNEAdA ..oouvierreereeeee e rnesnnaenean (9) H. gentryi
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10’ - Tallos cilindricos con indumento pubérulo, hojas
anchamente ovadas con base cordada a truncada
............................................... (10) H. frontinoense

9’- Flores de color lila o purpurinas...................... 11
11 - Tallos aristados o cuadrangulares

12 - Plantas herbdceas con tallos apenas aristados,
glabras con base redondeada a cuneada ...............
................................................ (11) H. flabellatum

12’- Plantas arbustivas con tallos cuadrangulares, ho-
jas pubescentes con la base cordada .........cceveeens
................................................ (12) H. tetragonum

11’- Tallos cilindricos o subcilindricos ................ 13

13 - Hojas anchamente ovadas con 4pice redondeado
............................................. {13) H. torondoyense

13’- Hojas ovadas ....ccoooveicernccneenn et 14

14 - Hojas con el dpice largamente cuspidado, mar-
gen regularmente dentada, dientes triangulares,
envés con puntuaciones glandulares............ccc...o..
....................................... (14) H. longicuspidatum

14’- Hojas con el dpice sutilmente agudo, margen ha-
cia la base entera, el resto gruesa y sutilmente ase-
rrada, envés sin puntuaciones glandulares ...........
................................................. (15) H. escobariae

1- Hebeclinium sericeum (H.B.K.} R. King & H. Robins.
Phytologia 21(5):300.1971. Figs. 1y 2

Eupatorium sericeurn H.B.K. Nov. Gen. Sp. Pl. 4: 86.
Ed. Folio.1818.

Osmia sericea (H.B.K.) Sch. Bip. Pollichia 22-24: 252.
1866.

Tipe. Sin localidad precisa, Humboldt & Bonpland
5.n.(P} [posiblemente herborizado en los alrededores del
Salto de Tequendama, Cundinamarca, Colombial.

Etimologia. El epiteto especifico hace referencia al
denso indumento sericeo que cubre toda la planta.

Fritices a veces semiapoyantes hasta de 3 m, notable-
mente ramificados, tallos cilindricos y flexuosos, cubier-
tos de abundante indumento blanco sedoso, en su mayo-
ria de madera blanda y con la médula muy desarrollada,
entrenudos alargados, a menudo de 15-20 c¢m. Hojas
opuestas, pecioladas, peciolos de 10-15 cm long, blanco
sedosos; ldmina foliar de 14-30 cm long x 10-22 cm lat,
anchamente ovada, dpice largamente acuminado-cuspi-

dado, base cordada, margen aserrada, dientes largos y cor-
tos alternados, de hasta 5 mm long, trinervadas desde cer-
ca de la base, con dos pares de nervios menores hacia
abajo, superficie adaxial verde pédlido y con indumento
corto grisiceo y sedoso, superficie abaxial canescente y
sedoso-tomentoso.

Inflorescencias dispuestas en paniculas amplias, hasta
de 30 cm altura x 35 cm de ancho, con abundantes capi-
tulos pequefios, de ca. 5 mm alt; ca. 20 flésculos por
capitulo, involucro acampanado, filarias ca. 30 por capi-
tulo, dispuestas en cuatro series graduales, fusco-
estramineas, las més externas anchamente ovadas, de 1.0-
2.0 mm long x 0.5 mm lat, vindceas o purpurinas, las in-
termedias ovado —elipticas, de 2.5-4.0 mm long x 1 mm
lat, las internas angosto-ovadas, de 4.5 mm long x 0.4 mm
lat, pajizas, obtusas o redondeadas en ¢l dpice, y con cua-
tro nervios, dos centrales prominentes, margen ciliada;
recepticulo convexo, alveolado y densamente lanoso;
corolas lila o rosadas, tubuloso-acampanadas, de ca. 3 mm
long, gradualmente ensanchada hacia el dpice, porcién
tubular de 2 mm long, tubo ligeramente ensanchado en la
base, con 16bulos pequefios, estigmas lila. Aquenios pris-
maticos, de 1-3 mm long, con costillas engrosadas hacia
arriba y con unas pocas glindulas sésiles; pappus estra-
mineo, setas desiguales, hasta de 3 mm long, més largas
que el aquenio, carpopodio irregular.

Distribucién geografica: Esta especie ha sido
herborizada en territorio de los departamentos de Boyacd y
Cundinamarca, entre los 1700 y los 2600 metros de altura.

Comentarios. Esta es una de las cuatro especies que
presenta pelos en la parte interior de la garganta de los
fliésculos; sin embargo, se separa ficilmente de las del
grupo por ¢l notable desarrollo de sus hojas, por el abun-
dante nimero de fidsculos, y especialmente por la densa
pubescencia blanca formada por cuantiosos pelos largos
y sedosos, que cubren toda la planta.

Material examinade: COLOMBIA, BOYACA: carre-
tera Chiquinquird-Pauna, San Antonio, 2400-2600 m, 18
Mar 1986, J. L. Ferndndez et al. 5960 (COL, NY);
CUNDINAMARCA: 3000 m, 1921, Ariste José Hno.s.n.
(US); Salto de Tequendama, La Hondonada, 2250-2300
m, 2 Oct 1938, J. Cuatrecasas 166B (COL, US); Soacha,
carretera Chusacd-Las Mesitas, alrededores del Salto del
Tequendama, 2460 m, 13 Ago 1980, S. Diaz 2221 (COL [2
pl.1); Albdn, La Maria, 2000 m, 1 May 1965, E. Forero
184 (COL); Facatativd, via Albdn-Los Alpes, 1700 m, 20
Abr 1961, G. Huertas & L. A. Camargo 5104 (COL),
Mosquera, 2600 m, 24 Jun 1965, R. M. King et al. 5747
{COL, NY, US); Bogot4, en el Salto y cerca de Tenasuci,
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2000-2500 m, Ene 1854, J. J. Triana 2276/1 = 1173 (COL,
US); Inmediaciones del Cerro del Ermitafio, abajo del Salto
de Tequendama, 2100 m, 6 Jul 1963, L. Uribe 4357 (COL,
US); id. id., sudeste de Santandercito, 2100 m, 10 Jul 1967,
L. Uribe 5863 (COL., US); SANTANDER: Bolivar, cueva
de las Guacamayas, Mar 1949, L. Uribe 1672 (US).

2 - Hebeclinium guevarae (R. King & H. Robins.) R. King
& H. Robins. Phytologia 21(5):299.1971 Fig. 3

Eupatorium guevarae R. King & H. Robins. Sida 3:
322. 1969.

Tipo: Colombia, PUTUMAYO: El Mirador, 50 Km al
este de San Francisco, 2100 m, 5 Ago 1965, R. M. King &
A. Guevara 6183 (holé6tipo US, isétipo COL).

Etimologia. Especie dedicada a Alvaro Guevara, uno
de los herborizadores de la coleccién tipica.

Sufritices erectos y pobremente ramificados, hasta de
1 metro alt, tallos cilindricos, medulosos, corteza estriada,
glabra o ligeramente pubescente; hojas opuestas,
pecioladas, peciolos de hasta 15 mm long; 1dmina foliar
de 8 cm long x 5 cm lat, ovada, cortamente acuminada y
con la base redondeada a cordada, margen dentado-
crenada, venas foliares muy prominentes en ¢l envés, ca.
10 por lado, 3 pares mayores en la mitad inferior,

Inflorescencias de ca. 35-40 c¢m long, dispuestas en
paniculas cimosas laxas; capftulos discoideos acampana-
dos, de ca. de 5 mm lat x 8 mm alt, incluidas las ramas
estigmadticas; receptdculo convexo con pelos dispersos;
filarias 30-35 por capitulo, dispuestas en 4-5 series,
anchamente lanceoladas, con el dpice mds bien redon-
deado y con tres nervios dorsales, méargenes de las filarias
muy finamente aserrados; flésculos ca. 20 por capitulo,
blanquecinos, tubulares, angostos y funeliformes, de ca.
3 mm long, incluidos los lébulos, pentalobulados, i6bu-
los casi el doble de largos como de anchos, dorsalmente
con varios pelos multicelulares prominentes y unas pocas
glandulas, el resto de la superficie externa glabra; por-
cidén superior del tubo de la corola con una serie de pelos
multicelulares, estambres apendiculados, pappus forma-
do por ca. de 40 setas estrigosas, algunas de ellas ligera-
mente ensanchadas en el dpice, ¥ de ca. 3 mm long.
Aquenios prismadticos, de 1.2-1.5 mm long, con 4-5 costi-
llas, castafio oscuros, glabros en la parte inferior y con
unas pocas gidndulas en la parte superior, base del aquenio
ensanchada y diferenciada en un carpopodio.

Distribuocion geografica: Esta especie ha sido
herborizada en el departamento del Putumayo, en un ran-

go altitudinal comprendido entre los 1350 y los 2100
metros.

Comentarios. Esta especie presenta pelos en el inte-
rior de la garganta. Muestra su mayor afinidad con
Hebeclinium killipii, de 1a cual se separa por el color de
las flores pélido y uniforme, la margen crenada, y la ner-
viacién plinervada.

Material examinado: COLOMBIA, PUTUMAYO:
Villa Garzén, carretera Puerto Asis, 1350 m, 3-5 May 1994,
J. L. Ferndndez et al. 11411 (COL).

3- Hebeclinium killipii (B.L. Robins.) R. King & H.
Robins. Phytologia 32(6): 284. 1975. Fig. 4

Eupatorium killipii B.L. Robins. Contr. Gray. Herb. 77:
21. 1926.

Eupatorium cuatrecasasii R. King & H. Robins. Sida
3:324. 1969. Tipo: Colombia, Valle, vertiente occidental
de la cordillera occidental, hoya del rio Sanquinini, la
Laguna, 1200-1400 m, 17 Dic 1943, J. Cuatrecasas 15607
(holétipo US).

Hebeclinium cuatrecasasii (R. M, King & H. Robins.}
R. King & H. Robins. Phytologia 21(5): 299. 1971.

Tipo. Colombia, VALLE: bosque en el valle del rio
Dagua, Cisneros, 300-500 m, 21 Sep 1922, E. P. Killip
11488 (Gr).

Etimologia. Especie dedicada al botdnico norteamerica-
no Elsworth Payne Killip, quien recogid la coleccidn tipica.

Hierbas sufruticosas hasta de 3 m alt, erectas, poco
ramificadas. Tallos cilindricos, medulosos, corteza lige-
ramente canaliculada, glabra o ligeramente pubescente;
hojas opuestas; pecioladas, peciolos de 2.5-3.8 cm long;
lamina foliar de 10 cm long x 8 cm lat, anchamente ovada,
cortamente acuminada y con la base redondeada a ligera-
mente atenuada, margen aserrado-dentada, densamente
pubescentes en las venas, con tres nervios principales
palmeados, con dos pares mayores en la mitad inferior.

Inflorescencias dispuestas en paniculas-cimosas laxas;
capitulos discoideos, acampanados, de ca. 5 mm lat x 7
mm alt; receptdculo muy cénico con numerosos pelos lar-
gas, con ca. 20 flésculos; filarias 30-35 por capitulo, con
5-7 nervios, dispuestas en 5-6 series, anchamente lanceo-
ladas, con el dpice redondeado, margen de las filarias ase-
rrado-ciliadas; flésculos verde-blanquecinas, a veces con
la parte superior rojo-violacea, estrechamente funeli-
formes, de ca. 3.5 mm long (incluyendo los lébulos),
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Figuras 1-4. 1.2, Hebeclinium sericenm (HB.K.) R, M. King & H. Robinson. lzquierda tomado de 8 Diaz 2227 (COLY; derecha tomado de L.
Liribe 5863 (COL), 3. Hebeclinium guevarae (R. M. King & H, Robinson) R. M. King & H. Robinson. Tomado de . L. Fermdndez er al, 11471
(COL); 4. Hebeclinhwm killipii (B.L. Robinson) R, M. King & H. Robinson . Tomado de P France et af. {877 (COL)
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pentalobuladas; 16bulos de mas de dos veces de largos
que de anchos, superficie externa de la corola glabra por
debajo, con glandulas en los 16bulos; superficie interna
de la corola con pelos multicelulares uniseriados mds bien
largos; pappus compuesto por 35-40 setas muy ensancha-
das en el dpice, de ca. 3 mm long. Aquenios prisméticos,
de 1.5 mm long, de con 4-5 costillas, de color castafio
oscuro, con sétulas; base del aquenio ensanchada y dife-
renciada en un carpopodio.

Distribucién geografica: Esta especie ha sido
herborizada en territorio de los departamentos de
Antioquia, Risaralda y Valle, en altitudes comprendidas
entre los 1200 y los 2000 metros. Su 4rea se extiende
hasta la provincia de Carchi en Ecuador.

Comentarios: Hebeclinium guevarae se caracteriza
por las hojas con margen aserrado-dentada y con nervia-
cién marcadamente trinervada desde la base foliar; el co-
lor de las flores varfa ligeramente; en la mayoria de los
ejemplares estudiados se presentan verde-blanquecinas,
habiendo algunos pliegos con flores lila pdlido, particu-
larmente en la parte superior. La base foliar generalmente
redondeada puede aparecer méds o menos atenuada. La
densidad del indumento también varia, siendo més nota-
ble en los ejemplares provenientes de los alrededores de
La Elvira, en la via Cali-Buenaventura.

Material examinado: COLOMBIA, ANTIOQUIA.:
Frontino, km. 27 de la carretera Nutibara-Murr{, 21 Sep
1987, J. Zarucchi et al. 5521 (COL, US); RISARALDA:
Mistratd, corregimiento de San Antonio de Chami, 1600-
1650 m, 24 Abr 1992, J. L. Ferndndez et al. 9953 (COL);
VALLE: Argelia, vereda La Bella, finca La Miranda, 1877
m, 25 Ene 1983, P. Franco et al. 1877 (COL {2 pl.], US),
Cali, carretera a Buenaventura, corregimiento La Elvira,
1900 m, 17 Oct 1994, J. Giraldo-Gensini & L. O. Agredo
505 (US); Restrepo, vereda Romdn, via Pavas- Restrepo,
1720 m, 19 Abr 1990, J. E. Ramos 2579 (US).

4- Hebeclinium wurdackianum H. Robinson Biollania
ed. esp 6: 513. 1997. Fig. §

Tipo. Colombia, ANTIOQUIA: Frontino, corregi-
miento Nutibara, cuenca alta del rio Cuevas, finca de
Libardo Rodriguez, 1770 m, 23 Sep 1987, D. Sdnchez, C.
Orrego, S. Sylva, G. Martinez, D. Restrepo y M. Bahamdn
1598 (holétipo MO, is6tipos COL (2 pl.), MEDEL, HUA).

Etimologia. Nominada en homenaje a John Wurdack,
destacado botdnico norteamericano.

Plantas herbéceas, perennes, de aproximadamente 2
metros, tallos cilindricos de color café oscuro, de hasta 12

mm diam., hacia la parte superior densamente con indu-
mento hirsuto rojizo. Hojas opuestas, pecioladas, peciolos
de 2-4 cm long, hirsutos; 14mina de herbicea a subcoridcea,
anchamente ovado-triangular, de 10-17 ¢cm long x 7-13
cm lat, subcordada en la base o bien anchamente redon-
deada, margen abundantemente denticulada, dpice
acuminado; haz foliar con dreas del reticulo densamente
pilosas, pelos con base engrosada, envés foliar teflido de
pirpura, casi siempre los nervios son tefiidos de pirpura
y se hacen més pélidos e hirsutos hacia los extremos,
nervios secundarios dispuestos en pares subopuestos.

Inflorescencia muy cimosa, ramas opuestas y ancha-
mente divaricadas, pediinculos de 2-12 mm long, con pe-
los hirtelos rojizos. Capitulos sibitamente acampanados,
de ca. 7 mm alt x 5-6 mm lat, bracteas del involucro ca. 50,
verdes que gradualmente pasan a café pélido, dispuestas
en seis series, anchamente ovadas o bien oblongas u
oblongo-lanceoladas, de 0.7-5.0 mm leng x 0.7-1.0 mm
tat, redondeadas en el dpice, exteriormente glabras y con
cuatro costillas. Recepticulo hirsuto. Flores ca. 30 por
capitulo, corola tubular en la parte inferior y angosto-
infundibuliforme en la parte inferior, purpirea, de ca. 4
mm long, interiormente pubérula, tubo de ca. 1.7 mm long,
garganta de 1.7 mm long, 16bulos de ca. 0.5 mm long x
0.3 mm lat, exteriormente pubérulos. Tecas de las anteras
de 0.9 mm long, apéndices apicales oblongos. Aquenios
de ca. 1.8 mm long, inferiormente glabros, en la parte su-
perior algo glanduliferos, dpice setulifero, setas del pappus
blancas de ca. 4 mm long, con el dpice sutilmente ensan-
chado o no.

Distribucién geografica. Conocida hasta ahora sélo por
el ejemplar tipo proveniente de Frontino, en el departa-
mento de Antioquia, colectada a 1770 metros de altitud.

Comentarios. Hebeclinium wurdackianum es una de
las especies que presenta pelos en el interior de la corola.
Los tallos usualmente son gruesos, con abundantes pelos
hirsutos de color rojizo o purpura. Las hojas son subtrun-
cadas en la base, escasamente trinervadas con dos pares
de venas iguales y ascendentes a lado y lado de la central.
Las mdrgenes inferiores son redondeadas y las laterales
contienen venas terciarias abiertas.

5- Hebeclinium lellingeri R. M. King & H. Robinson.
Phytologia 27(6): 389. 1974. Fig. 6

Tipo. Colombia, CHOCO: 1ado noroccidente del Alto
del Buey, camino del filo, desde 1a unién del ramal del rio
Mutat4, arriba del rio Dos Bocas, hacia el pico del Alto
del Buey, 1450 — 1750 m, 9 Feb 1971, D.B. Lellinger &
E.R.. de la Sota 223 (holétipo US).
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Etimologia. Especie dedicada al Dr. David B. Lellinger,
uno de los herborizadores de la coleccién tipica.

Plantas sufruticosas o bien escandentes, hasta de 60
cm alt, poco ramificadas; tallos cilindricos negruzcos,
apenas disperso-pubérulos; hojas opuestas, pecioladas,
peciolos de 6-10 mm long, ldmina angosto-eliptica, 4-10
cm long x 1.3-3.5 cm lat, margen remotamente aserrado,
dpice cortamente angosto-acuminado, base cortamente
angosto-cuneada, nerviacién pinada, superficie adaxial
glabra, superficie abaxial ligeramente pubérula.

Inflorescencias paniculadas, ramas rectas, patentes,
pedicelos de 1-5 mm long, densamente pubérulos; capi-
tulos de ca. 6 mm alt, x 3-4 mm diam, filarias ca. 35-40,
subimbricadas y dispuestas en 5 series muy desiguales,
de 1-4 mm long x 0.8 mm lat, oblongas o bien oblongo-
lineares, redondeadas en el dpice, con la margen
diminutamente fimbriadas y glabras y con 2-3 costillas
en el dorso; recepticulo hemisférico, glabro y densamen-
te escleroideo; flosculos ca 22-25, corola de ca. 3 mm
long, angosto infundibuliforme, lilacina, glabra en la base
y en el interior, 16bulos cortamente triangulares, tal lar-
gos como anchos y glanduliferos y pilosos en el dorso;
filamentos delgados, tecas de ca 0.9 mm. long, apéndice
apical oblongo-ovado; ramas estigméticas tenuemente
filiformes y densamente papilosa, papilas suaves;
aquenios de ca 2 mm long, con escasas setas y glindulas;
carpopodio casi siempre asimétrico; setas del pappus li-
geramente ensanchadas en el dpice.

Distribucién geografica. Conocida hasta ahora sélo
por el ejemplar tipo proveniente del Alto del Buey en el
departamento del Chocd, colectada entre los 1450 y los
1750 metros de altitud.

Comentarios. Esta especie, cercana a Hebeclinium
phoenicticum, se distingue por sus hojas mds suaves y
glabras y por el receptdculo glabro, caracter poco usual
en el género.

6- Hebeclinium phoenicticum (B.L. Robins.} R, King &
H. Robins. Phytologia 21(5): 300, 1971. Fig. 7

Eupatorium phoenicticum B. L. Robins. Contr. Gray
Herb. N. S.: 60:26. 1919.

Tipo. Colombia, TOLIMA: Murillo, 2200-2600 m, 18
Dic 1917, F. W. Pennell 3159 (Gr, NY, US).

Etimologia. El epiteto especifico alude al color roji-
zo del indumento que cubre los tallos y las hojas de la
planta.

Arbustos generalmente de 2 m de altura, excepcional-
mente hasta de 4 m, algunas veces con ramas semia-
poyantes. Tallos cilindricos, con médula blanca muy de-
sarrollada, cubiertos por indumento tomentoso a lanoso
de color castajio claro, a veces con tono rojizo. Hojas
opuestas, pecioladas, peciolos de 1.5-5.0 cm long, ligera-
mente ensanchados en la base y amplectantes; ldmina foliar
de 5.5-17.5 cm long x 2.0-11.5 c¢m lat, ovada, base redon-
deada a cuneada, dpice agudo y ligeramente cuspidado,
margen crenada a aserrada, haz foliar hispida, ligeramen-
te dspera al tacto, envés velutino, muy suave al tacto, ner-
vio medio prominulo por la haz, nervios secundarios 5-8
por lado, alternos o subopuestos y ascendentes, anastomo-
sados cerca de la margen, reticulo prominulo.

Inflorescencias dispuestas en tirsos corimbiferos, hasta
de 35 cm altura x 35 cm lat, ramas densamente lanosas,
decrecientes, las 1iltimas de 1-5 mm long; capitulos de 5-8
mm alt, con ca. 20 flésculos; recepticulo convexo a
hemisférico, redondeado, piloso, de ca. | mm diam, filarias
20-24, dispuestas en 4-5 series desiguales, obtusas en el
dpice y ciliadas en los margenes, las exteriores triangula-
res, densamente cubiertas por indumento unicelular lano-
s0, de color marrén oscuro, de 2.5 mm long x 0.5 mm lat,
las intermedias ovado-elipticas, de 3-4 mm long x 1.0-1.5
mm lat, con menos indumento en el dorso, similar al de las
filarias exteriores, las interiores angosto-ovadas, de 4.5 mm
long x 1 mm lat, con la base de color crema y glabra;
fl6sculos tubulares, de color verde lildceo, ensanchados
hacia el dpice, de 4 mm long, porcién tubular de 3 mm
long, 1dbulos muy pequeiios, ramas estigmdticas de 4 mm
long. Aquenios prismdticos, de 1.5 mm long, con 5 costi-
11as, negros y con escasos pelos cerca del dpice; carpopodio
asimétrico y de color mds claro; pappus estramineo, setas
desiguales, las mayores hasta de 4 mm long.

Distribucion geografica. Esta especie ha sido
herborizada en territorio de los departamentos de
Antioquia, Cauca, Caldas, Cundinamarca, Chocé,
Quindio, Risaralda y Tolima, en altitudes comprendidas
entre los 1500 y los 3000 metros.

Comentarios. Esta especic muestra su mayor afinidad
con Hebeclinium lellingeri, de la que se separa ficilmen-
te por el envés pubescente de las hojas, con pelos de color
castafio, y por el recepticulo piloso.

Material examinado. COLOMBIA, ANTIOQUIA:
Caldas, vereda La Corrala, finca La Zarza, 2440 m, 28 Abr
1986, L. Albert et al. 6635 (HUA, MEDEL); id. id., L.
Albert et al. 6651 (HUA, MEDEL, US); id. id. L. Albert et
al. 6668 (COL [2 pl.], HUA, MEDEL), Santa Helena, 1500-
2000 m, 1 Ene 1931, WA. Archer 1244 (US); Medellin, La
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Figuras 5-8. 5. Hebeclinium wurdackionuwm H, Robinson. Tomade de D. Sdnchez et al. 1595 (Isotypus. COLY, 6. Hebeclinium lellingerti B. M. King
& H. Robinson. Tomado del tipo D.8. Lellinger & ER.. de la Sora 223 (holotipo US), 7. Hebeclinium phoenicticum (B. L. Robinson) R, M. King &
H. Robinson. Tomado de K. van Sneidern 3335 (COL); 8. Hebeclinium macrophylium (L)) DC. Tomado de F. /. Relddn 1421 (COL)
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Sierra, 2000 m, 1 Ene 1939, WA. Archer 1481 (US); Santa
Helena, via Medellin-Rionegro, 2500 m, 2 Abr 1949, A,
Betancourt et al. 609 (US); entre Buenavista y el Alto del
Chaquire, norte de Uramd, 2100-2500 m, 5 Abr 1944, E.
L. Core 550 (US); San Pedro, Ago 1938, Daniel Hno. et al.
1568 (COL, US); Paramo de Sonsoén, 3000 m, 26 Ene 1947,
Daniel Hno. 3447 (COL, US); Alto de Capiro, via Sonsén-
Abejorral, 2800 m, 26-28 May 1944, J. A. Ewan 15760
(US); Santa Elena via Medellin-Rionegro, 2300-2500 m,
14 Dic 1946, P. Falla 3 (COL); via Medellin-Rionegro,
2500 m, 17 Nov 1948, E. P. Killip et al. 39890 (US); Las
Palmas, entre Medellin y El Retiro, 11 Nov 1946, J.
Sdnchez 16 (US); San Pedro, 2400 m, 14 Jul 1938, Tomds
Hno. 230 (COL); Medellin, alto de Santa Elena, 2500 m,
15 Ene 1960, L. Uribe 3418 (COL); Medellin, cerro dei
Padre Amaya, 6.9 Km de Medellin a Santafé de Antioquia,
2640 m, 10 Mar 1987, J. L. Zarucchi et al. 4619 (NY, US);
id. id., 22 May 1988, J. L. Zarucchi et al. 6794 (COL, NY,
US); Jardin, Km 20 via Jardin-Riosucio, ca 15 Km SE de
Jardin, alto de Ventanas, 2700-2900 m, 29 Oct 1988, J. L.
Zarucchi et al. 6934 (COL, US); CAUCA: Parque Nacio-
nal Natural Munchique, El Tambo, vereda La Romelia, L.a
Gallera, 1500 m, 25 Jul 1993, C. Barbosa et al. 8684
(COL}); CALDAS: Laguneta, Salento, 2800 m, 21 Mar
1942, K. v. Sneidern 3035a (NY); id. id. K. v. Sneidern
3535(COL [2 pl.]); CUNDINAMARCA: San Miguel, 2700
m, 17 Dic 1959, L. E. Mora 807 (COL {2 pl.]); CHOCO:
macizo de Tatamd, costado nororiental del rio Tatam4,
2700 m, 20 Feb 1983, J. H. Torres et al. 2140 (COLY;
QUINDIO: Salento, 2600-2900 m, 2-10 Ago 1922, F W,
Pennell 9188 (US),; Salento, 2800 m, 21 Mar 1942, K. von
Sneidern 3335A (US); Salento, La Guayana, 2600 m, 20
Ene 1998, W. Vargas 4460 (COL); RISARALDA: Santa
Rosa, camino de herradura entre Termales y el paramo de
Santa Rosa, 2500-2700 m, 17 Iul 1980, J. M. Idrobo et al.
9566 (COL [2 pl.]); TOLIMA: Santa Isabel, vereda La
Yuca, cerca de la Bodega, finca Buenavista, alto L.a Espe-
ranza, 2700 m, 31 Jul 1980, J. M. Idrobo et al. 10289
(COL); id., vereda Purima, cerro Purima, 2540 m, 1 Ago
1980, J. M. Idrobo et al. 10389 (COL); id., vereda Purima,
finca El Padro, 2340 m, 2 Ago 1980, J. M. Idrobo et al.
10423 (COL); Pereira, Parque Regional Ucumari, 2300
m, 16 Abr 1994, C. Murcia 155 (COL).

7- Hebeclinium macrophyllam (L.) DC., Prodr. 5: 136.
1836. Fig. 8

Eupatorium macrophyllum L. Sp. Pl.,ed. 2. 1175. 1762-
1763.

Ageratum guianense Aublet. Hist. Pl. Guiane. 2: 800,
1775. Tipo: Guayana Francesa, (BM ? Aublet [no visto].

Eupatorium molle Swartz. Prodromus Veg. Ind Occ. 111.
1788. nomen ileg, Tipo: Jamaica, Swartz (87 [no visto)).

Coleosanthus tiliaefolius Cass. Bull. Soc. Philom.
1819: 157. 1819. & Dict. Sci. Nat. 24: 519.1822,

Eupatorium populifolium Mart. Flora 20, 2 Beibl. 105.
1837. not. Eupatorium populifolium H. B. K. Nov. Gen
Sp. 4: 87. 1818 [= Critonia morifelia {(Miller) R. King &
H. Robinson], no Eupatorium populifolium Hook. & Arn.
[= Urolepis hecatantha (DC.) King & Robinson],
Companion Bot. Mag. 1: 242.1835.

Eupatorium dryadeum DC. Prodromus 7: 269. 1838,
nuevo nombre para E. populifolium Mart. Tipo: Brasil,
Martius 139 (M? [no visto]).

Ageratum coeruleum Sieber ex Baker in Mart., Fl. Bras.
6(2): 345. 1876, nom. nud. Tipo: Martinica, F. Kohaut
192 (B, destruido).

Tipo. América, Plumier sp. 10, pl. 129.

Etimologia. El epfteto especifico hace alusién al gran
desarrollo de las hojas.

Plantas herbdceas o sufruticosas, crectas, ligeramente
tomentelas, tallos cilindricos, internodios alargados, fre-
cuentemente de 10 cm o mas. Hojas opuestas, pecioladas,
membrandceas; ldmina foliar de 9-16 cm long x 5-17 cm
lat, anchamente ovada, dpice acuminado, base anchamente
cordada y con un corto acumen en la insercién, margen
crenada, de color verde grisaceo y finamente pubescente
en ambas superficies, y en algunas ocasiones aterciopelada
por el envés y con abundantes glandulas.

Inflorescencias terminales hasta de 25 c¢m lat, consti-
tuidas por paniculas densas con ramas abiertas; capitulos
con 50-75 flosculos y de cerca de 7 mm alt. Involucro
acampanado, compuesto por seis series de ca. 40 filarias
dispuestas regularmente, de color verde brillante, con
engrosamientos blanquecinos; las exteriores de 1.0-2.0
mm long x 1.0 mm lat, ciliadas en las médrgenes, con el
apice obtuso a agudo, y la superficie dorsal cubierta por
indumento lanoso; las intermedias de 3.2-3.5 mm long x
1.0 mm lat, similares a las anteriores, angosto-ovadas; las
mds internas de 3.2-3.5 mm long x 0.7 mm lat con el dpice
agudisimo. Corolas de 3.5 mm long, tubulares y delga-
das, verdes o blanco-amarilientas, algunas veces teflidas
de purpura o de lila, con el tubo de 2.5 mm long, ramas
estigmdticas de 1.2 mm long, 16bulos de la corola muy
pequefios, papilosos en la superficie interna. Aquenios
prisméticos de 1 mm long, de color negro con costillas
blancas y ligeramente rugosos cerca del dpice, con
carpopodio asimétrico, recurrente en las costillas, con unas
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pocas sétulas cortas sobre las costillas hacia la parte su-
perior; pappus compuesto por ca. 40 setas desiguales,
estrigosas y de 3.5 mm long.

Nombres vernaculos. Para esta especie se conocen los
fiténimos “yullo” y “‘catalina” en Choc6, “hoja de mari-
posa”y “karate de mariposa™ en el Putumayo y “sanalo-
todo™” en el Valle.

Usos. En el pliego de C. Giraldo & P. Pinto 1 (COL)
aparece la cita: “Los Siona la utilizan para quitar man-
chas de la piel, se coge la hoja, se macera y se pone en las
manchas en la noche”. Los indigenas cuna de Arquia la
emplean como antipsicética, de acuerdo con la informa-
cién consignada en el pliego L. Forero 413 (COL). El nom-
bre “sanalotodo” sugiere su utilizacién como medicinal.

Distribucién geografica. Esta especie estd ampliamen-
te distribuida en el territorio colombiano, encontrandose
en los departamentos de Amazonas, Antioquia, Bolivar,
Boyacda, Caquetd, Cérdoba, Cundinamarca, Chocé,
Guaviare, Huila, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de
Santander, Putumayo, Quindio, Risaralda, Tolima, Valle y
Vaupés, en un rango altitudinal comprendido entre el ni-
vel del mar y los 3000 metros.

Comentarios. Por el notable desarrollo de las hojas
esta especie recuerda a Hebeclinium sericeum, H. toron-
doyense, H. longicuspidatum, H. erioclininium y H.
phoenicticum. De la primera se separa por el tipo de indu-
mento y por la carencia de pelos en el interior de 1a coro-
la. De H. torondoyense se diferencia por la forma de la
ldmina y particularmente por el dpice redondeado de las
hojas. De H. erioclinium se distingue por el nimero de
flésculos que en esta dltima especie llegan a 20. Y por
iltimo, de H. phoenicticum por la forma de 1a 14mina foliar
y por la pubescencia.

Material examinado: COLOMBIA, AMAZONAS:
corregimiento de Araracuara, camino entre Araracuara y la
cueva de los Gudcharos, 11 Sep 1977, L. E. Aguirre 1059
(COL); ANTIOQUIA: 3 Km al SW de planta Providencia,
28 Km al suroccidente de Zaragoza, en La Tirana y el rio
Anori, 400-700 m, 11 Mar 1977, W. §. Alverson & J. D.
Shepherd 183 (COL); id. id., 4 Abr 1977, W. §. Alverson &
J. D. Shepherd 347 (COL [2 pl.]); San Luis, via Medellin-
Bogotd, km. 100-125, 900-1030m, 2 Abr 1987, R. Callejas
etal. 3411 (NY), cercanias de Planta Providencia, 26 Km al
sur y 23 Km al occidente de Zaragoza, en el valle del rio
Anori, entre Dos Bocas y Anori, 400-700 m, 7 May 1974, J.
Denslow 2244 (COL, US); Venecia, via férrea Medellin-
Cali, puente Soto-Bolombolo, 1000-1200 m, quebrada
Sinifana, 14 Jul 1990, £.J. Rolddn 1421 (COL), BOLIVAR:

via Las Dantas a Puerto Canoa, 27 Feb 1918, 400-800 m, F.
W. Pennell 4523 (NY); BOYACA: Municipio de Puerto
Boyac4, Inspeccién de Puerto Romero, alrededores de la
quebrada La Fiebre, 320 m, 22 Nov 1977, G. P Méndez et
al. 15 (COL); CALDAS: Manizales, via La Linda, 1700 m.
Sept 1990, M. Herrera 6 (COL); CAQUETA: Florencia,
400 m, 29 Mar 1940, J. Cuatrecasas 8813 (COL); COR-
DOBA: corregimiento de Uré, orilla del rio Uré, 24 Sep
1980, J. Espina 658 (COL); CUNDINAMARCA: carretera
Medina-Cumaral, Km 15, 600 m, 16 Jun 1979, L. M. Pedraza
& P. Rodriguez 27 (COL); CHOCO: 2-4 km. al noroccidente
de Teresita, 100 m, 18 May 1967, J. A. Duke 11044(2) (NY),
Acandi, corregimiento de Unguia, reserva indigena Cuna
de Arquia, camino hacia el Darién, quebrada El Limén, 200
m, 16 Jun 1976, L. E. Forero 413 (COL); id. id, 100 m, 21
Jun 1976, L. E. Forero 476 (COL); Riosucio, Parque Nacio-
nal Natural Los Katios, alrededores del campamento de
Tilupo, 250-320 m, 1 Jun 1976, E. Forero etal. 1735 (COL,
NY); riveras del rio Pavarandé, en Pavarandé Grande, cerca
al limite con Antioquia, al occidente de Mutatd, 150 m, 8
Oct 1977, A. Gentry & H. Leén 20218 (COL); Serranias de
la margen izquierda del rio Cacarica, cerca de desemboca-
dura en el Atrato, Riosucio, 6 Jul 1957, R. Romero C. 6364
(COLY); rio Juradd, 100 m, 21 Sep 1940, K. v. Sneidern 217
(COL); Parque Nacional Natural Los Katios, sector Bijao,
18 May 1982, S. Zuluaga R. 998 (COLY; Parque Nacional
Natural L.os Katios, zona del Alto del Limén, 500 m, 5 Oct
1982, S. Zuluaga R. 1228 (COL); GUAVIARE: San José
del Guaviare, margen izquierda del rio, 240 m, 14 Nov 1939,
J. Cuatrecasas 7761 (COL); San José del Guaviare, cafio
La Raya, Ago 1998, N. C. Garzdn & A. Muriel 3299 (COL);
HUILA: Oriente de Neiva, 31 Jul 1917, H. H. Rusby et al.
485 (NY); MAGDALENA: Parque Nacional Natural del
Tayrona, El Cedro, 450 m, 22 Jun 1983, S. Diaz et al. 4081
{COL); Santa Marta, Parque Nacional Natural Tayrona, en-
senada de Neguanje, 20 Sep 1976, G. Lozano & R. Schnetter
2903 (COL); Santa Marta, Cacagualito, 762 m, Dic 1901,
H. H. Smith 628 (NY); id.id., H. H. Smith 629 (COL, US),
META: Sierra de 1a Macarena, vereda El Tablazo, vertiente
oriental del rio Giiejar, cafio Venado, 630 m, 24 May 1973,
M. L. Chaparro 4 (COL); id., id., a orilla del cafio Diaman-
te, afluente del rio Giiejar, 550 m, 29 May 1973, M. L. Cha-
parro et al. 87 (COLY; San Juan de Arama, cafio Guanaya,
520 m, 25 Sep 1987, J. Fuertes et al. 390a (COL [2 pl.});
Sierra de la Macarena, vereda El Tablazo, rivera alta del rio
Giiejar, 550-600 m, 29 May 1973, M. C. Garcia et al. 473
(COL); Guamal, vereda el Encanto, 470 m, 9 Mar 1989, R.
Sdnchez 1115 (COL); sabanas de San Juan de Arama, mar-
gen izquierda del rio Gilejar, alrededores de aterrizaje “Los
Micos”, 495 m, 20 Dic 1950, J. M. Idrobo & R. E. Schultes
567 (COL [2 pl.]); Parque Nacional Natural Tinigua, rio
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Duda, serranfa Chamuisa, Centro de Investigaciones
Ecolégicas L.a Macarena, campamento Paujil, 350 m, Jul
1996, P. Stevenson 1833 (COL); NARINQ: Tumaco,
Espriella, 20 Jun 1951, R. Romero 2795 (COL); NORTE
DE SANTANDER: regi6n del Sarare, hoya del rio Chitag4,
entre Chorro Colorado y Bata, 1300 m, 17 Oct 1941, J.
Cuatrecasas et al. 12240 (COL); regién del Sarare, hoya
del rio Cubagén, vertientes del Caraiio, 500-700 m, 18 Nov
1941, J. Cuatrecasas 13274 (COL US); PUTUMAYO: sel-
va higréfila del rio Putumayo, en las mdrgenes del afluente
izquierda Pifiufia Negro, 240 m, 20 Nov 19490, J.
Cuatrecasas 10696 (COL); Puerto Asis, resguardo de
Buenavista, cerca al yucal de los Piaguaje, camino al Pifiufia
Blanco, 100 m, 18 Sep 1992, C. Giraldo & P. Pinto 1(COL);
alrededores de la granja Almirante Tomo, 350 m, 10 Feb
1978, R. Jaramillo & G. Pérez 5607 (COL); Puerto Asfs,
305 m, 1 Ago 1965, R, M. King et al. 6158 (NY, US);
QUIND{O: La Tebaida, vereda La Argentina, finca Santa
Fé, quebrada La Argentina, 1090 m, 31 Oct 1985, G.
Arbeldez et al. 1158 (COL, HUQ); RISARALDA : Pueblo
Rico, corregimiento de Santa Cecilia, vereda Piunda, a la
derecha de la carretera Sta. Cecilia-Pueblo Rico, 720-850
m, 26 Abr 1991, J. L. Ferndndez Alonso et al. 8814 (COL);
Pereira, parque natural Ucumari, 2460, 3000 m. 12 Jun 1989,
F. Gonzdlez et al. 1554 (COL); TOLIMA: Ibagué, Jardin
Botdnico A. von Humboldt, Universidad del Tolima, 30
Oct 1991, H. Esquivel 1222 (COL, TOLI); VALLE: Islade
Gorgona, playas y trocha en direccién a la playa de Pablo
VI, 0-150 m, 10-14 Sep 1987, J. L. Ferndndez et al. 7537
(COL); La Cumbre, 2100 m, 25 May 1922, F. W. Pennell
5903 (NY, US); Zarzal, hacienda Valparafso, cerca de
Bugalagrande, 1020 m, 20 Jul 1939, E. Pérez & J.
Cuatrecasas 6354 (COL); Yumbo, 900 m, 11 Nov 1989, J.
E. Ramos 2022 (NY); Yumbo, hacienda El Embarcadero,
1000 m, 24 Ene 1990, S. Sarria 716 (COL); Cartago, 974
m, Jul 1853, J. J. Triana 2277/2=1175 (COL, US); VAUPES:
Alto Vaupés, alrededores Miraflores, 300 m, 2 Feb 1944, G.
Gutiérrez & R. E. Schultes 728 (COL). Sin localidad preci-
sa: Coleccién Mutis: 4845 (COL, MA-MUT).

8 - Hebeclinium erioclinium (B.L. Robinson) R. M. King
& H. Robinson, Phytologia 21(5): 299. 1971. Fig. 9

Eupatorium erioclinium B. L. Robinson., Proc. Amer.
Acad. 54: 243. 1918.

Tipo. Colombia, MAGDALENA, alrededores de San-
ta Marta, 1373 m alt, 15-20 Dic 1898-1901, H. H. Smith
625 (holétipo GH; isétipos MO, US).

Etimologia. El epiteto alude al recepticulo lanose de
la especie.

Hierbas erectas, de 1.20-1.50 m de altura, tallo cilin-
drico, filvido-tomentelo, con médula bien desarrollada;
hojas opuestas, pecioladas, peciolos de 3.5-8.0 cm long,
suborbicular-ovadas, acuminadas, crenado-dentadas, re-
dondeado-truncadas en la base, o bien subcordadas, mar-
gen integérrima hacia la base, el resto ligeramente crenado-
dentada, ldmina foliar de 12-26 cm long x 8-22 cm lat,
membrandcea, glabriiscula a ambos lados, nervios y ve-
nas fulvo-tomentelos, dos pares de nervios basales y jus-
to sobre la base palmeado-trinervada.

Inflorescencias paniculadas terminales y laterales, de
aspecto piramidal, trifidas y laxas, hasta de 20-30 cm alt,
con abundantes capitulos, Capitulos subcilindricos,
subsésiles, y agrupados en glomérulos subesféricos, invo-
lucro acampanado, de 2 mm alt, filarias ca. 16, ovado-
oblongas, bastante desiguales, obtusas o redondeadas en
el dpice y con 3-4 nervios dorsales, mérgenes ciliadas.
Receptdculo bastante convexo y densisimamente lanoso;
pelos blancos y rectos, de 0.6-0.8 mm long, flsculos ca.
20 por capitulo, corolas delgadas, cilindricas, cortamente
pentalobuladas, de 3 mm long, hispidulas contra el lim-
bo, aparentemente blancas; ramas estigméticas
larguisimas, de 2 mm long, delgadas y filiformes. Aquenios
negros, glabros y con cinco costillas hacia abajo decre-
cientes, hasta de 1.3 mm long, callosos en la base, con
sétulas hacia la parte superior; setas del pappus 30-35, de
1.5 mm long, blancas, delgadas y estrigosas.

Distribuciéon geografica. Esta especie se ha
herborizado en los departamentos de Antioquia y Magda-
lena, en un rango altitudinal comprendido entre los 1800
y los 1900 metros.

Comentarios. Por el desarrollo y la consistencia foliar
esta especie muestra su mayor afinidad con Hebeclinium
macrophyllum, de 1a que se separa facilmente por el nii-
mero de flésculos, cercano a 20, y por las filarias obtusas
o redondeadas y con 3-4 nervios en el dorso y las ramas
estigméticas bastante desarrolladas.

Material examinado: COLOMBIA, MAGDALENA:
Cincinnati, 1932, J. Giacometo 123 (US).

9 - Hebeclinium gentryi R. King & H. Robins. Ann. Miss.
Bot. Gard. 64: 368. (370). 1977. Fig. 10

Tipo. Colombia, CHOCO: Alto del Buey, 1200-1800
m, bosque himedo tropical, 8 Ene 1973, A. Gentry & E.
Forero 7290 (holétipo US, isétipos COL, MO).

Etimologia. Especie dedicada al botdnico norteame-
ricano Alwyn Gentry, uno de los herborizadores de la co-
lecci6n tipica.
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Plantas sufrutescentes erectas, de aproximadamente 1
m alt. Tallos obscuros, tetrigonos, sérdidamente lanosos,
hojas opuestas, pecioladas, peciolos de 5-10 mm long,
ldmina ovada, de 3.5-7.0 cm long x 1.8-3.7 cm lat, base
ligeramente obtusa o bien subredondeada, margen
diminutamente aserrada o bien doblemente aserrada, api-
ce diferente, cortamente acuminado, haz foliar verde,
glabra o glabrescente pero contra la margen y sobre los
nervios primarios diminutamente pubérula, envés amari-
llento obscuro y con punteaduras glandulares, nervios y
nérvulos sérdidamente pubérulos, nervios secundarios
pinados o bien ascendentes y pocos.

Inflorescencias corimboso-paniculadas, peddnculos y
pedicelos densamente pubérulos, las ramas terminales de
1.0-5.0 mm long; capitulos casi siempre de 5 mm alt x
3.5-4.0 mm lat, filarias del involucro ca. 40, subimbricadas
y desiguales, dispuestas en 4-5 series, de 1-3 mm long x
0.3-0.6 mm lat, angosto-oblongas, redondeadas en el 4pi-
ce, margen con pelos corta y densamente pubérulos, las
de arriba dorsalmente casi siempre trisulcadas, las inte-
riores densamente pubérulas; recepticulo ligeramente
convexo y con pocos pelos dispersos; flésculos ca. 25 por
capitule, corolas tubulosas blancas de ca. 3 mm long,
glabra, 16bulos triangulares de ca. de 0.4 mm long x 0.4
min lat, exteriormente densamente diminuto-pubérulos,
pelos cortos y subclavados apicalmente, porcién libre de
los filamentos de 0.15 mm long, aquenios de 1.5 mm long,
con pocas gliandulas dispersas, con setas largas, setas del
pappus cerca de 453, casi siempre de 2.5 mm long, a veces
ligeramente mas anchas en el dpice.

Distribucién geografica: Esta especie ha sido colec-
tada en territorio del departamento del Chocd, entre los
1200 y los 1800 metros de altura.

Comentarios. Hebeclinium gentryi es muy afin a H.
reedii de la provincia limitrofe del Darién, en Panamd.
Las dos especies exhiben tallos lanosos, la superficie ex-
terior del involucro también es pubescente, los receptd-
culos son menos hemisféricos que en las demds especies
de este género, y las hojas presentan mirgenes, al menos
parcialmente, doblemente aserradas. Se diferencia de H.
reedii por las hojas mds pequeiias, la forma de la 14mina
foliar y la nerviacién, y las filarias més finamente oblon-
gas y subimbricadas, pero lo mds importante es que la haz
es glabra o glabrescente. En el caso de Colombia la espe-
cie mds cercana es H. frontinoense, que se diferencia por
los tallos cilindricos, pubérulos, y las hojas anchamente
ovadas con base cordada a truncada.

Material examinado: COLOMBIA, CHOCO: cerro
Mecana, 500-700 m, 7 Ene 1984, A, Juncosa 1754 (COL).

10 - Hebeclinium frontinoense Diaz & Méndez sp. nov.
Fig. 11

Typus. Colombia, ANTIQQUIA: Frontino, corregi-
miento Nutibara, cuenca alta del rio Cuevas, 900 m alt,
26 Sep 1987, D. Sdnchez et al. 1681 (holotypus COL,
isotypus MEDEL).

Etimologia. El epiteto alude al pdramo de Frontino,
en Antioquia, localidad de la coleccidn tipica.

Plantae herbaceae ad circa 50 cm altae. Caules teretes,
sparce puberuli leviter canaliculate. Folia oppositae
discolora petiolata, petiolus 1.8-2.7 mm longis puberulis
adaxiale canaliculatus, abaxiale rotundatus, ad basim
incrassatus; laminae late-ovatae, 7.0-9.5 cm longae x 5.5-
8.0 cm latae, base truncatae vel leviter cordatae, margine
serratae, apice acutae mucronatae vel leviter rostratae,
supra glabrae fere ad marginem ed nervis primariis minute
puberulis, subtus fulviores obscure glandulo-punctatae
in nervis dense sordidae puberulae; in firme trinervatae
sed 2 nervis proximalibus ascendentibus, nervis
secundariis pinnatis patentibus.

Inflorescentiae corymboso-paniculatae circa 10 cm.
altae x 20 cm latae. Ramis usque ad 9 cm longis, ramis 1.3
cm longis puberulis. Capitula aggregata sessilia 3-5 mm
alta; squamae involucri circa 23 subimbricatae circa 5-
seriatae valde inaequilongae, exterioris angusto-ovatae
vel ovatae 1.2-3.0 mm longae x 0.7-1.0 mm latae apice
obtusae magine scarioso-ciliatae extus sulcatae;
receptacula leviter convexa pilosula; flores circa 16;
corollae anguste-infundibulares 2-7 mm longae albo-
viridulae intus glabrae, lobis triangularibus 0.3 mm longis
x 0.4 mm latis glanduliferis; antherae 0.5 mm longae
appendicibus triangularis; appendices stylorum filiformes
papillosae circa 2 mm longae. Achaenia 1.3 mm longa 5-
costata sursum leviter pilosa, carpopodia asymmetrica;
pappus 2.8-3.0 mm longussetis strigosis basi coalitis.

Plantas herbdceas de ca. 50 em alt., tallos cilindricos,
medulosos, corteza tenuemente canaliculada o lisa y li-
geramente pubérula. Hojas opuestas, discéloras,
pecioladas, peciolos ligeramente ensanchados y
abrazadores en la base, planos por encima, cilindricos por
debajo y pubérulos, de 1.8-2.7 mm long; ldmina foliar de
7.0-9.5 cm long x 5.5-8.0 ¢m lat, anchamente ovada, dpi-
ce agudo y mucronado, ligeramente rostrado, base trun-
cada a ligerisimamente cordada, margen aserrada, con tres
pares de nervios ascendentes, €l primer par cerca de la
base, el segundo hacia la mitad de la 1dmina y el tercer par
cerca de la base, y con numerosos nervios secundarios
transversales perpendiculares al nervio medio que se
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Figuras 9-12. 9. Hebeclinium erioclinium (B.L. Robinson) R, M. King & H. Robinson, Tomado del tipo H.H, Smith 625 (Isdtipo US):
10, Hebeclinium gentevi R, M, King & H. Robinson. Tomado de E. Forero & A, Gentry 7290 (lsotypus COL): 11, Hebeclinium
frontinpense Diaz & Méndez. Tomado de D, Sdnchez et al. [861 (COL), 12, Hebeclininm flubellatum Diaz & Méndez. Tomado de E

Forero ef al. 7294 (Holotypus COL).
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anastomosan con los ascendentes, que a su vez se ramifi-
can; impresos por la haz y pubérulos, por el envés promi-
nentes y también pubérulos; haz glabra o con escasos pelos
en los nervios, envés glabro o con escasisimos pelos
escabros y puntuaciones glandulares dispersas.

Inflorescencias corimboso-paniculadas, de 10 cm alt
x 20 cm lat; pediinculos hasta de 9 cm long, pedicelos de
1-3 cm, pubérulos. Capitulos de 3-5 mm alt, agrupados al
final de los pedicelos en grupos de 3-5 capitulos sésiles,
bracteas subtendentes folidceas decrecientes, las dltimas
subuladas. Involucro pluriseriado en ca. 5 series, filarias
ca. 23, las inferiores angosto-ovadas de 1.5 mm long x
0.8-1 mm lat, seguidas por filarias ovadas de 1.2 mm long
x 0.7 mm lat, y las superiores angosto-ovadas 3.0 mm
long x 1.0 mm lat; mérgenes enteras o ligeramente esca-
rioso-ciliadas, canales mds oscuros, dpice obtuso, ven-
tralmente amarillas y brillantes en seco; flésculos 16 por
capitulo, receptdculo ligeramente convexo y pilésulo,
corola de color verde blancuzco, de 2.7 mm long x 0.4
mm lat, ligeramente ensanchada en la base, infundibu-
liforme, con cinco 16bulos de 0.3 mm alt, ramas estigma-
ticas de 2.0 mm long. Aquenios de 1.3 mm long x 0.4 mm
lat, con cinco costillas més claras que el resto del aquenio
¥ que presentan escasos pelos hacia la parte superior,
carpopodio diferenciado; pappus estrigoso y setas unidas
en la base, de 2.8-3.0 mm long.

Distribucién geogrifica. Esta especie sé6lo se conoce
por el ejemplar tipo, proveniente de Frontino, en el de-
partamento de Antioquia, a una altitud de 900 metros.

Comentarios. Hebeclinium frontinoense pertenece al
grupo de especies que carecen de pelos en el interior de las
corolas, y se caracteriza por presentar hojas anchamente
ovadas, aserradas y se caracteriza por las flores blanqueci-
nas o verde pélido y las filarias con 4pice obtuso. Es afin a
H. gentryi, especie de la que se distingue por los tallos
cilindricos con indumento pubérulo y por las hojas con
base truncada o ligeramente cordada, en contraste con los
tallos tetrdgonos cubiertos por indumento sérdido lanoso
y las hojas elipticas y con base redondeada o cuneada.

11 - Hebeclinium flabellatum Diaz & Méndez sp. nov.
Fig. 12

Typus. Colombia, CHOCO: San José del Palmar, hoyva
del rio Torito, afluente del rio Hébita, finca los Guaduales,
quebrada Santafé, 630-730 m, 14 Mar 1980, E. Forero et
al. 7294 (holotypus COL).

Etimologia. El epiteto alude a la nerviacién foliar
notoriamente flabelada.

Plantae herbaceae usque ad 60 cm altae. Caules
obscure tetragoni glabri vel sparce puberuli. Folia
opposita, petiolis 1.0-6.5 cm longis canaliculatis
puberulis, laminis late-ovatis 3-10 cm longis x 2-7 cm
latis membranaceis ad apicem acutis vel leviter cuspidatis
base truncatis vel leviter rotundato-cuneatis, margine
duplicato-serratis supra glabris nitidis, subtus glabris vel
in nervis breviter pilosis; nervis secundariis flabellatis in
angulo 40-50° ascendentibus supra prominulis subtus
impresis.

Inflorescentiae thyrsoideae, ramis recte patentibus,
pedicellis 3-10 mm longis velutinis tenuis. Capitula
campanulata circa 7 mm alta x 6 mm lata; squamae
involucri circa 30, subimbricatae 5-seriatae, valde
inaequilongae, ad apicem obtusae margine scariosae
fimbriatae extus glabrae 4-costatae, externae ovatae vel
late-ovatae 1.3 mm long x 1.0 mm latae, internae angustae-
ovatae 4-5 mm longae x 0.5 mm latae, hyalinae;
receptacula hemisphaerica leviter puberula. Flores circa
20; corollae tubulosae 3.0-3.5 mm longae lavandulae,
inferne et intus glabrae, lobis triangularibus extus
papillosis; antherae 1.2 mm longae, appendicibus
oblongis; appendices stylorum tenuiter filiformes.
Achaenia 1.8 mm longa, glabra, setifera, setae pappi 4
mm longae strigosae.

Plantas herbaceas, de ca. 60 cm alt., tallos aristados y
ligeramente tetrdgonos, glabros o parcialmente cubiertos
con indumento pubérulo y blanquecino. Hojas opuestas,
pecioladas, peciolos de 1.0-6.5 ¢cm long, canaliculados
en la parte superior y parcialmente cubiertos con indu-
mento similar al del tallo; ldmina foliar anchamente ovada,
de 3.0-10.0 cm long x 2.0-7.0 cm lat, delgadas y
membrandceas; base foliar cerca al peciolo truncada o 1i-
geramente redondeada-cuneada en las hojas mas jévenes,
4pice agudo a ligeramente cuspidado, margen doblemen-
te aserrado, alternando dientes grandes con dientes de
menor tamafio, nervios flabelados, dos pares ascendentes
que nacen justo cerca de la base y en dngulo de 40-50°y
que se desvanecen hacia el borde, el segundo par se rami-
fica dicotémicamente y los bordes se incurvan hacia arri-
ba, el tercer par nace en el tercio superior; superficie
adaxial glabra y brillante, nervio medio prominente pero
se desvanece hacia el dpice, los nervios secundarios
prominulos; superficie abaxial glabra o con escasisimos
pelos en los nervios, nervios impresos.

Inflorescencia tirsoidea, laxa, pedinculos y pedicelos
cubiertos per indumento velutino castafio palido,
pedicelos de 3-10 mm long, griciles, opuestos. Capitulos
de 7 mm alt x 6 mm lat, abruptamente acampanados,
filarias del involucro ca. 30, subimbricadas, dispuestas en
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5 series, desiguales, dpice obtuso y con las mérgenes
escariosas y fimbriadas, dorsalmente glabras y con cuatro
nervios; las mds externas de 1.3 mm long x 1 mm lat,
ovadas a anchamente ovadas y mas oscuras que las inte-
riores; las mds internas angosto-ovadas, de 4-5 mm long x
0.5 mm lat, translicidas. Receptdculo hemisférico,
pubérulo. Fl6sculos ca. 20 por capitulo, corola lila,
tubulosa, de 3.0-3.5 mm long, porci6én tubular cilindrica,
de 2.0 mm long, garganta ligeramente ensanchada y de
ca. 1.0 mm long, glabra, lébulos triangulares, de 0.3-0.5
mm long x 0.3 mm lat, exteriormente densa y diminu-
tamente papilosos, anteras de 1.2 mm long, apéndice
apical oblongo, de 0.2 mm long; ramas estigméticas de
2.5 mm long, delgadas. Aquenios de 1.8 mm long, glabros
en toda su extensidn, setiferos, setas de 4 mm long, no
ensanchadas en el dpice, estrigosas.

Distribucién geografica. Esta especie s6lo se conoce
por ¢l ejemplar tipo, proveniente de San José del Palmar,
en ¢l departamento del Chocé, a una altitud comprendida
entre los 630 y los 730 metros.

Comentarios. Hebeclinium flabellatum muestra poca
afinidad con las demds especies colombianas por el hébi-
to herbaceo, los tallos apenas aristados y las hojas com-
pletamente glabras, translicidas en seco y con los ner-
vios flabelados.

12- Hebeclinium tetragonum Benth., Pl Hartw. 198, 1845,
Fig. 13

Eupatorium guapulense Klatt, Leopoldina 20: 90.
1884.

Tipe. ECUADOR, Gudpulo, C. T. Hartweg 1097 (K).

Etimelogia. El epiteto alude a los tallos marcadamente
tetrdgonos.

Plantas herbaceas o arbustivas, generalmente de 2 m
alt, a veces hasta de 4 m. Tallos aristados, tetrdgonos o
pentdgonos, médula blanca bien desarrollada, corteza
estriada de color castafio claro y con indumento lanoso,
laxo ¢ denso. Hojas opuestas de 8-25 cm fong x 7-25 cm
lat; ldmina discélora, anchamente ovada, base cordada,
dpice obtuso y rostrado, margen aserrada, dientes largos y
cortos alternados, los mayores hasta de 4 mm de altura,
peciolos hasta de |5 cm long, acanalados en la superficie
adaxial y ligeramente ensanchados en la base, has foliar
hispido a estrigoso, envés similar pero con el indumento
de los nervios més densos, hojas generalmente trinervadas
desde o cerca de la base, con uno o dos pares de nervios
menores hacia abajo.

Inflorescencias dispuestas en paniculas corimbosas
terminales amplias, hasta de 30 ¢m alt x 40 c¢m lat, con
abundantes capitulos pequefios de ca. de 5 mm alt, sésiles
o subsésiles, v con ca. 16-20 flosculos, pedinculos hasta
de 20 cm long y pedicelos decrecientes hacia el 4pice;
involucro acampanado, filarias ca. 20, de color marrén
pélido, dispuestas en 4 series, con el dpice obtuso o re-
dondeado, Jas mirgenes ciliadas, dorsalmente lanosas y
con 4 nervios, las exteriores anchamente ovadas y de 1
mm long x 1 mm lat, las intermedias angosto-ovadas, de
2.5-3.5 mm long x 0.5 mm lat, las interiores lanceoladas y
de 5 mm long x 0.4 mm lat; recepticulo cénico, foveolado
y lanoso; corolas tubuloso-acampanadas, de 3.5 mm long,
tubo de 2 mm long y 16bulos muy pequefios, ramas
estigmiticas de ca. 4 mm long, de color azul a lila.
Aquenios de 1.5 mm long, prismaticos negros, carpopodio
asimétrico, hialino, con sétulas y papilas en la parte supe-
rior; pappus formado por setas pajizas, desiguales, de 3.5
mm long.

Nombre vulgar y usos. E. L. Core, en el ejemplar 911,
sefiala el nombre vulgar “hoja de pan” en el Cauca; por
sus caracteristicas amargas las hojas son empleadas para
curar el higado.

Distribucién geogriafica. Esta especie ha sido
herborizada en territorio de los departamentos de Caldas,
Huila, Putumayo, Quindio, Risaralda, Tolima y Valle, en
un rango altitudinal comprendido eatre los 1800 y los
3000 metros de altura.

Comentarios. Esta especie se separa ficilmente de las
demads por presentar tallos marcadamente cuadrangula-
res, y hojas pubescentes con base cordada.

Material examinade. COLOMBIA, ANTIOQUIA:
(Frontine), Alto de Portachuelo, cabeceras del rio Musinga,
2100 m, 28 Mar 1944, E. L. Core 491 (US); CALDAS: Ne-
vado del Ruiz, 2700 m, 16 Jul 1965, R. M. King et al. 5968
(COL, US); CAUCA: Chapa, Rioblanco, 2500 m, Jul 1944,
E. L. Core 911 (US); Coconuco, 2300-2500 m, 17-18 Jun
1922, E. P. Killip 6841 (US), San José, San Antonio, 2300-
2400 m, 1 Jul 1922, £ W. Pennell 7664 (US); HUILA: La
Plata, vereda Aguabonita, finca Merenberg, 30 Abr 1982, J.
H. Torres 1229 (COL); PUTUMAYQO: alto de la cordillera,
entre el valle de Sibundoy y Mocoa, El Portachuelo, 2600
m, 30 Dic 1940, J. Cuatrecasas 11479 (COL, US);
QUINDiO: Salento, carretera Salento-La Ceja, 2590 m, 12
Dic 1985, G. Arbeldez et al. 1259 (COL); Génova, alto de
las Guacas, carretera rio Rojo alto, 2470 m, 7 Mar 1989, G.
Arbeldez et al. 2819 (COL); Salento, alto rio Quindio, re-
serva La Montafia, 2600-2900 m, 21-25 Nov 1990, R. Bernal
et al. 1915 (COL); id., vereda Cocora, alrededores de la
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quebrada Cdrdenas, 2600-2900 m, 9 May 1990, F. Gonzdlez
et al. 2129 (COL); id. id. estacién La Picota, Corporacién
Regional del Quindfo, 2720 m, 7 May 1990, C. 1. Orozco et
al. 2064 (COL); Salento, 2000-2200 m, 25-31 Jul 1922, F.
W. Pennell 8937 (US); Pinares, Salento, 2600-2900 m, 2-10
Ago 1922, E W. Pennell 9194 (US); Génova, camino a la
finca La Rusia, 2900- 3030 m, 18 Jul 1990, M.C. Vélez et
al. 2290 (COL, HUQ); Génova, vereda rio Gris Alto, finca
El Jardin, 3000 m, 13 Nov 1995, M. C. Vélez 5813 (COL);
RISARALDA: Pereira, parque natural Ucumari, entre El
Cedral y La Pastora, 2300 m, 15 Jun 1989, R. Bernal et al.
1657 (COL); Pereira, parque natural Ucumari, alrededores
de La Pastora, 2460-2600 m, 16 Abr 1993, S. Diaz 4411
(COL); Pereira, parque natural Ucumari, La Pastora, 2500
m, 1 Dic 1989, P. Franco et al. 2737 (COLY; Pereira, parque
natural Ucumari, Pefia Bonita, entre La Pastora y la Laguna
del Ottin, 2450 - 2650 m, 24 Jul 1989, M.P. Galeano 105
{COL); id., id., entre La Pastora y Pefia Bonita, 2590 m, 1
Ago 1989, M. P. Galeano 263 (COL); id., id. id, camino a
Los Chorros, 2520 m, 1 Jul 1990, M. P Galeano & R. Bernal
480 (COL); Santa Rosa, camino de herradura entre Termales
y el Pdramo de Santa Rosa, declive al lado izquierdo de la
quebrada el Cortijo, 2350 m, 20 Jul 1980, J. M. Idrobo et
al. 9756 (COL [3 pl.]); parque natural Ucumari, La Pastora,
2400 - 2500 m, 8 Oct 1989, O. Rangel et al. 5125 (COL);
id. id. id. arriba de La Pastora, 2610 m, 10 Oct 1989, O.
Rangel et al. 5357 (COL); TOLIMA: Ibagué, corregimiento
de Toche, finca Galleguito, 2780 m, 27 Jul 1996, C.A.
Agudelo et al. 3334 (COL [2 pl.]); cuenca del rioc Combeima,
finca El Silencio, 2600 m, C. Barbosa et al. 3203 (COL);
Chaparral, arriba de San José de las Hermosas, 1800 m, 21
Nov 1980, L. A. Camargo 7751 (COL); id., id., 1820 m, 21
Nov 1980, L. A. Camargo 7753 (COL), Mariquita, La
Palmilla, 2200 m, Feb 1854, J. J. Triana 2277/1 (COLY),
VALLE: Tului-Santa Lucia, Piedritas, 2080-2100 m, 16
Feb 1990, T. B. Croat 70616 (US), Florida, corregimiento
Pueblo Nuevo, vereda Las Brisas, hacienda Los Alpes, 2500
m, 10 Oct 1989, S. Sarria 357 (COL); Cerrito, corregimiento
de El Pomo, finca Dos Quebradas, 2200 m, 23 Abr 1990, S.
Sarria 1307 {CQOL).

13- Hebeclinium torondoyense (V. Badillo) R. King & H
Robinson, Phytologia 21(5): 300.1971. Fig. 14

Eupatorium torondoyense V. Badillo. Bol. Soc. Venez.
Ci. Nat. 9: 189. 1944,

Tipo. Venezuela, MERIDA: entre Torondoy y las Cua-
dras, 1700 m, May 1944, V. M. Badillo 973 (VEN).

Etimologia. El epiteto hace referencia a la poblacién
de Torondoy, localidad de la coleccién tipica.

Plantas fruticosas, erectas, hasta de 4 m alt, ramas j6-
venes angulosas y rufo-tomentosas, que pasan a glabras
en los tallos més gruesos y viejos; hojas opuestas, a veces
las superiores alternas, pecioladas, peciolos de 5-12 cm
long, tomentulosos, 1dmina foliar de 10-25 cm long x 12-
20 c¢m lat, anchamente ovada hasta cordada o subcuneada,
dpice agudo o levemente acuminado, base redondeada o
cordada, mdrgenes en la base enteras, ligeramente denta-
das en la mitad superior, los dientes minimos y casi
inconspicuos, puberulenta por la haz, rufo-puberulentas
y glandulosas por el envés, gldndulas amarillas en forma
de puntos, membrandceas o subcarticeas, penninervias
hasta subtrinervadas, con tres pares de nervios robustos y
alargados.

Inflorescencias terminales tirsoideo-paniculadas, de
ca. 30 cm lat x 15 cm alt, al comienzo m4s o menos
dicétomas, después diversamente divididas, capitulos
numerosos y densamente aglomerados, con ca. 25
flésculos, sésiles o cortamente pedicelados, pedicelos de
1.5 mm long, densamente crispado-pubescentes; involu-
cro sub-acampanado, de ca. 5 mm alt, filarias 30-35, dis-
puestas en 4-3 series, de 3.5-4.0 mm long, glabras y ciliadas
en los bordes, tefiidas de purpurino, receptdculo convexo
y densamente piloso; flésculos tubulares, de color lila o
rojizo, glabras o con escasos pelos en la porcién apical,
corola de 4 mm. long, porcién tubular de 2.5 mm long,
garganta de 1.5 mm long, ramas estigmaticas de 2 mm
long, papilosas, 16bulos de la corola triangulares, de ca.
0.2 mm long, papilosos en la superficie exterior. Aquenios
glabros, negruzcos, con glindulas en las costillas y de
1.5-2.0 mm long, pappus blanquecino o pajizo, formado
por ca. 40 setas tan largas como las corolas.

Distribucion geografica. Esta especie ha sido
herborizada en territorio de los departamentos de Boyaca,
Magdalena, Norte de Santander y Santander, en un rango
altitudinal comprendido entre los 2000 y los 2500 metros.

Comentarios. Se caracteriza por las hojas anchamente
ovadas con dpice redondeado y por el indumento de co-
lor cinamémeo que cubre toda la planta.

Material examinado; COLOMBIA, BOYACA: Muni-
cipio de Pajarito, corregimiento de Corinto, 2200 m, t1
Oct 1967, G. Lozano et al. 8346 (COL); MAGDALENA:
Cincinnati, J. Giacometto 81 (US); Santa Marta, base de
Cerro Quemado y Cerro San Lorenzo, finca La Granja,
2000-2300 m, 23’ Abr 1959, R. Romero 7858 (COL); NOR-
TE DE SANTANDER: Loso, al norte de Toledo, 2200-
2400 m, E. P. Killip & Smith 20346 (US); SANTANDER:
Suratd, valle del rio Suratd, 2000-2300 m, E. P. Killip &
Smith 16723 (US); California, vecindades de la pobla-
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ci6én, 2200 m, 27 Ene 1927, E. P. Killip & Smith 17101
(US); La Baja, alrededores, 3300 m, 31 Ene 1927, E. P.
Killip & Smith 18133 (NY, US); id. id., 18356 (US); Charta,
colinas al sur del Monte San Martin, 2300-2500 m, 10
Feb 1927, E. P. Killip & Smith 19144 (NY, US).

14-Hebeclinium longicuspidatum Diaz sp. nov.  Fig. 15

Typus. Colombia, CHOCO: Carretera Cartago-San
José del Palmar, ca. km. 65, 1900-2000 m, 15 Nov 1978,
G. Lozano y J. Diaz 3067 (holotypus COL).

Etimologia. El epiteto especifico alude al notable
desarrollo del dpice foliar largamente cuspidado.

Plantae frutescentes erectae circa 1.20 m altae. Caules
teretes medullosis dense villosis. folia opposita, in sicco
papyracea, petiolis usque ad 4 cm longis, adaxiali cana-
liculatis, laminis late-ovatis, usque ad 17 ¢m longis x 11
cm latis, pentanervatis, nervis supra impressis, subtus
prominentibus et dense villosis, margine dentatis
(dentibus triangularibus usque ad 3 mm altis inter se 1 cm
distantibus) ad apicem longe cuspidato-rostratis (rostris
usque ad cm longis) base rotundatis vel truncatis utrinque
leviter villosis subtus obscure glanduloso-punctatis,
discoloribus.

Inflorescentiae thyrsoideis usque ad 30 cm latae x 20
cm altae, pluricephalae, capituli sursum aggregatis, ramis
recte patentibus, pedicellis usque ad 2 ¢m longis villosis;
bracteae subtendentes folia similes vel anguste-ovatis sed
sursum gradatim minores. Capitula circa 7 mm alta,
squamae involucri circa 30, imbricatae circa 4-seriatae,
inaequilongae exteriora late ovatae ad apicem leviter
acutae margine ciliatae extus tomentosae, 1.5-3.0 mm
longae x 1 mm latae, interiora angusto-ovatae 5 mm longae
x 0.5 mm latae extus glabrae; receptacula conica alveolata
dense lanata. Flores circa 22, corollae circa 4 mm longae,
anguste infundibulares; roseis glabrae, lobis triangu-
laribus extus papillosis 1.5 mm altis; antherae 1 mm
longae, appendicibus oblongo-ovatis; appendices
stylorum filiformes, leniter papillosae roseis; achaenia 1.5
mm longa, pauce setifera; carpopodia asymmetrica; setae
pappi circa 22, strigosae, inaequalibus, 3- 4 mm longae.

Friatices hasta de 1.20 m alt, tallos cilindricos con
medula bien desarrollada, corteza marrén cubierta por
denso indumento villoso, pelos unicelulares de ca. 1 mm
long. Hojas opuestas pecioladas, peciolos hasta de 4 cm
long, acanalados dorsalmente y ligeramente ensanchados
hacia la base, ldmina foliar discélora, papirdcea,
anchamente ovada, en el ejemplar hasta de 17 cm long x
11 ¢m lat, base redondeada a truncada, dpice largamente

cuspidado-rostrado, apéndice hasta de 7 cm long margen
regularmente dentada, dientes triangulares hasta de 3 mm
alt, espaciados entre si hasta 1 cm, l4mina pentanervada
desde la base y con un par de nervios menores paralelos a
la margen, nervios mds externos divergiendo en 4ngulo
de 25° los mds internos en dngulo de 55°, impresos por la
haz, prominentes por el envés, superficie adaxial
laxamente vellosa, superficie abaxial similar pero con los
nervios densamente vellosos y con puntuaciones glandu-
lares dispersas.

Inflorescencias tirsoideas de ca. 30 cm lat x 20 cm alt,
con abundantes capftulos pequefios y bastante aglomera-
dos cerca de los dpices; pedinculos villosos, hasta de 15
cm long, similares a los tallos, pedicelos hasta de 2 cm
long; bricteas subtendentes folidceas hasta de 9 cm long
x 3 c¢m lat; capitulos de ca. 7 mm alt, con alrededor de 30
filarias imbricadas y dispuestas en 4 series graduales de
color castafio claro; las mas externas de 1.5-2.0 mm long
x 1.0 mm lat, anchamente ovadas, dorsalmente tomentosas
y con ¢l dpice ligeramente agudo y las margenes ciliadas;
las siguientes de 2.5-3.0 mm long x 1.0 mm lat, similares
pero sin pelos en el dorso; las intermedias de 3.5-3.8 mm
long x 1.0 mm lat, ovadas, y las internas angosto-ovadas
y de 5.0 mm long x 0.5 mm lat. Receptdculo cénico
alveolado y densamente lanoso, pelos blancos; flésculos
ca. 22 por capitulo, corolas rojizas de 4 mm long, tubulares,
gradualmente ensanchadas hacia el dpice, porcién tubular
m4s larga que la garganta, 16bulos triangulares de 0.5 mm
alt, ligeramente papilosos, anteras de I mm long, ramas
estigmaticas de 3.5 mm long, rojizas, incurvadas en el
dpice, papilosas. Aquenios de 1.5 mm long, prisméticos y
con escasas sétulas en la parte superior, carpopodio
asimétrico, pappus con ca. 22 setas desiguales, estrigosas
hasta de 4 mm long, y mds largas que los aquenios.

Comentarios. Esta especie se caracteriza por las hojas
con 4pices largamente cuspidados y la margen regular-
mente dentada, con dientes triangulares. Pertenece al gru-
po de las especies con puntuaciones glandulares en el
envés.

15- Hebeclinium escobariae H. Robinson. Biollania ed.
esp. 6: 512-513. 1997, Fig. 16

Tipo. Colombia, ANTIOQUIA: Municipio de Caldas,
Finca La Oculta, bosque himedo, ca. 2000 m, 17 Mar
1983, L. Albert de Escobar 3354 a (holétipo US).

Etimologia. Especie nominada en homenaje a Linda
Albert de Escobar, quien trabajd varios afios en Colombia
como curadora del Herbario de la Universidad de
Antioquia.
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Figuras 13-16. 13. Hebeclinium terragonum Bentham, Tomado de F Gonzdlez er al, 2029 (COL); 14, Hebeclinium torondovense (Badillo) R, M.
King & H. Robinson, Tomado de . Lozano er al, 846 (COL); 15, Hebeclinium longicuspidatum Diaz. Tomado de G, Lozane & J. Doz 3067
(COLY, 16. Hebeclinium escobariae H, Robinson. Tomado de L. Athert de Excobar & J. Folson 3354 (HUA).
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Plantas herbiceas, perennes, griciles y poco ramosas,
flexuosos, tallos de 2.0-5.0 mm lat, cilindricos o bien sub
- hexangulares, cubiertos de denso indumento fulvo-
pubérulo. Hojas opuestas, pecioladas, peciolos angostos
de 2.0-5.5 cm long; ldmina membranicea ovada, de 5.5-
16.0 cm long x 3.5-10.0 cm lat, cortamente aguda en la
base, margen hacia la base entera, el resto gruesa y aserra-
da, dpice sutilmente agudo; haz foliar dispersamente
pubérulo, envés con los nervios densamente pubérulos,
nervios secundarios casi €n la base dos a lado y lado y
uno distal cerca de las mdrgenes basales, subparalelos y
ascendentes en dngulo de 45 ° que a veces a primera vista
parecen subtrinervados.

Inflorescencia anchamente cimosa, ramas alternas y los
rdmulos con corimbos subdensos, pedinculos de 0-5 mm
long, pubérulos; capitulos sidbitamente acampanados, de
ca. 6 mm alt x 4-5 mm lat; filarias ca. 25 en més o menos
cinco series ovadas o angosto-oblongas, de 1-4 mm long x
0.5-0.8 mm lat, con las médrgenes densa y diminutamente
fimbriadas y el dpice redondeado u obtuso, exteriormente
glabras, generalmente con cuatro costillas. Receptdculo
hirsuto. Flésculos 12-15 por capitulo, corolas angostas,
infundibuliformes, de color azul violeta, ca. 4.2 mm long,
interiormente glabras, tubo de ca. 1.2 mm long, garganta
de 1.5mm long, 16bulos de ca. 0.4 mm long x 0.3 mm lat,
exteriormente pubérulos, tecas de las anteras ca. 0.9 mm
long, con el apéndice apical oblongo. Aquenios de 1.3 mm
long, casi siempre glabros, ligeramente setuliferos en la
parte superior, setas de! pappus blancas, ca. 3 mm long con
el dpice sutilmente ensanchado.

Distribucion geografica. Esta especie ha sido
herborizada en territorio del departamento de Antioquia,
entre los 1900 y los 2370 metros de altitud.

Comentarios. De acuerdo con la descripcidn original,
existen is6tipos de esta especie en HUA y NY;
infortunadamente, en ninguno de esos herbarios se han
encontrado los pliegos respectivos. En HUA estd deposi-
tado el pliego Albert de Escobar 3354 que coincide con
la especie, pero al que no puede darse cardcter de tipo por
no coincidir plenamente los datos de etiqueta.

Esta especie se diferencia por las hojas delgadas con
margen fuertemente aserrada y por las ramas de la

inflorescencia alternas. Ademads carece de pelos en el in-
terior de la corola.

Material examinado. COLOMBIA, ANTIOQUIA: Cal-
das, quebrada La Oculta, 1900 m, bosque muy hiimedo, 17
Mar 1983, L. Albert de Escobar & J. Folson 3354 (HUA),
Caldas, sur de Medellin, Alto de Morrogil, 2200-2370 m,
23 Oct 1983, A. Juncosa & G. Misas 1083 (COL, US).
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Resumen

Diaz-Piedrahita, S. & G. P. Méndez-Ramirez: Una nueva especie de Condylopodium
(Asteraceae-Eupatorieae) de Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 24(90): 45-49, 2000. ISSN:

0370-3908.

Se describe e ilustra una nueva especie del género Condylopodium para Colombia. Se definen
los limites de las especies descritas, reduciéndose una de ellas a 1a sinonimia, y se presenta una clave

actualizada.

Palabras clave: Condylopodium, Eupatorieae, Alomiinae, Asteraceae, Botdnica Sistemética,

Colombia.

Abstract

A new species of Condylopodium from Boyac4 is described and illustrated. The limits of the
previously described species are defined, and one of the species (C. pennellii) is reduced to the
synonymy of C. cuatrecasasii. A key for the Colombian species is provided.

Key words: Condylopodium, Eupatorieae, Alomiinae, Asteraceae, Systematic Botany, Colombia.

El género Condylopodium fue propuesto en 1972 por R.
M. King & H. Robinson, con ¢l fin de agrupar en él aquellas
especies que comparten las siguientes caracteristicas: estilo
con un nédulo basal ensanchado y pubescente, hojas con la
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** Instituto de Ciencias Naturales-Museo de Historia Natural, A.A.
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base cuneada y la 14mina sericea o villosa, tallos igualmen-
te villosos, ramas estigméticas notablemente claviformes,
setas del pappus unidas en la base y ligeramente desiguales,
las mas largas ensanchadas apicalmente. Por entonces, éste
era el dnico género de la subtribu Alomiinae representado
en Colombia, 1o cual permitia plantear méis de un interro-
gante en cuanto a sus posibles relaciones con otros géneros
afines. El nombre Condylopodium alude al ensanchamiento

- basal del estilo. Como especie tipica fue escogida Eupatorium

Sfuliginosum H. B. K., ala cual se afiadieron, simultdneamen-
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te con la propuesta del nuevo género, C. cuatrecasasii, C.
pennellii y C., killipii. Esta dltima especie desentonaba por
presentar el nddulo basal glabro y la base foliar redondeada;
por este motivo, en 1995 H. Robinson la transfirié al género
Crossothamnus, taxon que contaba con una sola especie [C.
weberbaueri (Hieron.) King & H. Robinson], endémica del
Peri. Las relaciones de afinidad se han aclarado al existir
dos especies de Crossothamnus, una propia de Colombia y
otra endémica de Perd, y al ampliarse el drea de
Condylopadium fuliginosum (H.B.K.) King & H. Robinson
al Ecuador.

El andlisis de los materiales depositados en el Herbario
Nacional de los Estados Unidos (US), y especialmente ¢l
de los pliegos recientemente ingresados al Herbario Nacio-
nal Colombiano (COL) ha permitido distinguir una nueva
e interesante especie, caracterizada por presentar hojas en-
teras, glabras, translicidas y brillantes, que contrastan con
las hojas densamente sericeas o villosas de las demds espe-
cies, Ademds los tallos, en lugar de indumento villoso, pre-
sentan escasos tricomas capitados La revisidn del material
disponible permitié igualmente aclarar que los caracteres
y las dreas geogrificas de C. cuarrecasasii y C. pennellii se
corresponden completamente, motivo por el cual es impo-
sible diferenciarlas; por tal razdn esta dltima especie se
reduce a la sinonimia. Para facilitar la distincién de las
especies, se presenta una clave actualizada,

Clave para las especies de Condvlopodium

1. Hojas concéloras glabras, translicidas y brillan-
tes, flores amarillas .................... C. hyalinifolium

1'. Hojas discdloras densamente sericeas o villosas. ... 2

2. Tomento aterciopelado cinamdmeo a rojizo, ldbu-
los de la corola sélo con glandulas en la superficie
externa, flores amarillentas. ......... C. fuliginosum

2*. Tomento villoso ocrdcen, 16bulos de la corola con
escasos pelos y glandulas en su superficie externa,
flores verde palido .....cccvvvevevernnne C. cuatrecasasii

Condylopodium hyalinifolium Diaz & Méndez. sp. nov.
Fig. 1

Frutices scandentes vel arborescentes laxe ramosi rami
flexuosi. Caules teretes; cortice rubra striata pilosa, pilis
glandulosis capitatis. Folia opposita distinctae petiolata,
petiolis circa 1 cm longis canaliculatis; laminis 3.0-9.0
cm longis x 1.5-3.5 cm latis ovatis acuminatis vel rostratis,
base cuneatis integris glabris hyalinis; nervis secundariis
pinnatis circa 7 arcuatis et anastomosatis supra prominulis
subtus prominentis.

Figura 1. Condylepodium hyalinifolivm Diaz & Méndez A, Hibito;

B. Capitulo; C. Flésculo, D, Detalle del tallo; E. Lébulo de la corola

mostrando las glindulas, F. Porcién terminal de una seta del papus.
Tomada del holdtipo J. Cadena et al. 220 (COL).

Inflorescentiae terminales paniculatae usque ad 20 cm
altae x 20 cm latae; pedicellis primariis longis circa 90°
divergentibus, pedicellis ultimis brevibus congestis. Capi-
tula campanulata circa 5 mm alta; involucri squamae circa
15 subimbricatae valde inaequilongae 4-seriatae glabrae
ciliatae rubescentes, externis late-ovatis vel ovatis 2.0-3.0
mm long x 1.0-1.5 mm lat internis angosto-ovatis 5 mm
long x 1.2 mm lat. extus leniter striatae. Receptacula con-
vexa puberula foveolata. Flores 4-5 in capitulo; corollae
circa 4.3 mm longae anguste tubulares superne parum
infundibulares, lobis triangularis glanduliferis; filamenta
antherarum in parte superiore distincta, thecae ca. 1 mm
longae base rotundatae; stily inferne nodulosi dense hirsuti,
appendicibus elongate valde clavatis; achaenia prismatica
S-costata setifera, carpopodia rotundata; pappus setiformis
uniseriatus, seti circa 30 basi coalitis scabris inaequalis ad
apicem distinctae dilatatis.
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Tipo. COLOMBIA, BOYACA: Duitama, vereda Santa
Helena, La Sierra, margen izquierdo del rio La Rusia, San-
tuario de Guanentd, 2700 m, 16 Dic 1998, José J. Cadena
& Robinson Galindo 220 (Holotypus COL, Isotypus UIS).

Arbustos de ca. 3 m alt. con ramas flexuosas. Tallo
cilindrico, corteza rojiza, estriada, pilosa, pelos glandu-
lares blancos y capitados. Hojas opuestas, pecioladas,
peciolos hasta de 1 cm. long, canaliculados, ligeramente
ensanchados en la base, hojas concéloras, de color verde
lustroso en vivo, en seco amarillas y translicidas; l4mina
foliar ovada a angosto-ovada, de 3.0-9.0 cm long x 1.5-
3.5 cm lat, glabra, dpice rostrado, base cuneada, nervios
ca. 7 por lado, arqueados, anastomosados hacia los bor-
des, prominulos por la haz, prominentes por el envés, y
que divergen en dngulo de 35°, margen entera, ligeramen-
te revoluta.

Inflorescencias terminales tirsoideas, de ca. 20 cm alt
x 20 cm lat, pediinculos de ca. 6 cm long, divergentes en
dngulo recto, pedicelos de 5 cm long, decrecientes hacia
el 4pice, los terminales congestionados. Involucro acam-
panado de 5 mm long, filarias ca. 15 por capitulo, de co-
lor vino tino, dispuestas en 4 series, dorsalmente glabras,
cbncavas, translicidas y provistas de 2 nervios longitu-
dinales arqueados, margen ciliada, las exteriores ancha-
mente ovadas y de 2.0 mm long x 1.0 mm lat, las interme-
dias ovadas de 3.0 mm long x 1.5 mm lat, las mds internas
angosto-ovadas de 5.0 mm long x 1.2 mm lat. Receptdculo
cénico, pildsulo, foveoiado; flésculos 4-5 por capfiulo,
corola funeliforme, amarilla, de 4.5 mm long, porcién
tubular de 3 mm long, 16bulos triangulares papilosos en
ambas caras, anteras redondeadas en la base, ramas
estigmdticas claviformes, de 5 mm long. Aquenios de 2.5
mm long de color marrén, con 5 costillas, setulas en la
parte superior y carpopodio diferenciado, setas unidas en
la base, ca. 30, estrigosas.

Condylopodium cuatrecasasii R. M. King & H.
Robinson. Phytologia 24(5): 398-399. 1972,

Condylopodium pennellii l.c.: 399-400. 1972. Colom-
bia, Cauca: Aganche, 1200-1500 m, 14 Jul 1922, F W
Pennell & E. P. Killip 8331 (US).

Tipo: COLOMBIA, CAUCA: Popayin, Timbio, en
Hatoviejo, bosque, 1800 m, 14 Jul 1939, E. Pérez-Arbeldez
& J. Cuatrecasas 6083 (Holétipo US, Isétipos COL, 2
pliegos).

Friitices escandentes o arborescentes, de hasta 5 m alt.
con ramas flexuosas. Tallo cilindrico, corteza de color
castafio, estriada, tomentosa. Hojas opuestas, pecioladas,
peciolos hasta de 2.5 cm. long, hojas discéloras; 1dmina

foliar anchamente eliptica, de 10.0-25.0 ¢m long x 3.5-
10.0 cm lat, dpice progresivamente acuminado, base
cuncada, adaxialmente dispersamente pubérula,
abaxialmente glandulifera y densamente pilosa, de pelos
cortos, nervios secundarios pinnados ascendentes, ca. 12-
14 por lado, arqueados hacia la margen, prominulos por
la haz, prominentes por el envés, y que divergen en 4ngu-
lo de 35° margen diminuta y remotamente aserrada.

Inflorescencias terminales o subterminales, ancha-
mente paniculadas, de ca. 20 cm alt x 20 cm lat, més o
menos triangulares, peddnculos de ca. 6-8 cm long,
pedicelos alargados y divergiendo en dngulo de 40 gra-
dos, los ultimos mas cortos y superpuestos, de 5 cm long,
decrecientes hacia el dpice. Capitulos de 8-9 mm alt., in-
volucro acampanado, filarias ca. 30 por capitulo, las mis
exteriores anchamente ovadas, las intermedias ovadas y
las mds internas angosto-ovadas, de color verde o rojizas,
dispuestas en 4 series, dorsalmente estriadas, cincavas,
pubérulas, de 1-6 mm long x 0.8-1.5 mm lat. Receptdculo
convexo, pubérulo; flésculos 20-25 por capitulo, corola
angosto-tubular, de 4.0-4.5 mm long, lébulos triangula-
res, ligeramente mds largos que anchos, externamente
glanduliferos y con algunas setas, gldndulas de color
marrén, filamentos de las anteras soldados en la porcién
tubular, libres en la parte superior, anteras con la base
redondeada, tecas de 1.3 mm long, apéndice apical oblon-
go-ovado; estilo con un nédulo basal densamente hirsu-
to, ramas estigmaticas alargadas, claviformes, de ca. 4.5
mm long. Aquenios prisméticos, de 1.8-2.2 mm long, con
sétulas dispersas, con 5 costillas y carpopodio diferencia-
do, setas untdas en la base, ca. 40, escibridas, uniseriadas.

Material examinado: COLOMBIA: CAUCA: rio Or-
tega, 1500-1700 m, 23 Jun 1922, £ W Pennell & E. P.
Killip 7238 (US); Entre Riosucio y Riopiedras, al occi-
dente de Popaydn, 1800-200 m, 3 Jul 1922, F. W. Pennell
& E. P. Killip 8195 (US); CUNDINAMARCA: Pacho, Ha-
cienda Patasia, 1820-2400 m, 5-7 Ago 1947, H. Garcia-
Barriga 12512 (US); id. id., H. Garcia-Barriga 12519
(COL, US); Alban, 2000 m, 27 Jul 1947, M. Schneider
371A (COL); NARINO: La Unién, cerro de La Jacoba, 2100-
2150 m, 30 Jul 1977, S. Dfaz et al. 861 (COL); QUINDIO:
Pijao, carretera Pijao-Santa Helena, camino a Magallanes,
2150 m, 28 Ago 1984, G. Arbeldez et al. 433 (COL),
Circasia, vereda Membrillal, quebrada La Concha, 1460
m, 10 Abr 1992, M. C. Vélez et al. 2860 (COL); Calarc4,
vereda Pradera Alta, finca Buenavista, 1900-2000 m, 3
May 1993, M. C. Vélez et al. 3265 (COL); TOLIMA: San-
ta Isabel, vereda La Pava, finca La Pavita, 2030 m, 4 Ago
1980, J. M. Idrobo et al. 10500 (COL); id., vereda Santa
Isabel, finca Berlin, 2165 m, 5 Ago 1980, J. M. Idrobo et
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al. 10619 (COL); VALLE: Cali, Villa Cartelo, 1700 m, 15
May 1982, H. Murphy 375 (COL, US).

Condylopodium fuliginosum (H.B.K.) R. M. King & H.
Robinson

Eupatorium fuliginosum H. B. K. Nov. Gen. et Sp. PL. 4:

Fnitices escandentes ¢ arborescentes, de hasta 5 m alt.
con ramas flexuosas abiertas. Tallo cilindrice, corteza de
color cinamémeo, estriada, densamente tomentosa. Hojas
opuestas, pecioladas, pecfolos hasta de 1.0-3.0 cm. long,
hojas fuertemente discéloras; ldmina foliar anchamente
eliptica, de 9.0-20.0 cm long x 5.0-8.0 cm lat, 4pice agu-
do, base cuneada, adaxialmente escasamente villosas, re-
ticulo tenuemente bullado, abaxialmente villosas, nervios
secundarios pinnados ascendentes, ca. 12-16 por lado,
arqueados hacia la margen, impresos por la haz, estrigosos,
prominentes por el envés, y que divergen en dngulo de
35° margen diminuta y remotamente aserrada.

Inflorescencias terminales o subterminales, anchamente
paniculadas, de ca. 20 cm alt x 20 ¢cm lat, mis o menos trian-
gulares, pedinculos opuestos a subopuestos, de ca. 3-9 cm
long, pedicelos aglomerados y decrecientes hacia el 4pice.
Capftulos de 8-10 mm alt., involucro acampanado, filarias
34-38 por capitulo, las més exteriores anchamente ovadas,
de 2.0-3.0 mm long x 1.0-1.5 mm lat, las intermedias ovadas,
de 2.5-4.5 mm long x 1.5 mm lat, y las més internas
angostamente obovadas, de 5.0-5.2 mm long x 1.0-1.2 mm
lat, de color verde y con irdumento marrdn, dispuestas en 4
series, dorsalmente pilGsulas, cdncavas. Recepticulo
hemisférico, de 1 mm alt, foveolado, pubérulo; fiésculos 15-
17 por capftulo, corola angosto-tubular, de 4.0-4.5 mm long,

16bulos ligeramente m4s largos que anchos, externamente
glanduliferos, glandulas amarillas y brillantes, con pelos,
filamentos de las anteras soldados en 1a porcién tubular, 13-
bres en la parte superior, anteras con la base redondeada,
tecas de 1.3 mm long, apéndice apical ovado; estilo con un
nédulo basal densamente hirsuto, ramas estigméticas alar-
gadas, claviformes, de ca. 4.5 mm long. Aquenios prismiti-
cos, ca. de 1.8 mm long, con sétulas dispersas, con 5 costillas
y carpopodio diferenciado, redondeado en la base, setas
unidas en la base, ca. 40, escdbridas, uniseriadas.

Material examinado: COLOMBIA, CAUCA: rio Patia,
quebrada San Alfonso, 60¢ m, 7 Sep 1944, E, L. Core 1165
(US); El Tambo, corregimiento de Chapa, vereda EL Cruce-
ro, quebrada El Gramalote, 1745 m, 18 Jul 1996, E. Mesa 79
(COL); CUNDINAMARCA: Pacho, hacienda Patasia, 1820-
2400 m, 5-7 Ago 1947, H. Garcia-Barriga 12506 (COL, US),
id. id. id., H. Garcia-Barriga 12112 (COL, US); QUIND{O:
El Roble, Alto de Biotd, 2200 m, Jul 1853, J. J. Triana
1176Bis (COL); TOLIMA: Santa Isabel, vereda Purima, fin-
ca El Prado, 2340 m, 2 Ago 1980, J. M. Idrobo et al. 10423
(COL); VALLE: hoya del rio Cali, arriba de Tareas, 2400 m,
24 Jul 1946, J. Cuatrecasas 21727 (US).
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Gonzilez, F.: Una nueva especie de Aristolochia (Aristolochiaceae) de Colombia. Rev. Acad.
Colomb. Cienc. 24(90): 51-55, 2000. ISSN 0370-3908.

Una nueva especie de Aristolochia (Aristolochiaceae) procedente de los alrededores de
Villavicencio (Meta, Colombia) es descrita e ilustrada. La nueva especie pertenece a Aristolochia
ser. Thyrsicae. Se incluye una clave para diferenciarla de sus especies afines del norte de Suramérica.

Palabras clave: Aristolochiaceae, Aristolochia, Neotr6pico, Colombia.

Abstract

A new species of Aristolochia (Aristolochiaceae) from the Villavicencio area (department of
Meta, Colombia) is described and illustrated. The new species belongs to Aristolochia ser. Thyrsicae.
A key to distinguish it from its closely related species from northern South America is also presented.

Key words: Aristolochiaceae, Aristolochia, Neotropics, Colombia.

Introducciéon

En la monografia de las Aristolochiaceae para la Flora
de Colombia (Gonzalez, 1990) se reevalud la sistemitica
del género Aristolochia en el Neotrépico, y se propuso la
serie Thyrsicae. En trabajos complementarios (Gonzalez,
1991, 1994, 1997, 1999) esta serie ha sido reconocida
como un taxon monofilético con base en la presencia de
una zona basal de abscisién tanto en el peciolo como en

* Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Co-
lombia, A. A. 7495, Santafé de Bogotd, Colombia. E-mail:
fgonzg @ciencias.ciencias.unal.edu.co

el pedinculo, de cdpsulas con septos cancelados y de
semillas con dos alas y rafe filiforme.

Varias colecciones de una especie de Aristolochia con
hojas trilobadas, procedentes del departamento del Meta,
en la regién de Villavicencio, llaman la atencién debido
a que poseen todos los caracteres diagnésticos de la serie
Thyrsicae, pero la morfologfa de la 1dmina foliar difiere
bastante de las especies hasta ahora conocidas de dicha
serie.

La tinica especie colombiana de Aristolochia que posee
hojas profundamente trilobadas es A. trilobata L. Dos espe-
cies mds en Sur América también poseen hojas trilobadas, A.
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surinamensis Willd., del oriente de Sur América, y A.
wendeliana Hochne, del sur de Brasil. Por su parte, A.
odoratissima, especie ampliamente distribuida en el
Neotrdpico, ocasionalmente presenta hojas trilobadas, pero
éstas nunca llegan a ser profundamente trilobadas. Ninguna
de estas especies, sin embargo, presenta los caracteres diag-
ndsticos de la serie Thyrsicae; ademads, las inflorescencias,
las flores, las cdpsulas y las semillas de éstas (véase Feuillet
& Poncy, 1998; Gonzidlez, 1990; Hoehne, 1942) difieren
bastante de las nuevas colecciones procedentes del drea de
Villavicencio. Todo lo anterior confirma que dichas colec-
ciones corresponden a una especie aiin no descrita.

Aristolochia colombiana F. Gonzilez, sp. nov. Fig.1.

Tipo. Colombia: Departamento del Meta, Villa-
vicencio, Finca Las Brisas, ca. 15 km SW de Villavicencio
via a Acacias, 04"03’59.0"N, 73°41°59.5"W, 460 m alt.,
18 Dic 1999, F. Gonzdlez et al. 3784, {1 (Hol6tipo COL;
isdtipos COL, K, LLANOS, NY, P, VEN por distribuir).

Aristolochia acutifoliae affinis, a qua imprimis differt
lamina tripartita in petiolo cuneatim excurrente, limbo
perianthii oblongo.

Lianas densamente pubérulas, con indumento corto
de color marrdn. Pseudoestipulas ausentes. Peciolo 3.5-
9.0 cm largo, densamente pubérulo, con zona basal de
abscision y canaliculado adaxialmente. Limina trilobada,
10-17 cm largo, 7-19 c¢m ancho, haz verde brillante,
glabrescente excepto a lo largo de las venas primarias y
secundarias, las cuales son esparcidamente pubérulas,
envés verde claro, pubérulo especialmente sobre las ve-
nas, base truncada o muy levemente cordada, cuneada en
la unién con el peciolo, lébulo central oblongo y con el
dpice agudo a acuminado, lébulos laterales algo varia-
bles en forma, por lo general anchamente ovados a oblon-
gos y con el dpice redondeado; venacién campilddroma,
venas primarias basales 3, las tres centrales dirigidas ha-
cia el l6bulo central, las dos laterales cada una dirigida
hacia uno de los l6bulos laterales, todas levemente im-
presas por la haz y prominentes por el envés; venas de
segundo orden levemente prominulas por la haz,
prominulas por el envés; venas de orden mayor levemen-
te prominulas por ambas caras, formando una reticulacidn
laxa. Florescencias parciales en ripidios hasta de 7 cm
largo, a veces dos por nudo, con entrenudos hasta de 1 cm
largo, densamente pubérulos; brdcteas enteras,
angostamente ovadas, 2-4 mm largo, 1.5-2.5 mm ancho,
densamente pubérulas especialmente por el envés. Pedin-
culo mas ovario 1.0-1.5 cm largo, densamente pubérulo
especialmente a lo largo de las venas, el pedinculo con
zona basal de abscisidn. Perianto muy ligeramente curva-

do entre el tubo y el limbo, pubérulo especialmente a lo
largo de las venas, exteriormente verde hacia la base y
rojo oscuro hacia el dpice; utriculo oblongo, 5-6 mm lar-
g0, 3-4 mm didgmetro, densamente lanoso en la parte inter-
na especialmente hacia la zona abaxial; siringe presente,
equildtera, hasta de 1.5 mm de largo; tubo subinfundibular,
7-12 mm largo, 1.5-2.0 mm didmetro proximal, 2.5-3.0
mm didmetro distal, en dngulo de ca. 180” con respecto al
utriculo, interiormente con abundantes tricomas cénicos,
blancos; limbo unilobado, oblongo, 1.0-1.5 cm largo, 6-8
mm ancho, en dngulo de ca. 150" con respecto al tubo,
interiormente morado y con tricomas conicos blancos al-
rededor de las fauces, amarillo en la mitad distal, dpice
obtuso: ginostemo 6-lobulado, 3.0-3.5 mm largo, anteras
oblongas, 1.5-2.0 mm largo. Cdpsulas anchamente cilin-
dricas, 5.0-6.5 cm largo, 3.0-3.5 cm didmetro, con septos

Figura 1. Aristolochia colombiana F. Gonzilez (A-C, Gonzdler et
al. 3784; D-F, Nielsen 5.n.). A. Rama florifera. B. Flor, vista
frontal. C. Utriculo y parte del tubo disectados para mostrar el
ginostemo. D. Cédpsula dehiscente. E. Semilla, cara adaxial. F
Semilla, cara abaxial.
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cancelados, miticas. Semillas anchamente oblongas,
bialadas, 8-10 mm largo y 13-15 mm ancho incluidas las
alas, semilla propiamente dicha cordiforme, ca. 5 mm lar-
go y 6 mm ancho, rafe filiforme.

Aristolochia colombiana ha sido colectada dnicamen-
te en 4reas aledafias a Villavicencio, en alturas que osci-
lan entre 400 y 500 msnm. Crece en bosques de galeria y
bosques relictuales primarios y secundarios. El follaje de
la nueva especie es usado por la mariposa Parides
lysander (Papilionidae) como sitio de oviposicién y ali-
mento de sus larvas (G. Nielsen, com. pers.).

Aristolochia colombiana se distingue ficilmente de
las demds especies de Aristolochia ser. Thyrsicae por las
hojas profundamente trilobadas (véase clave). La flor de
la nueva especie se asemeja bastante a la de A. acutifolia,
aunque el perianto de esta iiltima es més arqueado espe-
cialmente a lo largo del tubo, y presenta un utriculo
obovoide ¥ un limbo anchamente ovado, casi tan ancho
como largo. Estas dos especies pueden distinguirse muy
facilmente por una serie de caracteristicas en los drganos
vegetativos y en las florescencias parciales (Tabla 1).

Material adicional estudiado. Meta: Villavicencio,
sitio Bendicién Baja, riberas de la Quebrada Negra, cerca
de su desembocadura al rio Guatiquia, alt. 450-500 m, 9
Ago 1987, F Gonzdlez et al. 1266, st (COL); 15 km al

suroccidente de Villavicencio, 10 Ago 1999, G. Nielsen
s.n., fl (fr colectado en septiembre) (COL).

Clave para las especies de Aristolochia ser. Thyrsicae
del norte de Sur América

1. Lémina foliar profundamente trilobada. Occidente
de los Llanos Orientales de Colombia...................
......................................................... A. colombiana

1. Lamina foliar entera

2. L.Amina foliar oblonga, eliptica, obovada o
angostamente ovada

3. Base de la lamina foliar cuneada u obtusa
(cuando obtusa, entonces asimétrica)

4, Lamina foliar con la base obtusa, asimétrica
y margen revoluto. Ripidios muy cortos,
densifloros, los entrenudos 3-4 mm largo.
Perianto ligeramente curvado (ca. 120°)
entre el utriculo y el tubo, hasta de 8 cm
largo; utriculo 1.2-1.8 cm x 8-10 mm; lim-
bo 2.5-4 cm largo, cuculado, con la cara
interna papilosa, dpice emarginado, con
una muesca triangular hasta de 2 mm pro-
fundo ..o, A. silvatica

Tabla 1. Caracteres diferenciales entre Aristolochia colombiana y su especie afin A. acurifolia.

Caracteristicas A. acutifolia A. colombiana

Longitud del peciolo 1-4cm 3.5-9.0cm

Forma de la ldmina foliar Entera, oblonga, Profindamente trilobada
angosto-ovada o elfptica

Ancho de lahoja 3.2-70cm 7-19¢cm

Base de la ldmina foliar

Por lo general profundamente cordada

Truncada o muy levemente cordada,

130-160°con respecto al tubo

conspicuamente cuncada
en la unién con el peciolo
Venacién Actinodroma-campilédroma Campilédroma
Florescencias parciales Hasta de 12 cm largo, Hasta de 7 cm largo,
con entrenudos hasta de 1.5 cm largo con entrenudos hastade 1 cm largo
Utrfculo Obovoide Oblongo
Limbo Ovado, rara vez oblongo, en dngulo de Oblongo, en dngulo de ca. 150°

con respecto al tubo
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4. Limina foliar con base cuneada, simé-
trica y margen no revoluto. Entrenudos
de los ripidios elongados, hasta de 1 cm
largo. Perianto reflexo, fuertemente cur-
vado (en d4ngulo de 45° o0 menos) entre el
utriculo y el tubo, hasta de 12 c¢m largo;
utriculo 3-4.4 cm x 2.2-2.7 cm; limbo 3.5-
4.5 cm largo, con la cara interna lisa, &pi-
ce acuminado ..........cceeeeevennenns A. dalyi

3. Base de laldmina foliar usualmente cordada,
a veces truncada o redondeada

5. Lamina foliar oblonga u obovada, con
base truncada o muy levemente cordada
............................................... A. maxima

5. Limina foliar eliptica o angostamente
ovada, rara vez (en A. acutifolia) oblon-
ga, con base usualmente cordada

6. Lamina foliar eliptica, glabrescente.
Seno foliar estrecho, redondeado, los
16bulos convergentes y a veces sobre-
pUestos............... A. paramaribensis

6. Lémina foliar eliptica o angosto-ovada,
rara vez oblonga. Seno foliar amplio,
los l6bulos divergentes a paralelos

7. Limbo del perianto angosta- a
muy angostamente ovado ..........
................................... A. tonduzii

7. Limbo del perianto anchamente
ovado,

8. Hojas dsperas por la haz y
usualmente levemente cons-
trictas hacia la parte media;
seno foliar 1-3 cm profundo.
Limbo del perianto 3.0-6.5 cm
largo, 2.2-3.6 cm ancho ........
.................. A. fragrantissima

8. Hojas lisas por la haz, no
constrictas hacia la parte me-
dia, seno foliar {cuando presen-
te) hasta de 1.5 cm profundo.
Limbo del perianto hasta de 2
cm largo y 1.5 cm ancho.......
.......................... A. acutifolia

2. Lé4mina foliar ovada a anchamente ovada, base
profundamente cordada.

9. Lamina foliar anchamente ovada, tan larga
como ancha; limbo del perianto < 1 ¢cm an-
CHO s A. schunkeana

9. Léamina foliar ovada, m4s larga que ancha;
limbo del perianto > 1 ¢cm ancho.

10. Plantas densamente lanosas. Llanos
Orientales de Colombia y Llanos de Ve-
nezuela........cceeeeeee.. A, pannosoides

10. Plantas glabrescentes o pubérulas, no
lanosas.

11. Plantas densamente pubérulas, por
lo menos en el envés foliar. Perianto
ligeramente arqueado, formandose
un 4ngulo > 90° entre el utriculo y
el tubo. Utriculo 8-20 mm largo, lim-
bo ovado a oblongo, 25-50 mm lar-
go. Ginostemo 3.5-5 mm largo. Cap-
sula 5-8 cm largo. Ampliamente dis-
tribuida desde Centroamérica hasta
el centro de Sur América A. sprucei

11. Plantas glabrescentes o esparci-
damente pubérulas principalmente
en las partes jdvenes y a lo largo de
las venas foliares por el envés,
Perianto fuertemente reflexo entre el
utriculo y el tubo, en donde se forma
un 4ngulo de ca. 45°. Utriculo 4.5-8
c¢m largo, limbo angosto-ovado, 4-
7.5 c¢m largo. Ginostemo 1-1.3 ¢m
largo. Capsula 13-20 cm largo. Res-
tringida al Chocé, Cauca y Narifio
(Colombia), vy al noroccidente de
Esmeraldas (Ecuador) .... A. trianae
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Ecorocia

UNA NUEVA ESPECIE COLOMBIANA DE
CHONDRORHYNCHA (ORCHIDACEAE)

Pedro Ortiz V.!

Resumen

Ortiz V., Pedro: Una nueva especie colombiana de Chondrorhyncha (Orchidaceae). Rev. Acad.
Colomb. Cienc. 24(90): 57-58, 2000. ISSN 0370-3908.

Se describe una nueva especie del género Chondrorhyncha (Orchidaceae), procedente del Valle
del Cauca (Colombia), caracterizada por sus flores bastante grandes, de color blanco, labelo amari-
1lo con manchitas moradas en el dpice y un callo ancho formado por varias quillas longitudinales.

Palabras clave: Chondrorhyncha, Orchidaceae, Maxillarieae, Zygopetalinae, Colombia, Taxo-

nomia Vegetal.

Abstract

A new species of the genus Chondrorhyncha (Orchidaceae) from Valle del Cauca (Colombia) is
described, characterized by its rather large, white flowers with yellow lip marked with purple dots

and a callus formed by several longitudinal ridges.

Key words: Chondrorhyncha, Orchidaceae, Maxillarieae, Zygopetalinae, Colombia, Vegetable

Taxonomy.

Por intermedio del Prof. David Manzur Macfas, de la
Universidad de Caldas (Manizales), entusiasta cultivador
de orquideas de esa ciudad, recibi para el estudio una in-
teresante muestra de una orquidea procedente del Valle
del Cauca (Colombia), que resulté ser una especie nueva
para la ciencia. Me es grato describir esta nueva especie y
dedicérsela a su cultivador.

Chondrorhyncha manzurii P. Ortiz sp. nov.
Figs. 1-2

1 Docente adscrito en el Instituto de Ciencias Naturales, Univer-
sidad Nacional de Colombia; Curador de Orquideas, Herbario
Nacional. - portiz@javeriana.edu.co.

Tipo: COLOMBIA, VALLE DEL CAUCA: Lago Ca-
lima, Vereda Varsovia, ca. 1600 m. Col. Julio César Mi-
randa 1997. Cult. David Manzur M., Manizales, oct. 1999.
P. Ortiz - D. Manzur 1113 (Holétipo COL).

Diagnosis: Inter species Chondrorhyncha distinguitur
floribus sat magnis, sepalis atque petalis albis, labello
flavo margine anteriore albo maculis purpureis consperso,
praedito callo amplo composito tribus carinis longioribus,
centrali altiore, ceteris minoribus, et aliis brevioribus et
humilioribus.

Descripcion: Hierba epifitica relativamente grande
para el género, tallos abreviados, hojas disticas oblongo-
elipticas articuladas a una base estrecha de 6-7.5 cm de



58 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXIV, NUMERO 90-MARZO DE 2000

Figura 1. Chondrorhyncha manzurii P. Ortiz - Arriba izquierda:
flor de frente. - Derecha: sépalos, pétalos y labelo. - Abajo
izquierda: columna y polinios.

largo, la ldmina de hasta 38 cm de largo por 3.3 cm de
ancho con dpice agudo. Inflorescencia oblicua, nacida de
la parte interna de una vaina foliar, pedicelo con tres
bricteas infundibuliformes de ca. 1.5 cm de largo. Flor
inica, con una segunda bréctea estéril, flor resupinada,
relativamente grande para el género, sépalos y pétalos de
color blanco, ldmina del labelo amarilla con el borde an-
terior blanco con numerosas manchitas moradas. Sépalo
dorsal eliptico agudo de 33 mm de largo por 10 mm de
ancho, sépalos laterales elipticos agudos falcados de 37
mm de largo por 11 mm de ancho, fuertemente céncavos,
dirigidos hacia atrds y hacia arriba; pétalos elipticos ob-
tusos de 30 mm de largo por 12 mm de ancho, con la base
decurrente a lo largo del pie de la columna, con los dpices
un poco reflexos; labelo anchamente eliptico, la ldmina
céncava, de 36 mm de largo por 42 mm de ancho en el
centro, los bordes laterales erguidos junto a la columna,
el borde anterior reflexo, ondulado; callo ancho formado
por una serie de quillas longitudinales que llegan hasta el
medio de la ldmina, las tres centrales m4s largas y desta-
cadas de la lamina, formando una prominencia tridentada,
la quilla central mds alta que todas, con una prominencia
mayor en la base, el callo tiene en total 20 mm de anchu-
ra. Columna algo curva, especialmente en la parte inter-
na, algo ensanchada a los lados del estigma, de ca. 24 mm

Figura 2. Chondrorhyncha manzurii P. Ortiz. Aspecto en vivo

de largo, con pie prominente, con una estria central
longitudinal en la parte ventral y una quilla corta en la
base, estigma cdncavo, rostelo linear con dos dientes cor-
tos a los lados. Antera ancha y corta, polinios 4 aplanados
frontalmente con estipite ancho y alargado, ligulado.

Etimologia: La especie estd dedicada al Prof. David
Manzur Macias, de Manizales, entusiasta cultivador de
orquideas, quien cultiva esta planta.

Distribucién: Sélo se han encontrado unas pocas plan-
tas en el Valle del Cauca, en la regién del Lago Calima
(fide collectoris).

Esta es una de la especies colombianas mds notables
del género Chondrorhyncha por su tamafo bastante gran-
de y por la belleza de sus flores de color blanco, con labelo
amarillo con manchitas moradas en el dpice. Se puede
comparar por el tamafo con Chondrorhyncha andreae P.
Ortiz de la misma zona aproximadamente y algo en el
color con Chondrorhyncha maculata Garay, planta tam-
bién de la Cordillera Occidental y que no se ha vuelto a
encontrar, que yo sepa. Ch. andreae tiene un colorido
diferente y un callo, aunque parecido, de diferentes ca-
racteristicas. Ch. maculata tiene flores mucho mds peque-
fias (los segmentos florales tienen mds o menos la mitad
que los de esta nueva especie), de color verde-amarillen-
to con manchitas moradas en el labelo y callo bilobulado.
Es una especie digna de ser multiplicada y cultivada.
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GEOESTADISTICA: UNA HERRAMIENTA
PARA LA MODELACION EN ESTUARIOS

por
Ramén Giraldo H.!, Walberto Troncoso 2, José E. Mancera P.2 & Néstor Méndez H.2

Resumen

Giraldo H. R., W. Troncoso, J. E. Mancera P. & Néstor Méndez H.: Geoestadistica: una
herramienta para la modelaci6n en estuarios. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 24(90): 59-72, 2000. ISSN
0370-3908.

Se aplican métodos geoestadisticos en la modelaci6n de variables fisicoquimicas y bioldgicas
medidas en el estuario Ciénaga Grande de Santa Marta, localizado en la costa Caribe de Colombia.
Se hace el andlisis de la informacién tomada en marzo de 1997 en dicho ecosistema. Los resultados
indican que las variables consideradas presentan fuertes estructuras de dependencia espacial y que
por consiguiente es recomendable la aplicacién de la técnica kriging y la posterior realizacién de
mapas de distribucidn para dar explicacién de este tipo de informaci6n. No obstante que 1a toma de
muestras fue realizada en la época de mayor sequia de la regién, las isolineas de distribuci6én en
general indican que las magnitudes de las variables son més similares a las encontradas tradicional-
mente en época lluviosa, posiblemente como consecuencia del efecto del fenmeno del nifio.

Palabras clave: Dependencia espacial, semivariograma, kriging, estuarios.

Abstract

We apply geostatistical methods in the modelling of physical, chemical, and biological variables
measured in the Ciénaga Grande of Santa Marta estuary, located on the Caribbean coast of Colombia.
The information taken in march of 1997 was analyzed in this ecosystem. This data set indicates that the
variables introduce strong structures of space dependence and thus the application of kriging and the
subsequent preparation of maps of distribution are recomended in order to give explanation for this
type of information. Though the sampling was carried out in the region during the dry season, distribution
maps indicate in general that the magnitudes of the variables are more similar to those found traditionally
in rainy season, possibly because of consequence of the phenomenon “El nifio”.

Key words : Spatial dependence, semivariogram, kriging, estuaries.

1. Universidad Nacional de Colombia. Departamento de Matem4ticas y Estadistica. Santafé de Bogotd. e-mail. rgiraldo@matematicas.
unal.edu.co

2. Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR. Santa Marta. e-mail. lagunas @invemar.org.co
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Introduccién

En el proceso de evaluacién y diagnéstico de la cali-
dad del agua de los ecosistemas estuarinos se requiere es-
tudiar la dindmica de las variables, su interrelacién y el
aporte de cada una de ellas a los cambios del mismo, Para
la determinacién de tales aspectos, se aplican tradicional-
mente técnicas estadisticas multivariadas (Manly, 1994),
las cuales suponen, cuando no son usadas desde un punto
de vista descriptivo, que al estudiar un fenémeno se obtie-
nen muestras de vectores aleatorios, lo cual implica inde-
pendencia y por consiguiente no correlacién. Esta estruc-
tura puede resultar invdlida cuando se realizan mediciones
de las caracteristicas de interés en el tiempo o el espacio,
donde no tiene sentido hablar de independencia . Para este
tipo de fenémenos se tiene la idea de que mediciones de la
misma variable cercanas en tiempo o espacio deben estar
correlacionadas (Diaz-Francés, 1993). En presencia de in-
formacién espacial o temporal es necesario entonces acu-
dir a herramientas de andlisis que contemplen dicha estruc-
tura, como son la geoestadistica (Samper & Ramirez, 1990)
y las series de tiempo (Box & Jenkins, 1976).

El estudio de variables con correlacién espacial, por
medio del andlisis geoestadistico, surgié a partir de los
afios cincuenta en el campo de la mineria. Matheron
(1963) hizo una formulacién rigurosa desde el punto de
vista matemadtico.

Si bien la aplicacién de la herramienta geoestadistica
es bastante reciente, existe un considerable ndimero de
cjemplos en los que se ha utilizado esta metodologia en
estudios ambientales con el dnimo de predecir y simular
fenémenos espaciales. Hidrologia, geologia, agronomia,
ciencias del suelo, ingenieria forestal, monitoreo ambien-
tal, procesamiento de imdgenes de satélite, astronomia o
cualquier otra disciplina que trate con datos colectados
en diferentes locaciones espaciales, necesita desarrollar
modelos que involucran la estructura de dependencia en-
tre las observaciones (Robertson, 1987; Cressie &
Majure, 1995; Diggle et al., 1995).

En el presente trabajo se realizan andlisis geoesta-
disticos de variables fisicoquimicas y biolégicas medi-
das en la columna de agua del estuario Ciénaga Grande
de Santa Marta, con el objetivo de establecer el patrén de
distribucién espacial de las variables consideradas y con
esto contribuir con la explicacién de algunos fenémenos
de deterioro que se presentan dentro del mismo.

Marco tedrico de la geoestadistica
1. Definicién y objeto

La geoestadistica es una rama de la estadistica que
trata con fenémenos espaciales (Journel & Huijbregts,

1978). Su interés priinordia] es la estimacién, prediccién
y simulaci6n de dichos fenémenos (Myers, 1987).

La geoestadistica ofrece una manera de describir la
continuidad espacial, que es un rasgo distintivo esencial
de muchos fenémenos naturales, y proporciona adapta-
ciones de las técnicas cldsicas de regresién para tomar
ventajas de esta continuidad (Isaaks & Srivastava, 1989).
Petitgas (1996), 1a define como una aplicacién de la teo-
ria de probabilidades a la prediccidn estadistica de varia-
bles regionalizadas (variables medidas en una regién).
Usualmente el modelamiento geoestadistico concierne
con la prediccién espacial, pero hay otras dreas importan-
tes como la simulacién y el disefio de redes 6ptimas de
toma de muestras {Cressie, 1989),

Cuando el objetivo es hacer prediccién, la geoesta-
distica opera basicamente en dos etapas. La primera es el
an4lisis estructural, en la cual se describe la correlacion
entre puntos en el espacio. En la segunda fase se hace pre-
diccién en puntos de la regién no muestreados mediante la
técnica kriging, para lo cual se requiere tomar como base el
anilisis estructural hecho en primera instancia, con el ob-
jetivo de hacer un mapa de distribucién de la variable de
interés. A continuacidn se presentan las definiciones tedri-
cas relacionadas con las dos etapas mencionadas.

2, Anilisis estructural y Kriging

Una variable distribuida en el espacio de forma que
presente una estructura de correlacidn, se dice que es una
variable regionalizada. De manera mds formal se puede
definir como un proceso estocdstico con dominio conte-
nido en un espacio euclidiano m-dimensional R", {Z(x): x
€ DC R"}. Si m= 2, Z(x) puede asociarse con una variable
medida en un punto x del plano.

Sea Z(x) una variable regionalizada, se dice que Z(x) es
estacionaria de segundo orden si cumple (Diaz-Francés,
1993):

a. E[Z(x)] =k k€ R,VxeD CR"™.

El valor esperado de la variable aleatoria es finito y es
una constante para todo punto en el dominio (el valor
promedio es igual en todo punto de la regién).

b. Z(x) tiene covarianza finita y es una funcién tinica
del vector de separacion h entre cada par de puntos X, , X,

COV[Z(x), Zix+ )] =Clh) <o

Generalmente se trabaja sélo con la hip6tesis que pide
que los incrementos [Z(x), Z(x + h)] sean estacionarios,
esto es (Clark, 1979):
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a. Z(x) tiene esperanza finita para todo punto en el
dominio. Lo que implica que la esperanza de los incre-
mentos es Cero.

E(Z{x+ h)- Z(x)]1=0

b. Para cualquier vector h, la varianza del incremento
estd definida y es una funcién nica de la distancia.

VIZ(x + h) - Z{x}] = 2y(h).

¥ (h) se conoce como la funcién de semivarianza y
caracteriza las propiedades de dependencia espacial del
proceso (Robertson, 1987). Dada una realizacién del fe-
némeno, la funcién de semivarianza es estimada por me-
dio del semivariograma experimental, que se calcula me-
diante (Wackernagel, 1995);

n(h)
S 2(xs + 1) - 2(x,)?

iml
y(h) = 2n(h) ,

donde Z(x) es el valor de la variable en un sitio x, Z(x, +
h) es otro valor muestral separado del anterior por una dis-
tancia h y n(h) es el mimero de parejas que se encuentran
separadas por dicha distancia.

Existen diversos modelos te6ricos de semivarianza que
pueden ajustarse al semivariograma experimental (fun-
cién de semivarianza calculada con los datos muestrales).
En Samper & Ramirez (1990) se presenta una discusién
respecto a las caracteristicas y condiciones que éstos de-
ben cumplir. En general dichos modelos pueden dividirse
en no acotados (lineal, logaritmico, potencial) y acota-
dos (esférico, exponencial, gaussiano) (Warrick et al.,
1986). Los del segundo grupo garantizan que la covarianza
de los incrementos es finita, por lo cual son ampliamente
usados cuando hay evidencia de que presentan buen ajus-
te. Los pardmetros basicos de estos modelos son el efecto
pepita que representa una discontinuidad puntual del
semivariograma en el origen, la meseta que es el limite
del semivariograma cuando la distancia h tiende a infini-
to y el rango que es la distancia h para la cual dos obser-
vaciones son independientes (David, 1977).

Una vez ajustado el modelo teérico al semivariograma
experimental ¥ (), es posible realizar la prediccién en
puntos no muestreados, empleando la técnica kriging
{Cressie, 1989). Cada observacién prediccion es calcula-
da mediante (Isaaks & Srivastava, 1989):

Z (%) = SAZ(x), con SA =1
i=] i=1

La ecuacién anterior indica que la prediccion en cada
punto no muestreado (x,) es calculada como una combi-
nacién lineal de los n datos muestrales Z(x). Se dice que
Z'(x,) es el mejor predictor, porque los pesos o pondera-
ciones (1) se obtienen de tal manera que minimizan la
varianza del error de prediccién. Estos son calculados
encontrando los valores minimos de una funcién sujetos
a una restriccidn, para lo cual se utilizan los multipli-
cadores de Lagrange. Los valores de (1) se obtienen resol-
viendoe el siguiente sistema de ecuaciones (Clark, 1979):

Y o+ o - Y 3 Ay Yo
Y - - - . e
yrﬁ - . - ynn 1 A‘n }'uo
1 . . . 1 0 \u 1

En donde Y, s igual a y(h), calculado para la distancia
enire los puntos #, j, |l es la mitad del multiplicador de
Lagrange empleado para la restriccién dada en (1) y ¥, es
igual a y(&) calculado para la distancia entre la observa-
cién muestral i-ésima y el punto donde se desea hacer la
prediccién. La varianza de prediccién en cada punto es
calculada por (Cressie, 1993):

o, = %)’iho"'“ 3

En donde 7y, y 1 se interpretan igual que en el pdrrafo
anterior y los (4 ) son los valores encontrados al resolver (2}.

Una vez se ha hecho la prediccidn en un conjunto de
puntos diferentes de los muestrales por via de kriging, se
debe elaborar un mapa que de una representacién de la
variable de interés. Los mids empleados son los mapas de
contornos y los graficos tridimensionales. En el caso de
los mapas de contorno, se divide el 4rea de estudio en un
enmallado y se hace la prediccién en cada uno de los
nodos de éste mismo. Posteriormente interpolando se unen
los valores predichos con igual valor, generando asf las
lineas de contorno o isolineas de distribucién.

Conjunto de datos y metodolegia

La informacién utilizada para el andlisis fue tomada
durante una jornada intensiva de registro realizada en mar-
zo de 1997 en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM,
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Fig. 1) (IGAC, 1973), en el periodo de mayor sequia regis-
trado para la regién (época seca mayor) (Bula-Meyer, 1985).
Se analizaron datos en dos niveles de la columna de agua
(superficie y fondo), de las variables salinidad, oxigeno
disuelto (mg/l), sélidos en suspensién {(mg/1), nitritos (Lmol/
D) y clorofila “a”(ug/). Ademas se midié profundidad (m) y
transparencia (m). Estas variables son consideradas como
de gran influencia en los procesos de productividad prima-
ria y biodiversidad de ecosistemas acudticos como el con-
siderado (Roldén, 1992), Para cada variable se obtuvieron
115 observaciones tomadas a lo largo de todo el sistema
mediante registro sistematico de cuadriculas {(cuadriculas
de 4 km?) (Fig. 2). La ubicacién en cada punto de registro
fue realizada mediante un geoposicionador GPS 100 SRVY
II (Garmin, 1993). '

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se
calculé en primera instancia el semivariograma experi-
mental de cada una de las variables consideradas. Por
medio del software GS + (Gamma Design, 1995) se halla-
ron sus correspondientes modelos y utilizando el criterio
del mayor r° se seleccionaron los de mejor ajuste. Utili-
zando dichos modelos se calcularon los pesos o pondera-
ciones (A) para hacer prediccién de cada variable en si-
tios donde no se tomaron muestras mediante la técnica
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Figura 1. Ubicacion geogrifica del ecosistema lagunar estuarino
Ciénaga Grande de Santa Marta.

kriging. Los resultados arrojados en el proceso de predic-
cién se muestran en grificas medianie mapas de contor-
no. Por itimo se hizo una discusién sobre el comporta-
miento espacial de las variables en la regién de estudio, a
través de la descripcidn de las isolineas de distribucién.

Resultados y discusion
1. Dependencia Espacial

En primera instancia se calcularon los semivariogramas
experimentales (Figs. 3 y 4). La forma de estos indica que
las variables presentan estructuras de dependencia espa-
cial, dado que la semivarianza experimental no es cons-
tante en funcién de la distancia (Diaz- Francés, 1993).

Los rangos encontrados en los modelos tedricos ajusta-
dos (Tabla 2), superan los 11 km. y en algunos casos éste
pardmetro alcanza los 25 km., lo cual resulta relativamente
alto, teniendo en cuenta que la distancia entre los extre-
mos sur y norte del sistema (1a méds amplia} no supera los 30
km. Lo anterior, ademds de reducir la varianza de predic-
c¢idn, es un fndice de fuerte dependencia espacial y permite
obtener superficies de prediccién mds suavizadas.
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Figura 2. Cuadriculas en que fue subdividido el sistema Ciénaga

Grande de Santa Marta para realizar la toma de muestras. Cada una de

las 115 cuadriculas tiene un drea de 4 km2. Los datos fueron tomados
en ¢l centro de cada una de ellas.
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Es importante resaltar respecto a los otros dos paré-
metros, que en ningiin caso el valor de la pepita supera el
50% del valor de la meseta (Tabla 2), lo cual, segin Diaz-
Francés (1993), es recomendable para que el modelo de
correlacidn espacial describa bien la realidad. Si el ruido
espacial en las mediciones explica en mayor proporcién
la variabilidad que la correlacién del fenémeno, las pre-
dicciones pueden ser muy imprecisas.

Se puede afirmar que las variables oxigeno disuelto,
profundidad y transparencia cumplen con la hipétesis de
estacionaridad de segundo grado, dado que sus modelos
son acotados (Biau et al., 1997; Samper & Carrera,

1990). De otro lado salinidad, sélidos en suspensién,
nitritos y clorofila “a”, s6lo cumplen la hipétesis intrin-
seca puesto que sus modelos son lineales (Evangelos &
Flatman, 1988; Samper & Carrera, 1990).

Debido a que los resultados arriba descritos respecto a
los semivariogramas experimentales y al ajuste de mode-
los tedricos, confirman la hipétesis de autocorrelacidon
espacial en las caracteristicas medidas en el estuario de
estudio, es posible afirmar que los métodos geoestadis-
ticos pueden ser una herramienta de gran utilidad en el
modelamiento e interpretacién de fenémenos observados
en este tipo de ecosistemas. Cuando se utilicen métodos

Tabla 1. Medidas descriptivas de variables fisicoquimicas y bioldgicas medidas durante un muestreo realizado en marzo de 1997 enla
Ciénaga Grande de Santa Marta.

Variable Nivel Promedio Minimo Maiaximo Coeficiente
de la columna de Variacion (%)
Salinidad Superficie 17.6 13.02 349 16.1
Fondo 18.04 13.94 339 155
Oxigeno Superficie 8.80 3.03 16.2 36.9
Fondo 5.68 2.64 134 36.8
Sdlidos en suspensién Superficie 218.2 103 318 18.8
Fondo 215.35 86 310 19.6
Nitritos Superficie 0.43 0.01 1.61 70.8
Fondo 042 0.01 2.39 81.7
Clorofilaa Superficie 132.44 291 198.35 238
Fondo 136.19 291 194.75 264
Profundidad 1.47 0.25 2.50 24.1
Transparencia 0.27 0.20 0.35 10.8

Tabla 2. Modelos teéricos ajustados a semivariogramas experimentales de variables fisicoquimicas y bioldgicas medidas en dos
niveles de la columna de agua de la Ciénaga Grande de Santa Marta, durante una jornada de muestreo realizada en marzo de 1997.

Variable Nivel Modelo Pepita Meseta Rango (m) r
Salinidad Superficie Lineal 0.179 12.309 20000 0.89
Fondo Lineal 0.627 11.752 20000 0.99
Oxigeno Superficie Gaussiano 1.830 14.320 12940 0.99
Fondo Esférico 1.080 4.211 11650 0.99
Soélidos en suspensi6n Superficie Lineal 1087 1138 22000 0.90
Fondo Lineal 1408 557 20000 0.67
Nitritos Superficie Lineal 0.071 0.043 22000 0.87
Fondo Lineal 0.073 0.077 20000 0.70
Clorofilaa Superficie Lineal 389.2 623.2 18000 091
Fondo Lineal 710 " 6l64 18000 0.91
Profundidad Gaussiano 0.073 0121 24850 0.99
Transparencia Gaussiano 0.0069 0.0019 25000 0.85
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Figura 3. Semivariogramas experimentales (calculados con los datos de las muestras) y ajustes de modelos te6ricos para las variables medidas
en la superficie de la columna de agua de la Ciénaga Grande de Santa Marta en marzo de 1997. a) salinidad; b) oxigeno; c) sélidos en
suspensi6én; d)} nitritos; e) clorofila a; f) profundidad.

estadisticos tradicionales (regresién, anélisis de varianza,
técnicas multivariadas, toma de muestras) para el analisis
de este tipo de informacién, debe involucrarse en los co-
rrespondientes modelos la estructura de correlacidn espa-
cial implicita en los datos.

2. Mapas de distribucién
2.1 Salinidad

Los valores medidos oscilaron entre 13.02 y 34,9 en el
nivel superficial de la columna de agua y entre 13.94 y
33.9 en el fondo de la misma, con valores promedios de
17.6 y 18.04, respectivamente (Tabla 1). Observando los
mapas de isolineas de distribucién de dicha variable (Fig.
5), es posible concluir que existe gran homogeneidad en
todo el cuerpo de agua, con excepcidén de la zona
nororiental, pueste que los valores mdximos y minimos
predichos varfan sélo alrededor de 14 y 19 unidades.

En los dos mapas (superficie y fondo) de la figura 5, se
evidencia la influencia que tienen las entradas de agua
dulce y marina sobre la magnitud de la variable dentro
del sistema. Las salinidades méximas se encuentran en la

zona nororiental (Zona estuarina) donde hay entrada de
agua marina a través del sitioc denominado Boca de la
Barra (Fig. 1), encontrdndose alli valores superiores a 30
unidades. Hacia la zona centro del cuerpo de agua se pre-
sentan las menores magnitudes de la variable, valores entre
15 y 16 unidades, lo que parece ser consecuencia del aporte
de agua dulce que se da en la desembocadura de uno de
los tres rios (rio Sevilla) que baja de la Sierra Nevada de
Santa Marta (SNSM). As{ mismo se puede observar gue en
el sector occidental del sistema se presentan valores in-
termedios a los de las zonas antes mencionadas (alrede-
dor de 19 unidades). Lo anterior puede deberse al efecto
de intercambio de aguas, por medio de los canales Grande
y Clarin, con el ecosistema Complejo Pajarales (Fig. 1),
en donde se da un proceso de lavado de suelos hipersalinos
en época de Huvias o cuando hay inundaciones.

Dada la similaridad en magnitud y forma de distribucién
que se observa en los mapas de superficie y fondo (Fig. 5), se
podria pensar que para la época seca del afio, no existe estra-
tificacién de la columna de agua con respecto aesta variable.

Los valores de salinidad observados y predichos a tra-
vés de la técnica kriging, resultan bajos con respecto a los
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Figura 4. Semivariogramas experimentales (calculados con los datos de las muestras) y ajustes de modelos te6ricos para las variables medidas
en ¢l fondo de la columna de agua de la Ciénaga Grande de Santa Marta en marzo de 1997. a) salinidad; b) oxigeno; c) sélidos en suspensién;
d) nitritos; e) clorofila a; f) transparencia.

registrados para esta misma época en otros estudios
(Giraldo et al., 1995). Lo anterior podria deberse a un
posible aumento en los caudales de los rios que desembo-
can en la Ciénaga, durante los meses de lluvia preceden-
tes a la toma de muestras, como consecuencia del efecto
del fenémeno del nifio en la regidn a finales del afio 1996.
No obstante lo anterior, puede pensarse, dada la gran ho-
mogeneidad en la distribucién, que para la fecha del re-
gistro no se estaban presentando aportes considerables de
agua dulce, por parte de los rios que desembocan en la
CGSM, lo que significa un perfodo de relativa calma para
los organismos que dependen de la salinidad para sus fun-
ciones y distribucién (Reid & Wood, 1976).

2.2 Oxigeno disuelto

Los valores medidos de esta variable oscilaron entre
3.03 (mg/l} y 16.2 (mg/1) en la superficie de la columna de
agua y entre 2.09 (mg/1) y 13.4 (mg/l) en el fondo de la
misma, con valores promedios de 8.8 (mg/l} y 5.68 (mg/1),
respectivamente (Tabla 1).

Las correspondientes isolineas (Fig. 6), indican que
en el fondo de la columna de agua se¢ presenta mayor ho-
mogeneidad en la distribucién, puesto que los valores
predichos varfan entre 4.5 mg/l y 6.5 mg/l, con excepcién
de una pequefia zona en el sector nororiental frente a la
desembocadura del rio Sevilla (valores entre 6.5 y 9.5
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Figura 5. Distribucién espacial de la salinidad del agua en la Ciénaga Grande de Santa Marta durante una jornada de toma de muestras realizada
en marzo de 1997. El mapa de la izquierda corresponde a los valores en la superficie de la columna de agua v el de la derecha a los niveles en el
fondo de la misma.

mg/l}, mientras que en superficie existe considerable di-
ferencia entre los valores ajustados en el centro del siste-
ma (entre 9 mg/l y 13 mg/1) y los estimados para la zona
sur y noroccidental del mismo (magnitudes alrededor de
4 mg/l). Lo anterior sugiere la ocurrencia de procesos de
estratificaci6n en el sistema hacia la zona central del es-
pejo de agua, donde la productividad se concentra apor-
tando grandes volimenes de oxigeno al agua durante el
dia (Reid & Wood, 1976; Welch, 1992; Mancera & Vidal,
1954).

Las isolineas, para ambos niveles de la columna de
agua, muestran que hacia las fronteras del sistema los va-
lores del gas disminuyen. Este comportamiento podria
ser explicado al considerarse que en estas zonas existe
intercambio de flujos entre el sistema y otros cuerpos de
agua, ademds de aportes de hojarasca y material orgdnico,
provenientes del manglar.

2.3 Sélidos en suspensién

Los valores para la variable, presentan algunas dife-
rencias entre los dos planos de muestreo. Los minimos y
mdximos fueron de 103 mg/l y 318 mg/l en la superficie

de la columna de agua y de 86 mg/l y 310 mg/l en el
fondo de la misma, con promedios de 218.2 mg/l y 215.3
mg/l, respectivamente (Tabla 1).

El mapa de distribucién superficial (Fig. 7), revela la
influencia que tienen los aportes de agua sobre la magnitud
de esta variable en el sistema. Se observa que las mayores
concentraciones se presentan en las zonas de las desembo-
caduras de los rios Fundacién y Aracataca ademais de la del
cafio Clarin (por medio del cual se da el aporte de agua del
rio Magdalena) y que las menores magnitudes se dan en el
sector de intercambio de agua dulce y marina (desde la zona
centro y nororiental hacia el sitio denominado Boca de la
Barra). Una excepcién a este comportamiento se da en la
desembocadura del rfo Sevilla y del caiio Grande en donde
las concentraciones de los s6lidos en suspension son muy
similares a las observadas en el resto del cuerpo de agua.

El patrén de comportamiento de la variable en el fon-
do de 1a columna de agua es muy similar al descrito en el
parrafo de arriba, respecto a los valores superficiales; es
decir mayores concentraciones hacia las desembocaduras
de los rios y cafios (zonas sur y noroccidental) y menores
magnitudes en la zona nororiental. Sin embargo, 1a dife-
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Figura 6. Distribucién espacial del oxigeno disuelto (mg/l) en la Ciénaga Grande de Santa Marta durante una jornada de toma de muestras
realizada en marzo de 1997. El mapa de la izquierda corresponde a los valores en la superficie de 1a columna de agua y el de la derecha a los
niveles en el fondo de la misma.

rencia entre los valores predichos en estas fronteras y los
del resto del sistema (valores entre 220 mg/l y 210 mg/1),
no resultan significativos como en el caso de la distribu-
cion superficial (valores entre 245 mg/l y 175 mg/l).

Una posible explicacién a la diferencia en magnitud
de los valores de superficie y fondo es que los flujos de
agua dulce son menos densos y presentan mayores con-
centraciones de s6lidos en suspensién, por lo cual al in-
gresar al sistema y encontrarse con las aguas salobres del
mismo (mds pesadas), tienden a permanecer en la superfi-
cie (lo cual puede causar estratificacién. (Wheaton, 1977;
Welch, 1992 ; Jay et al, 1997 ; Nixon, 1997).

2.4 Nitritos

El i6n nitrito presentd valores entre 0.01 pmol/l y 1.61
pumol/l para la superficie de la columna de agua y entre
0.01 pmol/l y 2.39 pmol/l en el fondo de 1a misma. Los
valores promedios fueron de 0.43 pmol/i y 0.42 pmol/l,
respectivamente (Tabla 1),

Las mediciones superiores a 1 umol/l se dieron en dos
estaciones de muestreo, ubicadas en la zona norte del sis-

tema {cuadriculas 14 y 15, Fig. 2). Dado que lo anterior
no fue el patrén generalizado, las isolineas de distribu-
ci6n en superficie y fondo (Fig. 8) presentan sélo valores
alrededor de los promedios arriba mencionados. Este re-
sultado es esperable, puesto que los nitritos generalmen-
te se dan en bajas concentraciones (Mancera, 1990; Her-
nindez & Gocke, 1990; Day et al. (1989), indican que
esto puede ser debido al consumo continuo de las comu-
nidades fitoplancténicas y a la precipitacién en los sedi-
mentos como consecuencia de los cambios en las condi-
ciones del agua estuarina.

En ambos casos (superficie y fondo) los valores
interpolados (entre 0.2 umol/l y 0.7 pmol/l) para esta va-
riable, revelan 1a presencia de un gradiente sur-norte, ddn-
dose las mayores concentraciones en el sector mds
estuarino. Lo anterior podria ser consecuencia de aportes
de materia orgénica por parte de las poblaciones cercanas
a esta zona (Welch, 1992).

Los mapas de distribucién espacial no revelan estrati-
ficacién de la columna de agua para esta variable, dadala
similaridad en los valores predichos en la superficie y ¢l
fondo (Fig. 8).
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Figura 7. Distribucién espacial de los sélidos en suspensién (mg/l) en la Ciénaga Grande de Santa Marta durante una jornada de toma
de muestras realizada en marzo de 1997. El mapa de la izquierda corresponde a los valores en la superficie de la columna de agua
y ¢l de la derecha a los niveles en el fondo de la misma.
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Figura 8. Distribucién espacial de nitritos (umol/l} en la Ciénaga Grande de Santa Marta durante una jornada de toma de muestras realizada en
marzo de 1997. El mapa de la izquierda corresponde a los valores en la superficie de la columna de agua y et de la derecha a los niveles en el
fondo de 1a misma.
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2.5 Clorofila “a”

Los valores medidos de clorofila “a” oscilaron entre
2.91 pg/l y 198.35 pg/l en la superficie de la columna de
agua y entre 2.91 pg/l y 194.75 pg/l en el fondo de la
misma. Los valores promedios fueron 132.44 pg/l y 136
pg/l, respectivamente. Los bajos coeficientes de varia-
cién (menores del 30%), en ambos casos (superficie y fon-
do), indican relativa homogeneidad en las mediciones de
esta variable (Tabla 1).

Las isolineas de distribucién calculadas con los datos
predichos presentan algunos aspectos comunes. En am-
bos mapas (superficie y fondo) se observa que los valores
méximos (alrededor de 160 ug/l} se dan en el sur del siste-
ma hacia la desembocadura del rio Fundacién y las meno-
res concentraciones se presentan en el sector més noro-
riental (valores menores de 50 pg/l). La diferencia radica
en el comportamiento en la zona centro del espejo de
agua. Mientras que en la superficie se presenta alta varia-
bilidad (valores entre 90 y 160 pg/l), en el fondo de la
columna de agua los valores son muy homogéneos (entre
130 pgfl y 150 pg/l) y se ajustan claramente a una tenden-
cia creciente en sentido sur-nororiente,

El comportamiento de distribucién representado en los
mapas de isolineas puede estar de acuerdo con las condi-
ciones climdticas de la época. Bula-Meyer (1989) y Sdnchez
(1996), indican que en la época m4s seca del afio (época en
la que se realiz6 la toma de muestras) predominan los vien-
tos Alisios y que la circulacién de las masas de agua en el
sistema obedece a la fuerza del viento y a los cambios de
marea en el Mar Caribe. Esto hace pensar que los flujos de
agua son mds lentos en la zona centro del sistema y por
consiguiente, al no presentarse un recambio de agua muy
fuerte, se favorece el desarrollo de las comunidades
fitoplancténicas, puesto que estas consumen los nutrientes
que se liberan desde el sedimento por accién de los vientos
(Welch, 1992).

Giraldo (1996), encontrd un comportamiento similar
en la distribucion de esta variable con datos promedios
de la época, calculados con informacién de varios afios
anteriores a 1995. Sin embargo en la zona de la desembo-
cadura de los rios, especificamente en la del Fundacién,
los valores reportados por dicho autor resultaron conside-
rablemente mds bajos a los encontrados en el presente
estudio. Lo anterior puede estar indicando, como se men-
cioné en la interpretacién de los resultados obtenides con
la salinidad, una disminucidn de la entrada de agua dulce
en esta zona, causdndose asi el mismo efecto de baja cir-
culacién y alta asimilacidn de nutrientes, comentado en
el parrafo de arriba para la zona centro del sistema.

2.6 Profundidad (batimetria) y transparencia
(Secchi).

Los resimenes de medidas de la variable profundidad
(Tabla 1) y el mapa de distribucién calculado con los da-
tos predichos (Fig. 10) confirman lo registrado en estu-
dios anteriores (Wiedemann, 1973), en los cuales se afir-
ma que 1a CGSM es un sistema somero, con una profundi-
dad promedio alrededor de 1.5 m. El mencionado mapa
revela la presencia de gradientes positivos en sentido
oriente, occidente, sur y noroccidente, respectivamente.
Este comportamiento puede estar relacionado con los pro-
cesos de sedimentacién que se han venido presentando
en los dltimos afios cerca al sitio Boca de la Barra (cuadri-
cula 1, Fig. 2) como consecuencia de la disminucién de
los flujos de agua que entran al sistema a través de rios
que bajan de la SNSM y de los canales que comunican
con el rio Magdalena.

De otro lado, respecto a la variable transparencia, medi-
da por medio de la profundidad del disco Secchi (Reid &
Wood, 1976) se puede concluir, de acuerdo con los valores
encontrados (Tabla 1) y predichos (Fig. 10), que estaes una
caracteristica muy homogénea en el sistema de estudio.
Las isolineas de distribucién indican que en general los
valores esperados en este ecosistema no son superiores a
30 cm. Este bajo nivel de transparencia estd de acuerdo con
el resultado encontrado para la variable clorofila “a” (altas
concentraciones en gran parte del sistema, como conse-
cuencia de un aumento en las entradas de nutrientes), pues-
to que como lo muestra Welch (1992), la relacidn entre
estas dos variables es de tipo inverso. Segin resultados
registrados por este autor se espera que para niveles de
visibilidad del disco Secchi, inferiores a 1 m se den con-
centraciones de clorofila “a” superiores a 80 pg/l.

Comentarios finales

Los rangos encontrados en la mayorfa de los semiva-
riogramas ajustados indican una fuerte asociacién espa-
cial. Este resultado confirma la necesidad de acudir a
métodos geoestadisticos para el estudio de informacién
tomada en ecosistemas como el considerado. Lo anterior,
mas que representar una limitante para la aplicacién de
métodos estadisticos tradicionales como, entre otros, re-
gresion, andlisis de varianza o técnicas multivariadas,
conduce a que se exploren adaptaciones de estas para
garantizar pruebas de hipétesis vdlidas. Las variables es-
tudiadas en el estuario CGSM mostraron evidencia de
estacionariedad, por lo menos intrinseca. Sin embargo, lo
anterior debe ser siempre evaluado, en la fase de andlisis
exploratorio precedente al andlisis geoestadistico, en otros
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Figura 9. Distribucién espacial de clorofila a (ug/) en la Ciénaga Crande de Santa Marta durante una jornada de toma de muestras realizada en
marzo de 1997. El mapa de la izquierda corresponde a los valores en la superficie de la columna de agua y el de la derecha a los niveles en el
fondo de 1a misma.
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Figura 10. Distribucién espacial de 1a profundidad (m} (izquierda) y transparencia {m)} (derecha) en la Ciénaga Grande de Santa Matta durante
una jornada de toma de muestras realizada en marzo de 1997.
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estudios de este mismo tipo. De no cumplirse este supues-
to podria acudirse a la técnica kriging universal. Las va-
riables consideradas fueron ampliamente registradas so-
bre 1a regién de estudio y por esto, dado que se disponia
de suficiente informacidén, se aplicé la técnica kriging
para cada una de ellas. Sin embargo en el futuro podria
acudirse al método del cokrigeado para reducir los costos
en la toma de muestras en algunas de las variables (las
que presenten alta asociacién espacial con otras que pue-
dan ser registradas con mds intensidad).

El anélisis realizado es sélo el punto de partida en la
aplicacién del anilisis geoestadistico. Muchas otras apli-
caciones de esta metodologia pueden llevarse a cabo. Par-
ticularmente para el ecosistema estudiado, el disefio de una
red éptima de toma de muestras (Mc Bratney et al., 1981),
andlisis de simulacién (Cressie, 1993) y la prediccién es-
pacial con datos de variables categéricas, por ejemplo a
través de kriging indicador, resultan muy relevantes.
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De septiembre a diciembre de 1996 se llevé a cabo un estudio limnolégico de 0 a 100m de
profundidad en el embalse de El Guavio. Se tomaron muestras de plancton y se determiné la
clorofila a. El estudio mostr6 una columna de agua bien mezclada. El oxigeno disuelto permaneci6
con una saturacién del 60% a 100m de profundidad. Los valores de fésforo y nitrégeno, lo mismo
que los de clorofila fueron muy bajos. El fito y el zooplancton fueron diversos en especies. El
principal problema del embalse son los sedimentos aportados por los terrenos aledafios muy
erosionables.
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Abstract
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showed a well mixed column of water. Dissolved oxygen remained 60% saturation at 100m deep.
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Introduceién

Los embalses son ecosistemas acudticos creados por
el hombre con el propésito de generar energia eléctrica,
suministrar agua de consumo, para irrigacién, control de
inundaciones o simplemente recreacién.

El tiempo de duracién de estos ecosistemas depende
de muchos factores, entre los cuales pueden mencionarse:
el tiempo de retencién del agua en el embalse, la limpieza
previa del terreno a inundar, la cobertura vegetal de la
cuenca y la calidad del agua que los surten, entre otros
(Ramirez, 1989; Roldian, 1992).

El comportamiento de los embalses en Colombia aun
es poco conocido y las fuentes de eutroficacidn tales como
vegetacién inundada, aguas negras e industriales, arras-
tre de sedimentos de zonas erosionadas y de nutrientes
provenientes de zonas agricolas aledafias, causan a me-
nudo problemas de desoxigenacién que repercuten en
graves dafios a nivel de casa de mdquinas y tineles de
conduccién (Gaviria & Rodriguez, 1983; Bernier, 1981;
Medina, 1983; Roldin et al, 1984: ISA, 1985; Roldén,
1992}. Los problemas de eutroficacién causan a menudo
proliferacién de algas y plantas acudticas, inhabilitando
el embalse para la recreacién y la pesca (Roldam, 1978,
1982). Finalmente, un embalse eutroficado, al desoxige-
narse produce aguas saturadas de acido sulfidrico, meta-
no y hierro soluble las cuales se vuelven téxicas y al ser
vertidas aguas abajo destruyen todo tipo de vida en los
cauces de rios y quebradas receptoras.

Estudios relacionados con las fases tempranas de evo-
lucién tréfica de los embalses han sido realizados por Uribe
& Roldan (1975); Sanchez (1976); Torres (1979);
Gaviria (1983); Marquez (1984); Horta (1985); y Florez
& Vargas (1988). Todos estos estudios coinciden en afir-
mar acerca del peligro de eutroficacién temprana de em-
balses en cuyo vaso la vegetacién no ha sido removida, si
se contindan précticas agricolas en su drea de influencia
inmediata y si se siguen vertiendo en ellos aguas de des-
carga industrial y doméstica.

Por otro lado, los embalses han sido objeto de estudio
como fuentes piscicolas, aspecto que aun falta por valo-
rar, dados los peligros de eutroficacién que pueden pre-
sentarse (Beltran, 1978; Flérez, 1989). Actualmente en
el embalse de El Guavio se estdn llevando a cabo estudios
de crecimiento y desarrollo de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en balsas flotantes con resultados
hasta ahora satisfactorios (Villamizar & Barros, com.
per.). INGETEC (1984) realizé un estudio limnolégico
de los 28 principales rios del 4drea, registrando las princi-

pales especies de peces en las regiones altas y mds bajas
dei drea de influencia dei embalse.

La Empresa de Energia de Bogota (1996) realizd
un estudio para el repoblamiento piscicola del rio
Guavio.

El presente estudio tiene como objetivo, determinar
las caracteristicas fisicoquimicas del embalse de El
Guavio a través de un perfil de 0 a 100m de profundidad
(en tres puntos estratégicos), las comunidades de fito y
zooplancton presentes en la zona eufética, los valores de
clorofila @ y el problema de sedimentos que afronta el
embalse. :

Materiales y métodos
Descripcion del Area de Estudio

El embalse de El Guavio se encuentra ubicado a 1.640
m.s.n.m en la zona central de la cordillera oriental colom-
biana, en el departamento de Cundinamarca (Fig. 1). Tie-
ne un drea de captacion de 1.213 km?, un volumen de
1.140 millones de m3, una profundidad méxima de 232 m
y un potencial de energfa de 1.000MW.

El embalse cubre un drea aproximada de 11.62 Km?,
en forma irregular, limitado por laderas generalmente ro-
cosas, empinadas, en las que ocasionalmente se aprecian
fenémenos de caidas de rocas (INGETEC, 1983).

Por otro lado, 1a actividad minera (esmeraldifera), de-
sarrollada en la cuenca del rio Batatas, ha generado pro-
blemas de inestabilidad debido a la inadecuada disposi-
cién de materiales de corte, los cuales son arrojados lade-
ra abajo con el uso de maquinaria pesada. Igualmente se
efectian pricticas obsoletas en la separacién mineral y
en la disposicidn final del material estéril. Es por elio que
la actividad minera representa un importante papel en la
inestabilidad de la cuenca mencionada y un permanente
arrastre de sedimentos al embalse.

Los suelos presentan una estrecha relacién con la
fisiografia, dado que constituyen la parte superior de las
geoformas (Pichot & Varela, 1966; Parra, 1985. En la
zona de estudio se presentan las siguientes unidades de
suelo: suelos de las laderas estructurales de clima muy
frio himedo, suelos de escarpes de clima muy frio y frio
hdmedo, suelos de crestas monoclinales de clima frio hi-
medo, suelos de cuestas y lomas de clima frio himedo,
suelos de coluvios de clima frio hiimedo, suelos de coli-
nas y crestas degradadas de clima medio hiimedo, suelos
de laderas coluviales de clima medio hdmedo y suelos de
valle estrecho de clima medio himedo.
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Figura 1. Localizacidn del embalse en el drea de estudio (Fuente: CORPOGUAVICO).

En el drea de influencia del embalse se pueden distin-
guir los siguientes usos del suelo: parches pequefios de
bosque, zonas construidas, cultives, vegetacidn herbdcea
descubierta y tierras erosionadas. La falta de proteccidn
del suelo constituye la principal amenaza para la vida
itil del embalse.

Desde el punto de vista hidrolégico, la cuenca que
abastece el embalse del Guavio se subdivide en guince
subcuencas (Empresa Energia de Bogota, 1985) con un
drea aproximada de 1.200 km®, Estas son: subcuenca del
rio Farallones, del rio Negro, del rio Santa Bérbara, del rio
Rucio, del Embalse, del rio Batatas, del rio Chivor, del rio

Muchindaote, del rio Monquetiva, del rio Chirivital, del
rio Amoladero, del rio Sueva, del rio La Chorrera, del rio
Gachetd y de la quebrada El Gusano.

En cuanto a las caracteristicas climaticas en el drea de
influencia del embalse, estas presentan pocas variaciones
a lo largo del afio. La temperatura atmosférica en el drea
de influencia inmediata del embalse varia entre los 17.8
19.6 °C. La humedad relativa media mensual fluctia en-
tre los 70 y 80%. La evapotranspiracidn es un pardmetro
que se mantiene por debajo de la precipitacidén en los
meses lluviosos y alto en los meses secos; por lo tanto, la
oferta hidrica es variable y permite el almacenamiento
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permanente de agua en los suelos. Los méximos prome-
dios ocurren en enero y febrero y los minimos en junio y
julio. En cuanto a la precipitacién, el periodo de lluvias
se extiende desde abril hasta junio y julio y el periodo
més seco comienza en agosto y va hasta marzo (datos to-
mados en la estacién de Gachetd 1975 a 1992).

De acuerdo con lo anterior, existe un excedente de
agua en laregién, que desde el punto de vista del embalse
es positivo, pues le garantiza niveles ptimos de opera-
cién. Pero en cuanto a calidad del agua se refiere, es nega-
tivo dadas las fuertes pendientes que rodean el embalse y
lo susceptibles que son a la erosién.

Metodologia

Se fijaron tres estaciones de registro denominadas: Es-
tacién 1 “Torre de captacién”, Estacién 2 “Palmas” (fren-
te al municipio de Gachald ) y Estacién 3 “Q. San Pedro”
(Fig. 2). Su seleccién obedeci6 a los siguientes criterios : a)
“Torre de captacién”, por ser el sitio donde se toma el agua
para ser turbinada, cuya calidad es fundamental para el
mantenimiento de la casa de maquinas y proteccién de la
fauna aguas abajo; b) “Palmas”, frente a Gachal4, por ser
un punto intermedio del embalse , el mds profundo y don-
de se espera que los fenémenos de sedimentacién sean muy
bajos; y ¢) “San Pedro”, por ser una bahia de aguas de poca

Rio Guavio
N §
'\%‘\_‘\ ¢
\\:}’"\
‘ \
. Goma

Rio ¢
Fargllones

g

*2

Ubola
 J

ESTACION 3
Q.SAN PEDRO
~{ ESTACION 1

-:{ TORRE DE CAPTACION

Rio
Bototas

Gacholo®2
ESTACION 2 ¥4,
LAS PALMAS .

Figura 2. Embalse del Guavio. Ubicacién de las estaciones de registro y toma de muestras (Fuente: CORPOGUAVIO).
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circulacién, profundidad baja y activa de depésito de sedi-
mentos. S¢ pretendid de esta manera, obtener resultados de
tres zonas representativas del embalse.

Analisis fisicoquimicos

En cada estacién se realizaron registros y tomas de
muestras mensuales de septiembre a diciembre de 1996.
En el campo se hicieron perfiles cada 10m para: oxigeno
disuelto, porcentaje de saturacién de oxfgeno, tempera-
tura, conductividad, pH, STD, y CaCOQ,. Las muestras de
agua se tomaron con una botella Kemmerer. La tempera-
tura, el oxigeno, el pH y la conductividad se determina-
ron con medidores electrénicos marca WITW y los STD
con un conductimetro HACH.

En el laboratorio se analizaron muestras de agua to-
madas de la superficie Om, 50m y 100m de profundidad y
se registraron los siguientes parimetros: turbiedad,
alcalinidad total, dureza total, color (aparente y real),
nitrégeno (amonio, nitritos y nitratos) y ortofosfatos
{Apha-Awwa, Wpcf 1989),

Estudios biolégicos

Las muestras de fitoplancton y zooplancton se toma-
ron con una red de 44 mm; en cada estacién se realizé un
arrastre vertical desde aproximadamente 12 m de profun-
didad, repitiendo este procedimiento diez veces en cada
estaci6én. También, se hizo un arrastre superficial durante
tres minutos a la menor velocidad de la lancha. La infor-
macién obtenida, es por lo tanto, cualitativa y se sefialan
los taxones de fitoplancton y zooplancton encontrados,
indicando su abundancia relativa.

En cada estacién, se midié igualmente clorofilaa. Las
muestras se iomaron al 50 % de penetracion de la luz. Se
utilizé el método de la extraccién con acetona y alcohol
y su estimacién se hizo mediante la férmula de Strickland
& Parsons (1963).

Para el anilisis de los sedimentos se utilizaron los da-
tos tomados por INGETEC (1986) para los estudios
batimétricos y sedimentolégicos del embalse.

Resultados y discusion
Parimetros Fisicoquimicos

En general, los pardmetros fisicoquimicos medidos no
mostraron grandes diferencias entre la superficie y el fon-
do, lo que indica que se presenta mezcla a lo largo de la
columna de agua en los tres sitios de registro debido prin-
cipalmente a las fuertes corrientes provocadas por la en-
trada de los rios mas caudalosos como son el Guavio, el

Muchindote y el Farallones. Al comparar estos resultados
con los obtenidos en otros embalses tropicales como los
de Uribe & Roldan (1975) en el embalse de El Pefiol
(Antioquia, Colombia), (Rolddn et al., 1984) en el mismo
embalse y en el Alto Anchicay4 y Calima (Valle del Cauca,
Colombia), Brokopondo (Surinam) y La Fé (Antioquia,
Colombia) Roldan (1992), se observa que €l embalse de
El Guavio presenta condiciones de buena calidad de agua.
Los embalses antes mencionados presentan curvas
clinogradas con muestras de desoxigenacién en la mitad
o tercio superior de la columna de agua. S6lo otro embal-
se hasta ahora estudiado, el de San Lorenzo en el oriente
antioquefio presenta condiciones similares al Guavio don-
de la columna de agua conserva valores de oxigeno hasta
del 80% a 45m de profundidad (Ramirez, 1989). Allf el
periodo de retencién hidrdulica el cual es sélo 5.8 dias,
juega un papel fundamental el la oxigenaci6én de précti-
camente toda la columna de agua.

La temperatura en la superficie fluctué entre los 20.0
y 22.0 °C y sufri6 un descenso progresivo de 3.0 0 4.0°C
de superficie a fondo (Fig. 3). Este patrén de comporta-
miento es tipico de los trépicos, donde las temperaturas
nunca sufren las fuertes variaciones como las que ocurren
en las zonas templadas debido a los cambios estacionales.

El oxigeno es el mejor indicador de una buena calidad
de agua, pues a lo largo de toda la columna aun conserva
concentraciones del 60% (Fig. 4). Esto es un excelente
resultado para la operacién en casa de maquinas, pues
ello indica que las aguas turbinadas estdn exentas de sus-
tancias téxicas tales como 4cido sulfhidrico, metano y
hierre ferroso, que causan graves dafios en las turbinas y
taneles de conduccién. Ademds, desde el punto de vista
ecolégico es muy importante para la preservacién de la
fauna acudtica aguas abajo de la presa.

El pH es un pardmetro que se conserva ligeramente
basico en la superficie; las variaciones de superficie a
fondo van de 7.2 a 7.8. Sélo durante el mes de diciembre
los valores se sitian en el rango neutro (Fig. 5).

La turbiedad varia entre 1.0 y 20.0 FTU, lo cual se
considera un poco més alta que lo normal (Fig. 6). Sélo en
diciembre estos valores alcanzaron hasta 100 unidades
en San Pedro, debido a que el arrastre de sedimentos en
las colas de los embalses se acumulan més facilmente por
efectos de poca corriente y una mds baja dilucién. Lo
anterior se correlaciona con una transparencia de disco
Secchi de 6.75m en promedio, lo cual es un obsticulo
para una mayor actividad fotosintética.

El color aparente y real estd muy por encima de los
valores normales, por lo menos 250 veces mayor, lo que es
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también un reflejo de la gran cantidad de sedimentos en
suspensién. Los altos valores de color que alcanzan en el
fondo hasta 600 U-PtCo se debe fundamentalmente a las
lutitas que aportan los sedimentos y cuya composicién es
fundamentalmente de aluminio, silice, cuarzo, feldespato,
cromo, hierro, azufre y yeso. Esta situacién también limita
la zona fética y por lo tanto, la productividad primaria.

Los sélidos totales disueltos — STD varfan entre los 55
y 100 mg/1, 1o cual estd dos o tres veces por encima de los
valores promedios en otros embalses (Fig. 7). Esto estd
intimamente relacionado con el alto aporte de sedimen-
tos al embalse. Los STD, el color y la turbiedad estdn
intimamente relacionados y son los principales responsa-
bles de la baja productividad en el embalse.

La conductividad es otro factor que se encuentra entre
tres o cuatro veces més alto de los valores promedio en
otros embalses. Los valores fluctuaron entre 100 y 200
m3/cm, Este pardmetro también estd intimamente relacio-
nado en este caso con el aporte de sedimentos. ~

Los valores de alcalinidad que fluctian entre 15 y 45
mg/l, se consideran normales para aguas superficiales tro-
picales. Sin embargo, se consideran bajos para estimular
una mayor productividad. Estos valores se conservaron
relativamente estables a lo largo de la columna de agua,
lo que indica una buena correlacién en el sistema diéxido
de carbono - alcalinidad - pH.

Los valores de dureza total entre 50 y 80 mg/l se con-
sideran de aguas medianamente duras, lo que seria positi-
vo para la productividad primaria, pero etlo es contrarres-
tado por la alta turbiedad y color.

Los nitratos cuyos vatores variaron entre 0.1 y 1.6 mg/l
se consideran dentro rangos normales para este tipo de aguas
(Fig. 8). Por su parte los nitritos presentan valores més bajos
de lo normal, lo que indica poca materia orgénica en des-
composicién (Fig. 9).

Los ortofosfatos presentaron valores que fluctuaron
entre los 0.2 y 0.3 mg/1 (Fig. 10). Estos valores se consi-
deran 10 veces por encima de los normales para este tipo
de agua; pero poco influyen en la productividad debido a
la restriccién impuesta por el color y la turbiedad en la
zona fdtica.

Parametros bioldgicos
Fitoplancton

Se encontraron 34 especies diferentes; esto se consi-
dera una riqueza de especies relativamente alta. No se

encontraron especies abundantes que indiquen fenéme-
nos de eutroficacion. La tabla I muestra la composicién
de la comunidad a lo largo del tiempo en las tres estacio-
nes de registro. Las especies mds abundantes fueron
Chroococcus spl y Peridinium aciculiferum en agosto,
“Estacién 17 . En agosto “Estacién 27, la especie mdés abun-
dante fue Peridinium sp2. Peridinium aciculiferum y
Peridinium sp2 fueron abundantes en agosto en la “Esta-
cién 3”. Sphaerocystis sp también fue abundante en agos-
to, “Estacién 2”. Como especies frecuentes se registraron
Chroococcus spl y una Chroococcaceae sin identificar
en el mes de agosto “Estacién 3”. Anabaena sp se encon-
tré como comin en agosto * Estacién 1”. El resto de las
especies aparecen coImo escasas y raras.

Zooplancton

La tabla IT muestra la composicidén de la comunidad
zooplancténica. El rotifero Polyarthra sp se registré como
muy abundante en agosto en las tres estaciones. Daphnia
sp también muy abundante en septiembre en las “Estacio-
nes 2 y 37, También fueron muy abundantes las
“copepoditos” en la “Estacién 1” en agosto y septiembre.
Las larvas de “nauplius” se encontraron como azbundan-
tes en la “Estacién 3” en agosto. Las demds especies apa-
TECEN COMmo Taras o escasas.

Clorofila a

La tabla III muestra los valores de clorofila a, los cua-
les se consideran bajos, propios de aguas muy oligotré-
ficas. Dichos valores reflejan una vez mds, la influencia
negativa que tienen los sedimentos en suspensién en el
embalse. Si bien es cierto, que estos resultados son nega-
tivos desde el punto de vista de la productividad bioldgi-
ca, se consideran positivos para la vida 1til del embalse.
Mientras sean pocas las posibilidades de eutroficacidn,
mejor serd 1a calidad del agua turbinada.

Problemas de sedimentacion en el embalse

La tabla IV muestra el aporte de sedimentos al embal-
se por los diferentes rios o corrientes.

En cuanto al patrén de sedimentacidn, se puede suponer
que el sedimento se depositard alrededor del nivel minimo
de operaci6n y que las pendientes serfan del 0.5% por enci-
ma de este nivel y del 2% por debajo del mismo. Esto quiere
decir, que en este punto el embalse muerto se colmataria y
empezarfan a ingresar a la conduccién importantes volime-
nes de sedimentos, en perjuicio de la operacién en casa de
méquinas. Estudios batimétricos hechos por ia Empresa de
Energia de Bogota (1994, com. pers.) revelan un ingreso
real de sedimentos al embalse de 11°573.672 toneladas.
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Tabla I. Composicién de la comunidad fitoplancténica en el embalse El Guavio durante el tiempo de muestreo

Estacion 1

Estacién 2

Estacién 3

Chroococcus refractus

1.5

Chroococcus spl

52

23

Chroococcus sp2

Chroococcaceae

25

Microcystis sp

Anabaena sp

1.5

1.5

Lyngbya sp

1.5

Myxosarcina sp

1.5

Peridinium aciculiferum

52 4

35

Peridinium sp2

1.5

52

1.5

35

Ceratium sp

1.5

Asterionella sp

1.5

Fragilaria sp

1.5 1.5

1.5

1.5

Melosira sp

1.5 1.5

Gomphonema sp

1.5

1.5

1.5

Synedra nana

25

1.5

Eunotia sp

1.5

Synedra sp2

1.5

Naviculaceae

Dinobryon sp

25

1.5

1.5

Trachelomonas sp

1.5

Actinastrum sp

1.5

Actinosphaerium sp

25

Oocystis sp

Qedogonium sp

1.5 4 4

1.5

1.5

1.5

Scenedesmis sp

1.5

Sphaerocystis sp -

35

Staurastrum sp

1.5

1.5

Chlorococcaceae

Gonatozygon sp

1.5

Mougeotia sp

1.5

1.5

1.5

Stigeoclonium flagelliferum

1.5

Stigeoclonium sp2

1.5

1.5

Closterium abruptum

1.5

Valores cualitativos

ma = 45 - 60 individuos / ml.
a =30- 40 individuos / ml
f =20-30individuos / ml.
¢ =10- 20 individuos / ml,
¢ = 3- 5individuos/ ml

r = 1- 2individuos/ ml.
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Tabla II. Composicién de la comunidad zooplancténica en el embalse El Guavio durante el tiempo de muestreo

Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3
Taxon Ago | Sept | Oct Nov Dic Ago | Sept | Oct Nov Dic | Ago | Sept | Oct Nov Dic
Ciliophora 4 1.5 1.5 1.5
Vorticella sp 4 1.5
Filinia sp 1.5
Hexarthra sp 1.5
Polyarthra sp 52 4 15 52 1.5 4 15 52 1.5 1.5 15 4
Epiphanes sp 1.5
Cephalodella sp
Asplanchna sp 1.5
Brachionus sp 1.5 1.5
Monostyla sp 4 1.5
Platyias quadricornis 1.5
Lecane sp 4
Trichocerca sp 4 1.5 1.5
Keratella spl 1.5
Keratella sp2 4 4 35 4 4 1.5
1.5 '
Daphnia magna 4
15 35 52 35 15 15 52 35 15

Metacyclops mendocinus
nauplios 4 4 4 15 35
copepoditos 52 52 4 1.5 4 15 4 4 4 25 1.5

4 15 1.5 4 25 25 1.5 1.5 1.5
Ostracoda 1.5
Valores cualitativos ma = 45 - 60 individuos / ml.

a

= 30 - 40 individuos / ml.

f =20-30individuos / ml.
¢ =10 - 20 individuos / ml.
e = 3- 5individuos/ml

r = 1- 2individuos/ml.
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Tabla III. Valores de clorofila en las tres estaciones de muestreo

Estaciones Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Valores p/l

Torre captacién 1.79 0.86 0.92

Palmas 0.85 0.27 0.35

San Pedro 273 0.80 0.98

Tabla IV. Aporte de sedimentos al embalse en millones de t /
afio INGETEC, 1583)

Rio o corriente Suspensién Fondo Total
= Guavio — Cola embalse 1.03 018 1.21
* Muchindote - Cola embalse 0.80 012 092
* Farallones — Cola embalse 1.00 030 130
» Murca 0.75 023 058
« Batatas — Captacién 0.32 003 035
* Chivor — Captacién 0.56 009 0.65
* Otras fuentes 0.41 0.08 049

Total 4.87 103 590

Para reducir el problema de los sedimentos en la casa
de maquinas y en los tiineles de conduccidén, se podria
optar por subir la bocatoma. Pero realizar esta operacién,
por ejemplo, de 1a cota 1490 a la 1520 msnm, significaria
una reduccién de cerca de 1.0% en beneficio del proyec-
to; y si se subiera hasta la cota 1540 msnm, la pérdida
seria del cerca al 4.0%.

Desde el punto de vista técnico, los estudios antes ci-
tados analizan la posibilidad de operacién del embalse
en un nivel minimo, lo cual seria por un lado ventajoso,
pues se aumentaria la energfa firme del proyecto. Pero por
el otro, habrfa que considerar los perjuicios que estarfan
representados por reduccién de potencia firme por dismi-
nucién del salto minimo, reduccién de energia media por
los mismos motivos y entrada prematura de sedimentos
por la bocatoma. También, 1a sedimentacién del embalse
muerto aumenta costos y reduce la disponibilidad de las
unidades de generacién.

Desde el punto de vista de los efectos sobre la vida en
¢l embalse, el hecho de que la mayorfa de los sedimentos
estén en suspensidn, trae como consecuencia una reduc-
ci6n de la transparencia, Valores encontrados de disco
Secchi de alrededor de 6.75, indican la presencia de una

zona fética muy reducida lo que es, por lo tanto, un
limitante para la productividad primaria.

Es por lo tanto, urgente un programa de ingreso de
sedimentos al embalse, pues de lo contrario, serdn més
graves y de dificil solucién los problemas tanto en la ope-
racion del proyecto como en los programas piscicolas.

En resumen, el embalse posee valores altos de oxige-
no, los cuales llegan hasta un 60% a 100m de profundi-
dad; esto quiere decir que la columna de agua es bastante
homogénea debido a una amplia circulacién del agua.
Por lo tanto, el embalse no presenta problemas de deso-
xigenacién que puedan ser limitantes para la vida en el
agua. Debe destacarse igualmente, que las muestras toma-
das a los 100m de profundidad no presentaron olores a
4cido sulfidrico, lo que indica también una buena airea-
cién en el fondo. Lo anterior, significa una mds larga
durabilidad del proyecto tanto en la casa de miquinas
como una mayor proteccién de la flora y fauna aguas aba-
jo del embalse.

En cuanto a los nutrientes, el nitrégeno mostré valo-
res dentro de rangos normales; el fésforo mostrd valores
por encima de lo normal, pero quizas debido a la alta
turbiedad y color, no alcanzé a incrementar la actividad
fotosintética. Los demds valores fisicoquimicos estuvie-
ron dentro de los rangos normales y no se consideran
limitantes para la vida itil del proyecto ni para la vida en
el agua.

El factor limitante mds grave corresponde a los sedi-
mentos. Los valores calculados por INGETEC (1986) in-
dican que éstos pueden disminuir de manera considera-
ble la vida itil del embalse y restar las posibilidades para
los proyectos piscicolas.
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Resumen

Vargas S. F., M. E. Bolafios & H. Berrio-B.: Notas sobre 1a ecologia reproductiva de Agalychnis
spurrelli (Anura: Hylidae) en una poblaci6én de Anchicay4, Pacifico Colombiano. Rev. Acad. Colomb.
Cienc. 24(90): 85-99, 2000. ISSN: 0370-3908.

Entre noviembre de 1996 y septiembre de 1997 se visité mensualmente un cuerpo de agua
artificial en la regién de Anchicay4, Pacifico colombiano, con el objetivo de registrar aspectos
ecol6gicos en una poblacién de 1a rana arb6rea Agalychnis spurrelli: tamafio corporal de los indivi-
duos, picos reproductivos, territorialidad, comportamiento de amplexus y oviposicién, seleccién de
sitio de postura, caracteristicas de las nidadas y predaci6n. Otras once especies de anuros fueron
registradas alrededor de este cuerpo de agua, de ellas, Smilisca phaeota e Hyla rosenbergi también
exhibieron actividad de reproduccién, pero debido a diferencias en el sitio de canto, tipo de canto y
lugar de oviposicién, no compiten con A. spurrelli, logrando asf, una divisién del recurso acuético.

Palabras clave: Agalychnis spurrelli, anuros, reproduccién, ecologia, Anchicay4.

Abstrac

During the period of November 1996 through September 1997 field expeditions were made to
an artificial body of water in the Region of Anchicay4, Pacific Colombian, investigating aspects of
the ecology of Agalychnis spurrelli: body size of individuals, intra and interspecific interaction,
how they behave during amplexus and oviposition, where they lay their eggs, characteristics of their
clutches and predation. Eleven other species of anurans were found around this body of water in
which, Smilisca phaeota and Hyla rosenbergi also exhibit reproductive activity but because of
differences in singing location, type of song and place of oviposition do not compete with A.
spurrelli, successfully achieving a division of water resources.

Key words: Agalychnis spurrelli, anurans, reproduction, ecology, Anchicay4.
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Introduccion

Determinadas actividades humanas que alteran las ca-
ractetisticas del habitat natural, influyen en la estructura
y composicién de una comunidad faunistica y por ende,
en su ecologia. La deforestacion produce cambios en la
estructura vegetal pudiendo desaparecer los microhabitats
necesarios para la supervivencia de una o varias especies,
6 genera un beneficio para especies caracteristicas de zo-
nas perturbadas y abiertas (Harris, 1988; Yahner, 1988).
Por otro lado, pueden darse efectos secundarios debido a
la interaccién entre especies (Kattan & Alvarez-Lopéz,
1996).

Con base en lo anterior, se registraron las caracteristi-
cas fisicas del microhdbitat de los anuros existentes alre-
dedor de un cuerpo de agua artificial en una zona de ia
regién de Anchicay4, a la vez que se observé el comporta-
miento reproductivo de Agalychnis spurrelli, rana arbérea
cuya distribucién en la zona se ve influida por este tipo
de accién antrépica (Vargas & Castro, 1999). Esta inves-
tigacidn sirve de complemento a los resultados encontra-
dos por Vargas & Castre (op. cit.), Vargas & Bolaiios
(1999a) y Vargas & Bolaiios (1999b), y ayuda a com-
prender mejor los efectos, directos e indirectos, de las ac-
tividades humanas en los anfibios y reptiles presentes en
el drea.

El género Agalychnis estd conformado por ranas
arbéreas que colocan sus posturas sobre la vegetacidn, en
troncos u otros substratos sobre el agua. Se reconocen
ocho especies para este género; siete se distribuyen prin-
cipalmente en Centroaméricallegando algunas hasta Ecua-
dor a través de las selvas tropicales del Pacifico colom-
biano (Frost, 1985). La otra especie, A. craspedopus, se
encuentra en la regién amazdnica de Ecuador y Peri
(Hoogmoed & Cadle, 1991). Agalychnis spurrelli es una
de las cinco especies que representan este género en Co-
lombia (Ruiz-C, et al, 1996), y sobre ella no se encontra-
ron estudios relativos a la ecologia ¢ historia natural de
poblaciones en nuestro pais, motivo por lo cual, se trat6é
de llenar tal vacio de informacién a la vez que se comple-
mentan las observaciones realizadas por Duellman {1970)
y Scott & Starret (1974) en poblaciones de esta especie
en Centroamérica.

Materiales y métodos

Area de estudio. Las observaciones se realizaron en
un cuerpo de agua artificial formado en las ruinas de una
planta eléctrica que suplia de energia a los trabajadores
en la construccién de la represa del “Bajo Anchicay4”
{Ignacio & Arboleda, com. pers.) y estd ubicada en cerca-

nias a la vereda de El Danubio, regién de Anchicayi, Pa-
cifico colombiano, zona con formaciones vegetales de
bosque hiimedo tropical (Espinal & Montenegro, 1963).
Dicho cuerpo acuitico posee 140 metros de longitud y 1
metro de anchura con una profundidad media de 60 cm
con excepcién de los primeros metros donde es un poco
més ancho y profundo; en la parte media el nivel del sedi-
mento sube permitiendo la formacién de charcas de poca
profundidad. Habilitado hace cuatro afios para el cultivo
de tilapia roja (Oreochromis sp) por pobladores de la zona,
pero posteriormente abandonado, se ha convertido en un
estanque permanente en cuya margen derecha no es posi-
ble transitar debido a lo abrupto del terreno y la abundan-
te vegetacién herbdcea que se intercala con los drboles
del bosque adyacente.

Metodologia. Aunque se incluyen algunas observa-
ciones realizadas por Vargas & Castro (1999) entre octu-
bre de 1995 y abril de 1996, el presente trabajo fue hecho
entre noviembre de 1996 y septiembre de 1997. En lo
posible se realizaron salidas de campo mensuales de cin-
co dfas cada una, se tomaron notas relativas a la ecologia
de A. spurrelli como época de mayor actividad reproduc-
tiva, comportamiento de territorialidad, oviposicidn,
predacion, caracteristicas de las posturas y dem4s aspec-
tos. Para las demds especies de anuros alrededor de este
hébitat, se registraron las caracteristicas de su microh4-
bitat de acuerdo con lo sugerido por Heyer et al. (1994).

Se utilizé una jama unida a una vara de dos metros de
longitud para capturar la mayoria de individuos de A.
spurrelli, los cuales, se ubican al lado derecho del cuerpo
acudtico donde la vegetacidn es mds densa. Cada indivi-
duo adulto de dicha especie/ fue diferenciado de los de-
mds de acuerdo al patrén de puntos blancos que exhibe
en su dorso y con base en ellos, se le asignaba un cédigo.
A pesar de observar juveniles, estos no se codificaron de-
bido a la variacién que presenta el patrén de puntos a
medida que van creciendo (Bolaiios & Vargas, 1996). En
varias ocasiones, cuando se presentaron amplexus,
oviposiciones 6 enfrentamientos entre machos, no se re-
gistré el cédigo asignado a cada individuo para dar prio-
ridad a los registros de comportamiento. En la primera
captura de cada individuo se tomé la longitud nariz - ano
(SVL) como tamafio corporal, el sexo fue determinado con
base en la actividad de canto y la presencia o ausencia de
excrecencia nupcial.

A las posturas de huevecillos de A. spurrelii se les
registrd tipo de sustrato en que fueron colocados, altura
sobre el agua y fecha de oviposicién cuando esta fue ob-
servada. El nimero de huevos fue obtenido de manera

- directa en el 4rea de estudio o por conteo sobre la proyec-
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cién de una diapositiva tomada en el campo. El didmetro
de los huevos se tom6 como estimativo de su tamaiio.

Resultados y Discusion

Composicién de especies y microhabitat. Hay 12 es-
pecies de anuros alrededor del estanque artificial (tabla
1), algunas de ellas aprovechdndolo para reproduccién:
Agalychnis spurrelli, Smilisca phaeota e Hyla rosenbergi.
La frecuencia de observacién fue mucho mayor en A.
spurrelli, quien canta en hojas y ramas, ya sea muy cerca
de la superficie del agua (30 cm) o lejos de eHa (6 a 8
metros}); solo unos pocos individuos lo hacfan en el con-
creto que forma el estanque. Hyla rosenbergi y 5. phaeota
se vieron algunas veces en ramas y hojas, sin embargo, la
gran mayoria de sus registros fue cantando en la superfi-
cie del agua.

En cuanto a las demds especies, por su observacién a
veces muy escasa, por conocimiento previo de su biolo-
gia o por la ausencia de nidadas y renacuajos, creemos
que no utilizaron el estangue para su reproduccién. La
frecuencia de observacién y el microhibitat de estas es-
pecies se muestra en la tabla 1.

Ciclo anual y peblacién. Se codificaron 78 indivi-
duos de A. spurrelli de los cuales el §6% eran machos
(Anexo I). Este porcentaje entre los sexos, relativamente
similar a la mencionada por Scott & Starret (1974), 10%
hembras, la atribuimos a un sesgo en los muestreos debi-
do a que estos se limitaron a los alrededores del cuerpo de
agua, donde ellas solo permanecen el tiempo suficiente
para reproducirse. Los machos siempre cantaban, aun en
muestreos con dias de intenso verano, aunque en esta épo-
ca, lo hacfan muy suave y ocultos en la vegetacién o ale-
jados del estangue. Contrario sucedia en dfas lluviosos,
en dichos dias los individuos cantaban fuerte y conspi-
cuos sobre ramas, hojas y troncos cercanos al agua (una
descripcién del canto para esta especie es dada por
Duellman, 1970). Hubo machos muy activos (e.g. §, 9,
11, 15 y 25) quienes fueron observados a través de varias
noches y meses de muestreos (Anexo I}. Esto pudiese ga-
rantizarles un mayor acceso a las hembras que van llegan-
do al estanque, sin embargo, algunos machos que solo
fueron registrados en una ocasion (eg. 74, 75, 76) tam-
bién participaron en amplexus y oviposiciénes.

Referente a S. phaeota, esta especie presenta activi-
dad reproductiva en épocas de mds alta precipitacién pero
es activa a lo largo del afio (Duellman, 1970); por su
parte, H. rosenbergi es una especie cuya actividad
reproductiva es asociada a época de fuertes lluvias (Kluge,
1981). Como lo mencionan Duellman & Trueb (1986)

para una regién de la Amazonfa, muchas especies de ranas
y sapos pudiesen reproducirse a lo largo del afio pero la
poca disponibilidad de sitios de reproduccién en deter-
minadas épocas limita su actividad. En nuestro caso, la
permanente disponibilidad de vegetacién, cuerpo acudti-
co y precipitacién a lo largo del afio, posiblemente influ-
y6 en la actividad reproductiva continua que exhibieron
las tres especies aquf analizadas (figura 1).

Cochran & Goin (1970) y Duellman (1970) (citados
por Scott & Satrret, 1974) catalogaron A. spurrelli como
una rana rara en Colombia, sin embargo, en el 4rea de
estudio la especie parece ser frecuente, aunque por nues-
tra experiencia en la Regién de Anchicayd, su observa-
cién lejos de cuerpos de agua sin corriente es dificil.
Visualizando los datos de observacién del Anexo I en una
curva de saturacién (tiempo de muestreo vs niimero acu-
mulado de individuos) se observaria que a pesar de tener
78 registros, estos atin no abarcan la mayorfa de indivi-
duos de A. spurrelli presentes alrededor del estanque. Con
el transcurso del tiempo esta poblacién puede aumentar
su tamafio ya que individues que aquf nacen pueden vol-
ver en etapa adulta, o simplemente, individuos de los
bosques adyacentes pueden desplazarse hacia este hdbitat
artificial buscando mejores condiciones para su reproduc-
cién. Un monitoreo a través del tiempo nos confirmari o
rechazard esta hipdtesis.

Los machos de A. spurrelli exhibieron un tamafio cor-
poral de 69 a 81 mm (X: 73 mm), mientras que las hem-
bras, de tamaiio corporal més grande y robusto, variaron
entre 90 y 110 mm de SVL (X: 99 mm) (ver Anexo I). Estos
datos indican que los individuos aqui encontrados son
relativamente grandes. Duellman (1970) menciona ma-
chos que promedian los 53 mm en San Isidro, Costa Rica;
49 mm en Rincén de Ossa, Costa Rica; 72.9 mm en Barro
Colerado, Panama; y 71.1 mm de longitud para Tacarcuna,
Panamd; siendo los mayores registros para un macho en
Tacarcuna, Panam4, con 75.6 mm y una hembra de 92.8
mm proveniente de Pefia Lisa, Chocd, Colombia. Scott &
Starret (1974) por su parte, registraron machos entre los
46 y 53 mm y hembras entre 57 y 67 mm de tamaiio corpo-
ral. Datos de Individuos colectados en diferentes locali-
dades de Colombia se mencionan en el Anexo IL

Amplexo y oviposicién. Todas las hembras fueron
encontradas ovadas, y cuando se acercaban a un determi-
nado grupo de machos, estos se dirigfan hacia ella y sus
cantos se hacian mucho mds frecuentes y “desesperados”.
Este comportamiento disminuye la distancia entre los in-
dividuos y acrecienta su interaccién, conduciendo en al-
gunos c¢asos a combates entre estos. El momento preciso
de formacidn de amplexus no se registré en el campo; sin
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Tabla 1. Frecuencia de observacién y microhabitat de las especies de anuros observadas alrededor del estanque estudiado. Las cifras
en paréntesis son consignadas a partir de Vargas & Castro (1999), el nimero de observaciones para A. spurrelli no tiene en cuenta la

codificacitn de individuos

ALTURA Y
FRECUENCIA DE POSICION
GENERO Y ESPECIE OBSERVACION SUSTRATO RESPECTO AL TIPO DE ACTIVIDAD
AGUA
HYLIDAE
Agalychnis spurrelli Boulenger 1913 (58) 137 Hojas, ramasy | Entre 30 y 700 cm Canto, amplexus y
borde de de altura, sobre o oviposicién
estanque cerca del agua
Hyla boans Linnaeus 1758 1 Rama 200 cm de
altura sobre el
agua
H. rosenbergi Boulenger 1398 114 Rama, tronco | 0 - 300 cm sobre Canto y amplexus
caido y en agua el agua
H. picturata Boulenger 1899 -2 Hojas Entre 40 y 200 cm
de altura sobre agua
Smilisca phaeota Cope 1862 (19) 38 Hojas, ramas, | 0 - 200 ¢m sobre Canto y amplexus
agua el agua
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus pentadactylus Laurenti 1768 -1 Suelo Borde de estanque
Eleutherodactylus raniformis Boulenger 1896 (40) 36 Hojas, ramas, |0 - 300 cm de altura, Algunas cantando
suelo, otros cerca o lejos del
agua
E. latidiscus Boluenger 1898 N1 Hojas 100 cm altura sobre
el agua
DENDROBATIDAE
Epipedobates boulengeri Barbour 1909 @1 Suelo Escorrentfas de agua| Un individuo con nueve
renacuajos en el dorso
CENTROLENIDAE
Centrolene ilex Savage 1967 -1 Hoja 20 ¢m de altura lejos
del agua
Hyalinobatrachum aureoguttatum Barrera & Ruiz-C 31 Hojas Entre 100 y 300 Solo un individuo
1989 cm altura, cercaal | cantando y cuidando
agua huevos en charco
temporal cercano
BUFONIDAE
Bufo marinus Linnaeus 1758 (o Suelo y agua | cerca al agua o lejos
deella
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Figura 1. Precipitacién en el 4drea de estudio durante el trabajo de campo (Datos Estacién climatologica Alto Anchicayd, municipio de
Buenaventura, Valle del Cauca). En todos los meses se registré oviposicién y/o amplexus de A. spurrelli. Las flechas y cuadros negros sefialan
actividad reproductiva de H. rosenbergi y S. phaeota, respectivamente. Durante los meses de julio y agosto de 1997 no se realizaron muestreos.

embargo, ensayos en cautiverio con ayuda de cantos
pregrabados mostraron que al acercarse la hembra donde
hay varios machos, el que mostré ser mds activo subié a
su espalda aidn en contra de la voluntad de ella.

Todos los amplexus fueron registrados por primera vez
entre las 19.35 y las 21.16 horas sin ninguna actividad
notoria, hasta cuando terminaba la jornada de trabajo, al-
gunas veces a las 04.00 horas de acuerdo a la actividad
registrada. Durante el muestreo correspondiente al mes de
junio de 1997, el dia 5 de ese mes se observé la primera
oviposicién (macho No. 17 y hembra No. 67), la cual,
debié comenzar minutos antes de la hora de registro
(06.50) ya que la mayoria de huevecillos habian sido co-
locados en la superficie de una hoja, ubicada a 35 cm de
altura sobre el agua. La postura acabé a las 07.15 horas.

En junio de 1997 se determiné que mientras los
amplexus se forman en las primeras horas de la noche, la

oviposicién sucede terminando ésta o incluso con la luz
solar del dia siguiente (figura 2). Este comportamiento
puede ayudar a disminuir la interferencia de otros ma-
chos, ya que antes de la oviposicién el amplexus bajay la
hembra se semi-introduce durante algunos minutos en el
agua. Debido al alto nimero de machos deseosos de re-
producirse, el trayecto entre la posicién del amplexus, la
superficie del agua y el posterior sitio de postura incluye
atravesar el territorio de uno o varios de ellos, los cuales,
continuamente intentan desalojar al macho amplexante
de su posicién (figura 3).

Dos de varios comportamientos de este tipo fueron
registrados en detalle, el primero fue en marzo de 1996
sobre un tronco a 260 cm de altura: dos machos luchando
por desalojar a un tercero de su posicién de amplexus,
después de algunos minutos no lograron conseguirlo; el
segundo caso fue en junio de 1997, un amplexo que bajo
al agua a las 03.19, cuando atin habia machos solitarios
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Figura 2. Hora de ocurrencia y/o registro de amplexus y oviposiciones en A. spurrelli. Esta grifica no incluye 7 amplexus y 21 oviposiciones
observadas durante la noche de julio 26 y amanecer de julio 27 de 1998, respectivamente.

activos. Este amplexo, conformado por el macho No. 3 (la
hembra no pudo ser registrada) fue asediado por los ma-
chos 4 y 37 cuando bajaban al estanque. Al dejarlos atras
e introducirse en el agua, duraron cerca de 20 minutos
entrando y saliendo de ella; subieron nuevamente a la
vegetacién circundante y volvieron a ser molestados por
estos dos machos, en especial el No. 37. Este les sigui6
hasta el sitio de postura elegido: una hoja a 230 cm sobre
el agua.

Al comenzar la oviposicidn, la hembra se ubicé en la
parte inferior de la hoja y a medida que colocaba una hilera
de huevecillos se desplazaba hacia arriba, luego volvia a
bajar y colocaba otra hilera de huevos al lado de la ante-
rior. Durante este procedimiento, el macho se limitaba a
suaves movimientos de atrds hacia adelante a medida que
iba realizando la fecundacién. La oviposicién comenzé a
las 03.56 y se prolongé hasta las 04.57 horas y consto de
209 huevecillos con un tamafio promedio de 3.72 mm;
durante este tiempo el asedio del macho 37 hizo que la

hembra interrumpiera su labor momentdneamente. Poste-
riormente, la hembra y el macho se separaron bruscamente
cayendo ambos al agua y nadando por vias separadas hacia
el borde del estanque. El macho 37, junto a otros machos
solitarios activos, se escondieron entre la vegetacién poco
después, cuando comenzé a amanecer (05.15 horas).

Minutos después, a partir de las 05.30, de manera casi
simultdnea los demds amplexus comenzaron a bajar al
agua y posteriormente subieron a colocar las posturas. Su
duracién en el agua fue de 10 a 20 minutos y el sitio
escogido para la oviposicién fue en su mayoria las hojas
mds cercanas al agua (varias de dichas oviposiciones que-
daron fuera de nuestro alcance, por esta razén no se inclu-
yen en la tabla 2). En total, en dicha madrugada fueron
observadas 17 oviposiciones, que ocurrieron entre las
05.45 y 07.30 horas (figura 2). En pocos casos la hembra
interrumpia su oviposicién, caminaba o saltaba a otra hoja
cercana y continuaba su labor, subdividiendo asf la pos-

. tura en varios grupos de menor tamafo.
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Estas anotaciones se complementaron en una visita
esporddica en julio de 1998. Durante las primeras horas
de la noche de julio 26 observamos 7 amplexus. Poste-
riormente se regres6 a primera hora de la mafiana en julio
27 y observamos 21 amplexus que buscaban un lugar para
la oviposici6n (estas observaciones no se incluyen en la
figura 3). Aunque en esta ocasién adn se encontraban
machos intentando acceder a alguna hembra amplexante,
creemos que su nimero era mas alto durante la noche y
por ende, sus interferencias mucho mayores. En cuanto a
la separacién de 1a pareja amplexante, contrario a lo visto
en junio de 1997, los machos y las hembras se separaron
suavemente sin caer al agua,

Se observé que machos y hembras, terminada la
oviposicién, se ubican en el haz o envés de las hojas cer-
canas al agua. Esto lo atribuimos al gasto energético que
conlleva la reproduccién y a que la oviposicién termina
con la luz del dia y les queda dificil regresar al bosque,
especialmente a las hembras, quienes hacen todo el es-
fuerzo de desplazamiento desde la formacién del
amplexus. Posiblemente durante ese dia ellas se ubican
en dicha vegetacién y la noche posterior se alejan mds.
Aunque no tenemos registros de machos cantando cuan-
do la noche anterior participaron en una oviposicién, es
probable que estos no se alejen del estanque y reanuden
su accién reproductiva pronto. A excepcién del indivi-
duo No. 29, una misma hembra no fue registrada en visi-
tas posteriores (anexo I); debido a la dificultad de obser-
varlas y al registro de posturas sin su consecuente accién
de oviposicién, no podemos asegurar que estas no hayan
vuelto a colocar nidadas durante el periodo de estudio.

Bajar al agua antes de colocar los huevecillos es ca-
racteristico del género Agalychnis (Pyburn, 1970; 1980),
comportamiento también observado en especies como
Pachymedusa dacnicolor (Pyburn, 1970, Bagnara et al,
1986), y es atribuido a una estrategia necesaria para la
sobrevivencia de las posturas. La hembra baja a llenar su
vejiga natatoria de agua, y con esta, acrecienta la gelatina
de los huevos, siendo esto indispensable para el buen
desarrollo de los embriones (Pyburn, op. cit; Bagnara et
al, op. cit). En A. spurrelli la hembra realiza este procedi-
miento una vez, ya que efectuaba una oviposicién y no
varias, como es sefialado por estos autores para A. callydras
y P. dacnicolor.

Posturas y renacuajos. La tabla 2 resume los datos
registrados para 43 posturas de Agalychnis spurrelli. Las
posturas estuvieron ubicadas en su mayoria sobre ¢l haz
de las hojas aunque era comin que los huevos abarcaran
su envés, y debido a lo pegajoso de estos, doblara la hoja
uniéndola en varios puntos haciéndola perder su unifor-

midad. Las hojas aqu{ utilizadas eran variadas en forma
(redondeadas o alargadas), tamafio (grandes, medianas y
pequefias) y contextura (rugosas o lisas); otras nidadas
fueron registradas alrededor de troncos caidos que sobre-
salian al estanque. Durante la corta observacién que rea-
lizamos en julio de 1998, se registraron posturas en lianas
de 5 mm de didmetro (tabla 2}. La eleccién de este inusual
substrato de oviposicién lo atribuimos a que en dicha
época, como consecuencia del intenso verano ocasiona-
do por el fendmeno de El Nifio en esta zona del Pacifico,
bajé considerablemente el nivel del agua en el estanque
(m4as de 1 mt), haciendo que las hojas, en comparacién a
las lianas, quedaran muy alejadas del nivel del agua e
implicara mucho esfuerzo para alcanzarlas.

Otro microhdbitat utilizado por especies del género
Agalychnis son los cuerpos de agua que se forman en ca-
vidades de troncos cafdos (Duellman, 1970; Caldwell,
1994). Sin embargo, contrario a especies como Agalychnis
calcarifer, A. spurrelli no limita su reproduccién a este
microhdbitat y abarca una mayor diversidad de substratos
de oviposicién y cuerpos acudticos para el desarrollo de
sus crias. En Anchicay4, también se observaron posturas y
renacuajos de A. spurrelli en charcas semi-permanentes
que se forman en los bordes de la carretera que atraviesa
la regidn.

El nimero de huevecillos de una sola nidada llegé a
ser de 320, pero en algunos casos solo alcanzé de 12 a 30
(tabla 2) sin que parezca existir relacidn entre este aspec-
to y el tipo o tamafio de sustrato. Posturas tan pequefias
pueden ser atribuidas a la subdivisién de la nidada que
ocurre cuando la hembra cambia a otro sustrato cercano,
no obstante, en dichos casos no se registraron posturas
adyacentes. Esta divisién de postura también ha sido
mencionada en P. dacricolor (Bagnara et al., 1986) y P
hypochondrialis (Budgett, 1899; citado por Pyburn,
1980). En cuanto al tamafio de los huevos, estos variaron
desde menos de 4 mm de didmetro cuando son colecados
por la hembra hasta cerca de 6 mm o0 mas cuando estd
cerca su eclosién {tabla 2). Scott & Starret (1974) calcu-
lan en A. spurrelli que sus huevecillos demoran aproxi-
madamente 6 dias para eclosionar y Vargas et. al, (ma-
nuscrito en preparacién) han observado que pueden durar
hasta 8 dias, tiempo acorde al observado para otras espe-
cies del mismo género o especies de medo reproductivo
similar (tabla 3).

Renacuajos de A. spurrelli estuvieron presentes en todo
el estanque, ya fuese en sus primeros estadios después de
la eclosién o cerca a terminar su fase larval. Esta diversi-
dad de edades entre los renacuajos indica que la especie
se reproduce continuamente a través del ano (Semlitsch
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Tabla 2. Datos registrados para las posturas de A. spurrelli. Esta tabla incluye dos nidadas mencionadas en Vargas & Castro (1999)
en Oct./95 y notas de algunas observadas en julio de 1998, Las altoras de las posturas fueron calculadas en rangos de 5 cm. La cifra
en paréntesis de la columna “tamafio de huevos™ corresponde al nimero de huevecillos medidos

FECHA ALTURA (ecm) SUSTRATO No.HUEVOS TAMANO PROMEDIO OBSERVACIONES
HUEVOS (mm}
Oct. 95 90 Hoja 184 4.2 (36)
35 Hoja 78 6.0(8) Parcialmente eclosionada
Nov. 96 40 Hoja 163 4.1 (30)
30 Tronco - - L. annulata predandolos
65 Hoja 15 4.0(15)
50 Hoja 12 4.1(12)
50 Hoja : 92 - Nidada dividida en varios grupos
Hoja 154 -
250 Hoja 46
Hoja 37 -
60 Tronco 19 -
20 Hoja 38 4.1 (38)
Dic. 96 40 Hoja - 59(9) Parcialmente eclosionada
130 Hoja 156 42 @1
Feb. 97 100 Hoja - - L. annujata predandolos
Mar, 97 70 Hoja 102 -
90 Hoja 67 5.8 (13) Parcialmente eclosionada
30 Hoja - -
20 Tronco - 6.2 (11) Parcialmente eclosionada
Abr. 97 20 Helecho 32 4.2 (32)
15 Hoja 53 -
40 Hoja 67 6.1 (22) Préxima a eclosionar
30 Hoja 220 4.2 (38) Postura dividida en varios grupos
30 Hoja 320 -
35 Helecho 190
25 Hoja 83 4.67 (30 L. annulata predandolos
35 Helecho 20 3.89 (20)
g0 Hoja 143 4.18 (26) Postura dividida en varios grupos
20 Hoja 30 4.21 (30)
110 Hoja 35 -
65 Hoja 15 -
190 Hoja 64 4.16 (23)
60 Hoja 42 398(17)
50 Hoja - - L. annulata predandolos
220 Hoja 142 -
15 Helecho 37 -
70 Hoja 198 3.89 (43)
Jun, 97 35 Hoja 136 3.68 (25) Ovipo S'c'é“di’:’iﬁz‘rda’ postura
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FECHA ALTURA (cm) SUSTRATO No. HUEVOS TAMANO PROMEDIO OBSERVACIONES
HUEVOS (mm}
230 Hoja 200 3,72 (38) Oviposicién observada
30 Hoja 20 3.70 (20) Oviposicién observada
30 Hoja 18 3.69 (18) Oviposicién observada
80 Hoja 136 - Postura dividida en varios grupos
25 Helecho 178 4.01 (35)
50 Hoja 27 421227
60 Hojas 137 4.03 (36) Postura dividida en varios grupos
Jul. 98 150 Helecho 194 4.13 (32)
25 liana - - Oviposicién observada
100 Helecho - 3.76 (18) Oviposicién observada
80 liana - 388 (13) Oviposicién observada
45 liana - 3.86(10) Owviposicidn observada
60 liana - 4.74 (9) Qviposicién observada
30 liana >100 - Oviposicién observada
20 liana >100 - Oviposicién observada

Tabla 3. Tiempo entre el dia de postura y dia de eclosién de huevos en varias especies del género Agalychnis y otras de modo
reproductivo similar

ESPECIE DURACION HUEVOS (dias) FUENTE
Agalychnis callydras Cope 1862 5y6 Pyburn (1970)

A. annae Duellman 1963 6ab Duellman (1970)

A. craspedopus Funkhouser 1957 8al5 Hoogmoed & Cadle (1591)
A. calcarifer Boulenger 1902 7al0 Caldwell (1994}
Pachymedusa dacnicolor Cope 1864 5a6 Pyburn (1970)
Phyllomedusa hypochondrialis Daudin 1802 8a%9 Pyburn (1980)

& Gibbons, 1988) confirmando o dicho para esta pobla-
cién de A. spurrelli con base en la observacién de los
individuos adultos. Duellman (1970) da una buena des-
cripcién de estos renacuajos.

Amplexus, y posturas de S. phaeota e H. rosenbergi
también fueron registrados en este estanque. Mientras que
posturas de Smilisca tuvieron relativa frecuencia a través
de los muestreos, para H. rosenbergi solo se registraron
cuatro nidadas en el mes de julio de 1998. Estas cuatro
posturas fueron concavidades construidas en el barro ad-
yacente a charcas de poca profundidad que se forman en
una parte del estanque y dos de ellas poseian, en una pe-
licula flotante, 1407 y 1468 huevos respectivamente.

Territorialidad. En varias ocasiones se observaron
interacciones entre dos o mds individuos de A. spurrelli.
Por un lado, los intentos de desplazar un macho en
amplexus por parte de machos solitarios, aungue a dife-
rencia de lo mencionado por Pyburn (1970), Pyburn &
Glidewell (1971) y Bagnara et al (1986), para especies
de comportamiento reproductivo similar, aqui no se escu-
chd canto del macho amplexante ni se registré la fecun-
dacién simultdnea de una postura por parte de dos ma-
chos. Incluyendo los registros de julio de 1998, en ningu-
na ocasién se observé que el macho amplexante fuese
desplazado de su posicién por un macho intruso. Pyburn
(1970), con observaciones en A. callydras, menciona que
esto se da en un bajo porcentaje.
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Se observ6 que los individuos de A. spurrelli mantie-
nen cierta distancia entre ellos (40 — 50 cm o més) y son
muy fieles a su sitio de canto, repitiéndolo a través de
varias noches y meses de muestreo. La distancia guardada
entre individuos de A. spurrelli es concordante con lo
registrado para esta especie por Scott & Starret (1974),
por Marquis et al (1986) para A. calcarifer, Pyburn (1970)
para A. callydras, Pyburn & Glidewell (1971) en Phyllo-
medusa hypochondrialis y Bagnara et al (1986) en Pachy-
medusa dacnicolor, quienes atribuyen esto a comporta-
miento territorial.

Varios combates fueron registrados entre individuos
de Agalychnis spurrelli. En 1a mayoria de casos estos con-
sistieron, en primera instancia, en un canto de adverten-
cia que iba dirigido al macho contrario. Cuando ninguno
de los dos se retiraba, estos alzaban sus extremidades con-
tra el oponente; en dos ocasiones esto fue suficiente para
que uno de los dos saltara a otro sustrato y se alejara. En
caso contrario, los dos mmachos se acercaban y trataban de
dominar al otro con sus patas y cuerpo. Varias posiciones
de combate fueron registradas (figura 4); la més frecuente
fue vientre contra vientre con posicién normal, obser-
vandose como un macho presionaba al otro contra la hoja
mientras ambos se deslizaban llegando a quedar suspen-
didos en el aire y pendiendo solo de una extremidad pos-
terior, las otras extremidades se enroscaban alrededor del
oponente, e incluso en algiin momento, uno de los dos
machos buscaba orinar al contrario. Estas interacciones
duraron en la mayoria de los casos poco tiempo pero en
dos ocasiones abarcaron 110 y 248 minutos. Terminados
los enfrentamientos, uno de los machos cafa y el otro era
el vencedor o en algunas ocasiones ambos caian y ningu-
no regresaba al sitio exacto de la lucha.

Interacciones de A. spurrellicon 8. phaeota e H. rosen-
bergi no se registraron. Lo atribuimos a las diferencias de
seleccion de sitio de canto y oviposicién (estas dos dlti-
mas especies lo hacen cerca o en la superficie del agua) ya
que los rangos temporales de actividad se entrecruzaban.
Esos dos aspectos, junto a diferencias en el tiempo de
actividad, han sido formulados como caracteristicas que
proveen una divisién del recurso y por ende disminuyen
la competencia entre especies que se reproducen en un
mismo cuerpo acudtico (Duellman & Trueb, 1986). El
tipo de canto también es importante; en nuestro caso las
caracteristicas del canto emitido por las especies mencio-
nadas fueron muy diferentes y facilmente discriminadas
en el campo. Observaciones en charcos semi-permanentes
que se forman en algunas partes de la carretera han mos-
trado la presencia simultdnea de estas tres especies en
actividad reproductiva, y en algunos casos, también se
observa Bufo marinus.

Mortalidad y predacién. Solo se registraron tres casos
en individuos adultos: un macho de H. rosenbergi predado
por una chucha de agua, Chironectes minimus (Orden
Marsupialia). Al mes signiente, marzo de 1997, este mami-
fero fue observado nuevamente alimentdndose con una §.
phaeota. Al parecer, estas dos especies son mds vulnerables
al ataque de C. minimus por cantar a nivel del agua. Final-
mente, un individuo de A. spurrelli (No. 52) fue encontra-
do muerto en el agua en abril de 1997 (20.07 horas) pero
sin ninguna herida o sefial aparente de predacién.

A pesar de las pocas observaciones de mortalidad en
juveniles y adultos, una gran variedad de predadores de
ranas fueron observados alrededor de este estanque: las
serpientes Chironius grandisquamis, Corallus annulatus,
Bothriechis schlegelii o incluso el anuro Leptodactylus
pentadactylus. Duellman & Trueb (1986) mencionan
como las congregaciones reproductivas de los anfibios
pueden atraer diversos predadores, ya que ellos encuen-
tran en estos sitios fuentes alimenticias abundantes, di-
versas y fdciles de atrapar (huevos, renacuajos, juveniles,
adultos).

Vargas & Bolaiios (1999a) encontraron 9 de 10 indi-
viduos de Leptodeira annulata (Familia Colubridae) al-
rededor de este cuerpo de agua, lo que atribuyeron a la
bisqueda de nidadas de Agalychnis spurrelli como un
alimento apetecido por esta serpiente. Durante las salidas
de campo entre nov./96 y sept./97 siempre observamos
individuos de esta especie. Como uno de cuatro casos
registrados (tabla 2) citamos un individuo de L. annulata
que de 10 a 15 minutos consumié con una postura entera
de 83 huevecillos de A. spurrelli (figura 5). Esta serpiente
ha sido mencionada por Duellman (1978) como una ca-
zadora nocturna de ranas y fue observada en Ecuador, por
dicho autor, alimentdndose de los huevos de una rana
Phyllomedusinae. También se encontré predacién de hor-
migas Iridocoderinae sp (Formicidae: Dolichoderinae)
sobre las posturas de A. spurrelli.

Los renacuajos son presa de serpientes, tortugas, aves,
mamiferos e innumerables insectos acudticos asi como de
renacuajos de otras especies anfibias (Pyburn, 1980,
Duellman & Trueb, 1986). También es reconocido que
les peces son uno de los predadores que més mortalidad
causan a estos ya que permanecen todo el tiempo en el
agua, no asi otros predadores cuya accién es temporal
(Heyer et al, 1975). A este hecho atribuimos la total au-
sencia de renacuajos durante las visitas para el trabajo de
Vargas & Castro (1999) en los estanques utilizados para
el cultivo de tilapia roja (Greochromis sp) mientras que
otra drea del estanque, sin peces, si los presentaba. Los
renacuajos de A. spurrelli siempre permanecen a una pro-



Figura 3. Macho de A. spurrelli tratando de desalojar a un macho
amplexante para tener ac a la hembra.

Figura 4. Diferentes posiciones de cc rrelli. A: Tipo amplexus, B: vientre-dorso posicion
nariz-ano € 6n invertida, D: vientre-vientre n normal.
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fundidad media en la columna de agua o cerca de la su-
perficie, este hecho es mencionado por Scott & Starret
(1974), junto a la ausencia de glandulas téxicas en ellos,
como un aspecto que los hace altamente vulnerables a la
predacidn por peces.

Posterior al trabajo de campo de Vargas & Castro
(1999) ocurrieron deslizamientos de tierra que abrieron
un boquete en el muro del estanque, lugar por donde los
peces fueron evacuados. Dicho boquete fue cubierto por
otros deslizamientos de la colina adyacente y el estanque
inundado nuevamente por las lluvias y una pequeiia
escorrentia de agua. A partir de este momento, los
renacuajos fueron abundantes en todas las areas del es-
tanque donde eran ausentes, aunque cabe mencionar que
alin hay mortalidad por parte de una poblacién creciente
de pequefios peces de la Familia Characidae, Astianax sp.
Cuando los renacuajos de A. spurrelli salen del huevo y
caen al estanque, inmediatamente son predados por estos
peces (obs. pers.), quienes son oportunistas y se mantie-
nen alerta para atrapar frutos e insectos en la superficie
del agua (A. Ortega, com. pers.)..

Conclusiones y Perspectivas

La construccién de cuerpos acudticos artificiales en
los bosques benefician las especies de anfibios que can-
tan y se reproducen en este tipo de microhdbitat (Heyer et
al. 1994). En la zona de Anchicayd, este tipo de perturba-
cién antrépica influye en la distribucién de la rana arbdrea
A. spurrelli y puede beneficiarla o perjudicarla depen-
diendo de la existencia o no de peces en los cuerpos de
agua. Sin embargo, estos cuerpos deben estar rodeados de
vegetacidn herbacea y bosques adyacentes que ofrezcan
a los individuos adultos microhdbitats para su sobre-
vivencia asi como sitios de canto y oviposicion. Durante
las salidas de campo se revisaron algunos estanques arti-
ficiales en diferentes veredas de Anchicayd y solo en uno
de ellos, también ubicado al interior de bosque, habian
congregaciones reproductivas de A. spurrelli. Esto de debe
a que su construccidn se hace primordialmente para el
cultivo de peces y se ubican en dreas carentes de vegeta-
cidén y aledafias a las viviendas. En estas circunstancias
las especies registradas en reproduccién fueron Smilisca
phaeota, Rana vaillanti y Bufo marinus.

Cuerpos acudticos como el aqui estudiado pueden
aumentar 1a abundancia de A. spurrelli, ya que cuando no
poseen peces, la mortalidad por predacion parece ser mi-
nima. Ademds, no se da mortalidad de renacuajos por de-
secacion del cuerpo de agua a la vez que poseen dreas
boscosas donde los juveniles se dispersan; estas son dos
razones citadas por Scott & Starret (1974) como las cau-

sas que favorecieron una agregacién reproductiva de
13.000 individuos de A. spurrelli alrededor de un estan-
que artificial en Punta Arenas, Costa Rica. Dadas estas
condiciones, otros factores también tienen gran impor-
tancia; en nuestro caso por eiemplo, los derrumbes han
ocasionado que uno de los estanques con A. spurrelli en
sus alrededores desapareciera mientras que el estanque
estudiado fue destruido en un 70 % (ver Pérez, 1996). Si
a esto adicionamos la cercania de comunidades humanas
en continuo crecimiento, el futuro de esta poblacién de A.
spurrelli es incierto.
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ANEXO I Tamailo corporal, sexo y frecuencia de observaci6n de individuos de A. spurrelli. Estos registros mensuales no discrimi-
' nan entre una o varias observaciones en una misma salida de campo. SVL: longitud - nariz ano, M: macho, H: hembra

No.rama ©'"  SEXO Nov-9% Dic-96 Ene97 Feb-97 Mar-97 Abr-97 May-97 Jun-97 Sep.97 ' recuencia
{cm) observacién
1 7.8 M . . 3
2 8.2 M . 1
3 7.4 M . . 2
4 7.1 M . . . 3
5 9.5 H . 1
6 75 M . 1
7 6.8 M » . 2
8 73 M - » . . . - . 7
9 7.9 M . . . . . 5
10 7.7 M . 1
11 74 M . J . . 5
12 7.2 M . . . 3
13 8.1 M . . 2
14 7.7 M . 1
15 75 M - . - . . 5
16 1.5 M . . 2
17 7.8 M . . . . 4
18 14 M . . 2
19 73 M . 1
20 10.2 H . 1
21 7.6 M . 1
22 7.4 M . . . . 4
23 7.3 M . 1
24 1.5 M . . . 3
25 6.9 M » . . - M - 6
26 1.2 M . 2
27 7.8 M . . 2
28 7.9 M . . 2
29 10.6 H . . 2
30 7.5 M . 1
31 79 M . . 2
32 7.5 M . 1
33 2.1 H . 1
34 7.7 M . . . 3
a5 9 H . 1
36 7.4 M . 1
37 78 M . . . 3
38 75 M . 1
39 73 M . 1
40 7.5 M . 1
41 7 M . 1
42 9.5 H . 1
43 7.1 M . 1
44 7 M . 1
45 7.1 M . . 2
6 8l M . . 2
47 74 M . . 2
48 6.9 M . 1
49 10.3 H . 1
50 1.5 M . . 2
51 . 7.6 M . 1
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SVL . Frecuencia
No. rana SEXO Nov-9% Dic-96 Ene-97 Feb-97 Mar-97 Abr-97 May-97 Jun-97 Sep-97 .
(em) observacidn
52 7.7 M . . 2
53 72 M . 1
54 72 M . . 2
55 81 M . . 2
56 7 M . i
57 8 M . 1
58 7.2 M . 1
59 1.5 M . 1
60 5.4 H . 1
61 10.2 H . 1
62 7 M . 1
63 7.7 M . . 2
64 10.3 H . 1
65 7 M . 1
66 7.2 M . 1
67 9.1 H . 1
68 7.4 M . 1
69 13 M . 1
70 7 M . 1
71 11 H . 1
72 73 M . 1
73 99 H . 1
74 75 M . 1
75 7.6 M . 1
76 74 M . 1
77 1.6 M . 1
78 7.1 M . 1

ANEXO II. Datos de individuos adultos de A. spurrelli presentes en las colecciones del Instituto de Ciencias Naturales Universidad
Nacional de Colombia en Santa Fe de Bogot4 (ICN) y la coleccién de Herpetologfa, Universidad del Valle en Cali (UVC).

CODIGO -
INSTITUCION SVL (cm) LOCALIDAD, FECHA DE COLECCION Y SEXO
ICN 13240 7.14 Valle del Cauca, Municipio de Restrepo, Campo Chancos, 460 msnm
ICN 13239 1.7 Valle del Cauca, Municipio de Restrepo, Vereda Campo Alegre
ICN 10829 1.7 Antioguia, Municipio Dabeiba, rio Amparadé, 805 msnm.
ICN 28015 7.03 Corregimiento Santa Cecilia, Km 15 a 15.6 carretera Santa Cecilia, Quibd6. Abril 14 de 1991
ICN 28016 7.1 Corregimiento Santa Ceeilia, Km 15 a 15.6 carretera Santa Cecilia, Quibdé. Abril 14 de 1991
ICN 28017 6.94 Corregimiento Santa Cecilia, Km 15 a 15.6 carretera Santa Cecilia, Quibd6. Abril 14 de 1991
UVC 6432 6.50 Bajo Anchicay4 Valle del Cauca, Sept. 9 1981, Macho
UVC 6825 8.45 Bajo Anchicay4 Valle del Cauca, Oct. 1 1982, Hembra
UVC 8394 9.07 Bajo Anchicay4 Valle a 230 msnm, Oct. 18 1985, Hembra
UVC 8703 6.51 Central Hidroeléctrica Bajo Anchicay4 Valle del Cauca, Sept. 25 1981, Macho
UvcC 12751 7.16 Bajo Anchicay4 Valle del Cauca, Oct. 20 1995, Macho
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1. Preliminaries

Let E and T be topological spaces, p: E — T be a
surjective function. The triple (E, p, T') is by definition a
sheaf of sets provided that p is a local homeomorphism,
that is each point @ € E has an open neighborhood
which is mapped homeamorphically by p onto an open
subset of T. Let t € T, the set

E,=p~'(t) ={a € E: pla) =1}

is called the fiber above t. Note that E = [[,cr E:. A
local selection for p is a function o : U — E such that
U C T is an open set and poo is the identity map of U. A
local section for p is by definition a continucus selection.
Denote by Ty(p) ={o: U — E| poo=1dy}. HU =T,
o is a global section and we write I'(p) instead of I'r(p).
A set T of local sections is called full if for every z € E
there exists a section o € ¥ such that o(p(z)) = =.

From the definitions it readily follows:

(1) If o and 7 are sections such that o{t) = 7(t), for
some t € Dom ¢ N Dom 7, then there exists an
open neighborhood V of ¢ such that ¢ [v= 7 [v.

(2) The collection of the ranges of the local sections
for p form a basis for the topology of E.

(3) The topology induced by E on each fiber is the
discrete topology.

Now we state a well known existence theorem for sheaves
of sets whose proof is elementary and direct.

Existence Theorem. Let T be a topological space,
p: E — T be a surjective function and ¥ a full set of
selections for p such that if o, 7 € £ and o(t) = 7(t)
then there exists a neighborhood V' of t such that o(s) =
t(s) for each s € V. Then the sets o(U) where o € &
and U is an open set contained in the domain of o, form
a basis for a topology on E such that (E,p,T) is a sheaf
of sets and each ¢ € T is a section for p.

A germination process with change of the base space
(via a continuous function) can be formulated now. By
means of this process, sheaves of sets will be constructed
in terms of data provided by two topological spaces T
and S, a set of global selections for a surjective function
p: E — T and a continuous function ¢ : T — S.

Theorem (Germination Process). Let T and S be
topological spaces. Suppose that ¢ : T — § is a con-
tinuous function, p: E — T is a surjective function and
T is a set of global selections for p. For each s € §
denote by R, the equivalence relation in X defined by
oR,7 if and only if there is a neighborhood V' of s such
that ¢ {,-1(vy= T lo-1(v) . Let E be the disjoint union

of the family {/R, : s € §}, 5: E — & the function
defined by B{[o],) = s and {o], the equivalent class of ¢
module R,. Then the triple (E, 7, S) is a sheaf of sets
and for each ¢ € T the function & : S — E defined by
&(s) = [o], is a section for p.

The proof of this theorem is straighforward and is
omitted. For a generalization of this result in the con-
text of uniform bundles we refer to [5]. The triple
(E,p,S) is called the sheaf constructed by germination
fromp, ¥ and .

Remark. In the set up of the precedent theorem if 5 ¢
@(T) then the fiber E, above s reduces to zero.

2. The Category of Sheaves of Sets

Denote by & the Category of Sheaves of Sets. The ob-
jects of &, are sheaves of sets containing a full set of
global sections. Let (E, p, T} and (F, g, S) be sheaves of
sets, consider a continuous function £ : T — § and let

Fe={(t,m)eT x F: {t) = q(m)}
=U{{t} b4 F:g(t) :tGT}

and m; be the first projection function. Endow F; with
the topology induced by the product topology of T x F.
It is apparent that the diagram

M2
Fg —_— K

ml iq

T £
is & pullback in the category of topological spaces and
continuous functions. Furthermore the triple (Fy, my, T)
is a sheaf of sets, in fact, if (t,m) € F; and o € ['(q)
is a global section such that a((t)) = m then Q =
(T x a(S)) N F; is an open neighborhood of (t,m) and
m [q is an homeomorphism of Q onto T.

A morphism (£,A) : (E,p,T) — (F,q,8) in S con-
sists of a pair of continuous functions £ : T' — S and
A : Fy — E such that pA = ;. Note that if o € I'(g)
then the function ay : T — E defined by ax(t} =
A(t,a(f(t))) is a global section for p. Let (E,p,T),
(F,q,5) and (G, p, R) be sheaves of sets and let (£,A) :
(E,p,T} — (F,q,S5) and (&1,A4) : (F,q,5) — (G,p, R)
be morphisms. Define the morphism

(ElvAl) e (E,A) : (E!PsT) - (ths R)

by (&1, A1) 0 {£,A) = (614, A), where A : Gyy — E is
given by A(t,a) = A(t, A1(£(t), a)) for each (t,a) € Ge,e.
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The continuity of A follows directly from the continuity
of the functions (¢,a) — (£(t},a) : G¢, 41— Gy, (t,a) —
A(E(t),a) : Gy — F, (t,a) — (£, A1(8(t),a)) : Geype
— Fy and from the continuity of A.

3. Product of sheaves of sets
Let (E;,p;, T;)iea be a not empty family of sheaves of
sets each one of them containing a full set of global sec-
tions. Without loss of generality it can be assumed that
the (T})ico are pairwise disjoint. Let T = [],coTi be
the product space of the family {T;}ieq and m; : T —
T; the i-proyection. For each t = (t;,)ijca € T con-
sider By = ][;cq(Ei):, the disjoint union of the family
{(Ei), : i € O}, where (E;);, denotes the fiber above t;
in the sheaf (E;,p;,T;), and let E = [[,.p E; the dis-
joint union of the family {F; : t € T}. Definep: E— T
by p(t,a) =t.

If i € @ and o4 is a global sectien for p; then the
function ¢* : T — E defined by

o' (t) = (t, (&, 0:i(t;))

is a global selection for p.

Let £ = {a': o; € [(p;) & i€ I}. Suppose that
o', PieL t=t)iea €T and o*(t) = F(t). Since
(i, as(t)) = (£, 85(2;)) then t; = t; and a(t;) = B5(2;),
this implies that ¢ = j, thus there exists a neighborhood
V of t; in T; such that a;(r;) = G;i(r;) foreachr; € V. If
s € T is such that s; € V then a*(s) = (s, (8;,:(8;))) =
(s, (s:,8i(s:))) = Bi(s). The Existence Theorem guar-
antees that the ranges of the restrictions of elements of
2. to open sets of T form a basis for a topology in E
such that (E, p, T is a sheaf of sets and each element of
¥ is a section.

Now consider i € ¥, the sheaf of sets (E;, p;, T;), the

continuous projection m; : T -+ T; and the function
II; : (E;)x, — E,where

(E)m, = U4t} % (B)mutty »

teT

defined by Hi(t)a') = (t: (ti,a))'

The function II; is continuous, in fact, a basic neigh-
borhood W of (t, (¢;,a)) is the range of the restriction to
an open neighborhood V of t, of a global section of € I
for p such that o;(t;) = a. If r € V and if b = a;(m;(7))
then II(r, b) = (r, (r;, b)) € W.

Hence the pa.ir (“Tis.ni) : (E,PvT) i (EiypisTi) isa
morphism in &. Furthermore if {F, g, §) is a sheaf of sets
with a full set of global sections and (4, A;) : (F,q,5) —

(Ei, pi, T;) is a morphism for each i € ¥ then there exists
a unique morphism (¢,A) : (F,¢,5) — (E,p,T) such
that the diagram

(F,q,S) _@‘A)" (E,p,T)
(£, As) (s, I1;)
(Ei!pi'lTi)

commutes.

The function £ is the only one of its kind because T is
the product of the family of topological spaces (T;);cq-
The function A is defined by A(s, (¢, (£, a))) = Ai(s,a).

Now we describe the monomorphisms and the epi-
morphisms in &.

4. Monomorphisms and epimorphisms

We characterize the monomorphisms of S as follows.
Proposition 1. Let (E,p,T) and (F,q,5) be sheaves
of sets with full sets of global sections. The morphism
(¢,A) : (E,p,T) — (F,q,5) is a monomorphism if and
only if £ is injective and A is surjective.

Proof. Let (£,A) : (E,p,T) — (F,q,5) be a morphism
such that £ is injective and A is surjective. Consider

(81,1\1) : (E’:P’aT’) — (E,p, T)

and
(£2= Az) . (Eiip'! T’) - (E,P, T)

two morphisms of G such that

(ffl,Al) = (E,A) o} (Zl,Al) = (f, A) o] (fg,Ag)
= (EE‘Z» A2):

then ££; = £{, and hence ¢, = £3 because £ is injective.
We have that A (¢, A(£1(t'),a)) = A2 (¥, A(&x(t'), a))

for each (t',a) € Fy, = Fue,. Let (t',b) € By, C T' x

E and (t,a) € F; such that A(t,a) = b Then ¢

p(A(t,a)) = p(b) = &4(t). Thus b = A(4(t'),a)

A(€3(t'),a), hence A((t',b) = Az(t',b), then A1 = Az

and it follows that (£, A) is a monomorphism.
Conversely, let

(E:A) : (E,P, T) — (F:QiS)

be a monomorphism. If 7” is a topological space and
idp: : T' — T' is the identity function then the triple
(T',idy+, T") is a sheaf of sets.

Let j1, j2 : T' — T be continuous functions such that
£4, = £ja. We claim that j; = j.
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The pairs (j1,A41) : (T",ide,T') — (E,p,T) and
(ja, A2) : (T, idr,T') — (E,p,T), where Ay (t',a) =t
and Ay(t',a) = ' are morphisms in &. Furthermore
(EsA) ° (jla AI) = (E,A) o (j?!AZ)! in faCtH if (EaA) o
(j1,A1) = (fjl,Ll) then

Li(t',a) = Ai(t', A(1(t), 0)) =¥/

for each (t',a) € Fj, and if (¢, A) o (j2, Ag) = (€32, L2)
then Lo{t',a) = Aa(t', A(ja(t'),a)) = t' for each (t',a) €
F;;,. The assumption that (£, A) is a monomorphism
implies that (71, A;) = (jz, Az). Then j; = j2 and con-
sequently £ is a monomorphism in the category of topo-
logical spaces and continuous functions. This proves
that £ is injective. .

Now suppose that A is not surjective. There exists
x € E such that = ¢ A(Fg). Consider the sheaf of sets
(E',p',T') where T’ = {t} where t = p(z), E' = {0,1},
p : E' — T is defined by p'(y) = 0 for y = 0, 1
and both TV and E' have the discrete topology. Let
£ : T' — T be the function defined by ¢'(t) =t = p(z)
and let A;, As; : Ep — E’ be the functions defined
by Ai{t,a) = 0 for each a € E;, Ao(t,a) =0ifa #
and A;(t,z) = 1. We have that (#,A1) and (¢, A;) are
morphisms defined from (E’,p’,T") into (E,p,T) such
that (£,A) o (£, A1) = (£,A) o (£, A3). Since (£,A)isa
monomorphism we have (¢,A;) = (#,Az). Thus A is
surjective. [

Proposition 2. Let (E,p,T) and (F,q,S) be sheaves
of sets each one with full sets of global sections. Let
(¢,A) : (E,p, T} — (F,q,S) be a morphism such that
¢ : T — 8 is surjective and A : Fy — FE Is injective.
Then (£, A) is an epimorphism.

Proof. Let (F',q',S’) be a sheaf of sets with a full set
of global sections. Consider

(elaAl) ) (£2iA2) : (F,Q,S) - (F!,ql,sl)
morphisms such that

(£2€,81) = (€1, A1) o (&, A) = (€2, A2) o (£, A)
= (EQ’Ea AZ)'

Since ¢ is surjective and £, = #£5£ then £y = £, We
claim that A; = As.

Taking into account that
At A (£(t), m") = Alt, Aa(£(2), m"))

and that A is injective it follows that A,(¢(t},m’) =
Aq(€(t), m’) for each (t,m’) € Fy ,.

Furthermore if (s, m’) € F; = F, , thereexistst € T
such that (£(t),m’) € Fj . Then (¢t,m’) € F;,, thus
Ay (8(t), m’) = Aa(£(t}, m'), therefore

A]_(s, m’) = Az(s, m').

This statement implies that A; = A;. We conclude that
(£, A) is an epimorphism. O

This proposition has the following partial converse.

Proposition 3. Let (E,p,T) and (F,q,S) be sheaves
of sets with a full set of local sections. Suppose that
(¢,A) : (E,p,T) — (F,q,S) is an epimorphism. Then
the function £ : T — § is surjective.

Proof. Let R be a topological space and j;, jfo: 5 —
R be continuous functions such that j;£ = jaf. Con-
sider the sheaf of sets (R,idg, R) where idp : R —
R is the identity function. Let ¢ be a global section
for ¢. Define the functions A, : R;; — F and Ag :
R;, — F by Ay(s,r) = o(s) and Ay(s,r) = o(s).
Then (j;,A1) : (F.q,58) — (R,idgr,R) and (j2,A2) :
(F,q,58) — (R,idg, R) are morphisms in &. Moreover
if (716, L1) = (1, A1) o (6, A) and (jaf, Lo) = (j2,D3) ©
(¢,A) then Ly(t,r) = A(t, A (&(t),7)) = Alt,a((t)))
for each (t,r) € Rj¢ and L(t,v) = A(t, Aa(£(t), 7))
= A(t,0(£(t))) for each (,r) € Rje. Then (j1,41) 0
(€, A) = (2, Az) o (£, A). On the other hand, since (£, A)
is an epimorphism, we have (71, A1) = (j2, A2), hence
h=j2.

We have proved that £ is an epimorphism in the category
of topological spaces and continuous functions. Then ¢
is surjective. [

The following example shows an epimorphism (¢, A) :
(E,p,T) — (F,q,8) such that A is not injective.

Example. Consider the Sierpinski space T = {0,1}
whose open sets are @, T and {1}, Eo = {a,b}, Ey = {c}
and let E be the disjoint union of Fq and Ei. Define
p: E — T by p(0,a) = p(0,b) = 0 and p(l,¢c) = 1.
Let o, 7 : T — E be the global selections for p de-
fined by ¢{0) = (0,a), a(1) = (1,¢), 7(0) = (0,b) and
r(1) = (1,¢). Existence Theorem guarantees that the
ranges of the restrictions of ¢ and 7 to open sets of T
form a basis for a topology for E such that (E,p,T) is
a sheaf of sets and ¢ and 7 are sections. Now consider
the sheaf (F,q,5) of sets where § = {0}, F = {a,b}
with the discrete topology and g{m} = 0 for m = q, b.
Let (£,A) : (E,p, T} — (F,q,5) be the morphism de-
fined by £(t) = O for each t € T, A(0,a) = (0,a),
A{0,b) = (0,b) and A(l,a) = A(1,8) = (1,c). Now
consider a sheaf (G,p, R) of sets and a pair (£1,A1),
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(£2,A2) : (F,q,5) — (G, p, R) of morphisms such that
(1, A1) © (£,A) = (€3, A2) o (£, A). Since £ is surjective
and £,£ = {3, we conclude that £, = {3. Consider
(t,m) € Gy¢,. From (£1,A1) 0 (£,A) = (€2, A2) o (£, A) we
have that A(0,A;(t,m)) = A0, Az2(f,m)), then either
Al(tam) = Az(t,?’ﬂ) =ador Al(tam) = A2(t,m) = b,
therefore A; = Az, thus (¢, A) is an epimorphism such
that A is not injective.

5. Factorization of morphisms

Let (E,p,T) and (F,q,5) be sheaves of sets each one
containing a full set of global sections, let

(&,A): (E,p,T) = (F.q,5)

be a morphism and consider the sub-space £(T) of 5.

Given a € I'(g) let ap be the section for p defined by
ap(t) = A(t,a(£(t))) for each € T and let ¥ be the set
{an : @ € T{q)} Denote by (E,p,£(T)) the sheaf of sets
that is constructed by germination with change of the
base space from the function p, the collection ¥ and the
co-restriction £ : T — £(T) of £ to £(T).

Define Ay, : Ey, — E by Al(t, [GA]!;(t)) = aplt).
Note that if [a]psy = [aleqe) then there exist a neigh-
borhood V' of £(t) such that ax(s) = Ba(s) for every
s € £~1(V). Thus aa(t) = Ba(t) and hence A is well
defined. Moreover A; is a continuous function because
if tg € T and o € I'(q) then the range of an [w, where
W is a neighborhood of tg, is a basic neighborhood of
O.'A(tn). Ift € W and if [ﬁ,\]g(t) is an element of the
range of &) [w then &x) [w (€(2)) = [Bale), there-
fore [Baleqy = [@a)eqr)- This implies that Sa(t) is in the
range of as w. Then A, is a continuous function.

In order to prove that (£, A,) is an epimorphism we
will use the following result that has a generalized ver-
sion in the context of bundles of uniform spaces (5].

Lema 1. Ify; and v, are two global sections for p such
that Ay (t, 71 (8(t))) = A1(t,v2(£(t))) for each t € T, then
T ="
Proof. Let 1, 12 € I'(P) and suppose that

Al (ta N (E(t))) = A1 (ta Y2 (E(t)))

for each t € T. Consider the sections (v1)a, and (¥2)a,
for p defined from v, and y2 by

(71)a. (t) = Av(t, m(£(2)))
and (y2)a,(t) = Ar(t,72(£(2))), then (v)a, = (v2)a,-

Let
£(t) € () ,-m(E(t)) = [aaler

and y2(£(t)) = [Balee). We claim that’[g,\]g(t) = [Ba)ge)-
Remark that & (£(8)) = v1(€(t)) and Ba(€(t)) = v2(€(2))
therefore there exists a /Eeighborhood V of £(t) such that
@a(s) = 11(£(s)) and Ba(s) = y2(s) for each s € V. Let
r € £71(V). We have that

an(r) = Ai(r [enlyr)) = Aar, &a(4(r))
= M1 (r,m(E(r))) = As(r,72(€(r)))

= Ay (r, Balt(r))) = AL (r, (Baler))
== ﬂA(T).

It fOllOWS that [QA]t(t) = [ﬁA]E(t)' Then ,Yl(e(t)) -
T2(€(t)). We conclude that y1 =72, [

Consider a sheaf of sets (G, p, R) and a pair of mor-
phisms

(1 A1) (G2, B2) : (B, B, 4(T)) — (G, p, R)

such that (ji, A1)o(€1, A1) = (j2, Dz)o(éy, Av). To prove
that (j1,4;) = (j2,Az), note that ji£; = j2¢; implies
§1 = jo because £, is surjective. On the other hand if
(£(to),a) € G;, then (to,a) € Gj¢,. Let T € T(p) be a
global section such that 7(j1£1(to)) = a. The functions
71, Y2 : £(T) — E defined by

(42} = L1 (€(t), (7161 (2)))

and
Y2(£(t)) = Da(€(t), 7(j161(t)))

are sections for § and Aj{t,v1(£(t))) = A1(t, ra(£(t)))
because

At A (£(t), (e (1)) = Aa(t, Da(€(E), 7(5161(1))))

for each t € T. Lema 1 allows us to conclude that
71 = 72. Then 1 (£(to)) = Y2(£(t0)), thus &1 (£(to),a) =
Aa{f(to),a) hence A; = Aj We have shown that
(%1, A1) is an epimorphism. 0O

It remains to be seen that there exists a monomor-
phism (f2,A3) : (E,p,&T)) — (F,q,S) such that
(3, A2) 0 (€1, A1) = (£, A).

Consider the inclusion function £3 : #T) — S. For
each @ € F choose a section a® for ¢ such that
o®(g{a)) = a. Define Ag : Fs, — E by Ay(£(t),a) =
[@} ]e(s). Suppose that a®(g(a)) = B(g(a)) = a. There
exists a neighborhood V of g(a} = £(t) such that a®(s) =
3(s) for each s € V. Let t' € £7'(V). We have that
af (') = A(t', a*(£())) = A, B(E(E))) = Ba(t). This
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implies that [ ]s:) = [Baeq) and consequently Az is a
well defined function. Now we prove that Az is a con-
tinuous function. Given (£(tp),a) € Fy,, the range of
Eﬁ I where U is an open neighborhood of £(2p) is a ba-
sic neighborhood of [a%]e(,) in E. Let (£(t),b) be a pair
such that g(b) = £(t), £(t) € U and b= a®(£(t)). Let o*
a section for g such that a®(g(b)) = b. Since a®(4(t)) =
a®(£(t)) there exists a neighborhood V' of £(t) such that
V c U and a®(s) = o®(s) forevery s€ V. If r € £~V
then a%(r) = of(r). Thus [0f)ese) = [Ciz\_]g(to). We
conclude that Ag(£(t),b) is in the range of o} [y. Then
A4 is continuous.

We have that (€2, A3) is 2 morphism in & that is a
monomorphism is due to the fact that £; is an injection
and Aj is a surjection,

On the other hand, #¢; = £ and if A : Fype, —+ E
is defined by (t,a) = Ai1(¢, Az(€1(t),a)) for each (¢,a) €
Fe,z, then

A(ts a) = Al(ti [ai]l(t)) = O‘R(t)
= A(t,a®(£(2)) = A(t, a).

We have proved that the morphism (¢, A) can be fac-
tored through an epimorphism and a monomorphism:
(e! A) = (3231, A) = (e2, Az) © (ela Al)

To apply the theory of M. M. Clementino, E.
Giuli and W. Tholen (3], we ought to define classes
M and € of monomorphisms and epimorphisms in a
suitable manner.

Let M be the set of all the monomorphisms (£,A) :
(E,p,T) — (F,q,S) of S such that £ is an embedding
(homeomorphism onto its image) and A is a surjection
and let £ be the set of all the epimorphisms (£,A) :
(E,p,T) = (F,q,5) of S such that, if (a,b) € FVVF
and a # b then for each V € V(g(a)) there is r € £~1(V)
such that o4 (r) # o (r) for some o® and some o in
I'{(q) with a®(€(t)) = a and a®(£(t)) = b.

Note that (¢1,A1) € £ and (£3,A3) € M. In this
case we say that the morphism (¢, A) has an (£, M)-
factorization.

Furthermore if (E,p,T), (F,q,5), (E*, p*,q*) and
(F*,q*,5*) are sheaves of sets, if

(el’Al) : (E,p,T) - (F,‘LS)
isin &, if

(eth;) . (E*!P.vT*) - (F‘vq*’st)

is in M and if (¢*;,A}) and (€3, A3) are morphisms such
that the diagram

(E,p,T) Gty (F\q,8)

(£, A7) 1(32, Az)
(E*,p", T*)— (F*,q",5")
(€72, A7)
commutes, then there exists a unique morphism
(&,A%): (F\q,8) — (E* 9", T")
such that the diagram

&,pT) LML (p 4 5)

(€1, A7) fb,A")j'(fz,Az)
(E*,p',T*)——'* (F-’qa’St)
(¢*2,A3)

commutes. Hence £(s) = £*1(t), where t is an element
of T such that £(t) = s and A° : E), — F is de-
fined by A’(s,m*} = Az(s,a*) where a* € F* is such
that m* = A}(£(s),a*} [5]. Note that 5(8(s)) =
£3(s) = g*(a). The property above shows that the
(€, M)-factorizations are essentially unique {1]. Then
the pair (£, M) is a proper system of factorization of
morphisms in S [1].

Definition. Consider a category X with a proper fac-
torization system for morphisms (£, M). For every ob-
ject X, the class sub(X) of all morphisms in M with
codomain X is preordered by the relation m < n if and
only if there is a morphism j such that noj =m. We
writtm 2nifm<nandn<m Iff: X — Aisa
morphism and m € sub(X) then we denote the M-part
in the (£, M)-factorization of f om by f(m).

Definition. A closure operator c of X with respect to
M [3] is given by a family of functions cx : sub(X) —
sub(X) (X € X) such that

(1) ¢ is extensive (m < cx(m) for all m esub(X});

(2) ¢ is monotone (If m < n then ex(m) < cx(n) for
all m, n €sub(X));

(3) every morphism f : X — Y is ¢-continuous, that
is: f{ex(m)) € cy(f(m)) for all m esub(X).

Consider again the Category & of Sheaves of Sets.
Take two sheaves of sets (E, p, T) and (F, ¢, S) and sup-
pose that

(ZaA) : (E,P,T) - (F,q,S)
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belongs to sub(F,q, S). Consider the sheaf (E,p, {(T))
obtained by germination over £(T") from the function p,
the set of all sections ay such that « is a global section
for q and the function £, and consider the morphism

(?,K) : (E’ﬁ’m) - (F;QH S)

defined by #(s) = s and A(s,a) = [ag], for a® € T(g)
such that a®{g{e)) = a. This is a monomorphism that
belongs to sub(F, ¢, S}.

Consider ¢(pq,5) : sSub(F,q,S) — sub(F,q,S) given
by c(rqs(LA) = (¢,A). The family of functions
C(F.q,5)» Where (F,q, S) is a sheaf of sets equipped with
a full set of global sections, defines a closure operator of
& with respect to M. Indeed:

(1) Let (¢,A) : (E,p,T) — (F,q,8) be an mono-
morphism in sub(F,q, S). Then c(r.q,5) (¢, A) (£, A).
Consider the morphism (E, f}) : (E,p, T} = (E,p,8T))
defined by f(t) = £(t) and A(t, [aalee)) = aA(t). It fol-
lows that (Z, X) o (2, A) = (£, A). Hence (¢,A) < ({,A) =
(&, A).

(2) Suppose that (£1,A1) : (Ey,p1,T1) — (F,q,5),
(€2, A3) : (Eq,p2,T2) — (F,q,S) belong to sub(F, ¢, S)
and (fl,Al) < (eg,Ag). Let

(&,A) : (E1,p, 11} — (E2, 2, T2)

be a morphism such that (£2,Az) o (£,A) = (€1, Ar).
Then #2€ = £, and therefore & (T1) = £(4(T1)) is a
subset of £3(73). Define the morphism

@K : (B1, 51, 0(T1)) = (B, 53, £2(T2))

by #(s) = s and A(s,[@p,)s) = [@a,]s. Note that if
Ba, € |aa,)s there is a nelghborhood V of s such that
BA, (r) = aa,(r) for each r € £51(V). In other words,
Ag(r, 8 Ez(r))) Aa(r, a(f2(r))) for each r € £ (V).
Let r € £} (V), then & (r) € V, thus Eg(l?(r)) eV
hence £(r) € £;1(V), therefore

Ag(€(r), B(€2(€(r))) = Aa(£(r), al£2(£(r)))-

This means that Az(£(r), B8(£1(r))) = Az(&(r), a(ly(7)).
We have that

Bar(r) = Ar(r, B(81(r))) = Alr, Aa(€(r), B(1(r)))
= A(r, Ag(€(r), e(£1(r))) = Ai(r, a(bs(r)))
= ap, ().

Then [ﬁ,\l]s = [al‘\l]-"

On the other hand a basic neighborhood of [a4,]s
contains the range of &, [v where V is a neighborhood
of s. If W is the range of &, [v then (V x W) N E‘;z
is a basic neighborhood of (s, [oa,]s) and if (r, [aa,]r) €
(V x W)ﬂEzz then A(r, [an,)r) =
of @y, v so A is continuous.

Furthermore, #2f = #; and if (s,a) € Fy; then

A(s, A2(€(5), a)) = A(s, Az(s,0)) = K(s, [0}, ]5)
= [am]s = Ai(s,a)
then (Ez,Ag) o (f A) = (£1,A1)
(&1, A1) < (82, 43).

{3) Let (8,A) : (F,q,5) — (G, p, R) be a morphism
and let (£,A) : (E,p, T) — (F,q, S) insub(F,q,S). Con-
sider the morphism

C(rq,5) (6 A) =

[@a,]r is in the range

We conclude that

@R): (E,p6D) -

where (E 7, £(T)) is the sheaf constructed by germina-
tion over £(T) from the function p, the set of all sections
ap, where o € T'(g), and the function £. Denote the ele-
ments of & by [as)s, where a € I'(g) and s € U(T). Let
(6,8) 0 €K) = (62, ®) : (E,p,€(T)) ~ (G,p,R) then
®:G5— E is defined by ®(s,m) = A(s, A(¥(s), m)).
Now let (8,8) : (Ef,'* 8(&(T))) — (G,p,R) be the
M-part of the (£, M)-factorization of (4Z,®), where
(Et,pt ,5(@)) is the sheaf constructed by germina-
tion over 8(Z(2(T))) = 6(4(T)) from the function 5, the
set of all sections 4¢ where 4 € T'(p) and the func-
tion 6Z. Denote the elements of ET by [ya]! where
v € T(p) and r € 8(£(T)). Therefore 8 : J(E(T)) — R
is defined by 6(r) = r and © : Gy — E' is defined
by ©(r,m) = [yZ]! where y™ is a global section for
p such that v"(p(m)) = m. Consider the morphism
(8,4) o (£, A) = (8¢,@1) : (E,p,T) — (G.p,R) and
let (61,01) : (ES,p5,6(4(T))) — (G,p,R) be the M-
part of the (£, M)-factorization of (8¢,®;). Therefore
(E8,p8,8(¢(T))) is the sheaf constructed by germina-
tion over 0{(£(T)) from the function p, the set of all
sections s, where v € T'(p) and the function §£. De-
note the elements of E% by [ys,]} where v € T'(p) and
T € 8(£(T)). We have that 8, : 6(¢(T)) — R is de-
fined by 8,(r) = r and ©, : Gy, — E! is defined by
B1(r,m) = [v§,] where ™ € I'(p} is a global section
such that y™{p(m)) = m. Now consider the morphism

(F.q,5)

¢@,5,r)(01,01) =

= (@1,87) : (E5*, 5™, 3E(T)) — (C,p, R)
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where (E§*, P8, 84(T)) is the sheaf constructed by ger-
mination over §¢(T") from the function p%, the set of all
sections ~vg, where v € I'(p) and the function 6,. De-

note the elements of ES” by e, where v € T'(p) and
r € 84(T). Then 91 : 8¢(T) — R is defined by 8;(r) =
and O, : G5z — ES" is defined by By(r,m) = by
where v™ € T'(p) is such that y™(p(m)) =m

In order to show that the morphism (4, A) is e-contin-
uous, we claim that exists a morphism

(0, ) : (E1,51,6(6(T))) — (B5,p*,86(T))
such that (8,,0,) o ) o (p,2) = (8,8). This would prove
that (8,8) < (d;,0,;).

Define ¢ : 8(£(T)) — 84(T) by @(r) = r and Q :
E : — Et by Q(r, [ve,)¥) = [ve]l. To show that 0
is well defined, consider a global section u for p such
that h’e]]r [”91]1' We claim that [’Tq’]‘r = [“‘I']t
There exists an open neighborhood W of r in §(£(T))
such that ve,(r'}) = pe,(r’) for each ' € 6~} (W) =
W N6(4(T)). Then O1(r', 7(6:())) = ©1(', u(6: ("))
for each r* € W N §(4(T)). Therefore [ys,)% = [us, ]
for each ' € W N 4(4(T)).

Let V' be an open neighborhood of r in R such that
V N&(€(T)) = W and take s € (66)~1(V). Then

Ta(s) = ®(5,7(6(¢(s)))) = As, A(E(s), ¥(8(£(s)))))
= A(s,7a(€(5))) = {(va)als
and
pa(s) = @(s, u(8(U(s)))) = K(s, AE(s), p(3(2(s)))))
= As, ua(€(s))) = lpa)als.
To verify that {(ya)als = [(#a)a]s consider
t € £ 1((58) (V).
We have that ¢ € 2‘1((2’)"'1(6‘1(1/’))) therefore
a(e(t)) € VN&(UT)) =

then [7;1]‘55(!(”) = [!“l’l]a(z(t))- This nnphes e, (t) =
te, (t}, then

B, (¢, (8(E(H)N) =

therefore

At A((), Y(8(E())))) = At A((t), p(8(£(E))))),

then

@, (t, p(8(£(2)))

Alt, 7a(8(2))) = AL, pale(?)))
and {7a)a(f) = (#a)a(t). This implies that [(ya)als =
[(sa)a]s then [ye)l = [us]l. We conclude that Q is
well defined. The continuity of 2 is straighforward and
the pair (i, Q) is a morphism in & such that (8;,8,) o
(¢,9) = (8,0). It follows that (6,8) < (61,01).

Definition. Let ¢ be a closure operator of a category
X with respect to M. An object A € X is ¢c-Hausdorff
ifuocex(m) =voex(m)forall u, v: X — 4 and all
m € sub(X) such that uom =vom.

Remark. In the Category of Topological Spaces and con-
tinuous functions with the usual closure ¢, the ¢e-Haus-
dorff objects are the Hausdorff spaces. Consider the
Category & of Sheaves of Sets with the closure operator
c defined above. If the sheaf of sets (E, p, T) is a c-Haus-
dorff object of & then T is a Hausdorff space, indeed,
if v, v : X — T are continuous functions and if m :
Z — X i3 an embedding such that um = vm, then take
the trivial sheaves of sets (X,idx,X) and (Z,idz, Z)
and the functions Ay : By, — X ,A; : E, — X and
A M,, — Z defined by Ai(z,a) = z, Ay(z,0) = z
and A(z,z) = z. It is apparent that (u, A}, (v,Az)
(X,idx,X) — (E,p,T) are morphisms of &, that

(X:idX,X)

belongs to sub{X,idx, X} and that (u,A;) o (m,A) =
{(v,A3) o (m, A). Therefore (u, A1) 0 ¢(x idx,x) (M A) =
(v,Ag) © e(x idx,x)(m, A), then umi = vMm, where 7 is
the injection of m(Z) into X. Thus T is a Hausdorfl
space. [

(m,A):(Z,idz,Z) —

Definition. Let ¢ be a closure operator of a category
X with respect to M. A morphism f: X — Y is ¢
preserving if f(cx(m)) = cy(f(m)) for all m € sub(X).

Definition. Let ¢ be a closure operator of a category
X with respect to M. An object X € & is c-compact if
the product proyection py : X x Y — Y is e-preserving
for every object Y € AX.

Remark. In the Category &S of Sheaves of Sets with the
closure operator ¢ defined above, if the sheaf of sets
(E,p, T} is a c-compact object of & then T is a com-
pact space in the Category of topological spaces and
continuous function with the usual closure [5}.

6. Stone-Cech compactification of a sheaf of sets

If F denotes the Forgetful Functor from the Category
C of Compact Hausdorff Spaces (and continuous maps)
to the Category T of Topological Spaces and if X de-
notes an arbitrary topological space, there exists a cel-
ebrated universal arrow (e, (X)) from X to F known
as the Stone-Cech compactification of X. To generalize
this universal arrow we take in place of F' the Forget-
ful Functor from the Category of Sheaves of Sets having
Compact Hausdorff Base Space {and appropriately de-
fined morphisms) to the Category of Sheaves of Sets and
in place of X we take an arbitrary sheaf of sets.
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Let {E, p, T) be a sheaf of sets with a full set of global
sections. Let e : T — B(T) be the canonical func-
tion and ¥ be the set of all the global sections for p.
Let (E,7,8(T)) be the sheaf of sets obtained by ger-
mination from the Mngtion p, the family ¥ and the
function e. The sheaf (E, b, 3(T)) is e-Hausdorff and c-
compact. Furthermore if (F, ¢, S} is a c-Hausdorff and ¢-
compact object of & and if (£,A) : (E,p,T) — (F,q,S)
is 2 morphism, then there exists a unique morphism
(.90 : (E, B, B(T)) — (F,q,8) such that the diagram

(E,pT) “L8h  (Fgs5)
@Af\\ /4Zm
(E,5, B(T))

commutes. Indeed, since (F,q,S) is c-Hausdorff and c-
compact, the topological space S is Hausdorff and com-
pact and since £ is continuous there exists a unique con-
tinuous function Z : 3(T) — S such that e = £. Con-
sider the set Fy = {(k,a) € 3(T) x F: {(k) = g(a)}. For
each (k,a) € Fjlet a® a global section for g such that
a%*{g(a)) = a and let o the section for p defined by

2 (t) = A(t,a®(£(t)). Define 2 : F;— E by Q(k,a) =
[a4]x. Consider (k,a) € F;and let 3% be another global
section for g such that 9%{g(a)}) = a. We claim that
[ ]k = [Ba]s- There exists a neighborhood V' of g(a)
such that a®(s) = §%(s) for each s € V and V) is
a neighborhood of k. Let t € e~ (£-1(V)), then t €
£71(V), thus £(t) € V, hence ag(t) = A(t,a®(£(t))) =
A(t, B2(£(t))) = B4 (t) and it follows that [a} )]s = [B4]k-
On the other hand 7(2(k,a)) = p([a%)k) = k for each
(k,a) € Fp To see that (£,2) o (e,A) = (£,A), let
(Ee, Al = (LT, () o (e, A) where A’ : F;, — E is defined
by A’(t,a) = A(t,§2(e(t),a)). We have

A(t,0) = AL, Ue(t), @) = Alt, [ehlee)
=l (1) = Alt e (1))
= A(t,a%(q(a))) = A(t.a)

and since fe = £ then (£,9) o (e,A) = (£, A). Now to
establish the uniquess of (E §1), suppose that {#;,(2;) :

(E ,8(T)) — (F,q,5) is a second morphism such that
(€,Q1) o (e,A) = (£, A). Then #, = 7 because fe = £.
For (k,a) € Fy, let 7 be a global section for p (depend-
ing on k and a) such that [r]y = Q:1(k,a). Note that
D{k,a) = Qlk a“(ﬂl k))) = af, (k). Then [r], =
ay (k). To show that Q(k,a) = Ql(k a) it suffices to

verify that [a% ¢ = [T]k. If t € T then
oA (t) = Al a®(€(t))) = A(t, i (eft),
= A2, Q(e(t), *(£(2)))),

o®(€(1))))

but
A(t, u(e(t), a®(£(1))) = Alt, Qu(e(t), a® (£ (et)))))

= A(t,of, (e(t)) = (@b, )a(t)
and

At Q(e(t), o (£(1)))) = Alt, Qeft), “(A( ( )))))

= A(t, ag(e(t)) = (eq)a(t),
therefore o (t) = (o Ja(t) = (ad)a(t), then af =
(e, )a = (@f)a. We claim that [(@f )alk = [7]&. Since
{r]e = 7(k) = oy, (k), there exists a neighborhood V of
k such that 7(r) = af (r) foreachr € V. If r € e~ (V)
then

(e )alr) = Ar, o, (e(r)) = A(r, T{e(r)))
= A(T‘, {T]e(,.)) = T(T).
This implies that [r]x = [(ad )a)s- Therefore [0} ]y =
[7]x and Q(k,a) = Q1 (k,a).
We have proven the following statement:

Theorem (Stone-Cech Compactification). If
(E,p,T) is an object of &, then there exist & c-Haus-
dorff and c-compact object (E, P, B8(T)) of S and a mor-
phism (e,A) : (E,p,T) — (E,5,8(T)) in & such that
if (F,q,8) is a e-Hausdorff and e-compact object of &
and if (¢, A) : (E,p, T) — (F,q,S) is a morphism of &,
then there exists a unique morphism (? Q):(E,5,8 B(T))
— (F,q,8) of & such that (£,9) o (e, A) = (£, A).

The pair ((e, A), (E, , 8(T))) is called the Stone-Cech
compactification of the sheaf of sets (E, p, T).

The first author has obtained a generalized version

of the above development for the Category of Uniform
Bundles [5].
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MICOLOGIA

UN NUEVO GENERO DE UREDINALES
SOBRE FILICES, CON IMPLICACIONES
TAXONOMICAS SOBRE TODO EL ORDEN

Pablo Buriticad! & Paola A. Rodriguez®

Resumen

Buritica P. & P. A. Rodriguez: Un nuevo género de Uredinales sobre filices, con implicaciones
taxonémicas sobre todo el orden. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 24 (90): 111-115, 2000. ISSN 0370-

3908.

Se presenta la descripci6n de una nueva especie de Uredinales, sobre Filices, que ha dado lugar

a postular un nuevo género y una nueva familia.

Palabras claves: Uredinales, familias, Filices.

Abstract

A new species of Uredinales, found on ferns, is described, requiring a new genus and new

family.
Key words: Uredinales, families, Filices.

Introduccion

Las nuevas colecciones de uredinales provenientes de
las regiones tropicales de Sudamérica, han permitido en-
contrar individuos con caracteristicas sorprendentes en
su morfologfa, ciclos de vida y hospedantes, a la vez que
muestran el deficiente conocimiento del universo de los
uredinales, (particularmente, en los sitios apartados de los
trépicos) y las limitaciones de las teorias vigentes sobre
clasificacién, evolucién y filogenia, que han sido elabo-

1 Profesor Titular. Universidad Nacional de Colombia. Medellin.

2  Estudiante Agronomia, Universidad Nacional de Colombia,
Medellin. e-mail: gsvunal @ perseus.unalmed.edu.co

radas en paises de clima templado y como resultado del
“buen” conocimiento de su flora local.

Los uredinales sobre los filices (helechos) presentan
una serie de caracteristicas morfolégicas, que normalmen-
te son interpretadas, como ancestrales con respecto de las
encontradas sobre hospedantes mds evolucionados. De
alguna manera, se consideran como “fosiles vivientes” y
como punto de partida de la historia evolutiva y
filogenética de las familias, géneros y especies, que con-
forman el orden Uredinales.

En este trabajo se registra el hallazgo, en la regién
tropical Colombiana, del estado perfecto (teliospérico)
de una especie anamérfica que corresponde al género-
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forma, Calidion Sydow, que habia sido descrito desde 1919
y que estd conformado por sélo dos especies (C. lindsaeae
(Hennings) Sydow y C. dumontiae Buriticd) presentes en
Sudamérica. La morfologia, 1a ontogenia de los esporos y
la posicidn del soro con respecto del tejido del hospedante,
permiten tratarlo como una entidad no conocida previa-
mente, con valor suficiente para proponer un nuevo géne-
ro y postular una nueva familia dentro del Orden
Uredinales.

Las colecciones estudiadas hacen parte del herbario
Buriticd localizado en la ciudad de Medellin (Colombia);
los estudios fueron hechos mediante cortes a “mano alza-
da” y las observaciones se realizaron con microscopfa de
luz tradicional a 40X.

Descripcién genérica
Uncol Buritica & Rodriguez, genus novum.

Spermogoniis subepidermalibus, in cavis stomatalis,
hymenio concavo, sine sterilibus estructuris; tipus I
(Hiratsuka & Hiratsuka, 1980). Anamorphiis supraestoma-
taliis, paraphisatis, sporiis sessilibus, echinulatis; tipus
Calidion Sydow (1919). Teleutosoriis suprastomatalibus,
paraphisatis, teliosportis unicelularibus, catenatis 2-3,
sessilibus; poris germinantibus unicis. Basidiis externis.

Species typica: Uncol diazii Buriticd & Rodriguez,
sobre Cyatheaceae, COLOMBIA, Caqueta.

Ciclo de vida (hipotético): Parcialmente expandido,
con espermogonioc, anamorfo y teliosporo. Autéico.

Espermogonio subepidermal, en la cavidad estomatal,
himeno concavo, sin estructuras estériles; tipo 1
(Hiratsuka & Hiratsuka, 1980). Anamorfo supraestomatal,
parafisado, esporos sésiles, equinulados; tipo Calidion
Sydow (1919). Teliosoro supraestomatal, parafisado,
teliosporos unicelulares, en cadena 2-3, sésiles; poro
germinativo Unico. Basidio externo.

Etimologia: Combinacidén de las siglas: UN, de la Uni-
versidad Nacional de Colombia y COL, asignada al Herba-
rio Nacional Colombiano que funciona en la Universidad
Nacional de Colombia, en su sede de Santafé de Bogot4.

El ligar estas dos siglas para eregir un género nuevo
de Uredinales, es motivo de gran reconocimiento a dos
grandes instituciones de la boténica y de la sistematica,
en general, de Colombia.

Observaciones: la formacién de los teliosporos en ca-
dena, sésiles y emergiendo sobre el ostiolo del estoma en
un soro que estd rodeado de parafisos, lo hacen Gnico

dentro de los Uredinales. Todos los demds géneros con
soro supraestomatal presentan célula espordégena meris-
temadtica y teliosporos pedicelados con una o més celdas.

Uncol diazii Buriticd & Rodriguez, sp. nov.  Fig. 1

TYPUS. Sobre: Cyatheaceae, COLOMBIA, Caquetd,
19 kms. desde Florencia en la via a Altamira, ca. 700
m.s.n.m., 16 enero 1976, K.P. Dumont, P. Buriticd (76-
171), J.L. Luteyn & L.A. Molina. En Herbario Buriticd
{Medellin-Colombia).

Anamorfo: Calidion dumontiae Buriticd, Caldasia
12(57): 166. 1978.

Sobre: Thelipteris (Meniscium) sp., COLOMBIA,
Meta, 25 kms. desde Granada hacia San Juan de Arama,
ca. 730 m.s.n.m., 9 enero 1976, P, Buritica 76-053, en her-
bario Buriticd (Medellin-Colombia).

Spermogoniis subepidermalibus, in cavis stomatalis, 32-
38 X 38-45 pm, sine estructuriis sterilibus, typus 1 (Hiratsuka
& Hiratsuka, 1980). Anamorphiis in maculis atro-fuscis vel
ferrugineis, anamorphiis supraestomatalis, paraphycis,
fasciculato-conexis, paululum curvis vel hamatis, 12-17 X
38-50 pm, cum apiculum subventrali, 10-15 pum; pariete
exteriore flavidus, 5-10 pum cr., interiore hyalino, 0.5-1 pm
cr.; sporiis sessilibus, subglobosis, 15-23 X 21-28 um, pri-
mo hyalinis dein castaneis; membrana hyalina, 0.5-1 pm
cr., echinulata (Calidion dumontiae Buriticd, 1978).
Teliosoriis hypophyllis, supraestomatalis, albidis vel
flavidis; sporis catenatis, holoblastisis, primo obovoideis
vel campanulatis, secundis cubicis, 13-20 X 10-23 pm,
hyalinis; pariete 0.5-1 um cr., incrassatis 2-5 pm in apice;
poris germinantibus unicis, apicalis. Figura 1.

Figura 1. Uncol diazii. Buriticdi & Rodriguez



BURITICA P. & P. A. RODRIGUEZ: UN NUEVO GENERO DE UREDINALES SOBRE FILICES, CON IMPLICACIONES. . . 113

Especimenes estudiados: sobre Filices, Cyatheaceae:
COLOMBIA, Caquetd, 19 kms. desde Florencia hacia
Altamira, ca. 700 m.s.n.m., 16 enero 1976, K.P. Dumont, P
Buriticd (76-171), J.L. Luteyn & L.A. Molina (Tipo Uncol
diazii, en Herb. Buriticd, Medellin). Sobre: Thelypteris
sp., misma localidad, P. Buriticd 76-172. Meta, 25 kms.
desde Granada hacia San Juan de Arama, 800 m.s.n.m., 9
enero 1976, K.P. Dumont, P. Buriticd (76-053) & J.L.
Luteyn (Tipo de Calidion dumontiae Buriticd, en Herb.
Buriticd, Medellin).

El nombre de esta especie estd dedicado al insigne
cientifico de la botdnica colombiana, Santiago Diaz-
Piedrahita, eminente profesor de la Universidad Nacional
de Colombia, en su sede de Santafé de Bogot4.

Consideraciones sobre clasificacién
UNCOLEAE Buritic, fam. now

Spermogoniis epiphylliis, cavidatis stomatalis delimi-
tatis, hymenium concavo, sine esterillis structureae (typus
I, Hiratsuka & Hiratsuka, 1980). Anamorphiis {Calidion
Sydow, 1919) supraestomatalis, parafisatis, sporiis sessi-
lidiis, echinulatis. Teleutosoriis supraestomataliis,
parafisatiis; celula sporogeneis holoblastibus, sporiis
unicelularibus, 2-3 catenatis, sessilidiis. Basidiis externis.

Genus typicum: Uncol Buriticd & Rodriguez, sobre
Cyatheaceae, COLOMBIA, Caquet4.

Consideraciones generales

La agrupacién en familias dentro del orden Uredinales
comienza a tener un uso rutinario debido al mayor ndme-
ro de colecciones estudiadas de diferentes sitios del glo-
bo (especialmente en el trépico), a la mejor conformacién
y coherencia de caracteristicas con valor supragenérico y
a la revisién taxondmica de grupos que las presentan
(Buritica, 1994). Sinembargo, el insuficiente nimero de
colecciones provenientes de zonas alejadas e inhéspitas
del globo (especialmente en Asia, Africa y Sur América) y
el gran desconocimiento de la uredino-flora tropical, ha-
cen que la separacién en grandes grupos esté lejos de es-
tar completa, y carezca de la coherencia debida, lo cual
dificulta el estudio tanto los especialistas y usuarios como
del publico (especialmente fitopatélogos).

A los géneros de uredinales sobre filices (helechos), se
les ha conferido gran importancia, debido a que, de algu-
na manera conforman el punto de partida de los eventos
evolutivos morfolégicos y de las relaciones Uredinales-
hospedantes-ambiente. Segiin Cummins & Hiratsuka

(1983), se encuentran agrupados basicamente en la fami-
lia Pucciniastracae (Arthur) Gaumann; siendo ellos:
Uredinopsis Magnus, Milesina Magnus ¢ Hyalopsora
Magnus; 1a especie Puccinia lygodii Arthur ha sido ubi-
cada en la familia Pucciniaceae Chevalier; y, el género
Desmella Sydow, no se ha ubicado en ninguna de las fa-
milias postuladas, hasta 1983. Al género anamdrfico
Calidion Sydow, por ahora, no se le ha hecho ninguna
consideracién sobre sus afinidades filogenéticas. Es de-
cir, las especies en los géneros con soros supraestomatales
han presentado problemas para ser agrupados en las dis-
tintas familias.

La hipétesis sobre clasificacién de los géneros de
Uredinales con soros supraestomatales ha dado lugar a
conjeturas y decisiones, hasta ahora, rechazadas o mal
interpretadas. En un principio los géneros se agruparon
conformando la tribu Hemileiea de la familia Pu-
cciniaceae. Hipétesis que fue rechazada al no existir re-
lacién entre ellos vy, si, con algunos de sus afines con
soros subepidermales en distintas familias. El agrupa-
miento de ellos se consideré superfluo y producto de
una evolucién convergente. Hasta el presente no se en-
cuentra una clara posicién taxondmica para la clasifica-
cién respecto a ellos.

Los estudios de los uredinales tropicales con soros
supraestomatales muestran que esta caracteristica corres-
ponde a los primeros eventos en el proceso de exponer los
esporos para su diseminacién; por ello, es mejor conside-
rarla primitiva con respecto a los soros erumpentes; con
ellos, se inicia la solucién al problema biolégico de abrir
desde dentro de los tejidos del hospedante para liberar
los esporos al momento de 1a diseminacion.

La formacién del protosoro en la cavidad estomatal ha
seguido dos tendencias evolutivas: por un lado, emitir
las células esporégenas para salir por el ostiolo del
estoma, sin romper la epidermis (supraestomatal) y, por
otro, crecer radial y horizontalmente (formando un hime-
nio) para ir levantando y rompiendo la epidermis, poste-
riormente. En algunas especies, el peridio, al cumplir la
funcién de “palanca” ayuda a abrir la superficie del hospe-
dante y a proteger los esporos.

En distintas especies de las familias Chaconiaceae
Cummins & Hiratsuka y Pucciniaceae Chevalier se
encuentran estos ejemplos. En los géneros Hemileiea
Berkeley & Broome y Goplana Raciborsky (familia Cha-
coniaceae), se encuentran especies donde es facil estable-
cer una linea de continuidad con especies relacionadas,
en la forma que han usado los uredinales para exponer sus
esporos para la diseminacién desde la salida por los
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estomas hasta el rasgamiento con levantamiento de la
epidermis. As{ mismo, en la familia Pucciniaceae con
Desmella y Puccinia o Edythea y Puccinia. Por lo tanto,
el género Hemileia debe colocarse en la familia
Chaconiaceae y los géneros: Desmella, Edytheay Cerra-
doa deben ubicarse en la familia Pucciniaceae. Buriticd
& Pardo Cardona (1996) asi lo consideran al colocar el
género Hennenia Buriticd, que presenta teliosporos
emergiendo por el ostiolo del estoma, dentro de 1a familia
Sphaerophragmiaceae Cummins & Hiratsuka. Esta pro-
posicién implica que el concepto de familia debe
ampliarse para dar cabida a estos géneros.

No ha sido posible establecer la misma relacién para
Uncol, con los géneros y especies conocidas sobre Filices
u otras plantas, al no existir especies con caracteristicas
similares o asimilables. Las especies, géneros y familias
(Pucciniastraceae, Cronartiaceae, Coleosporiaceae, Micro-
negeriaceae, Melampsoraceae y Phakopsoraceae), que
presentan teliosporos producidos en cadena (holoblés-
ticos), muestran caracteristicas altamente evolucionadas,
es decir, soros anamérficos bien estructurados, con esporos
en cadenas definidas o pedicelados y, en algunos de ellos,
con estructuras estériles evolucionadas (de peridio a
parafisos); los teliosoros presentan himenio y una organi-
zacién definida. Las especies y géneros (i.e. Hemileia
Berkeley & Broome, Prospodium Arthur, Desmella Sydow,
etc.) con soro supraestomatal presentan erumpencia de
las células esporégenas, que son eminentemente meriste-
madticas, caracteristica considerada como mds evolucio-
nada, con respecto a la produccién del tipo holoblastico.

Afinidades filogenéticas

Por la presencia de espermogonio tipo 1, Uncol, mues-
tra afinidad con la familia Pucciniastraceae, 1o mismo que
por la produccién de esporos terminales holobldsticos,
debido a 1a especializacién de la punta de la hifa; excep-
to que en la familia Puciniastraceae los esporos son pro-
ducidos embebidos en el tejido del hospedante y con
septas horizontales o transversales, es decir, el teliosporo
es mucho més elaborado. En los anamérfos, hay tambien
diferencias fundamentales, en primera instancia por la
produccién del peridio envolvente en el soro y por la po-
sicién subepidermal respecto al tejido del hospedante
(Pucciniastraceae). Diferencias que permiten indicar que
se estd en frente de una nueva categoria taxonémica, pero,
que muestra afinidades morfoldgicas, que hacen parte de
una secuencia evolutiva,

Para indicar la posicién de la nueva familia, se inclu-
ye una clave de ellas (con base en Buritic4, 1991).

Familias del orden Uredinales:

1. Teliosporos producidos en cadena (holoblésticos)

................................................................................ 2
1. Teliosporos originados <en células esporégenas
ramificadas o meristemdticas ..........cccceevreeeeneeee. 10
2. Teliosoro subepidermal........ccovvivvcieiincscnneenn 3
2. Teliosoro supraestomatal ......... Uncoleae Buriticd

3. Teliosoro sin himenio, embebidos en el tejido del
hospedante ...... Pucciniastraceae (Arthur) Gaumann

3. Teliosoro con himenio evidente ..........cccoveeeeeeeenee 4
4, Teliosporos con pared gruesa y pigmentada........ 5

4. Teliosporos (probasidio) con pared delgada o no
formados ... 9

5. Teliosporos embebidos en una matriz gelatinosa
............................................. Cronartiaceae Dietel

5. Teliosporos sin matriz gelatinosa ..o 6
6. Teliosporos sin células intercalares...........coo.0 8
6. Teliosporos con células intercalares..........ccooeeeuine 7.
7. Teliosoro pulverulento ...

7. TelioSoro COMPACHD .......cccvviiiiiiiiii e ececccccnrin st
........ Pucciniosiraceae Cummins & Hiratsuka ex

Buriticd & Hennen

oo

. Teliosporos formando una capa, con reposo ........
werssereeee.. Melampsoraceae Schoeter

oo
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Pkakopsoraceae Cummins & Hiratsuka ex Buriticd
& Hennen

o

. Teliosporos (Probasidio) efimeros, germinando una
vez formados ..., reeaneseeearernes
.......... Micronegeriaceae Cummins & Hiratsuka

9. Teliosporos formados por el metabasidio .............
........................................ Coleosporiaceae Dietel

10. Teliosporos sésiles en ramificaciones de la célula
ESPOTOZEIA oovirvrrenrirsirenrermeseeneinessmeesmeeesesabasnaratens
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11. Teliosporos unicelulares o con varias células divi-
didas por septos horizontales ...........ccccocennnnn. 12

11. Teliosporos con varias células divididas por septos
no horizontales ..............ccccverimrincrseerernnensenenanns 15

12. Teliosporos unicelulares en células espordgenas
BOITIOSAS ....eccrvririsririit e s

... Pileolariacene (Arthur) Cummins & Hiratsuka
12. Teliosporos diferentes.....cocoevcceenrererceeerenennne 13

13. Espermogonios grupo V, teliosporos con un sélo
poro germinativo por célula.........ccoveeeincnccinnnnenn
........................................ Pucciniaceae Chevalier

13. Espermogonio grupo IV 6 VI, uno o varios poros
germinativos por c€ula.......cveveeveininicrnnnesnernens 14

14. Espermogonio grupo VI ......ccovoiieccrrvrenennns
-... Uropyxidaceae(Arthur)Cummins & Hiratsuka

15. Teliosporos compuestos de probasidios mds céluls
estériles .............. Raveneliaceae (Arthur) Leppik

15. Teliosporos con varias células en distintos planos
... Sphaerophragmiaceae Cummins & Hiratsuka

Al considerar los ambientes en los cuales se encuen-
tran las distintas especies de Uredinales sobre Filices, se
observa una estratificacion. La Familia Pucciniastraceae

es eminentemente de clima templado y sus representantes
en el trépico sudamericano se han encontrado en las altu-
ras de los Andes, en donde sobreviven especialmente en
el estado anamérfico, sobre especies hospedantes peren-
nes. El género Desmella Sydow, se ha encontrado en las
regiones bajas en el trépico hiimedo de Sudamérica; asi
mismo, Puccinia lygodii Arthur. Desmella presenta un ran-
go amplio de hospedantes mientras que P. lydodii s6lo va
a Lygodium spp.. En ese sentido, Uncol se encuentra en
los ambientes del trépico en donde alternan una estacién
de alta precipitacién y una seca.

Producto de estas observaciones es claro que el cami-
no que falta para dar coherencia a muchas de las hip6tesis
en el orden uredinales es largo. Un buen comienzo seria
intensificar las colecciones en sitios tropicales apartados
vy en una revisién general y detallada de los Uredinales
sobre filices en el trépico.
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PALEONTOLOGIA

UN NUEVO MYLODONTINA (XENARTHRA,
TARDIGRADA) EN LA FAUNA DE LA VENTA,
MIOCENO DE COLOMBIA: EL ESTADO ACTUAL
DE LA FAMILIA OROPHODONTIDA

por
Carlos Villarroel A.*

Resumen

Villarroel A., C.: Un nuevo Mylodontina (Xenarthra, Tardigrada) en la fauna de La Venta,
Mioceno de Colombia: el estado actual de 1a familia Orophodontidz. Rev. Acad. Colomb. Cienc.
24(90): 117-127, 2000. ISSN 0370-3908.

El estudio de un créneo y su correspondiente mandibula, recolectados en sedimentitas del Grupo
Honda, Mioceno Superior de La Venta (Huila, Colombia), permite proponer Brievabradys laventensis
gen. et sp. nov. A esta especie se atribuye el espécimen que Hirschfeld (1985) habia descrito como
“pequeifio Nothrotherino” y el material que McDonald (1997) habia identificado con la especie
argentina Glossotheriopsis pascuali. Por otra parte, la comparacién de B. laventensis con Orophodon
hapaloides, asf como la discusi6n de aspectos diagnésticos de la familia Orophodontid, permiten
referir Or. hapaloides a la subfamilia Mylodontinz (Mylodontidz).

Palabras clave: Xenarthra, Tardigrada, Orophodontide, Mylodontidz, Mylodontina, Brieva-
bradys laventensis, Mioceno, La Venta, Colombia, Argentina.

Abstract

The study of a cranium and its pertinent jaw-bone collected in sedimentes of the Honda Group,
Upper Miocene of La Venta (Huila, Colombia) permits the proposal of Brievabradys laventensis
gen. et sp. nov. To this species is attributed the specimen that Hirschfeld (1985) had described as
“Small Nothrothere” and the material described by McDonald (1997) as an argentine species,
Glossotheriopsis pascuali. On the other hand, the comparison of B. laventensis with Orophodon
hapaloides, as well as the evaluation of the diagnostic aspects of the family Orophodontidz allow
assignment of Or. hapaloides to the subfamily Mylodontinz (Mylodontidz).

Key words: Xenarthra, Tardigrada, Orophodontidz, Mylodontidz, Mylodontin, Brievabradys
laventensis, Miocene, La Venta, Colombia, Argentina.

*  Apartado Aéreo 14490, Departamento de Geociencias, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colombia.
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Introduccién

Los estudios sobre la fauna de I.a Venta, hasta hoy
bastante detallados y completos, han mostrado el sello
caracteristico de sus elementos. Los Tardigrada no han
sido Ia excepcién, y cada nuevo descubrimiento ha servi-
do no s6lo para complementar el amplio inventario que
ya existe, sino también para reafirmar la gran diversidad
que alcanzd este Orden en la parte septentrional de
Sudamérica.

Al respecto, en un reciente articulo (Villarroel, 1998)
se menciona el descubrimiento de un crineo incompleto
con su correspondiente mandibula. La comparacién su-
perficial de las piezas con los ejemplares UCMP-39949
(Hirschfeld, 1985) e IGM-184297 (McDonald, 1997) per-
mitié, por una parte, establecer que los tres pertenecian a
un mismo género, y quiz4 a la misma especie, y por otra,
que este género podia ser referido a la subfamilia
Mpylodontinz. El presente trabajo estd dedicado a estu-
diar en detaile el crdneo y la mandibula mencionados, asi
como a compararlos con otros tardigrados semejantes, en
especial con Qrophodon hapaloides Ameghino, 1985,
Glossotheriopsis pascuali Scillato Yané, 1978 y las espe-
cies de Choloepus; el resultado es el establecimiento de
un nuevo taxén: Brievabradys laventensis.

Adicional al andlisis morfolégico y morfodentario de las
especies en comparacion, se reconsideran y discuten aspec-
tos diagndsticos de los Orophodontoidz, lo que hace resal-
tar la fragitidad del establecimiento de grupos taxonémicos
supragenéricos fundados en 1a especie Or. hapaloides, por
lo que se propone el abandono de todos ellos.

Taxonomia
Superorden XENARTHRA Cope, 1889
Orden TARDIGRADA Latham & Davis, 1795
Superfamilia MYLODONTOIDEA Kraglievich, 1931
Familia MYLODONTIDA Ameghino, 1889
Subfamilia MYLODONTINZ Gill, 1872
Género Brievabradys n. gen.
Especte tipo: Brievabradys laventensis n. sp.

Diagnosis: Animales algo mds pequefios o de talla simi-
lar aladel actual Choloepus, aproximadamente un tercio o
la mitad del tamafio de Orophodon y Glossotheriopsis.

Crianeo poco expandido por detrds; regién pre-
cigomadtica corta y ancha; los maxilares no se prolongan

por delante de los dos primeros dientes. I.a mandibula es
corta y robusta. Férmula dentaria 5/4. Las series dentarias
superiores ¢ inferiores divergen hacia adelante, no pre-
sentan diastemas. Los primeros dientes, superiores e infe-
riores, estin hipertrofiados y son caniniformes, mientras
que los M2-4 y m2-3 son de seccién subcilindrica. Los
molariformes M2-5 y m2-4 estdn estructurados de forma
que poseen un niicleo de dentina vascular dura, rodeado
por dentina compacta gruesa, mientras que en los M1 y
m1 los nicleos de dentina vascular estdn muy reducidos,
o no se observan en las superficies oclusales,

Derivatio nominis: Brieva, apellido, v bradys =lento
(hace referencia a la manera pausada de desplazarse de
los perezosos actuales). Homenaje a los hermanos Eduar-
do y Jorge Brieva Bustillo, antiguos rector de la Universi-
dad Nacional de Colombia y decano de la Facultad de
Ciencias, de la misma universidad, respectivamente.

Brievabradys laventensis n. sp.

Holotipo: LV-4-12. Colecciones paleontolégicas del
Departamento de Geociencias, Universidad Nacional de
Colombia, Bogotd. Crdneo y mandibula, incompletos, de
un individuo adulto (Fig. 1; Ldm. I), en el que algunas
suturas, por ¢jemplo la parietonasal y la internasal, son
aun claramente visibles.

Material atribuido: El espécimen UCMP-39949 (ver
Hirschfeld, 1985:45, Fig. 31) y todo el material referido
por McDonald (1997:235-236) a Glossotheriopsis
pascuall,

Distribucién geografica: El tipo y todo el material
atribuido fueron recolectados en el “desierto” de La
Tatacoa, departamento del Huila, Colombia.

Ubicacidén estratigriafica y cronolégica: El espéci-
men tipo procede de la Quebrada La Venta; fue encontra-
do en la “Monkey Unit” (Fields, 1959, Villarroel et al.,
1996) o “Monkey Beds” (sensu Guerrero, 1997). Estra-
tigraficamente la unidad se ubica en la base del Miembro
Baraya, parte inferior de la Formacion Villavieja. Segiin
McDonald (1997:236) la totalidad del material por él es-
tudiado fue recolectado en sedimentitas de la Formacién
La Victoria y la “Monkey Unit”, mientras que el espéci-
men UCMP- 39949, “Small Nothrothere” de Hirschfeld
(1985:44), procede de la localidad V-4933, es decir de la
parte media de la Formacién La Victoria (ver Madden et
al., 1997:505, Fig. 29.2).

El Laventense (Madden et al., 1997), como Edad-Ma-
mifero, seria m4s joven que el Colloncurense, y més anti-
guo que el Mayoense (Flynn & Swicher, 1995). El biocrén
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Fig. 1. L¥-4-12. Holotipo. Vista lateral izquierda
del crineo v la mandibula de Brievabradys
faveniensis gen, ct 5p. nov. x 1.4

LAMINA L LV-4-12.
Holotipo. Brievabradys
laventensis gen. et sp. nov.

Wista lateral derecha del
crdnec, x 0.9

Vista lateral izquierda
del craneo, x 0.9

Vista ventral del crineo.
x 0.9

Vista dorsal del crineo
x 0.9

Vista oclusal de la
mandibula. x 1.2

Vista lateral derecha de
la mandibula, x 1.4
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de la Fauna de La Venta se extiende desde 13.8 a 11.8
M.a. (Mioceno Tardio, Piso Serravaliense); aunque B.
laventensis sélo hubiera vivido en los primeros 800 mil
afios de ese periodo, ya que su presencia se restringe a la
Formaci6én La Victoria y 1a “Monkey Unit”.

Diagnosis: Por monotipia, la misma que la del género.

Derivatio nominis: La Venta, pequefia quebrada ubi-
cada al sudoeste del desierto de La Tatacoa, que desem-
boca en la quebrada Las Lajas.

Descripcion y comparacion: El ejemplar tipo es el mas
pequefio de la especie B. laventensis, ya que representa
aproximadamente 2/3 del tamafio del ejemplar UCMP-
39949, también de la fauna de La Venta, y qué Hirschfeld
(1985:44; Fig. 31) estudia como “Fragment of a Small
Nothrothere” (las series M2-M4 miden 3.5 y 2.2 cm, res-
pectivamente), mientras que alcanza a ser 3/4 del espéci-
men IGM-184297, que McDeonald (1997, Fig. 15.2) descri-
be, ilustra e identifica como Glossotheriopsis pascuali. No
se efectuaron comparaciones directas con el total del mate-
rial procedente de La Venta, por 1o que, por el momento, no
es factible establecer si las diferencias de tamafio estdn aso-
ciadas con diferencias morfoanatémicas, en consecuencia,
se desconoce si las variaciones corresponden a diferencias
sexuales, subespecificas o especificas. Por otra parte, el tipo
de B. laventensis es s6lo 1/3 del tipo de Gl. pascuali (ilus-
trado por McDonald, 1997:239; Fig. 15.3); esta diferencia
es similar a la que existe con relaci6n al neotipo de Or
hapaloides (Hoffstetter, 1956: 47; Fig. 5), toda vez que la
serie m2-m4 de esta tltima especie mide 6 cm de largo y la
de B. lgventensis 2.2 cm,

Crdneo: En vista dorsal (Ldm. I: 4), la parte conserva-
da del craneo presenta una forma sub-rectangular. La re-
gién pre-orbitaria es ancha y corta; en sus 4ngulos antero-
laterales resaltan las prominencias de los caniniformes;
entre éstas y los arcos cigomdticos se marcan las fosas
pre-cigomiticas, que son menos amplias que en G/
pascuali Scillato-Yané; las raices anteriores de los arcos
cigomdticos sobresalen muy poco y en ellas no se alcan-
zan a ver los grandes fordmenes de los canales naso-
lacrimales, como ocurre en Choloepus didactylus y las
especies de Hapalops; sin embargo, es con la primera que
guarda las mayores semejanzas. De manera general, las
especies de Bradypus poseen una regién pre-orbitaria tam-
bién corta pero angosta; las especies de Hapalops, Planops,
Pelecyodon y Schismotherium (véase Scott, 1903-1904)
la tienen algo méis angostas, pero mas largas que en
Brievabradys. El proceso post-orbitario no estd desarro-
llado y no puede distinguirse en el reborde espeso que
circunscribe por arriba la 6rbita, aunque en la parte poste-

rior se encuentra un pequefio foramen similar al que se
observa en las especics de Bradypus y Choloepus. Por
detras de la region orbitaria el craneo se estrecha clara,
pero suavemente, para leego ampliarse nuevamente y dar
lugar al débil abombamiento de la caja craneana. Las ci-
catrices de las inserciones de los miisculos temporales
forman débiles crestas, que partiendo de la parte media de
los rebordes post-orbitarios se dirigen hacia atrds y aden-
tro, formando suaves curvas que se aproximan a la sutura
interparietal sin llegar a tocarla. En la parte conservada
de crineo no hay desarrollo de cresta sagital. En Ch.
didactylus tampoco se ha desarrollado la cresta sagital y
las cicatrices mencionadas se encuentran mas distantes
de la sutura interparietal.

En vista ventral (Lam. I: 3) sélo se aprecian los rasgos
que se encuentran entre 1os bordes anteriores de los maxi-
lares y la parte posterior del proceso pterigoideo; resaltan
las caracteristicas y disposicién de las series dentarias y
las de la regién palatal. Las series dentarias se disponen
en hileras continuas que divergen claramente hacia de-
lante, esta divergencia es menor que la de Glossotherium
robustum (véase Cattoi, 1967) pero es ligeramente mayor
que la de Ch. didactylus, que, por otra parte, muestra lar-
gos diastemas entre los M1 y M2.

El paladar de B. laventensis es subtriangular, con el
angulo posterior truncado, forma una superficie subplana
con una muy débi] concavidad en su parte central ante-
rior. Es frecuente 1a presencia de pequefios fordmenes
vasculares. El borde anterior presenta una hendedura trian-
gular para recibir los premaxilares; el dngulo posterior de
esta hendedura alcanza el nivel medio de los M1. Por
delante, a semejanza de Ch. didactylus, el paladar no
sobrepasa el nivel anterior de los caniniformes, es decir,
es mds corto que en Gl pascuali y las especies de
Glossotherium. No se han conservado los premaxilares.

La vista frontal muestra que el espécimen ha sufrido
una ligera deformacién post-morten, ya que los nasales
estdn ligeramente desplazados hacia el lado derecho del
individuo. A pesar de ello, se observa que la parte anterior
es algo mds ancha que alta, en lo que semeja a Ch.
didactylus, que, sin embargo, tiene la parte de la béveda
nasal mds convexa y aguda. Por el contrario, la Fig. 15.3
C de McDonald (1997:239) deja ver que en GI. pascuali,
la regién de las ventanas nasales es mis alta que ancha,
ademds de que la béveda es més angosta que la base.

En el espécimen se ha conservado parcialmente el
molde interno del cerebro, lo que, en vista lateral (Fig. 1;
Lam. I: 1 y 2), permite ver que el crdneo era largo y bajo,
poco convexo en su béveda, de modo que las lineas co-
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rrespondientes al techo y el borde alveolar sélo conver-
gen suavemente hacia delante; no existe abombamiento
marcado en la parte cerebral, como si se observa en Ch.
didactylus, sin embargo, en ambas especies las apéfisis
pterigoides no presentan gran desarrollo. De manera ge-
neral, el didmetro del canal infraorbital es grande en com-
paracién con el de Ch. Didactylus y Bradypus sp.; del
conducto del foramen oval s6lo se ha conservado la mi-
tad interna, mientras que los fordmenes rotundum (7) y
lacerum anterius (7) tienen un solo orificio de salida, aun-
gue se ve que ambos estdn separados internamente (L4m.
I: 1 y 2); por delante de este orificio se abren dos fordmenes,
de los cuales uno sirve para el paso del nervio palatino.
Los bordes anteriores de ambos nasales se han perdido
por fracturamiento, a pesar de lo cual se puede pensar que
fa béveda nasal no sobrepasaba el borde anterior de los
maxilares, que estd conformado por la parte anterior de
los alvéolos de los M1, como ocurre en Ch. didactylusy a
diferencia de GI. pascuali, en la que los maxilares se pro-
yectan un poco por delante de los alvéolos de los M1,

Mandibula: En general, 1a mandibula es corta y ro-
busta (Fig. 1; Lam. I: 5 y 6), a excepcién de las ramas
ascendentes que son delgadas. No existe proyeccién
sinfisaria anterior, como ocurre por ejemplo en los
megatherinos; al respecto, a pesar de que en el espécimen
que se estudia el borde alveolar anterior situado entre
ambos caniniformes estd algo roto y erodado, se alcanza a
distinguir una corta ap6fisis central dirigida hacia arriba
y adelante (quizd semejante a la que se observa en
Bradypus sp.); esta ap6fisis estd acentuada por la presen-
cia de dos someras depresiones desarrolladas en la cara
externa de la mandibula. En cada depresién se abren dos
pequeiios fordmenes mentonianos.

Las ramas horizontales mandibulares son cortas y es-
pesas, en ambas sélo se han preservado las partes anterio-
res de los bordes inferiores, los que convergen hacia de-
lante reuniéndose a nivel de la mitad posterior de los
caniniformes. La linea milohiodea estd débilmente desa-
rrollada y forma una cresta subparalela al borde alveolar.
El foramen externo del canal dental es mediano y se abre
en la zona de arranque de la rama ascendente, en posicién
lateral a la parte media de m4 (Fig. 1).

L.as dos ramas horizontales son subparalelas, 1o que
puede observarse a pesar de la leve distorsién que las afec-
ta; las series dentarias, continuas y sin diastemnas, estdn
alineadas en hileras que divergen progresivamente hacia
delante, de modo que en vista oclusal (Ldm. I 5) cada
serie dentaria estd dispuesta oblicuamente en relacién con
las ramas horizontales, ya que los m4 estin dispuestos
lingualmente y los m1 labialmente. En Or. hapaloides no

se conoce el m1 implantado, pero el resto de molariformes
muestra una disposicién similar a la de B. laventensis,
aunque la oblicuidad es menos acentuada, por lo que se
puede admitir que en Or. hapaloides las series dentarias
también divergian hacia delante, quiz4 de forma similar a
lo que s¢ observa en Ch. didactylus.

El primer diente (m1) es el mas grande y sobresaliente
de la serie, lo que, junto con otros caracteres, comao la
presencia de una arista aguda, resultante de la unién de
las dos carillas de desgaste, configura una apariencia
caniniforme.

No se han preservado los procesos coronoideos, los
condilos ni los dngulos mandibulares. La rafz de la rama
ascendente arranca lateralmente al m4, del que est4 sepa-
rada por un somero y corto canal. El foramen interno del
canal dental es ligeramente mds grande que el externo y
se abre un centimetro por detrds de la raiz del ditimo
molariforme.

Dientes: En un primer golpe de vista, el aspecto que
mids impacta es el gran tamaiio de los elementos de las
series dentarias, al menos si se compara con lo que se
observa en Or. hapaloides y Ch. didactylus. La férmula
dentaria es 5/4.

Todos los dientes, superiores ¢ inferiores, estdn cons-
tituidos por un miicleo mediano de dentina vascular, ro-
deado por una espesa capa de dentina compacta; una del-
gada ldmina de cemento rodea cada uno de los dientes. La
dentina vascular forma un nicleo mayor si se compara
con lo que se observa en Orophodon hapaloides u
Octodontotherium grande, pero més pequefio en relacién
con los niicleos de las dos especies de Choloepus. En B.
laventensis 1a dentina vascular es muy dura, por lo que en
las superficies oclusales, con excepcién de los MS y m4,
su desgaste no da lugar a concavidades.

En los M1 y ml, caniniformes, la dentina vascular no
alcanza a aflorar en las superficies oclusales; sin embar-
go, la fractura de los M1 permite ver que el nicleo de
dentina vascular no sélo estd presente, sino que se
incrementa hacia la raiz, puesto que en el M1 izquierdo,
fracturado mds arriba que el derecho, es ligeramente ma-
yor. En las coronas de los dem4s dientes, en B. laventensis
y Ch. didactylus la relacién de espesor entre dentina com-
pacta y vascular parece no variar, mientras que en las rai-
ces la dentina compacta se adelgaza notoriamente dando
lugar a un agrandamiento de la cavidad pulparia, hecho
que se observa en el m4 derecho de B. laventensis, descu-
bierto por la fractura y pérdida de la mitad basal de la
rama horizontal mandibular.



122 REV. ACAD. COLOMB, CIENC.: VOLUMEN XXIV, NUMERO %)-MARZO DE 2000

El desgaste de los dientes da lugar a la formaci6n de
dos carillas planas, cuyas extensiones e inclinaciones
varian de un diente a otro; estas carillas se unen y forman
una arista cortante, que se dispone transversalmente al
alineamiento de la serie dentaria.

Molariformes superiores: Son diez dispuestos en dos
hileras, todos ellos estdn implantados en los maxilares. El
M1 es el mds grande; a partir de éste los molariformes
disminuyen de tamafio hasta M4, que es el mas pequeiio;
MS es algo mayor que M4,

En el holotipo, por fractura, el M1 izquierdo ha perdido
la corona al nivel del borde alveolar, mientras que en el
derecho se han conservado 3.5 mm de la corona, lo que
permite ver que ésta se adelgaza ligeramente hacia la su-
perficie oclusal. La seccién del diente es subtriangular, en
ella la arista anterior estd remarcada por un débil surco de
la cara antero-externa, que es suavemente convexa; la cara
posterior es ligeramente concava, en tanto que la antero-
interna es plana; la arista postero-interna es la mas aguda y
la postero-externa, similar a la anterior, es la mds roma. Este
diente, que se ha conservado en Glossotheriopsis pascuali,
es también caniniforme, pero su seccién es subeliptica y
posee un ligero surco longitudinal posterior.

M2 es un diente curvo, convexo hacia adelante (en lo
que semeja a Glossotherium robustum), es de seccién
suboval, con el eje mayor paralelo a la direccién de la
hilera de dientes; el lado lingual es suavemente céncavo
y el labial plano. La superficie oclusal estd constituida
por dos carillas que se unen formando una arista cortante,
transversal a la hilera de dientes; la carilla anterior es dos
veces mas larga que la posterior, que, sin embargo, esta
mds inclinada que la anterior. Segidn la figura de
McDonald (1997, Fig. 15, 3 A y B), en Gl. pascuali este
diente no es curvo y es mas grande que el M1 (por lo
menos en la medida anteroposterior); la carilla anterior
seria mds corta y estaria mds inclinada que la posterior,

La secci6n de M3 es suboval a vagamente triangular,
con el eje longitudinal (apenas mayor que el transversal)
coincidente con la direccién de la hilera de dientes; el
lado lingual es plano, en tanto que el labial es convexo.
En la superficie oclusal la carilla anterior es ligeramente
menor que la posterior.

M4 es de seccién subcircular a subtriangular, con el
lado lingual plano y el labial algo convexo. La carilla
anterior, en la superficie oclusal, es algo menor que la
posterior, que, en contraposicién, estd mas inclinada.

MS5 difiere del resto de dientes, tiene una seccién va-
gamente bilobulada, en la que el I6bulo anterior es mayor

que el posterior; la separacién entre ellos estd insinuada
por dos muy amplios y poco notorios surcos. El eje mayor
del diente se dispone también segin la direccién de la
hilera de dientes. En la superficie oclusal, la dentina
vascular estd suavemente excavada, de modo que la arista
resultante de la-unidn de las carillas de desgaste s6lo se
marca débilmente en la dentina compacta; la carilla ante-
rior es menor que la posterior.

Molariformes inferiores: Como ya se dijo, el m1 es el
diente mds grande y robusto de la serie; es caniniforme.
Se implanta oblicuamente, de modo que la raiz se dirige
hacia abajo, pero también lo hace un poco hacia adentro
y ligeramente hacia atrds. La seccién del diente es trian-
gular y la cara mayor —plana a suavemente concava— se
ubica postero-lingualmente, las aristas que la separan de
las caras adyacentes son agudas; las otras dos caras se
ubican una anteriormente y la otra postero-labialmente,
ambas s0n suavemente convexas y se unen por una arista
externa roma. La superficie oclusal presenta dos carillas
planas, una anterior ~ancha— y otra posterior que afecta la
arista posterior y la cara postero-lingual, ambas se unen
formando una arista aguda transversal.

El m1 de GI. pascuali es también caniniforme, de sec-
cién subeliptica y sin surcos longitudinales, en la super-
ficie oclusal también se tienen las dos carillas de desgas-
te; en Choloepus didactylus el diente es también canini-
forme, aunque es curvo (con la concavidad interna), ade-
mds, la cara mayor del diente mira hacia adentro y muy
ligeramente hacia atrds. Segiin Hoffstetter (1954:162-163),
en Or. hapaloides no se conoce este diente implantado, el
que le atribuye (1956:46, Fig. 5, D) tiene una seccién
ligeramente eliptica y es practicamente idéntico al tipo
ilustrado por Ameghino (1857), es decir, en esta especie
los tres dientes anteriores pudieron ser aproximadamente
del mismo tamaiio, debido a que el ml no estaria
hipertrofiado ni seria caniniforme, como ocurre en B.
laventensis, Gl. pascuali y Ch. didactylus. Adicionalmen-
te, de ser correcta la identificacién de Hoffstetter, el ml
presentaria dos carillas de desgaste en la superficie oclusal,
lo que conduciria a admitir que en Or. hapaloides no exis-
tia diastema entre m1 y m2, ya que la carilla posterior del
m1 resulta del roce con el M2, en lo que semejaria a B.
laventensis y Gl. pascuali, pero se diferenciaria de Ch.
didactylus, cuyo ml, separado de m2 por un diasterna,
s6lo presenta carilla anterior.

Los molariformes m2-m4 de B. laventensis son los
dinicos que se pueden comparar directamente con los de
Or. hapaloides; en ambas especies los tres dientes son
euhipsodontes (Mones, 1982); la mayor diferencia reside
en que, en la dltima especie, las raices son mas profundas
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y alcanzan la base de la rama mandibular (ver Hoffstetter,
1956; Fig. 5, F), mientras que en la primera las raices son
mds cortas y se extienden s6lo hasta la mitad del alto de la
rama mandibular.

Los m2 y m3 de cada una de las especies comparadas,
B. laventensis, Or. hapaloides y Ch. didactylus, son se-
mejantes en la forma, en la implantacion y en el tamaiio,
de modo que s6lo una observacién detallada permite re-
levar diferencias, por e¢jemplo, en 1a especie colombiana,
en ambos dientes la raiz se dirige ligeramente hacia atrés,
la seccion de m2 es subcircular y la de m3 es algo ovala-
da, con el eje mayor dispuesto longitudinalmente, en Or
hapaloides los dientes se disponen verticalmente, tienen
una seccién eliptica a subcircular (fide Hoffsteter,
1954:162), mientras que en Ch. didactylus son también
verticales y las secciones son ovaladas a elipticas, con el
eje mayor dispuesto longitudinalmente y el lado lingual
algo plano. En las tres especies, en las superficies oclusales
de m2 y m3 se han desarrollado dos carillas de desgaste,
de las cuales, tanto en B. laventensis, como en Or.
hapaloides (ver Hoffstetter, 1956; Fig. 5, F) la anterior es
mds pequefia y vertical que la posterior, aunque en Ch.
didactylus, en el m2 la carilla anterior es m4s amplia y
cstd igualmente o algo mds inclinada que la posterior,
hecho que seguramente se debe a la presencia del diastema,
mientras que en el m3 el tamafio y la disposicion de las
carillas son semejantes a las de las otras especies compa-
radas. En todos los casos, las carillas convergen hacia arri-
ba dando lugar a una arista transversal al alineamiento de
la serie dentaria. A este respecto, Hoffstetter (1956:23)
indica que en Or. hapaloides la posicién de la arista de
m2 es casi paralela al eje de 1a rama horizontal, disposi-
cién que —segun e} autor— no fue causada por una rota-
cién post mortem del diente, sin embargo, 1a conclusién
no parece verosimil, toda vez que las carillas, de todos los
dientes, funcionalmente son el resultado de un tnico y
definido movimiento de la mandibula en relacién con los
maxilares, es decir, se harfa necesario pensar en algin tipo
especial de diente superior para explicar la disposicién
paralela de la arista de m2.

Los m4 de B. laventensis y Or. hapaloides son respec-
tivamente més grandes que los m2-m3; son bilobulados,
con el 1ébulo anterior mayor que el posterior. En B,
laventensis el 16bulo anterior de m4 y €l m3 son aproxi-
madamente iguales, en tanto que en Or. hapaloides ese
Iébulo es mayor que el m3. En la especie colombiana el
bilobamiento es mas pronunciado, siendo los dos surcos
semejantes en profundidad y amplitud, mientras que en
O. hapaloides el surco lingual es mas profundo y estre-
cho que el labial. En la superficie oclusal de los m4 de

ambas especies se encuentra una faceta antero-labial pe-
quefia, de forma semilunar, que ocupa el tercio antero-
labial detl 16bulo anterior y se ubica muy por encima del
resto del plano oclusal. En el caso de B. laventensis la
superficie oclusal estd ligeramente excavada en la parte
correspondiente a la dentina vascular. En Ch. didactylus
el m4 es aproximadamente del mismo tamaifio que m2 o
m3, es de seccién ovoide, con la parte més angosta dirigi-
da hacia atrds, no presenta surcos laterales; en la superfi-
cie oclusal, lo mismo que en los dos dientes anteriores, la
parte correspondiente a la dentina vascular estd profun-
damente excavada, a pesar de lo cual, sobre la dentina
compacta, se distinguen las dos carillas que forman la
arista transversal, de ellas la posterior es mas amplia y
vertical que la anterior.

Medidas (en milimetros) del holotipo

Créineo:
Ancho del maxilar a nivel de los M1 .................. 32.61
Ancho interorbitario ........cccocvvviviviinnisieenies s isnenns 33.67

Largo del paladar ...............ccoooiniiiinciincnirnninn 40.64
Ancho del paladar aniveldelos M1 ... 14.92
Ancho del paladar a nivel de los M2 ................ 18.08
Ancho del paladar a nivel de los M5................. 10.02
Largo de la serie dentaria superior ......39.01 (der.) ....
40.68 (izq.)
Largo x Ancho {mdximo)de M1 .................7.93 x 8.70
(der.)...7.90x 8.82 (izq.)
LargoxAncho{ * )deM2 _....... 7.47x4.63
(der.)...7.69 x 4.65 (izq.)
LargoxAncho( * JdeM3 ... 5.74x5.32
(der.)...6.19 x 5.33 (izq.)
LargoxAncho{ *“ )deM4.......... 4.86x4.92
(der.) ... 5.07 x 4.93 (izq.)
lLargoxAncho{ “ )deMS5.......... 5.94x4.81
(der.) ... 6.04 x 4.63 (izq.)
Mandibula:
Alto de la rama mandibular debajo
de m2 {derecha) ...........ocooveievvcecnriencnnenne 15.5 (aprox.)
Separacién entre 105 M1 oo 15.0
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Separacién entre Fos M2 ..., 16.86
Separacién entre los m4 ........cueeeceeeenn. 10.85 (aprox.)
Largo de la serie dentaria

IRferior ... 31.23 (der.)....31.18 (izq.)
Largo de la serie m2-m4 ..., 22.50 (der.}...21.90 (izq.)
Largo x Ancho (mdximo)} de m1 ............... 7.06 x 6.99

(der.)...7.16 x 6,93 (izq.)

Largox Ancho( * )dem2......... 4.69 x 4.64
(der.)... 4.58 x 4.44 (izq.)

Largo x Ancho( * )dem3.......... 5.50 x 4.55
‘ (der.)...5.45x4.37 (izq.)

LargoxAncho{ * J)demd....... 9.27 x5.23
(der.)...9.11x5.14 (izq.)

Discusién y conclusiones: Las comparaciones prece-
dentes hacen resaltar las notables semejanzas que existen
entre el tipo/neotipo de Orophodon hapaloides con las
partes equivalentes de B. laventensis; en efecto, es claro
el parecido en lo que se refiere a la forma de los dientes y
la forma y caracteristicas de la rama mandibular, por ejem-
plo la disposicién divergente (hacia delante) de las series
m2-4, la forma general subcilindrica de los m2 y m3, el
desgaste de sus superficies oclusales en dos carillas que
se unen en una cresia transversal, sus correspondientes
implantaciones subverticales, asi como la seccién bilo-
bulada de los m4. En realidad, al mayor tamafio de Or.
hapaloides s6lo se pueden afiadir dos diferencias: el ma-
yor largo de las raices de los dientes (aunque en ambos
casos se trata de dientes euhipsodontes) y el menor desa-
rrollo de la dentina vascular.

La comparacién de B. laventensis con Gl pascuali
deja ver que ambos taxones son también morfolégicamente
muy semejantes, tanto que McDonald (1997) atribuyé la
forma colombiana a la especie argentina. No obstante, la
observacion detenida muestra que entre ellas hay diferen-
cias que permiten separarlas en géneros diferentes, por
ejemplo, los maxilares de B. laventensis son més cortos,
posee fosas pre-cigomiticas mds estrechas, la béveda de
las ventanas nasales es mds baja y ancha, ademas, las sec-
ciones de sus M1 son subtriangulares, los M2 son curvos
y la extensién y la disposicién de las carillas oclusales
son diferentes.

Si bien las comparaciones del tipo de B. laventensis
con los de Or hapaloides y Gl. pascuali permiten, de for-
ma verosimil, ubicarlo genérica y especificamente, la taxo-
nomia supragenérica es més dificil de establecer, pues la
nueva forma retine caracteristicas que indicarfan su perte-
nencia a la familia Orophodontid= o a la Mylodontidz. En

este orden de cosas, la bibliografia pertinente muestra el
panorama confuso y de posiciones encontradas que han
adoptado diferentes autores, por lo que, previamente, se
hace necesario considerar ciertos aspectos que, creemos,
han afectado la taxonomia de los Orophodontide desde
sus inicios. Se espera con ello justificar la clasificacion
que se adopta en el presente trabajo.

A nuestro entender, son tres los principales factores
causantes de confusién: a) lo fragmentario del material
que sirvié de base para la definicién de los géneros y
especies referibles a la familia; b) la manera rigida con
que se ha manejado la estructura de los dientes y ¢) la
aceptacién implicita de interpretaciones no comproba-
das, como la hipotética asociacién de restos ¢seos y den-
tarios con coraza dérmica en el caso de Orophodon
hapaloides y Octodontotherium grande.

El primero de los factores hace referencia al hecho de
que las especies integrantes de la familia Orophodontidz
fueron fundadas sobre restos pobremente representados,
por ejemplo Or. hapaloides y Oc. grande fuercn estable-
cidas sobre dientes aislados (Ameghino, 1895:56-58). En
el caso de la primera especie, la pérdida del material tipo
condujo a Hoffstetter (1954:162) a proponer como
neotipo la parte posterior de una rama horizontal
mandibular izquierda, con los tres dltimos dientes im-
plantados (también atribuye a la especie dientes aislados
y algunos restos de extremidades). Sobre esta base algu-
nas comparaciones se tornaron inciertas, por ejemplo la
identificacién de dientes aislados encontrados en el
“desierto” de La Tatacoa, Colombia (Hoffstetter & Rage,
1977:170 y Hoffstetter, 1982:426). La misma causa dio
lugar a que Gl. pascuali, que tiene por holotipo la parte
anterior de un crianeo con los dos primeros dientes de cada
lado, ademds de un pequefio fragmento de mandibula y
dos dientes inferiores incompletos (Scillato Yané,
1978:333), tampoco pudiera ser comparada directamente
con el tipo y/o el neotipo de Or. hapaloides. El material
de La Venta, aunque mucho més abundante, tampoco pudo
ser satisfactoriamente comparado con los tipos de Or.
hapaloides y Gl. pascuali, a lo que quizd debe atribuirse
que McDonald (1997) haya identificado la forma de La
Venta con Gl. pascuali. Debe, sin embargo, recordarse que
este autor sefiala ya 1a dificultad de interpretar las simili-
tudes de la especie colombiana con Or. hapaloides: jco-
rresponden ellas a una convergencia, o son el reflejo de
relaciones filogenéticas?; la respuesta concluyente a este
interrogante es aiin dificil de establecer, pero, por las com-
paraciones precedentes y las discusiones que siguen, nos
inclinamos a pensar que las similitudes expresan nexos
parentales antes que meras semejanzas morfolégicas.
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El segundo factor se relaciona con la estructura de los
dientes. Ameghino (1895:57), como se dijo antes, propu-
so la familia Orophodontidae sobre 1a base de dientes ais-
lados pertenecientes a Or. hapaloides, en los que el des-
gaste se hace en forma de dos superficies oblicuas opues-
tas. Dos afios més tarde, ¢l mismo autor (1897:504)
reconsidera la definicién y en la diagnosis familiar resal-
ta la estructura de los dientes, que estarian conformados
esencialmente por dentina compacta, en ellos la dentina
vascular harfa falta o seria vestigial; esta concepcién le
permitié incluir dentro de la familia a Octodontotherium.
Hoffstetter (1954:160-161 y 1956:53-54) revalida la fa-
milia sobre la base de cuatro caracteres, entre los que in-
cluye la estructura dentaria (que los aproximaria a los
Cingulata) como un punto importante. Este autor reafir-
ma sus conclusiones en su discusién sobre la ubicacién
sistemdtica de Orophodon y Octodontotherium en 1958
(p. 595), 1969 (p. 95) y 1982 (p. 424-425). La posicién de
Hoffstetter es seguida por Scillato Yané (1977:135),
quien, posiblemente influido por las caracteristicas de los
dientes del espécimen que estudiaba, no encaré la posibi-
lidad de referir Gl pascuali a 1a familia Crophodontide.
A este respecto, cabe preguntarse si la reducida presen-
cia de dentina vascular, por lo demds de igual dureza que
la dentina compacta (fide Hoffstetter, 1956:53), consti-
tuye ¢l cardcter terminal de una linea filética, como se
admite implicitamente, o, por el contrario, sélo represen-
ta la incipiencia de un rasgo, que, debido al progresivo
acondicionamiento a un régimen alimentario esencialmen-
te folivoro, da paso al crecimiento y el ablandamiento del
nicleo de dentina vascular frente a la dentina compacta.
La segunda alternativa nos parece defendible, lo que equi-
vale a considerar que el predominio de la dentina com-
pacta en los dientes de Orophodon y Octodontotherium
son s6lo un cardcter plesiomorfo en relacién con la es-
tructura de los dientes de Brievabradys, Glossotheriopsis
y quizd Choloepus. Colateralmente, cabe recordar que este
dltimo género recientemente ha sido referido por Mckenna
& Bell (1997:102) a la subfamilia Megalonychinz (fami-
lia Megalonychid®). Su ausencia en el registro f6sil im-
pide cualquier aseveracién verosimil en torno de su ver-
dadera posicién taxondmica.

El tercer factor, sin duda el mas importante, se refiere a
1a supuesta asociacién de coraza dérmica con restos Gseos
y dentarios. Al respecto, hay que recordar que se conocen
dos referencias sobre dicha asociacion, la primera se debe
a Tournouér (1903:469), quien indica “J’ai trouvé avec
ces dents des morceaux de grosses carapaces analogues a
celles des Edentés cuirassés comme Hoplophorus. Cette
association me porte & me demander si cet animal n’avait
pas tout a 4 fois une cuirasse de Tatou et de dents de

Gravigrade”, y la segunda a Kraglievich & Rivas (1951).
Esta iltima, segin ha sido establecido por Hoffstetter
(1954), tiene que ver con un taxén que seguramente no
corresponde a la familia Orophodontide, por lo que sélo
se discutird la referencia de Tournouér. Si se lee con
detenimiento el texto de este autor, no es posible estable-
cer las piezas que hacian parte de la “asoctacién” inicial,
aunque si se puede aceptar que una parte, sino el total, de
los ejemplares referibles a Orophodon, Octodontotherium
y Palaeopeltis de la coleccién depositada en el Muséum
National d Histoire Naturelle fueron encontrados en un
mismo lugar. Gaudry (1906:126, nota de pie de pdgina
No. 3), quien estudi6 la colecci6n, tampoco hace referen-
cia a la “asociacién” inicial de Tournouér y acepta que
todas, o parte, de las piezas de la coleccidn corresponden
a un solo animal que tendria la singularidad de reunir
caracteres de tardigrados y tati. Este animat es designado
por este autor con el nombre genérico de Palaeopeltis
Ameghino, reuniendo en él a Orophodon y Octodon-
totherium. Por su parte, Hoffstetter (1954) tampaco se
preocupa por determinar la naturaleza de la “asociacion”
inicial, aunque establece que una parte de las piezas de la
coleccidn total del Muséum corresponde a Octodon-
totherium y otra a Orophodon; acepta, ademads, la posibi-
lidad de que las placas més robustas pueden ser referidas
a Octodontotherium y las mds delgadas a Orophodon, re-
cordando sin embargo, que las placas son similares a las
de Palaeopeltis inornatus Ameghino, 1895, En conclu-
sién, nunca se ha establecido una asociacién real de dien-
tes, huesos y caparazén de un mismo y solo animal; por el
contrario, se puede asumir que los especimenes, al ser frag-
mentarios, y pertenecer a tres tipos diferentes de anima-
les, fueron reunidos en el lugar de hallazgo de manera
casual. Otros autores ya han aceptado implicitamente
(Patterson & Pascual, 1968:424 ), con duda (Marshall et
al., 1983), y explicitamente (Scillato Yané, 1977:135) el
hecho de que Orophodon careciese de caparazon.

En conclusidn, si se acepta que Orophodon carecia de
caparazén, que su estructura dentaria es sélo un cardcter
plesicmorfo, y que sus semejanzas morfoanatémicas y
dentarias con Brievabradys y Glossotheriopsis no son el
resultado de convergencias evolutivas, habria que referir-
lo, junto con el nuevo género y Glossotheriopsis a la
subfamilia Mylodontin®. Anteriormente, Scillato Yané
{1978), Scillato Yané & Carlini (1998: 64), y McDonald
(1997} ya habian referido Glossotheriopsis a esta
subfamilia.

Es obvio que la conclusién anterior invalida todos
los grupos taxondémicos supragenéricos fundados en
Orophodon, es decir, el suborden Orophodontia de
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Kraglievich (1940: 587, nota de pie de pigina 2), la
superfamilia Orophodontoidea, la familia Orophodon-
tide v la subfamilia Orophodontinz. Recientemente,
Mckenna & Bell (1997: 96) convalidan la superfamilia
Orophodontoidea Amegh., 1895 como parte de su nuevo
suborden MYLODONTA, lo que, por las razones anota-
das, se torna inconsistente, mds ailn si incluyen en la
familia Orophodontide (inica reconocida por ellos den-
tro de la superfamilia Orophodontoidea) a Octomylodon
Amegh., 1904, género al que nadie -hasta donde se co-
noce- le ha atribuido caparazén dérmico. Adicional-
mente, por sus caracteres crineo-mandibulares,
morfodentarios y de estructura dentaria (véase Scillato
Yané, 1977), es claro que Ocromylodon cabe dentro de
la familia Mylodontid, haciéndose incluso posible
agruparlo con Octodontotherium (cuya taxonomia ha
seguido vicisitudes similares a las de Orophodon) en una
subfamilia independiente, que, por prioridad, tendria que
ser Octodontotheriinz Hoffstetter, 1954 (= Octomylo-
dontina Scillato Yané, 1977).
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Se demostr6 que Eleutherodactylus daryi'y E. greggi son especies del grupo de Eleutherodactylus
gollmeri, el cual se encuentra definido por una sinapomorfia (fusién del sacro y una vértebra
presacral). Eleutherodactylus omiltemanus es una especie de la serie rhodopis no de la serie fitzingeri.
El grupo Eleutherodactylus omiltemanus desaperece al encontrarse todas sus especies incluidas en
otros grupos. Eleutherodactylus saltator es un sinénimo de E. mexicanus. Eleutherodactylus rhodopis
sensu lato consiste en dos especies, una mds grande de las tierras altas (E. rhodopis), y E. loki, una
especie m4s ampliamente distribuida en las tierras bajas.

La serie rhodopis, que incluye el grupo rhodopis, no se puede definir por que no hay
sinapomorfias aparentes. Se asignan E. occidentalis y E. omiltemanus al grupo rhodopis. Dentro
del “grupo” rhodopis, se encuentran tres agrupaciones: una que tiene el mesorquio negro (E.
hobartsmithi, E. mexicanus, E. pygmaeus, y E. sartori), otra con el primer dedo pedial corto (E. jota
y E. podiciferus), y una Gltima que posee tubérculos subarticulares cénicos (E. bransfordii, E.
lauraster, E. loki, E. occidentalis, E. omiltemanus, E. rhodopis, y E. stejnegerianus).

Sesenta de las ochenta y cuatro especies escencialmente mesoamericanas del subgénero Craugastor
pertenecen a una entidad monofilética basada en la presencia de un dimorfismo sexual en el tamafio
del timpano. Esta entidad incluye las nueve especies del grupo gollmeri, las trece del grupo rhodopis,
y 38 especies més (las tres del grupo biporcatus, 11 del grupo milesi, ocho del grupo fitzingeri, 15
del grupo rugulosus, e E. uno). Las 24 especies del subgénero Craugastor no incluidas en este
clado son las 13 especies del grupo alfredi (incluyendo E. bocourti), las dos del grupo augusti, las
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dos del grupo bufonifomis, tres especies excluidas del grupo firzingeri (E. andi, E. cuaquero, e E.
emcelae), y cuatro especies sacadas del grupo rugulosus (E. anatipes, E. anomalus, E. cheiroplethus,
¢ E. zygodactylus).

Palabras clave: Eleutherodactylus, Mesoamérica, Sistemética, Taxonomia

Abstract

Eleutherodactylus daryi and E. greggi are shown to be species of the Eleutherodactylus golimeri
group which is defined on the basis of having a synapomorphy (fusion of sacrum and presacral
vertebrae). Eleutherodactylus omiltemanus is a species of the rhodopis Series rather than the fitzingeri
Series. The Eleutherodactylus omiltemanus group disappears because all of its contained members
are placed in other species groups. Eleutherodactylus saltator is a synonym of E. mexicanus.
Eleutherodactylus rhodopis sensu lato contains two species, a larger upland E. rhodopis and the
more widely distibuted lowland E. lok:.

The rhodopis Series, containing the rhodopis group, is not definable because no synapomorphies
are apparent. Eleutherodactylus occidentalis and E. omiltemanus are assigned to this “group. ”
Within this *“group ” there is a cluster of species having black mesorchia (E. hobartsmithi, E.
mexicanus, E. pygmaeus, and E. sartori), one having a shortened inner toe (E. jota and E. podiciferus),
and one having conical subarticolar tubercles (E. bransfordii, E. lauraster, E. loki, E. occidentalis,
E. omiltemanus, E. rhodopis, and E. stejnegerianus).

Sixty of the 84 essentially Mesoamerican species of the subgenus Craugastor are placed in a
monophyletic subunit based on the common presence of marked sexual dimorphism in tympanum
size. The subunit includes the nine species of the gollmeri group, the thirteen species of the rhodopis
group, and 38 additional species (the three species of the biporcatus group, the eleven species of the
milesi group, cight species of the fitzingeri group, 15 species of the rugulosus group, and E. uno).
The 24 species of Craugastor not included in that clade are the 13 species of the alfredi group
(including E. bocourti), the two species of the augusti group, the two species of the bufoniformis
group, three species removed from the fitzingeri group (E. andi, E. cuaquero, and E. emcelae), and
four species removed from the rugulosus group (E. anatipes, E. anomalus, E. cheiroplethus, and E.

zygodactylus).

Key words: Eleutherodacrylus, Middle American, Systematics, Taxonomy

Introduction

The species group arrangement of Guatemalan and
Mexican Eleutherodactylus largely dates from Smith &
Taylor’s (1948) summary account wherein they recog-
nized four genera (Eleutherodactylus, Microbatrachylus,
Syrrhophus, and Tomodactylus). Lynch (1965a, 1968)
combined Microbatrachylus with Eleutherodactylus and
proposed Hylactophryne for what Smith and Taylor had
included in their augusti group. Although the current ar-
rangement (Lynch, 1986; Hedges, 1989) includes all but
one (E. batrachylus Taylor) of these frogs in two subgenera
(Craugastor and Syrrhophus) of Eleutherodactylus, one
small nuclear group has been the subject of several treat-
ments (Taylor, 1941a; Lynch, 1970, 1976a; Ford & Sav-
age, 1984; Savage, 1987) in which certain species are
moved from group to group. The mobile taxa are included

in the gollmeri, mexicanus, omiltemanus, and rhodopis
groups as these supraspecific units were termed by Ford,
Lynch, Savage, and Taylor. Lynch & Duellman (1997:45)
mentioned that the 75 (actually 80) species of Craugastor
were divided into eleven species groups and proposed
one more (partitioning the rugulosus group into two
groups with the proposal of an anomalus group) but in
their Appendix I they anticipated some of the changes
proposed here. Their species lists are complete except that
they overlooked E. pozo, a species of the rugulosus group.
The proposal by De La Riva & Lynch (1997) that two
Bolivian species also are species of Craugastor is out-
side the scope of this paper.

Savage (1987:48), more than any other author, has
attempted to formalize classification within Crangastor
and recognized two Series, the firzingeri Series (with seven
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species groups) and the rhodopis Series (with a single
species group), within what he called Section I. Although
Savage’s (1987) paper represents a considerable contri-
bution to the study of the lineages within Craugastor,
there is substantial reason to be skeptical of many of his
claims.

Savage (1987:47) provided a cladogram of which part
is reproduced here (Fig. 1A) wherein he recognized two
lineages of [Craugastor] such that one was more closely
related to Hylactophryne than the other. However, a
cladogram (Fig. 1B) derived from his classification sug-
gests that the augusti group [Hylactophrynel is not the
sister group to Lineage 1 but rather only a part of Lineage
1. Elsewhere in his treatment of these frogs, he implies a
very different derivative cladogram (Fig. 1C). The prob-
lem is that sometimes (e.g., Savage, 1987:48) the fitzingeri
series includes seven groups and at other times (e.g., Sav-
age, 1987:44) it includes no more than four. His classifi-
cation (Savage, 1987:48) of Section I (= Craugastor) ad-
mits two Series (fitzingeri and rhodopis) but does not in-
clude the E. biporcatus group (or Series?) but that unit is
listed as part of one major lineage (p. 44). Savage
(1987:44) identified “six major lineages” defined by com-
binations of jaw musculature and karyology. Combina-
tion a included “E. alfredi, E. biporcatus, E. fitingeri se-
ries, and E. omiltimanus (sic) group” whereas combina-
tion b included the “E. rhodopis series”. The use of series
in these quotes suggests that three series are represented
in Lineage 1 and that Hylactophryne is of coordinate rank
to groups of series (= lineages). Nowhere does Savage
(1987) indicate what evidence exists to support the node
for Lineage 1 + Hylactophryne. The evidence must be in
some feature of the m. depressor mandibulae (the dfsq,
dfsqat, DFSQat, DFSQAT conditions) which Lynch (1993)
showed were plesiomorphic.

Although the consensus diagram would represent the
rhodopis series as the sister element to all other taxa in-
cluded in the subgenus Craugastor, the only cladogram
extractable from the evidence provided by Savage (1987)
is one asserting that Craugastor is a monophyletic unit
purported to include nine species groups (Fig. 1D). A vari-
ant consensus diagram (Fig. 1A) is supported only by the
hypothesis that the karyotype of the rhodopis series is a
derived karyotype (the only characters linking the ele-
ments of the other lineage are plesiomorphic). Savage
(1987) was certainly convinced of the distinction between
the two lineages because he opines (p. 48) the “If the
relationships implied...[Fig. 1A] turn out to be correct,
lineages 1 and 2 ultimately might be regarded as distinct
genera. ” Savage’s (1987) Section I [= subgenus

Craugastor of Hedges (1989) and Lynch (1986)] was par-
titioned into two lineages based on a derived karyotype
(diploid number 18) in Lineage 2 (= rhodopis Series) and
a plesiomorphic karyotype (diploid number 22, occasion-
ally 20)in Lineage 1. The rhodopis Series then contained
ten species of which karyotypes were available for only

AUGUSTI
A

LINEAGE 1

RHODOPIS

alfredi
augusti
fitzingeri
golimeri

milesi
omiltemanus
rugulosus
biporcatus
rhodopis

augusti
alfredi

c biporcuh.:s
fitzingeri
golimeri
milesi
rugulosus
omiltemanus
rhodopis

alfredi
augusti
D biporcatus
fitzingeri

golimeri
milesi
omiltemanus
rhodopis
rugulosus

Figure 1. (A). Cladogram extracted from Savage’s (1987:47)
figure. (B) Derivative cladogram from Savage’s (1987:48)
classification. (C) Derivative cladogram from Savage’s (1987:44)
listing of contents of Lineages 1 and 2. (D) Cladogram based on
evidence provided in Savage (1987).
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three (bransfordii, podiciferus, and rhodopis) and spe-
cles groups assignments are made on the same “superfi-
cial, key ™ characters employed by Taylor and Lynch. To
the extent that Savage (1987) tried to define lineages and
groups, his definitions conflate combinations of charac-
ters with denived characters. The former are not cladistic
parameters in contrast to the latter.

The subgenus Craugastor contains 84 recognized spe-
cies (not counting the two from Bolivia) partitioned into
eleven {Savage did not separate the anomalus and
rugulosus groups) species groups (only E. une is not as-
signed), viz., alfredi group (12}, anomalus group (4),
augusti group (3), biporcatus group (3), bufoniformis
group (2), fitzingeri group (12), gollmeri group {7}, milesi
group (11, with the addition of four species recognized
by MeCranie & Wilson, 1997}, omiltemanus group (3),
rhodopis group (11, with the addition of E. lauraster),
and rugulosus group (15).

Savage (1987) included ten species in his rhodopis
Series (E. bransfordii, E. hobartsmithi, E. jota, E.
mexicanus, E. podiciferns, E. pygmaeus, E. rhodopis, E.
saltator, E. sartori, and E. stejnegerianus). Subsequently,
Savage et al. (1996) described E. lauraster. He, following
Ford & Savage (1984), also recognized an omiltemanus
group for three species (E. darvi, E. greggi, and E.
emiltemanus), some of which had been considered previ-
ously (Lynch, 1970) as members of the mexicanus group
(combined, in part, with the rhodopis group by Lynch,
1976a). Savage’s (1987) focus was upon the species that
he included in the gollmeri group and his attention to the
rhodopis Series was exclusional rather than direct. The
purpose of the present paper is two-fold: (1) to resolve
certain taxonomic issues that continue to plague students
of Mexican frogs and (2) to criticize some of the system-
atic conclusions arrived at by Savage (1987).

Two Mexican species of Eleutherodactylus [E.
mexicanus (Brocchi) and E. rhodopis (Cope)] account for
much of the taxonomic confusion that beset frogs of this
genus in Mexico because each exhibits pattern polymor-
phism (Lynch, 1966). The pattern polymorphism, when
coupled with sexual dimorphism in size, led to a plethora
of names. Because the otherwise similar frogs did not as-
sort ecologically or geographically, Duellman ({1960,
1961} and Stuart (1963) argued that these were probably
genetic variants of one another. At present, E. mexicanus
includes three synonyms (Microbatrachylus fuscatus
Davis and Dixon, M. lineatissimus Taylor, and M. oaxacae
Taylor) whereas E. rhodopis includes nine (Hylodes beatae
Boulenger, Eleutherodactylus dorsoconcolor Taylor, E.

dunnii Barbour, E. loki Shannon and Werler, Syrrhophus
mystaceus Barbour, Hvlodes plicatus Giinther, H. sallaei
Giinther, Eleutherodacrylus sanmartinensis Shannon and
Werler, and Hvlodes venustus Giinther).

The first set (E. mexicanus) includes frogs that lack
tarsal tubercles, have low supernumerary tubercles (if vis-
ible at all), have rounded (not projecting) subarticular
tubercles, have narrow digits (= lack disks) and have the
thumhb slightly shorter than the second finger (Fig. 2),
have black mesorchia (juvenile females have black
mesovarial pigment), display sexual dimorphism in tym-
panum size (tympanum of male about seven-eighths eye
length, that of females about three-fifths eye length), have
poorly developed vomerine odontophores (frequently
concealed in tissue of palate except in large females where
the low odontophores are slanted), and lack ventral pads

Figure 2. (A) Palmar view of hand of Eleutherodactylus sartori
(UMMZ 88001). (B, C) Hand and foot of Elewtherodactvlus loki
(UMMZ 147197}, (I3} Enlarged view of fourth toe of UMMZ
1471497, Scales equal 2 mm.
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on the inner two fingers and innermost toe. These are
moderate-sized animals, adult males are 17.6-28.1 (X =
23.5 £ 0.5, N = 50) mm SVL and adult females are 29.5-
399 (X =36.1 £0.6, N=23) mm SVL. Females less than
25.5 mm SVL show no development of oviductal convo-
lutions or thickening and females with some convolution
(but small ovarian eggs) are 25.7-29.9 mm SVL.

Frogs of the second set (E. rhodopis sensu lato) have
an inner tarsal tubercle (sometimes fold-like, but always
with a median elevation), numerous small supernumerary
plantar tubercles, elevated and projecting subarticular
tubercles, have narrow digits and the thumb is slightly
longer than the second finger (Fig. 2), have white mesor-
chia, display sexual dimorphism in tympanum size (that
of males is 72-91% eye length whereas that of females is
50-66% eye length), and have well-developed vomerine
odontophores. Frogs of the second set have a finely tu-
berculate texture above (smooth in E. mexicanus) and
males have white nuptial pads (absent in E. mexicanus).

Savage (1987) correctly pointed out that ali previous
students of Mexican Eleutherodactylus had confused, ei-
ther specifically or supraspecifically, species allied to E.
gollmeri with those allied to E. rhodopis. That such con-
fusion occurred suggests that group definitions are
artifical and inadequate. Savage (1987) did not subdi-
vide the rhodopis Series into species groups but the se-
ries was traditionally divided into three groups in Mexico,
a mexicanus group (mexicanus, saltator, and sartori), a
pygmaeus group (hobartsmithi and pygmaeus), and a
rhodopis group (rhodopis). Tayler (1952) aligned morphs
now placed in bransfordii and stejnegerianus with his
genus Microbatrachylus (viewed by Lynch, 1970, as made
up of some species of the mexicanus group and the spe-
cies of the pygmaeus group) and emphasized the differ-
ences between podiciferus and rhodopis (presumably at
the level of species groups). The two species of the
pygmaeus group lack the outer (accessory)} palmar tuber-
cle and lack vomerine odentophores (but have the denti-
gerous process) in contrast to the other species. Eleuthe-
rodactylus loki (see Taxonomy) and E. rhodopis have an
inner tarsal tubercle whereas the other species lack any
tebercles or folds along the inner edge of the tarsus. The
subarticular tubercles of bransfordii, lauraster, loki,
rhodopis, and stejnegerianus are projecting in contrast to
the rounded (or flattened) subarticular tubercles of the
other taxa. Eleutherodactylus jota and E. podiciferus have
a shortened first toe in contrast to the other species. The
skin of the abdomen is coarsely granular in E. bransfordii,
E. lauraster, and E. stejnegerianus but smooth in the remai-
ning species. In the accounts below, I will use “cluster

to refer to the phenetically similar species as grouped by
earlier workers on the Mexican herpetofauna.

This paper concerns the systematic arrangement for
several Guatemalan and Mexican frogs but part of the
difficulty for previous arrangements was the incomplete
or erroneous database. I have concluded that two taxo-
nomic changes need to be made for these frogs
[Eleutherodactylus rhodopis (Cope), sensu Savage (1987),
is partitioned into two species: E. loki Shannon and Werler
and E. rhodopis (Cope); and E. saltator Taylor is a syno-
nym of E, mexicanus (Brocchi)).

Materials and methods

Measurements were taken to the nearest 0.1 mm us-
ing dial calipers and a dissecting microscope. Sex and
maturity was determined by examining the gonads. Ab-
breviations used in the text are: E-N (distance from ante-
rior edge of eye to nostril), HW (greatest width of head),
IMT (length of inner metatarsal tubercle), IOD (interor-
bital distance}, SVL (snout tip to anal opening). Means
are reported = one standard error of the mean. Cleared
and stained skeletal preparations were made following
Dingerkus & Uhler (1977). Specimens examined are
listed in Apprendix 1.

Taxonomic issues (redescriptions and species diag-
noses) are of some importance to the systematic discus-
sion but focus on different characters. Some systematic
ambiguity derives from inadequate descriptions but the
descriptive data seem out of place in a paper concerned
about relationships. In order to have ready access to the
taxonomic data without disrupting the flow of arguments,
1 have allocated redescriptions and diagnoses to the tax-
onomy section (next).

Results (Taxonomy)

Eleutherodactylus mexicanus cluster.— At present,
three species are recognized (E. mexicanus, E. saltator,
and E. sartori). Eleutherodactylus sartori is a distinct spe-
cies but requires redescription to correct errors in Taylor’s
(1942) original description that were repeated by Lynch
(1965a, 1970) and to enable ready comparisons among
species of the rhodopis series. Eleutherodactylus saltator
is proposed herein to be a synonym of E. mexicanus for
which a diagnosis is provided.

Eleutherodactylus mexicanus (Brocchi)

Leuiperus mexicanus Brocchi, 1877: 484. Type-local-
ity: Mexico. Type apparently in Paris.
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Eleutherodactylus mexicanus Kellogg, 1932:98-99,
108-112.

Microbatrachylus oaxacae Taylor, 1940: 504.
[Holotype: CNHM 100001, Cerro San Felipe, Oaxaca,
Mexico]. Synonymy by Lynch (1970).

Microbatrachylus lineatissimus Taylor, 1941a: 87.
[Holotype: CNHM 100036, Cerro San Felipe, Oaxaca,
Mexico, 7000-8000 ft. Elevation]. Synonymy by Lynch
(1970).

Eleutherodactylus saltator Taylor, 1941a: 89.
[Holotype: CNHM 100116, Omilteme, Guerrero, Mexico].
New synonymy.

Microbatrachylus fuscatus Davis & Dixon, 1957:146.
[Holotype: TCWC 12171, 20 miles E. Tulancingo,
Hidalgo, Mexico, 7300 ft.]. Synonymy by Lynch (1965a).

Eleutherodactylus lineatissimus: Lynch, 1965a:11.
Eleutherodactylus oaxacae: Lynch, 1965a:11.

This is an abundant terrestrial frog in the Oaxacan high-
lands but remained poorly-known during the Smith-Taylor
exploration of Mexican herpetology because no precise type-
locality was known that could be revisited and because
Taylor recognized the genus Microbatrachylus for small
species. Among the species that Taylor included in
Microbatrachylus were two (lineatissimus and oaxacae)
found at the same type-locality on the slopes of Cerro San
Felipe in Oaxaca. Taylor also found what he called E.
mexicanus at the same locality. It is my impression that Taylor
restricted the name mexicanus to females and allocated most
juvenile and male specimens to Microbatrachylus. Unlike
hobartsmithi and pygmaeus, the Oaxacan frogs have an outer
supernumerary palmar tubercle.

In describing E. saltator, Taylor (1941a) contrasted it
not with mexicanus but rather with what he called
calcitrans (= omiltemanus). He emphasized the presence
of a black mesorchium in saltator as evidence that saltator
provided a connection between Eleutherodactylus and
Microbatrachylus. The nearest Taylor ever came to con-
trasting mexicanus and saltator is evident in his key
(Taylor, 1941a). My reading of that couplet suggests that
Taylor was contrasting a sample of one male and three
females with another sample of females.

Although Taylor distinguished mexicanus and saltator
because the former had shorter legs (measured by scoring
the extent of heel overlap between the flexed hindlimbs), 1
find that variation in hindlimb length is more nearly con-
tinuous in E. mexicanus. The populations from Hidalgo,

Puebla, and Veracruz have the shortest hindlimbs (Davis &
Dixon, 1957; Lynch, 1965a) whereas those from Guerrero
are the longest but those from the Oaxacan highlands are
intermediate [9 males have shank lengths 57.9-61.3 (X =
59.3 £ 0.3)% SVL and 11 females have values of 56.1-69.2
(X =62.9%1.5)% SVL]. Ten (CAS 143086-87, 143924-25,
CNMH 100116, 10235, UIMNH 21437, USNM 47013-14,
304808) Guerreran females have shank/SVL ratios of 60.6-
70.5 (X =65.7 £ 1.0)%. Taylor also distinguished mexicanus
and saltator on the basis of the sizes of the inner metatarsal
tubercles (“less than three-fourths the length of the first toe
” in saltator and *“‘double the size of that in saitator ™ for
mexicanus). Six females (CAS 143086-87, 143924-25,
USNM 47013-14) from Guerrero, have IMT/first toe length
ratios of 0.44-0.77 (X = 0.61 £ 0.03) and nine females from
the vicinity of Qaxaca city (KU, USNM) have values of
0.52-0.72 (X = 0.62 £ 0.02). Six Oaxacan males (KU) have
values of 0.56-0.72 (X = 0.62 +0.03). Taylor may well have
used small specimens of mexicanus in making his contrasts,
in which case, he would have perceived the inner metatar-
sal tubercle of mexicanus to be larger than that of saltator.
Comparing adult females shows that there is no difference.
The interpretation that Taylor was using animals of differ-
ent sizes is consistent with his claim that the two species
differ in expression of the vomerine dentition (“small or
moderately distinct " in saltator vs “reduced or absent ™ in
mexicanus). Lynch (1970) contributed to the confusion by
reporting that the two differ because mexicanus has small
outer tarsal tubercles and saltator does not. Very small tu-
bercles can be seen in freshy preserved examples but these
quickly fade and disappear. Taylor (1941) even recorded
them as present in the freshy collected type-specimens of
saltator; S0 yr later, they cannot be seen.

The only difference I have detected in contrasting
specimens from the OCaxacan highlands with those from
Guerrero is that the Guerrero populations are monomor-
phic and do not include the striped polymorph
(“lineatissimus "), the white-lipped polymorph, or the uni-
form dorsum polymorph that are seen in the Gaxacan
populations. Because the differences cited by Tayler
(1941a) to distinguish E. saitator are not adequate to sepa-
tate specimens from Guerrero (including the type-series)
from those from Cerro San Felipe and Llano de las Flores
in Oaxaca and I do not find other differences between
frogs from these areas, I here place Eleutherodactylus
saltator Taylor in the synonymy of Eleutherodactylus
mexicanus (Brocchi). To facilitate comparisons among
species, I provide a numbered diagnosis for E. mexicanus.

Diagnosis.— (1) skin of dorsum and limbs smooth with
or without feecble longitudinal folds, usually including
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one dorsolateral fold, that of flanks areolate, that of ven-
ter smooth; (2) tympanum prominent, sexually dimorphic,
its length 84.0-90.6% eye length in males, 50.0-63.2%
eye length in females; (3) snout rounded to subacuminate
in dorsal view, truncate in lateral profile, canthus rostralis
distinct, sinuous or weakly concave; (4) upper eyelid lack-
ing tubercles, slightly narrow than to equal to I0OD; (5)
vomerine odontophores concealed in tissue of palate in
small individuals, low and oblique in larger individuals;
(6) males lacking vocal slits and nuptial pads; testes
black; (7) first finger very slightly shorter than second;
digit tips very slightly expanded, bearing ventral pads on
outer fingers but not inner fingers; (8) fingers lacking lat-
eral fringes or keels; (9) ulnar tubercles not developed or
only feebly visible; (10) heel and tarsus lacking tubercles
or folds; (11} two metatarsal tubercles, inner oval and not
compressed, 4-5 times size of prominent rounded outer;
supernumerary plantar tubercles absent or feebly devel-

oped; (12) toes lacking lateral fringes and webbing; toe

disks narrow but larger than those of fingers; (13) dorsal
pattern polymorphic (see Lynch, 1966); most common
motph is brown above with slightly darker blotches; pos-
terior surfaces of thighs cream with brown flecks or spots;
venter cream, throat spotted and mottled with brown; (14)
adults moderate-sized, males 17.6-28.1 (X = 23.5) mm,
females 29.5-39.9 (X =36.1) mm SVL.

Eleutherodactylus mexicanus is most similar to the
smaller E. sartori (redescribed below). The two can be
distinguished because the skin of the dorsum of sartori
bears low tubercles and sartori has narrow lateral keels
on the digits.

Description.— Descriptions of individuals are pro-
vided by Davis & Dixon (1957), as Microbatrachylus
fuscatus, Taylor (1940), as M. oaxacae, and Tayler
(1941a), as Eleutherodactylus saltator and as M.
lineatissimus.

Distribution.— Intermediate to high elevations (1500-
3420 m) in the highlands of Guerrero and Oaxaca as well
as along the southeastern edge of the Mexican Plateau in
Hidalgo, Puebla, and western Veracruz.

Eleutherodactylus sartori Lynch

Microbatrachylus montanus Taylor, 1942:67
[Holotype: USNM 115507, Mount Ovando, Chiapas,
Mexico,1818 m].

Eleutherodactylus sartori Lynch, 1965a:10 (replace-
ment name for Microbatrachylus montanus, Taylor, 1942,
nec Eleutherodactylus montanus Schmidt, 1919).

Taylor (1942) named Microbatrachylus montanus
from moderate to intermediate elevations in southeastern
Chiapas, Mexico, based on four female individuals. The
species has occasioned little comment and remains known
only from Taylor’s description. When Lynch (1965a) com-
bined Microbatrachylus with Eleutherodactylus, it be-
came necessary to replace Taylor's name owing to sec-
ondary homonymy with Eleutherodactylus montanus
Schmidt, 1919. Since 1965, the Chiapan species has been
called E. sartori Lynch. Lynch (1970) assigned E. sartori
10 the mexicanus group of Taylor (1941a) with E. greggi
Bumzahem, E. mexicanus {Brocchi), E. occidentalis
Taylor, E. omiltemanus (Giinther), and E. saltator Taylor,
but had no new information of E. sartori.

Subsequently, many changes have occurred in the
supraspecific groupings of this small ensemble of frogs.
Lynch (1976a) combined Taylor’s mexicanus, pygmaeus,
and rhodopis groups but assigned E. greggi and E.
omiltemanus to a largely South American group (unistri-
gatus group), Lynch (1976b) removed E. occidentalis to
the then-recognized genus Hylactophryne (now the
augusti group of the subgenus Craugastor), Ford & Sav-
age (1984) removed E. greggi and E. omiltemanus to a
new species group with their new species, E. daryi, Lynch
{1986) proposed recognizing the subgenus Craugastor,
including all these species and nearly 70 others, and Sav-
age (1987) recognized the gollmeri group, including some
members earlier included in the rhodopis group (of Taylor
and of Lynch), and the rhodopis series for 10 species, in-
cluding E. mexicanus, E. saltator, and E. sartori.

Diagnosis.— (1) skin of dorsum bearing low tubercles,
most distinct on lower back, that of venter smooth; (2) tym-
panum distinct, large and round in males, smaller in fe-
males; (3) snout subacuminate in dorsal view, rounded in
profile; canthus rostralis distinct; (4) IOD broader than
upper evelid, flat; no enlarged tubercles on upper eyelid;
(5) vomerine odontophores concealed in tissue of palate
or, if visible, oblique, widely separated; (6) males lack vo-
cal slits and nuptial pads; testes black; (7) first finger
slightly shorter than second; narrow disks on outer fingers;
inner fingers lack ventral pads; (B) fingers bearing narrow
lateral keels; (9) no ulnar tubercles; (10) no hee! or tarsal
tubercles or folds; {11) two metatarsal tubercles, inner oval,
about 1 1/2 times size of round outer; no supernumerary
plantar tubercles; (12) toes with lateral keels, no webbing;
toe disks narrow but larger than those of outer fingers; (13)
dorsal pattern obsolete; posterior surfaces of thighs finely
reticulated with brown; throat brown with cream spots;
venter cream with faint brown reticulum; (14) adults smatl,
males 14.5-18.7 (X=16.2 £ 0.3, n = 15) mm SVL, females
21.3-27.5(X=24.0£04,n=20) mm SVL.
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Description.— Head as wide as body, about as wide as
long; HW in males 37.0-42.2 (X =398 £+ 0.5, n = 13)%
SVL, in females 38,1-43.8 (X =40.5 + 0.4, n = 21)%; snout
subacuminate in dorsal view, rounded in lateral profile;
snout short, E-N in males 66.7-81.0 (X =739+x14,n=
13)% eye length, in females 68.6-89.7 (X =78.5x1.2,n=
21)%; nostrils directed dorsolateral, not protuberant; can-
thus rostralis relatively well-marked, its edge rounded,
weakly convex; loreal region weakly concave, sloping
abruptly to lips; lips not flared; interorbital space flat;
upper eyelid width in males 65.2-100.0(X =826 +3.8,n
= 12)% IOD, in females 57.1-100.0 (X =78.8 +3.0,n =
20)%; upper eyelid with several non-conical warts;
supratympanic fold well-defined, obscuring upper edge
of tympanic annulus, continuing posteriorly as short dor-
solateral fold; tympanum round in males, annylus nar-
rowly separated from eye, nearly touching edge of upper
jaw, its length 75.6-97.6 (X = 86.0 + 1.7, n = 12)% eye
length, in females, higher than long, annulus distinct, sepa-
rated from eye by distance less than tympanum diameter,
its horizontal length 45.2-65.5 (X =54.0209,n=21)%
eye length; postrictal tubercles subconical, fused, form-
ing short ridge (most obvious in larger females); in larger
females, choanae small, round, not concealed by palatal
shelf of maxillary arch; in males and smaller females, choa-
nae larggr, partially concealed by palatal shelf of maxil-
lary arch; in larger females, vomerine odontophores me-
dian and posterior to choanae, oblique, separated on mid-
line by distance 3X odontophore width, bearing 2-3 teeth,
each twice size of a choana; in males, vomerine odonto-
phores usually absent, if present, concealed in tissue of
palate (as in immature females); tongue slightly longer
than wide, not notched posteriorly, posterior 1/5 not ad-
herent to floor of mouth; males lack vocal slits.

Dorsolateral folds not extending posterior to arms; thin
sagittal ridge on dorsum; dorsum bearing low tubercles, those
above ilia larger, forming rows; skin of upper surfaces of
limbs feebly tuberculate; skin of flanks smoother than dor-
sum; skin of ventral surfaces smooth; discoidal folds promi-
nent anteriorly, obsolete posteriorly (apparently just ante-
rior to groin); no anal sheath; skin below vent (and extend-
ing onto undersides of thighs) areolate; inguinal *“gland
diffuse, not evident externally, evident only as thin glandu-
lar area on inner surface of skin of groin); no ulnar tubercles;
palmar tubercle bifid (outer lobe smaller), much larger than
oval thenar tubercle; supernumerary palmar tubercles protu-
berant, smaller than subarticular tubercles which are el-
evated, subconical, round; fingers bear lateral keels; no ex-
pansion of digit ups I-II, slight expansion of III-IV; ventral
pads (and circumferential grooves) on III-IV but not I-1I; when

fingers adpressed equally, I slightly shorter than II (Fig. 2);
males lack nuptial pads on thumbs.

No heel or tarsal tubercles; inner metatarsal tubercle 1
1/2 times as long as wide, outer metatarsal tubercle 2/3
size of inner, round; no supernumerary plantar tubercles;
subarticular tubercles elevated, round, conical; toe disks
larger than those of outer fingers; disk of Toe V smaller
than those of toes III-IV; when toes III and V adpressed
against Toe IV, Toe III longer than Toe V; toes bearing
lateral keels, no webbing; ventral pads present on toes II-
V, not on inner toe; heels overlapping when flexed hind
limbs held perpendicular to sagittal plane; shank in males
49.7-59.5 (X =54.5 £ 0.8, n = 13)% SVL, in females 49.3-
60.6(X=548+07,n=21)%.

Males have small, round, black testes.

Coloration.— Pale brown above with scattered brown
flecks; dark brown anal triangle; canthal-supratympanic
stripe dark brown; side of head and anterior flanks brown,
tabial bars indistinct, usually evident only as one band
below eye and another half-moon along lip half way to
tip of snout; limb bars distinct, slightly narrower than
interspaces; posterior surfaces of thighs finely marbled or
reticulated with brown; throat pale brown with small cream
spots; chest and venter cream with indistinct brown re-
ticulum (most noticeable on chest).

Distribution.— At moderate to intermediate elevations
(1200-1900 m) on the Sierra Madre of Chiapas, Mexico.

Relationships.—Eleutherodactylus sartori has been
included in the pygmaeus, mexicanus, and, finally, rhodopis
groups of Eleutherodactylus. The transfers reflected suc-
cessively more inclusive groupings rather than differences
of opinions although Savage (1975:270) expressed doubts
about Lynch’s (1965a, 1970) association of E. greggi and
E. sartori because the former has well-developed vomerine
odontophores and they were reported as lacking in the lat-
ter. Now that more material is known and the skeletal fea-
tures of E. sartori are known, it is clear that Tayler and
Lynch erred in reporting that the species lacks vomerine
teeth because teeth and odontophores are present but some-
times buried in the tissue of the palate. The throat of male
E. sartori is darker than the venter and might be described
as darkened in freshly-collected material. Phenetically, E.
sartori is most similar to E. mexicanus but none of the
shared traits can be considered a synapomorphy at present.

Eleutherodactylus omiltemanus (Giinther)

Syrrhophus omiltemanus Giinther, 1900:216
[Syntypes: BM 1901.12.19.7-8, Omilteme, Guerrero,
Mexico, 2400 m].
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Hylodes calcitrans Giinther, 1900:230 [Syntypes: BM
1901.12.19.25-43, Omilteme, Guerrero, Mexico, 2400 m].

Eleutherodactylus calcitrans: Taylor, 1941a:91-93,

Eleutherodactylus omiltemanus: Lynch, 1970:175-
176.

During the Smith-Taylor era of Mexican herpetology
and continuing until 1970, this species was known as E.
calcitrans (Giinther), under which it accumulated most of
its literature.

Diagnosis.— (1) skin of dorsum shagreen, bearing
larger warts on lower back, that of venter areolate; (2}
tympanum distinet, large and round in males, smaller in
females: (3) snout subacuminate in dorsal view, rounded
in lateral profile; canthus rostralis distinct; (4) 10D
broader than upper eyelid in females, as wide as in males;
low tubercles on upper eyelids; (5) vomerine
adontophores concealed in small individuals, oval and
narrowly separated in large females; (6) males lack vo-
cal slits and nuptial pads; testes white; (7) first finger as
long as second; fingers lacking expanded disks, pads on
outer fingers; subarticular tubercles of fingers conical;
(8) fingers lacking lateral keels; (9) no ulnar tubercles;
(10) no heel or tarsal tubercles or folds; (11) two meta-
tarsal tubercles, inner oval, large, not compressed, 3-5
times size of subconical outer; few supernumerary plantar
tubercles; (12) toes lacking lateral fringes or webbing;
toe disks narrow but larger than those of outer fingers;
fifih toe shorter than third; (13) brown above with little
indication of pattern except limb bars; throat brown with
cream spots; venter cream; posterior surfaces of thighs
dull yellow with brown spots or mottling; (14) adults
small, males 21.2-26.9(X = 24.0 £ 0.7, N = &) mm, four
females 32.3-36.5 (X =34.1) mm SVL.

Eleutherodactylus omiltemanus most closely resem-
bles E. bransfordii, E. lauraster, and E. stejnegerianus
because each has the inner two fingers about the same
length, short limbs, and areolate skin on the venter. The
inner metatarsal tubercle (Fig. 3) of E. omiltemanus is
much larger than those of E. bransfordii, E. lauraster, and
E. stejnegerianus, E. bransfordii, E. lauraster, and E.
stefnegerianus have numerous small supernumerary
plantar tubercles, and E. omiltemanus is a larger frog.
These four species share conical subarticular tubercles
with E. loki and E. rhodopis but these last two species
have inner tarsal tubercles, a thumb that is clearly longer
than the second finger, and smooth skin on the venter.
Savage et al. (1996) regarded E. lauraster as very dis-
tinctive in part because it has basal webbing of the toes

and the first finger shorter than the second. I do not see
much evidence of either character in their illustrations
but agree that E. lauraster is distinctive and probably
most closely related to E. bransfordii and E. stejne-
Eerianus.

Description.—Head broader than long, as wide as body
in males, narrower than body in gravid females; HW 40.7-
451(X=432+04, N=8)% SVL in males, 39.3-44 § (T
=42.2 + 0.5, N = 13)% in females; snout subacuminate in
dorsal view, rounded in lateral profile; nostrils very
slightly protuberant, directed dorsolaterally; E-N 73.3-
90.3 (X = 81.5 £ 2.1, N = 8)% eye length in males, 76.7-
86.8 (X =828+ 1.2, N=13)% in females; canthus rostralis
sharp. weakly concave; loreal region concave, sloping
abruptly to lips; lips slightly flared in larger females; a
few slightly elevated warts on upper eyelid; upper eyelid
width 95.0-100.0 (X =99.3 £ 0.7, N = T)% [OD in males,
75.0-100.0 (X = 87.6 £ 2.6, N = 12)% IOD in females;
temporal region vertical; tympanum of males round, large,
its length 85.2-119.4 (X = 100.8 + 3.8, N = 8)% eye length,
of females higher than long, smaller, its length 54.8-69.4
(X =60.2+1.3, N=13)% eye length; postrictal tubercles

Figure 3. Eleutherodactylus omiltemanus. (A) Palmar view of
hand. (B} Lateral view of hand, (C) Plantar view of foot. Based on
USHM 304807, Scales equal 2 mm.
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nonconical; supratympanic fold distinct, ending poste-
rior to tympanum; short “dorsolateral” fold extending
posteriorly from supratympanic fold to a point level with
arm insertion; choanae small, round to wider than long,
not concealed by palatal shelf of maxiallary arch; vomer-
ine odontophores sometimes poorly defined (small and
buried in tissue of palate) but relatively large (twice size
of a choana), oval, separated medially by distance nearly
equal to odontophore width, bearing 4-7 teeth in a slanted
row; tongue wider than long, not notched posteriorly,
posterior 2/5 not adherent to floor of mouth; males lack-
ing vocal slits and vocal sac.

Skin of dorsum shagreen (larger flattened warts vis-
ible on lower back), that of flanks, venter, and undersides
of thighs areolate; skin of throat smooth; discoidal folds
not apparent; no ulnar tubercles; palmar tubercle bifid,
larger than oval thenar tubercle; supernumerary palmar
tubercles large, nonconical; subarticular tubercles coni-
cal, small, simple (Fig. 3); fingers lacking lateral keels;
fingers lacking discs, tips somewhat bulbous, outer fin-
gers have terminal groves (Fig. 3); first and second fin-
gers of equal length; males lack nuptial pads on thumbs.

No tubercles or folds on heel or tarsus; inner metatar-
sal tubercle large, its length not quite twice its width, not
laterally compressed, slightly shorter than length of first
toe; outer metatrsal tubercle subconical, one-third to one-
fifth size of inner; 0-3 supernumerary plantar tubercles;
subarticular tubercles small, conical, simple; toes lack-
ing lateral keels; toe tips bulbous, lacking disks but bear-
ing terminal groves except on Toe I (Fig. 3); first toe not
short, tip of Toe I reaching to distal edge of subarticular
tubercle of Toe II; Toe V shorter than Toe IIf; shank of
males 46.6-51.9 (X =48.5 + 0.6, N = 8)% SVL, of females
47.3-544(X=50807,N=15%.

The testes are white; however, TCWC 10095 has tes-
tes lightly stippled with brown and TCWC 10092 has one
white and one lightly dusted testis. The testes are reticu-
late in MZFC 2988.

Dorsum usually uniform dark brown in alcohol (occa-
sional specimens have black or dark brown blotches on
dorsum); sides of head and anterior flanks darker than
dorsum; limb bands well-defined; throat and chest brown,
usually with scattered cream spots, venter cream; poste-
rior surfaces of thighs dull yellow with brown mottling.

Distribution.— Intermediate elevations (1818-2500
m) in central Guerrero, Mexico.

Remarks. Above, I compared E. omiltemanus onlty with
species of the rhodopis series and not with the other two

species assigned to the omiltemanus group by Ford &
Savage (1984). I am convinced of two things (developed
in the Results section of this paper) — that E. omiitemanus
is actually a member of the rhodopis group (or series) and
that E. daryi and E. greggi are species of the gollmeri
group, distantly related to E. omiltemanus.

The Eleutherodactylus rhodopis cluster. Smith &
Taylor (1948) recognized five species and Shannon &
Werler (1955) described two more. By the early 1960s, all
seven were viewed as probably genetic variants of the same
species and the “group ” collapsed to its current state ex-
cept for the confusion of some species of the gollmeri group
with E. rhodopis. In the mid-1970s, following study of
material at the University of Michigan, I came to the con-
clusion that two species were included in what was then
known as E. rhodopis. My undocumented opinion was used
by Lee (1980) in his study of the herpetofauna of the
Yucatan Peninsula (because each of us then thought I would
publish my findings promptly). The account below is in-
tended to document my opinion that both E. loki Shannon
& Werler and E. rhodopis (Cope) should be recognized.

Most of the nominate species of the rhodopis group
were described on the basis of specimens collected on the
mountain slopes of central Veracruz, Mexico (beatae, La
Perla, near Orizaba, 6000 ft.; dorsoconcolor,
Tequeyutepec; dunnii and mystaceus, Cerro de los
Estropajos, west of Jalapa, plicatus, Ialapa; rhodopis,
Orizaba and Cordoba, sallaei, “Mexico ”, and venustus,
Jalapa). The other two names (loki and sanmartinensis)
were based on specimens from Volcin San Martin.

Savage (1987:27) provided a reasonably complete
definition for E. rhodopis (sensu lato) but overlooked
variation in size (Table 1) at maturity (and some minor,
but correlated, differences). He reported that aduit males
reach 30 mm and adult females reach 40 mm [SVL], which
is true for only a few population systems (Table 1). In
order to evaluate variation in body size, 1 divided the
distribution of the rhodopis cluster into a series of popu-
lation systems, relying primarily upon material examined
from the collections of KU, MZFC, and UMMZ, Adult
males from Hidalgo, most of Puebla, and western Veracruz
are large animals, often exceeding 25.0 mm SVL and adult
females from these same populations achieve the sizes
mentioned by Savage (1987), 34-44 mm SVL. The
holotypes of three names (beatae, mystaceus, and plicatus)
are males and are 25.0, 26.0, and 19.5 mm SVL, respec-
tively. The holotypes of four names (dorsoconcolor,
dunnii, rhodopis, and venustus) are adult females and are
39.2, 35.0, 40.2, and 35.0 mm SVL, respectively. The
holotype of sallaei is a juvenile female 28.0 mm SVL. In
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contrast, frogs from Volcdn San Martin are markedly
smatler, Twenty-two males are 16.4-22.7 mm SVL and fe-
males are 23.0-34.0 mm SVL, about the size of males of
the larger form found on the Sierra Madre (23-29 mm SVL).
The holotypes of loki and sanmartinensis are adult fe-
males 32.1 and 29.6 mm SVL.

In addition to the difference in size (Table 1), frogs
from the Caribbean slopes of Hidalgo, Puebla, and Veracruz
have uniformly white throats (no dark stippling) and lack
small tubercles along the other edge of the tarsus and heel
whereas those from the los Tuxtlas have dark stippling on
the throats and anterior chest, have small tubercles along
the outer edge of the tarsus, and have a cluster of small

tubercles on the heel. Additionally, the frogs from the -

Caribbean slopes lack a ventral pad on the innermost toe
and the innermost fingers whereas those from the Tuxtlas
have circumferential grooves (pads) on all digits.

The larger frog having a white throat and lacking outer
tarsal tubercles is found in Chiapas (Cintalapa, Tuxtla
Gutierrez), Hidalgo (near Tenango de Doria), Puebla
{Huachinango), and Veracruz {above Acultzingo,
Banderilla, Jalapa, Orizaba). The Chiapas localities are
relatively low (545-667 m) in contrast to those from
Hidalgo, Puebla, and Veracruz (1500-2100 m). Samples
from the Huatusco region of Veracruz suggest that either
the two forms are sympatric or that they hybridize. UMMZ
119909 (7.5 km SW Huatusco) consists of eight individu-
als. These correspond to rhodopis in terms of throat color
and size but have outer tarsal tubercles. UMMZ 119613
(3.2 km S Huatusco, 1330 m) consists of nine adult males
(20.1-24.6 mm SVL, a juvenile female 28.9 mm SVL, and
three adult females 37.8-38.8 mm SVL). In color and tar-
sal features they are E. rhodopis. UMMZ 117045 (3.2 km
SW Huatusco, 1303 m), collected either at the same site
or very nearby contains two specimens, a male 22.3 mm
SVL and a gravid female 28.0 mm SVL, here assigned to
E. loki. UMMZ 118193 (3.2 km SW Huatusco, 1303 m)
contains four gravid females 33.6-35.7 mm SVL. They
lack the outer tarsal tubercles but have a light dusting of
brown on their throats. Collections from the Vista Hermosa
area (population 7) of northern Oaxaca (1500-1600 m)
contain relatively large frogs (assigned here to E. loki)
having outer tarsal tubercles and darkened throats. The
sample aiso includes a juvenile female 25.2 mm SVL.

Collections from Volcdn San Martin range in altitude
from 455 m to 1200 m but all individuals correspond to
the smaller frog as do frogs from the lowlands of northern
Oaxaca, northern Chiapas, Tabasco, and the Pacific versant
of Chiapas, Guatemala, and El Salvador (Table 1). These
data might be interpreted as reflecting an inverse rela-

tionship between body size and altitude except for the
frogs from central Chiapas (large size, relatively low el-
evation). The Vista Hermosa (Qaxaca) frogs are from higher
elevations than the remaining dark-throated frogs with
outer tarsal tubercles and are nearly as large as those from
west-central Veracruz and adjacent Hidalge and Puebla.
The collections from the Huatusco region are from locali-
ties of intermediate elevations (ca 1300 m) and contain
frogs exhibiting a mixture of character states but some of
each extreme combination).

I do not have evidence of sympatry at present, but
the available data are tantilizing, suggesting that
sympatry will be observed with further collecting (MZFC
1226-28, from 3 km N Jalapa, road to Naolinco, are E.
loki, from an area otherwise populated by the larger E.
rhodopis, population system 2). If size were the only
feature separating the two groups, I would interpret the
data most parsimoniously as an altitude effect. The other
differences cannot be so interpreted and, in spite of the
apparent merging of the two forms in the Huatusco re-
gion (which I interpret as evidence of hybridization), 1
recommend recognizing two species in what has been
called Eleutherodactylus rhodopis (Cope). One, found
at moderate elevations in Hidalgo, Puebla, western
Veracruz, and at low elevations in central Chiapas, is the
targer E. rhodopis which has seven synonyms (Hylodes
beatae Boulenger, Eleutherodactylus dorsoconcolor
Taylor, E. dunnii Barbour, Syrrhophus mystaceus
Barbour, Hylodes plicatus Giinther, H. sallaei Giinther,
and H. venustus Giinther). The other smaller species,
found mostly at lower elevations (San Luis Potosi to
northwestern Honduras along the Atlantic versant and
from the Isthmus of Tehuantepec to El Salvador along
the Pacific versant), is E. loki Shannon & Werler. Ithas a
single synonym (F. sanmartinensis Shannon & Werler).

Eleutherodactylus rhodopis (Cope)

Lithodytes rhodopis Cope, 1867: 323 (Lectotype:
USNM 16558, Orizaba and Cérdoba, Veracruz, Mexico).

Hylodes sallaei Giinther, 1869: 487 (Holotype: BMNH
57.7.31.27, “Mexico”).

Hylodes plicatus Giinther, 1900: 228 (Holotype:
BMNH 1901.12.19,38, Jalapa, Veracruz, Mexico).

Hylodes venustus Ginther, 1900: 234 (Holotype:
BMNH 1901.12.19,37, Jalapa, Veracruz, Mexico).

Hylodes beatae Boulenger, 1903: 552 (Syntypes:
BMNH 1903.9.30.236-237, La Perla, near Orizaba,
Veracruz, Mexico).
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Table 1, Variation in sizes at maturity in Eleutherodactylus loki and E. rhodopis. Populations are identified by number and are
localized on the distribution map (Fig. 4). Values are reported for adults as the range (followed by mean, in boldface, + 1 Standard
error of the mean and sample size). If no sample size is indicated, there is a single observation or two (when a range is provided).

Pop. ID Adult males Juv females Yg females Adult females
1 R 22.8-28.5(25.5,6) 24.6-31.5(3) 31.3-32.3 37.6-45.7 (42.2£1.3,7)
2 R 18.1-26.6 (23.5+0.4, 30) 23.1-27.7(7) 34.9-38.3 36.1-43.9 (39.4+0.6, L7T)
3 R 23.2-26.5(24.820.3, 12) 36.1-41.2 (38.5+0.6,9)
4A R 17.5-24.6 (22.320.4, 21) 13.0-32.0(%) 33.6-38.8 (36.1+0.6, 10)
4B L 223 28.0
5 L 14.9-22 8 (18.8:0.4, 24) 20.2-23.7(5) 25.5 23.0-34.3 (27.9+0.4, 50
6 'L 21.2-24.2(22.6,6) 28.6-34.0(31.6,5)
7 L 17.8-25.6 (21.4+0.4, 21) 15.0-25.2(6) 27.6 29.5-37.6 (33.7£0.4, 21)
8 L 17.1-23.0 (20.5x0.3, 29) 234 25.0-31.7 (28.5£0.4, 25)
9 L 18.3-23.0 (20,7£0.4, 11) . 17.5-25.1(3) 239 26.3-30.9 (28.8+0.4, 12)
10 L 20.1-23.7 (21.4,4) 20.2 308
11 R 235 30.0 31.3-33.1(3)
12 R 24.2-24.3 274 36.1 37.1
13 L 19.1-23.4 (20.8, 5) 25.7-26.4(3) 29.2-34.6 (31.2+0.4, 13}
14 L 16.8-20.6 (18.6+0.2, 20) 13.6-15.2(5) 21.5-28.9 (25.9+0.6, 12}
15A L 15.9-22.0 (19.4+0.2, 49) 24.6-25.2(6) 24.7-28.2 24.5-31.6 (28.5+0.3, 43)
15B L 229 27.5-32.4(30.5, 4)
16 L 22.6-23.9 24.8(2) 34.1-36.0
17 L 18.6-24.6 (21.6+0.3, 25) 27.7-30.0 27.7-35.0(30.9+0.4, 19)
18 L 19.6-21.9(20.8, 5) 25.0-28.4 28.7-34.0(31.3+0.6, 8)
19 L 25.5

Eleutherodactylus rhodopis: Kellogg, 1932:97-98,

Eleutherodactylus dunni Barbour, 1922: 111
(Holotype: MCZ 8242, Cerro de Los Estropajos, W of
Jalapa, Veracruz, Mexico).

Syrrhophus mystaceus Barbour, 1922: 112 (Holotype:
MCZ 824], Cerro de Los Estropajos, W of Jalapa, Veracruz,
Mexico).

Eleutherodactylus dorsoconcolor Taylor, 1941h: 152
(Holotype: USNM 110619, Tequeyutepec, Veracruz,
Mexico).

Diagnosis. (1) Skin of dorsum finely tuberculate, bear-
ing system of thin folds in many polymorphs, that of ven-
ter smooth; (2) tympanum distinct, large and round in
males, smaller and oval in females; (3) snout acuminate
to subacuminate in dorsal view, rounded in profile; can-
thus rostralis sharp, concave to straight, (4) IOD narrower
than upper eyelid width; no cranial crests; upper eyelid
not bearing pungent tubercles; (5) vomerine odontophores
prominent, triangular in outline, closely juxtaposed, be-
tween and behind choanae; (6) males lack vocal slits;
nuptial pad present on thumb; testes white; (7) first finger

slightly longer than second, narrow disks on fingers; in-
nermost fingers, at least thumb, lack ventral pads;
subarticular tubercles large, conical; (8) no lateral keels
on fingers; (9) no ulnar tubercles; (10) inner edge of tar-
sus bearing inner tarsal tubercle, sometimes set on vague
fold; no outer tarsal tubercles; heel lacking cluster of small
tubercles; (11) two metatarsal tubercles, inner elongate,
3-4 times size of subconical outer; numerous small super-
numerary plantar tubercles; (12) toes bearing nearly cus-
pidate disks on Toes III-IV; innermost toe lacks ventral
pad; toes lack lateral fringes, keels, and webbing; Toe III
longer than Toe V when each are apressed to Toe IV; (13)
color pattern extremely variable and polymorphic; dor-
sum usually gray to dark brown with brown to black
blotches, spots, or stripes; posterior surfaces of thighs
brown; lips and limbs banded; throat and venter white,
(14) adults moderate-sized, males 17.5-28.5 (rarely less
than 20.0) mm SVL, females 33.6-45.7 (rarely less than
35.0) mm SVL.,

Descriptions. The descriptions of most synonyms are
brief and emphasize what is now viewed as pattern poly-
morphism (Barbour, 1922, Boulenger, 1903, Kellogg,
1932, and Taylor 1941b).
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Distribution. Largely restricted to western Veracruz
and adjacent Hidalgo and Puebla (Fig. 4) between 1200
and 2100 m elevation. There is also an apparently dis-
junct population in central and southeastern Chiapas (and
adjacent Oaxaca).

Remarks. The issue, of whether there are two species
of the rhodopis cluster in Mexico, Belize, El Salvador,
Guatemala, and Honduras remains to be tested eritically,
Savage’s (1987) failure to consider adult size (other than
maximun size) in carrying out taxonomic decisions, al-
lowed him to repeat an earlier error (Savage & Emerson,
1970} wherein he failed to detect E. stefnegerianus among
his samples of E. bransfordi, clouding an otherwise

marvelous analysis of pelymorphic variation. Those two
taxa were first recognized on the basis of molecular evi-
dence (Miyamoto, 1983) but turned out to be distinguish-
able by size and secondary sex characters as well (per-
sonal observation, 1984).

The critical areas lie in Puebla, Veracruz, eastern
Oaxaca, and in central Chiapas where E. [oki appears to
be replaced at higher elevations by E. rhodopis. My lim-
ited samples suggest sympatry (or near sympatry) in the
Huatusco and Jalapa regions of western Veracruz but those
samples are nowhere sufficient to resolve the issue. Un-
fortunately, habitat destruction may have rendered the
question modol.
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Open symbols represent literature records. Population systems are identified by number (see Table 1)
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Eleutherodactylus loki Shannon & Werler

Eleutherodactylus loki Shannon & Werler, 1955: 368.
(Holotype: Formerly FAS 4748, Volcdn San Martin,
Veracruz, Mexico, 1060 m. Deposited in UIMNH).

Eleutherodactylus sanmartinensis Shannon & Werler,
1955: 375. (Holotype: Formerly FAS 4750, Volc4n San
Martin, Veracruz, Mexico, 1060 m. Deposited in UIMNH).
New synonymy.

Diagnosis. (1) Skin of dorsum finely tuberculate, bear-
ing system of thin folds in many polymorphs, that of venter
smooth; (2} tympanum distinct, large and round in males,
smaller and oval in females; (3) snout acuminate to
subacuminate in dorsal view, rounded in profile; canthus
rostralis sharp, concave to straight, (4) 10D narrower than
upper eyelid width; no cranial crests; upper eyelid not bear-
ing pungent tubercles; (5) vomerine odontophores promi-
nent, triangular in outline, closely juxtaposed, between and
behind choanae; (6) males lack vocal slits; nuptial pad
present on thumb; testes white; (7) first finger slightly longer
than second, narrow disks on fingers; all fingers bearing
ventral pads; subarticular tubercles large, conical; (8) no
lateral keels on fingers; (9) no ulnar tubercles; (10) inner
edge of tarsus bearing inner tarsal tubercle, sometimes set
on vague fold; series of small tubercles along outer edge of
tarsus; cluster of small tubercles on heel; (11) two metatar-
sal tubercles, inner elongate, 3-4 times size of subconical
outer; numerous small supernumerary plantar tubercles;
{12) toes bearing nearly cuspidate disks on Toes III-IV; all
toes bearing ventral pads; toes lack lateral fringes, keels,
and webbing; Toe III longer than Toe V when each are
apressed to Toe IV; (13) color pattern extremely variable
and polymorphic; dorsum usually gray to dark brown with
brown to black blotches, spots, or stripes; posterior sur-
faces of thighs brown; lips and limbs banded; venter white
but throat and chest heavily stippled with brown; (14) adults
small, males 14.9-25.6 (rarely more than 24.0) mm SVL,
females 21.5-37.6 (rarely more than 34.0) mm SVL.

Descriptions. The original descriptions of E. loki and
E. sanmartinensis (each of adult females) are available in
Shannon & Werler (1955).

Distribution. Mostly in low elevation sites but from
sealevel to 2100 m from San Luis Potosi along the Carib-
bean lowlands to Belize and northwestern Honduras;
crossing the Isthmus of Tehuantepec and thence south-
east along the Chiapas and Guatemalan versant to El Sal-
vador (Fig. 4).

Remarks, There is clearly an altitude effect on size,
individuals from higher elevations are slightly larger than
those from the lowlands (Table 1, population systems 14,

15A, and 15B represent progressively higher samples
along the slopes of Volcin Tacan4d and mean sizes increase;
population system 16 is from generally higher collecting
sites than 17-18, in southern Guatemala; and population
system 7 on the Sierra Judrez of northern Oaxaca is from
1500 to 2100 m).

Results (Systematics)
Apparent Synapomorphies Within Craugastor

Lynch (1986} argued that Craugastor was diagnosed
by the E condition of the adductor muscles of the jaw
(and trigeminal nerve). However, no other proposed
synapomorphies are available for this clade. In order to
examine Savage’s hypothesis critically, additional
synapomorphies are needed. I suggest that the following
four characters are synapomorphies and that they call for
a very different hypothesis concerning the relationships
of frogs of the subgenus Craugastor.

(A) Strong Sexual Dimorphism in Tympanum Size.
Many authors have noted the pronounced difference in
tympanum size in adult males and females of many spe-
cies of Craugastor (Fig. 5). In addition, many species do
not exhibit sexual dimorphism in tympanum size (e.g., E.
augusti, Zweifel, 1956). In other species of Eleuthero-
dactylus (outside of the subgenus Craugastor), tympa-
num size either shows no variation among sexes or males
have only slightly larger tympani than do females. The
two conditions seen in species of Craugastor (dimorphic,
not dimorphic) are contrasted with a single condition in
other Eleutherodactylus (not dimorphic), enabling us to
conclude that the not dimorphic condition is plesiomor-
phic and the dimorphic condition is apomorphic. Further-
more, ontogenetic observations (of species within
Craugastor) reveal that the dimorphic condition is de-
rived because young males have tympani the same size as
females (Lynch, 1965b).

Strong sexual dimorphism is seen in all species as-
signed to the biporcatus, gollmeri, milesi, omiltemanus,
and rhodopis groups. Although frogs of the alfredi group
vary in tympanum size (Campbell & Hillis, 1989), no
species appears to exhibit marked sexual dimorphism. No
dimorphism is apparent in the two species of the
bufoniformis group nor in the two species of the augusti
group studied by Zweifel (1956). Eleutherodactylus
occidentalis, assigned to the augusti group by Lynch
{1976b), does exhibit pronounced dimorphism. Four spe-
cies (anatipes, anomalus, cheiroplethus, and zygodac-
tylus), sometimes assigned to the rugulosus group (Sav-
age et al., 1988), differ from the other 15 species in lack-
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ing dimorphism in tympanum size. Four species (andi,
bacourti, cuaguere, and emcelae) previously assigned to
the fitzingeri group (Savage, 1987) differ from the re-
maining eight species in lacking dimorphism as well.

(B) Fusion of the eighth and sacral vertebrae. Nine
species of Craugasror exhibit fusion of the sacrum and
first presacral veriebrae. Seven of these were assigned to
the gollmeri group by Savage (1987). Eleutherodacivius
daryi and E. greggi were assigned to the omiltemanus
group by Ford & Savage (1984). No other Craugastor
(including E. omiltemanus) exhibit this fusion. Compara-
ble fusions are seen in two species of the galdi group of
the subgenus Eleutherodactylus (Lynch, 1996) and in
some species of the ricordii group of the subgenus Euhvas
(Joglar, 1986). This sort of fusion also is known for the
Rana palmipes group (Lynch, 1965c) and a small clade of
African ranids (Clarke, 1981). For at least E. gollmeri and
E. noblei, ontogenetic changes reveal that fusion is de-
rived. The most parsimonious solution is to view fusion
{apomorphic) as derived independently at least five times.

(C) Fifth toe longer than the third. Lynch & Duellman
{1997} argued that the state of a fifth toe shorter than the
third is plesiomorphic (that condition occurs in 61 spe-
cies of Craugastor). The species of the alfredi group and
E. bocourti are peculiar in having the fifth toe longer
than the third. This character is complicated because there
is a third state (also derived) that Lynch & Duellman
(1997) argued had evolved only once in contrast to no
fewer than five independent acquisitions of the state ex-
hibited by the E. alfredi group.

(D) Heavy cranial crests barne laterally on frontapa-
rietal bones. Only three species of Crangastor have el-
evated cranial crests (biporcatus group). Although com-
parable crests occur as well in some members of the
subgenus Eleutherodactylus, the condition seen in the
biporcatus group is viewed as derived relative to the ab-
sence of cranial crests.

If each of these four apomorphies is argued to have
evolved once in frogs of the subgenus Craugastor, then
some of the species groups recognized by Savage (1987)
will require dismemberment, specifically the augusti group
(removing E. occidentalis), the fitzingeri group (remov-
ing E bocourii to the alfredi group and removing E. andi,
E. cuaguero, and E. emcelae), the omiltemanus group (re-
moving E. darvi and E. greggi to the gollmeri group), and
the rugulosus group (removing E. anatipes, E. anomalus,
E. cheiroplethus, and E. zygodactylus).

Monophyly of Gollmeri, Omiltemanus, and Rhodopis
Groups

As mentioned above, there is no character known to
link the gollmeri and omiliemanus groups as being more
closely related to one another than is either to the rhodopis
group. At present, including the changes advocated above,
the Eleutherodactylus gollmeri group contains seven spe-
cies (E. chac, E. gollmeri, E. laticeps, E. linearus, E. mimus,
E. noblei, and E. rostralis), the Eleutherodactylus
omiltemanus group contains three species (E. daryi, E.
greggi, and E. omiltemanus), and the Eleutherodactylus

Figure 5. Sexval dimorphism in tympanum size in
Eleutherodacrylus omiltemanus. (Top) Male, USNM 304807,
(Bottom) Female, CNHM 124684, Scale equals 2 mm.
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rhodopis group contains eleven species (E. bransfordii,
E. hobartsmithi, E. jota, E. lauraster, E. loki, E. mexicanus,
E. podiciferus, E. pygmaeus, E. rhodopis, E. sartori, and
E. stejnegerianus).

These three groups as well as the fitzingeri group were
defined by Ford & Savage (1984) and Savage (1987)
using twenty characteristics (one karyological, two myo-
logical, and seventeen features of external anatomy).
Karyological data are available for few species, making
the characteristic difficult to evaluate. One of the myo-
logical features is of no use within Craugastor because it
is a synapomorphy of Craugastor (Lynch, 1986); T have
argued that the other myological feature was
overinterpreted by Savage and his coworkers (Lynch,
1993), The features of external anatomy include two of
head shape (chunky vs slender, narrow vs broad), cranial
crests, vomerine odontophores, vocal slits in males, nup-
tial pads in males, tympanum (prominent vs concealed),
inguinal glands, disks of fingers and toes (expanded or
not, some or all digits, sizes of outer disks relative to those
of inner digits, emargination and shape), lengths of inner
two fingers, subarticular tubercles (rounded vs project-
ing), supernumerary tubercles of foot, supernumerary tu-
bercles of hand, tarsus (fold, tubercle, or no ornamenta-
tion), toe webbing (none vs basal vs extensive), and tex-
ture of venter {smooth vs granular). One characteristic
involving the head (chunky vs slender) appears descrip-
tive and too subjective to use. Another characteristic men-
tioned for the gollmeri group ( “elegant ”) suffers from the
same difficulty.

Errors in group assignments made on the basis of such
a list of characteristics results from failure to distinguish
between primitive and derived states and/or incorrect
polarizing of characteristics. Savage’s (1987) account does
not contain an explicit explanation of polarization al-
though he does refer to primitive and derived conditions
and does identity one outgroup. I am not able to agree
that Savage has correctly polarized the characteristics he
used and am thus unable to agree that his assertions of
monophyly for several groups are objective.

The Eleutherodactylus omiltemanus Group. This spe-
cies group was crafted by Ford & Savage (1984} to
accomodate two species from the highlands of Chiapas
and Guatemala and one species from central Guerrero.
Although E. greggi and E. omiltemanus were long consid-
ered species of the mexicanus group, Lynch (1976a) as-
signed them to his unistrigatus group based on finger
lengths and the texture of the venter. This created a
biogeographic enigma, as noted by Ford & Savage (1984)
who pointed out that the daryi-greggi-omiltemanus group

was separated by 600 km from the nearest locality for any
species of the unistrigatus group (but they neglected to
point to the 800 km gap internal to their species group).
Of greater significance, they pointed out that these three
species share the “E” condition of the m. adductor mandi-
bulae in contrast to the “S " condition seen in frogs of the
unistrigatus group.

Lynch (1986) agreed and extended the argument by
asserting that the “E ” condition is a synapomorphy link-
ing these three species with more than 70 others in the
subgenus Craugastor. Ford & Savage (1984) used the
“E ” condition of the m. adductor mandibulae, the
“DFSQAT " condition of the m. depressor mandibulae,
and the observation that E. greggi has a karyotype of 2N
= 22 {and N.F. = 40) to argue “that the daryi-greggi-
omiltemanus group forms a natural unit....

However, taken individually or collectively, these three
characters are either plesiomorphic within Craugastor or
represent characters for which polarities remain to be es-
tablished {(Lynch, 1986, 1993). Therefore, they cannot
serve as sufficient evidence to assert that the omiltemanus
group is a natural unit.

The “evidence” that these three species form a natural
unit must be the “trivial features of morphology that are
subject to many convergences in the genus ” (quoted from
Ford & Savage, 1984:5) so rounded criticized by Sav-
age & DeWeese (1979, 1981). Ford & Savage (1984:5)
characterized the three frogs as having “narrow non-
emarginate finger and toe disks, no tarsal fold or tubercle,
no toe webbing, finger ! shorter than finger 11, a strongly
granulate (areolate) venter, a distinct sub-integumentary
inguinal gland, and no vocal slits in adult males. ”

If these seven characteristics are treated as a combina-
tion and that combinaticn is viewed as a feature, then the
omiltemanus group can be diagnosed. The grouping of E.
omiltemanus with E. daryi and E. greggi is a consequence
of confusing combinations with characters and evidence.

Savage (1987) contrasted frogs of the golimeri group
with those of the rhodopis Series, in part, on the grounds
that the former were “long-legged " frogs and the latter
have “short legs. ” But, as shown by Savage (1987}, E.
laticeps varies ontogenetically in leg length. Even ignor-
ing that species, the shanks of gollmeri, lineatus, mimus,
and noblei are 54.8-72.6% SVL. Eleutherodactylus daryi
and E. greggi have comparably long hindlegs (shank 61-
71% SVL) but E. omiltemanus has markedly shorter legs
(shank 47-54% SVL) as noted by Giinther (1900) and
Taylor (1941a). Eleutherodactylus mexicanus, E. loki, and
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E. rhodopis have hindlegs that are comparable in length
(shank 49.1-72.8% SVL) to those of the “long-legged
members of the gollmeri group {(when expressed as shank/
SVL). The “shortness ” of the legs of some of these frogs
is evident when adpressing the hindlimb against the body
and must reflect either differences in thigh length or the
length of the trunk. Eleutherodactylus sartori has shorter
legs than E. mexicanus but they are not so short as the
hindlimbs of E. omiltemanus.

Eleutherodactylus daryi and E. greggi have a habitus
more consistent with the stockier members of the gollmeri
group (e.g., E. chac and E. lineatus) than with that of E.
omiltemanus whose chunky body and head appear more
like members of the rhodopis Series.

Savage (1987) distinguished the golimeri,
omiltemanus, and rhodopis groups using non-karyological
characteristics as well (so that species lacking karyologic
data could be assigned to groups and Series). Comparing
the definitions he provides, the gollmeri group is distin-
guished because its members possess “one or more disc
cover pointed ™ and “some disc pads swollen to cuspi-
date . His claim that these are synapomorphies of the
gollmeri group is true only in a restricted and contingent
sense where he uses the fifzingeri group as the ancestor
for the golimeri group and in so doing ignores the
rhodopis group.

However, pointed digital disk covers occur in frogs of
the diastema group {which also have swollen to cuspi-
date disc pads). Of greater concern is that such features
are sometimes apparent in E. loki (Fig. 2C-D} and E.
rhodopis, species long-associated (Smith & Taylor, 1948)
with frogs now assigned to the golimeri group. Even the
projecting subarticular tubercles of the golimeri group
appear as well in E. rhodopis (Taylor, 1952). In general,
the species assigned by Savage (1987) to the gollmeri
group have larger disks (greater expansion of the digit
tip) than do the frogs of the rkodopis Series but consider-
able variation is evident.

Cranial Morphology and Osteology

Eleutherodactylus sartori— Each specimen dissected
exhibits bilaterally the E condition of the adductor mus-
cles (the mandibular ramus of the trigeminal nerve passes
medial to the most external adductor). Each exhibits a
condition of the m. depressor mandibulae in which the
fibers originating on the squamosal do not extend medial
to the crest of the otic ramus of the squamosal (lack the
“flap™ condition) and in which approximately 20% of the
fibers originate on the dorsal fascia and 80% originate on

the squamosal (and possibly on the posterior wall of the
tympanic annulus). Such a condition is termed DFSQAT.
The trigeminal nerve character is what is to be expected
for a species of the rhodopis series (Lynch, 1986; Sav.
age, 1987). The depressor muscle character is what is ex-
pected for Savage (1987) but not for Lynch (1993) who
found a dorsal flap in other species of this series.

The skull is broader than long and moderately acurni-
nate. The maxillary arch is complete. The nasals are large,
with rounded medial borders, and are separated medially
(Fig. 6B). The nasals are separated widely from the
frontoparietals, exposing the sphenethmoid. The anterior
border of the frontoparietals is convex so that the most
medial portions extend farther anteriorly than do the lat-
eral portions. The frontoparietals closely approach one
another and essentially cover the fontanelie. The
frontoparietals do not bear crests and are not fused to the
prootics or exoccipitals. The epiotic eminences are low,
barely reaching above the surface of the relatively short
crista parotica.

The palatal shelf of the premaxilla is dissected deeply.
That of the maxilla is less broad. The vomers are widely
separated and tri-radiate. The dentigerous process is not
reduced in size and bears a low odontophore on its poste-
rior extent (Fig. 7B). The odontophore bears a clump of
teeth. The neopalatines are large bones that extend medi-
ally to lie just posterolateral to the most posterior portion
of the vomer. The cultriform process of the parasphenoid
is blunt anteriorly, does not reach to the vomers, and does
not taper. The alary processes of the parasphenoid are long
and slightly deflected posteriorly. The occipital condyles
are widely separated and not stalked. The median rami of
the pterygoids are long and extend medially to overlap
the lateral extent of the parasphenoid. The anterior and
posterior rami of the pterygoids are not angled relative to
one another.

In lateral view, the alary processes of the premaxil-
lae are oriented vertically. The nasals cover much of
the nasal capsule laterally but do not reach the pars
facialis of the maxilla. The quadratojugal is long and
slender and broadly overlapped by the posterior end of
the maxilla. The zygomatic ramus of the squamosal is
deep and only about two-thirds the length of the otic
ramus (Fig. 8B).

Eight procoelus vertebrae lie anterior to the sacrum.
Each of the nine vertebrae is independent (no fusion).

Species of the Rhodopis Series.— | examined crania
of seven species of the rhodopis group (bransfordii,
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Figure 6. Dorsal views of crania of four species of the subgenus Craugastor. (A) E. rhodopis, KU 54072, (B) E. sartori, UMMZ 88366, (C) E.
rostralis, KU 209112, (D) E. greggi, UMMZ 88007. Scales equal 2 mm.

mexicanus, podiciferus, pygmaeus, rhodopis, sartori, and
stejnegerianus). In most of these, the nasals are large,
broadly in contact medially, and cover most of the dorsal
aspect of the nasal capsules and sphenethmoid as in E.
rhodopis (Fig. 6A). Eleutherodactylus mexicanus, E.
~ pygmaeus, and E. sartori have smaller nasals not extend-
ing so far posteriorly or medially and having a lesser me-
dian contact (if any). The anterior edges of the
frontoparietals are transverse with a suggestion of a con-
vex border medially (Fig. 6A) in all of these except E.

mexicanus although the slight separation of the
frontoparietals obscures the prominence of the medial
extension of the frontoparietal in E. sartori. In E.
mexicanus, the anterior border of the frontoparietals is
transverse without a convex border. The frontoparietals
occlude the frontoparietal fontanelle, have nearly paral-
lel lateral borders, lack cranial crests, and are not fused to
the prootics. The otic shelf of the squamosal is narrow in
E. mexicanus, E. pygmaeus, and E. sartori (Fig. 6B) butis
broader in the other taxa (Fig. 6A).
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Figure 7. Ventral views of crania of four species of the subgenus Craugastor. (A) E. rhodopis, KU 54072, (B) E. sartori, UMMZ 88366, (C) E.
rostralis, KU 209112, (D) E. greggi. UMMZ 88007. Scales equal 2 mm.

The alary processes of the premaxillae are vertical in
all taxa and most have a deep pars facialis of the maxilla
(like that of E. sartori, Fig. 8B). The zygomatic ramus of
the squamosal is shorter than the otic ramus and is pointed
in most taxa (E. sartori differs in having a blunt zygomatic
ramus). The palatal shelf is dissected deeply (Fig. 7) in
most taxa (less deeply in E. bransfordii and E. rhodopis,
Fig. 7A). The vomers are large and widely separated with
relatively massive triangular odontophores in E.
bransfordii, E. podiciferus, E. rhodopis (Fig. TA) but have

smaller odontophores and narrower dentigerous processes
in E. mexicanus and E. sartori (Fig. 7B). Eleutherodactylus
pygmaeus lacks odontophores and teeth and has a long
thin bony projection (dentigerous process) extending
posteromedially to a point just medial to the neopalatines.
The cultriform process of the parasphenoid is pointed and
extends to the level of the neopalatines in E. bransfordii,
is somewhat blunter and slightly shorter in E. rhodopis
(Fig. 7A) and E. sartori (Fig. 7B), and more obviously
blunt and shorter in the other taxa. The alary processes of
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the parasphenoid are deflected slightly posteriorly and
the posterior process of the parasphenoid extends nearly
to the foramen magnum in all taxa. The pterygoids are
well ossified and the anterior ramus extends halfway up
the orbit in all taxa. The median ramus is shorter in E.
mexicanus and E. pygmaeus (not reaching medially as far
as the lateralmost level of the parasphenoid ala) whereas
in the other taxa the median ramus reaches a level that
overlaps the lateralmost level of the ala (the two elements
do not meet). Each of the ten species examined has eight
articulating procoelous presacral vertebrae.

A Synapomorphy for the Gollmeri Group.— In his ac-
count of West Indian Eleutherodactylus, Joglar (1986)
included the first report of fusion of the sacrum and the
adjacent presacral vertebra in two species of the gollmeri
group (the record is buried in a lengthy table and easily
overlooked). After verifying that Joglar’s five specimens
exhibited the fusion, I surveyed additional material of all
seven species of the gollmeri group. Dissections of three
to seven specimens of each species (N = 29) demonstrated
that all exhibit fusion of the eighth and sacral vertebrae.
In the case of E. gollmeri, 1 examined 14 specimens of

various sizes. Those less than 19 mm SVL (N =4) do not
exhibit the fusion but the ten specimens 20-50 mm SVL
do exhibit the fusion. I assume that in all seven species,
fusion occurs after hatching but before the animal is ma-
ture. Such a feature appears to be an unequivocal
synapomorphy linking the seven species of the gollmeri
group as recognized by Savage (1987).

When I surveyed the remaining species of Craugastor,
I found only the condition of eight presacral vertebrae
except for two species. Both E. daryi and E. greggi have
the sacrum fused to the last presacral vertebrae whereas E.
omiltemanus exhibits the plesiomorphic condition. The
most parsimonious explanation of these data is that E.
daryi and E. greggi are members of the gollmeri group
whereas E. omiltemanus is not.

Assigning these two Guatemalan species to the gollmeri
group challenges the characteristics advanced by Ford &
Savage (1984) and by Savage (1987) as sufficient to define
(in the sense of diagnose) the gollmeri and omiltemanus
groups of Eleutherodactylus. Savage (1987:49) specifically
identified four derived characteristics of the gollmeri group:
swollen or cuspidate pads, projecting subarticular tubercles,

Figure 8. Lateral views of the crania of four species of the subgenus Craugastor. (A) E. rhodopis, KU 54072, (B) E. sartori, UMMZ 88366, (C)
E. rostralis, KU 209112, (D) E. greggi, UMMZ 88007. Scales equal 2 mm.
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no vocal slits, and no nuptial pads. These conditions are true
for the seven species he included in the gollmeri group but
are not unique, except as a combination, to those seven spe-
cies. Neither E. daryi nor E. greggi has swollen digital pads
or projecting subarticular tubercles but each lacks vocal slits
and only E. daryi has nuptial pads. These two species are
dissimilar to the remaining seven because neither has a tar-
sal fold and because each could be described as lacking toe
webbing although there is some basal webbing in E. greggi.

Savage’s decision as to what was derived for the gollmeri
group depends primarily upon his assignment of the
fitzingeri group as the sister group for the golimeri group
[Savage (1987:50) stated ‘“only the Eleutherodactylus
fitzingeri group, as reconstructed in the present paper, seems
close to E. gollmeri and its allies. ”’]. Taking the character-
istics that he viewed as primitive for the gollmeri group,
there is no argument presented as to why he selected the
fitzingeri group as the sister group when many members of
his rugulosus group have the same character-states (but a
dissimilar physiognomy). Savage appears to have judged
the fitzingeri group as the surrogate ancestor of other spe-
cies groups of Craugastor as well (Savage, p. 49, viewed
“unexpanded disks, no toe webs, and no tarsal fold ™ as
derived states for the rhodopis Series). The absence of a
tarsal fold in frogs of the rhodopis Series may be derived
but the ontogenetic transformation documented in E.
lineatus by Savage (1987:33) and my own experience with
E. raniformis and E. rugulosus would suggest that the pres-
ence of the fold is a derived condition.

Using an objective out-group approach would result in
most of the external characteristics being viewed as equivo-
cal in terms of polarization. Even an in-group approach
results in more ambiguity than Savage (1987) admits.

The skulls of E. gollmeri, E. laticeps, E. noblei, and E.
rostralis are very similar in having large nasals in
anteromedial contact and which approach (or touch) the
anterolateral processes of the frontoparietals (Fig. 6C).
The anterior border of the frontoparietals is concave and
the frontoparietals are broader anteriorly than posteriorly.
The otic shelf is broad and overlaps the lateral portion of
the crista parotica. The zygomatic ramus of the squamosal
is pointed and about the same length as the otic ramus.
The vomers are large, well separated, and bear large trian-
gular odontophores. The cultriform process of the
parasphenoid is long and slender, extending between the
neopalatines (Fig. 7C} and contacting (or approaching, E.
noblei) the dentigerous process of the vomer.

In E. lineatus, the nasals are somewhat smaller and do
not approach the frontoparietals. The cultriform process

is shorter (reaching the posterior level of the neopalatines).
In E. daryi and E. greggi, the nasals are smaller still and in
only tenuous median contact. The anterior edge of the
frontoparietals is either transverse (E. daryi) or difficult
to classify (E. greggi, Fig. 6D). The frontoparietals have
parallel lateral edges. The otic shelf is narrow and the otic
ramus is slightly longer than the zygomatic ramus. The
vomers are smaller bones having more modest and nar-
rower odontophores. The cultriform process is short (not
reaching the level of the neopalatines).

The osteclogical heterogeneity of the golimeri group
(lineatus as contrasted with gollmeri, laticeps, noblei, and
rostralis) constrasts with the external homogeneity em-
phasized by Savage (1987) and is extended by the inclu-
sion of E. daryi and E. greggi. However, Savage (1987)
argued that the gollmeri group included a northern and a
southern subgroup (I agree with the geographical descrip-
tion but find the biogeographic narrative uninformative)
eventhough such a division is not compatible with his
cladogram. Most of the osteological features mentioned
here are too poorly understood to argue polarities but the
distribution of states appears to be consistent with a very
different cladogram for the golimeri group. As mentioned
above, Savage’s cladogram is contingent upen his correct
identification of the fitzingeri group as the ancestor of
the gollmeri group but that identification is independent
of any evidence.

On the strength of my identification of a vertebral fu-
sion as a synapomorphy, I here transfer E. daryi Ford &
Savage and E. greggi Bumzahem to the Eleutherodactylus
gollmeri group. Nothing is gained by preserving the
Eleutherodactylus omiltemanus group for a single spe-
cies when it is so similar to some frogs of the rhodopis
Series (see Discussion). It is here assigned to the rhodopis
Series eventhough there are no unequivocal
synapomorphies for that group. Like other species of the
rhodopis group, E. omiltemanus has narrow digits, lacks
an inner tarsal fold, and lacks toe webbing (derived fea-
tures, fide Savage, 1987:49) but these features are not
sufficient to assert that the rhodopis Series, with or with-
out E. omiltemanus, is monophyletic.

Discussion

With the elimination of the omiltemanus group, five
species of broad-head animals (biporcatus and
bufoniformis groups), 63 species of the fitzingeri series
(alfredi, anomalus, fitzingeri, gollmeri, milesi, and
rugulosus groups), three species of the augusti group,
thirteen species of the rhodopis Series, and the enigmatic



150 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXIV, NUMERO 90-MARZO DE 2000

E. uno are recognized in the subgenus Craugastor (not
including the two Bolivian species identified by De La
Riva & Lynch, 1997). Although Savage (1987) arranged
these into three or four Series, the only evidence he of-
fered for the proposal was that the rhodopis Series has a
derived karyotype (assuming that the polarity is estab-
lished).

Because I have been working on South American
Eleutherodactylus for most of the past twenty years, when
I returned to examine this particular problem, I was struck
by an apparent character widely evident among species
of Craugastor — the strong sexual dimorphism in tympa-
num size (Fig. 5). The dimorphism in E. omilfemanus is
especially distinctive but most Craugastor exhibit a di-
morphism where the tympanum of the male is about twice
the size of that of the female. Although the tympanum is
“concealed” (absent in the terminology of Lynch &
Duellman, 1997) in some species (e.g., the milesi group),
the strong dimorphism is evident upon dissection. Such
strong dimorphism is unknown in the Antillean or South
American Eleutherodactylus and is not uniform within
Craugastor.

Outgroup comparison reveals that the strong sexual
dimorphism in tympanum size is confined to Craugastor
whereas the absence of dimorphism occurs in some
Craugastor as well as in other subgroups of the genus
Eleutherodactylus and is taken here as a synapomorphy.
The systematic result is to cleave the gugusti group (re-
moving occidentalis from it), the fitzingeri group (remov-
ing andi, bocourti, cuaquero, and emcelae from it), and
the rugulosus group (removing anatipes, anomalus,
cheiroplethus, and zygodactylus from it). Strong dimor-
phism in tympanum size diagnoses a unit composed of 59
species including three from the biporcatus “Series”, 43
from the fitzingeri “Series”, 12 from the rhodopis “Se-
ries”, and E. occidentalis. Eleutherodactylus uno is known
only from females but it is assigned here as well.

The resulting cladogram (Fig. 9) does not recommend
recognition of Series at this juncture, certainly not the
series mentioned by Savage (1987). Because only three
(alfredi, biporcatus, and gollmeri) of the species groups
is presently diagnosable on cutgroup grounds, treating
biporcatus and rhodopis as separate series from the re-
maining groups emerging from a common node in the
cladogram and grouping the remaining lingages as a se-
ries overstates the database (Fig. 1D versus Fig. 9).

Based on the available evidence, it seems most appro-
priate to recognize eleven species groups for the nearly
Middle American clade Craugastor. The contents are

changed for the alfredi (adding E. bocourti), augusti (re-
moving E. occidentalis), fitzingeri (removing E. bocourti
and the E. andi group), golimeri (adding E. daryi and E.
greggl), rhodopis (adding E. occidentalis and E. omilte-
manus). A new species group is proposed for three species
previously placed in the fizzingeri group but lacking the
synapomorphy (pronounced sexual dimorphism in tympa-
num size) of most Craugastor. Lastly, the E. omiltemanus
group disappears because all of its members are assigned
elsewhere (gollmeri and rhodopis groups). The eleven spe-
cies groups (and their contents) are: ALFREDI (alfredi,
bocourti, decoratus, glaucus, guerreroensis, megalotym-
panum, polymniae, silvicola, spatulatus, stuarti, taylori,
xucanebi, yucatanensis), ANDI (andi, cuaquero, emcelae),
ANOMALUS (anatipes, anomalus, cheiroplethus,
zygodactylusy, AUGUSTI (augusti, tarahumarensis),
BIPORCATUS (aphanus, biporcatus, maussi), BUFONI-
FORMIS (bufoniformis, necerus), FITZINGERI (crassidi-
gitus, fitzingeri, longirostris, melanostictus, monnichorum,
raniformis, rayo, talamancae), GOLLMERI (chac, daryi,
gollmeri, greggi, laticeps, lineatus, mimus, noblei, rostralis),
MILESI (adamastus, chrysozetetes, cruzi, epochthidius,
Jfecundus, matudai, milesi, omoaensis, saltuarius, stadel-
mani, trachydermus), RHODOPIS (bransfordii, hobarts-
mithi, jota, lauraster, loki, mexicanus, occidentalis,
omiltemanus, podiciferus, pygmaeus, rhodopis, sartori,
stejnegerianus), RUGULOSUS (anciano, angelicus,
aurilegulus, azueroensis, berkenbuschii, brocchi, escoces,
fleischmanni, merendonensis, pozo, psephosypharus,
punctariolus, rugulosus, taurus, vocalis), and NOT AS-
SIGNED (une). I must add that these represent phenetic
groups, lacking synapomorphies, except in the cases of the
alfredi, biporcatus, and gollmeri groups.

Within the rhodopis group, six species have conical
or projecting subarticular tubercles (E. bransfordii, E.
lauraster, E. loki, E. omiltemanus, E. rhodopis, and E.
stejnegerianus). The other species have rounded tuber-
cles (Fig. 2). Within the rhodopis group, males of only
three species have nuptial pads (E. bransfordii, E. loki,
and E. rhodepis). Vocal slits are found in only E.
podiciferus but E. jota probably has vocal slits as well
(males are not known). Occasional males of E. bransfordii
from Panama also have vocal slits. Phenetically, E. loki
and E. rhodopis seem most closely allied to E. bransfordii,
E. lauraster, and E. stejnegerianus. Eleutherodactylus
podiciferus and E, jota are probably sister species (each
has the first toe shortened) and these seven species may
form a subgroup within the rhodopis group but this claim
is not yet supported by evidence. The remaining species
(Mexican) form a second phenetic subgroup. All have
black mesorchia whereas all other species of the group
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Figure 9, The hypothesis of relationships among Mesoamerican
Craugastor most consistent with available evidence. Some
synapomorphies are numbered: (2) sacral fusion, (3) fifth toe
longer than third, (4) massive crests borne on lateral edges of
frontoparietals.

have colorless ( “white ™) mesorchia. The vomerine denti-
tions {(absent in E. hobartsmithi and E. pygmaeus, small,
reduced odontophores in E. mexicanus and E, sartori) may
provide an additional synapomorphy linking these taxa.

All of this labor was directed towards resolving the re-
lationships among a handful of Guatemalan and Mexican
frogs. The relationships among the taxa of the particular
ensemble that is the subject of this paper are only partially
resolved (Fig. 10). To this ensemble, I also assign E.
occidentalis in light of the cladistic cleaving of the augusti
group. As menticned above, no characters are available to
support the hypothesis that the rhodopis Series (or group)
is monophyletic and the six putative synapomorphies de-
picted on the cladogram are of various qualities. Conical
subarticular tubercles link seven of the thirteen species but
such tubercles occur as well in the gollmeri group and in
the augusti group of Craugastor, suggesting some confu-
sion about homologies. Four species are linked by the pos-
session of a black mesorchium but some males of E.
omiltemanus have pigmented (lightly) mesentaries over the
testes. In addition, black mesorchia appear repeatedly

among Eleutherodactylus and are surely not uniquely
evolved. Two species are linked by postulated losses (of
the outer palmar tubercle and the vomerine teeth). Such
loss characters are at best weak evidence of relationship
and are paralleled repeatedly elsewhere in Eleuthero-
dactylus. The short first toe of E. jota and E. podiciferus
appears to be a secure synapomorphy but links only two of
thirteen taxa. The inner tarsal tubercles of E. loki and E.
rhodopis are distinctive within Craugastor but such tu-
bercles are relatively common and sporadic features else-
where in the genus.

The resulting polytomous cladogram is suggestive of
two possibilities — (1) I lack sufficient competence to .
analyze the relationships among these frogs or (2) the
rhodopis group is a non-monophyletic assemblage of taxa.
It may well be that the gollmeri group (monophyletic) is
more closely related to some or all of the seven species of
the rhodopis group having conical subarticular tubercles
than to any other subset of Craugastor. If so, Savage’s
(1987) cladogram would take on a very different form as
nearly every character reversed its polarity.
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APPENDIX I (Specimens examined)

This study has stretched across 35 years and I have
taken data on many occasions during the interval. Given
the long duration of data collection and the interruptions
that occurred, I am sure that my lists of specimens exam-
ined are incompiete for many species. I made extensive
use of the collection at UIMNH (1963-1965), KU (1965-
1969, and as Visiting Curator in 1984 when many perti-
nent data were acquired), and UMMZ (as Visiting Curator
in 1976 when many of my impressions about Mexican
Eleutherodactylus were changed by seeing critical mate-
rial for the first time).

In the following lists, the materials of E. loki and E.
rhodopis are organized into the population systems iden-
tified in Figure 4 and tabie I with other localities ap-
pended. Only locality records (not museum numbers) are
provided for E. mexicanus.

Eleutherodactylus chac. Dissections (KU 55921,
55924, 186245).

Eleutherodactylus daryi. Dissection (UTA), CS
(UTA 6181).

Eleutherodactylus gollmeri. Dissections (KU
33129, 41035, 79962, 79964, 79968, 108595-99; subse-
quently, all the above less 33129 and 41035 were pre-
pared as doubly stained skeletons). Cleared and stained
skeletons (previous list plus KU 79961, 108582). Dry skel-
etons (KU 41036-37).

Eleutherodactylus greggi. Dissection (UMMZ
88007), CS (UMMZ 88007).

Eleutherodactylus laticeps. Dissections (KU
66024-26, 156334, 189846, 189862, 209039). CS head
(KU 189846).

Eleutherodactylus i’inearus. Dissections (KU
103132-33, 186176, 189651-52, 189656). CS (KU
189678).

Eleutherodactylus loki.

Population system 4B. Veracruz: 2 mi 8SW Huatusco,
43007, UMMZ 117045(2).

Population system 5. Veracruz: Las Tuxtlas, Coyame,
15007, UMMZ 11479(3); 0.5 mi N Coyame, Lago
Catamaco, 16007, MZFC 4726, UMMZ 115483; 1 mi N
Coyame, UMMZ 111482; 1 mi E Coyame, 1500-1900",
UMMZ 1]11480-8t; 1 mt NW Coyame, 1700°, UMMZ
111483, San Andres Tuxtla, Ebitrolotu, MZFC 1195,

1198-99, 1229-34, 4686, Jicacal, MZFC 1492,
Alrededores Hotel Playa Azul, MZFC 1494; 8 km N San
Andres Tuxtla, UMMZ 128336, 4 mi S San Andres Tuxtla,
at Rio Bravo, UMMZ 113832-33; Sontecompan, UMMZ
128335; S slope Volcan San Martin, 2800-38007, KU
58632-72, UMMZ 115479-82 (87), 118191-92, 1005-
1500 m, UMMZ 128337-44, 4000°, UMMZ 122088-89;
2.4 mi NNW Tapalapan, Rio Tecolapidn, 900°, UMMZ
115489.

Population system 6. Oaxaca: Mcpio. San José
Tenango, MZFC (7). Mcpio. San Juan de la Lana, Jalahui,
200 m, MZFC 6641; 3 mi N Sarabia, Rio Sarabia, 2507,
UMMZ 115492; 0.5 mi S Tolosita, 2507, UMMZ 115491;
Tuxtepec, UMMZ 122091. Mpio, Valle Nacionat: Km. 51,
carr. Tuxtepec-Oaxaca, MZFC 4553(5); San Mateo Yetla,
MZFC 4561; 5.2 mi S Valle Nacional, 1100°, UMMZ
115490; 2 km W Valle Nacional, MZFC 4545,

Population system 7. Oaxaca: Mcpio. Santiago
Comaltepec, La Esperanza, MZFC 4558(7), 4562, 4570,
4587, 7309(3); La Quebradora, Km. 71.7, MZFC 4567;
Metates, Km 65, MZFC 4549; Vista Hermosa, 1500 m,
UMMZ 119615(14), 1500-1600 m, KU 58673, 58680-82,
58684, 65987-8R, 71086, 71088-89, 86795-96, 86802,
86804-09, 86811, 86813.

Population system 8. Oaxaca: Chalchijapa, 105 km W
Matias Romero, MZFC (135).

Population system 9. Chiapas: Judrez, 7 km E Estacion
Juirez, MZFC 2102-05, 4400-02; 4.5 km S Pichucalco,
KU 93996-97. Tabasco: Teapa, UMMZ 113834(5); 4.5 mi
N Teapa, UMMZ 119242; 1 mi E Teapa, UMMZ
119907(8); 8.4 mi W Teapa, UMMZ 120275(5).

Population system 10. Chiapas: 12 km NW Berriozabal,
MZFC 4137; QOcozocuauila: Km 21.5 de Ocozocuautla,
MZFC 1239; Parque Reserva, Laguna Bélgica, MZFC
1122, 1150-53.

Population system 13. Chiapas: Acapetagua, La
Concepcion, MZFC 1158-60; Cruz da Piedra, 2 km W
Acocoyagua, UMMZ 87962, 88263(10); 6 km NE
Escuintla, UMMZ 87925-30, 87932-35, 87936(6), 87937-
51, 87964, 88263, 88279(3), 88325; 30 km NE Escuintla,
UMMZ 87952-61, 88224; Mt. Ovando, UMMZ 87967,
87984-89.

Population system 14. Chiapas: 1 mi SE Puerto Madero,
KU 41962; 7 mi ENE Tapachula, KU 41926-61
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Population system 15A. Chiapas: San Geronimo, 760
m, MVZ (101).

Population system I5B. Chiapas: Colonia Talquian,
1650 m, MVZ (1); Finca Monte Perla, 960 m, MVZ (3);
Upper Unién Judrez, 1300 m, MVZ (1).

Population system 16. GUATEMALA, Depto.
Retalhuhen: Hac. Casa Blanca, UMMZ 107778-79. Depto.
San Marcos: KU 58628-31. Finca La Paz, 1025-1660 m,
UMMZ 98271(2), 98272, 98273(4), 98274(2), 98275,
107780(7), t07781(3), 107782, 107783(8), 107784(9),
107785(2), 107786(2), 109675.

Population system 17. GUATEMALA, Depto.
Chimaltenango: 1-2 km SE Yepocapa, 1500 m, UMMZ
107775(3), 7 km 8 Yepocapa, 1350 m, UMMZ 107774.
Depto. Solola: Finca Santo Thomas, 200-400 m, UMMZ
107762(2), 107763

Population system 18. GUATEMALA, Depto. Jutiapa:
Finca La Trinidad, UMMZ 107776-77. Depto. Santa Rosa:
Finca La Gloria, 450-1160 m, UMMZ 107764-69,
107770(2), 107771(2), 107772, 107773(3).

Population system 19. EL SALVADOR. San Salvador:
2.4 km SE Ilopango, KU 184415.

Other records: Chiapas: 6.5 km SW Palenque, MZFC
4185. Tonol4: Judrez, MZFC 1285, 1287. Qaxaca: Mpio.
San Juan de Lalana: 2-4 km NW Jalahui, MZFC 5855(9),
5856(3), 5859, 1.5 km SW Jalahui, MZFC 5857. Puebla:
Cuetzaldn, Sima de Cruz Verde, KU 191896-97; 5 km SW
Cuetzaldn, Grutas de Atepolihuit, KU 173101. San Luis
Postosi: Hoya de las Guaguas, KU 193270. Tabasco: La
Venta, USNM 117556, Veracruz: Jesus Carranza, KU
24327-28; Sierra Santa Martha, Arroyo Chivo, Rancho La
Ceiba, 530 m, MZFC 7387. Veracruz, 9 mi SW Fortin,
UMMZ 95127; Jalapa, 3 km sobre la carretera a Naolinco,
MZFC 1226-28. GUATEMALA, Piedras Negras, UIMNH
14585-653; Santa Cruz, 6 mi E Yaxha, UMMZ 75378.
Dept. Santa Rosa, Finca Santa Isabel, 13 km SW Pueblo
Nuevo Vinas, 35007, UMMZ 107082.

Eleutherodactylus mexicanus.—All MEXICO,
Guerrero: Atoyac de Alvarez, El Iris; Chilpancingo, vic.
Omiltemi; between Puerto Chico and Asoleadero, 2550-
2600 m; Tlacuapa, al NE de Tlacuapa. Hidalgo: Cerro de
Tutotepec, 1660 m; Metepec, Aserradero Apulco, carr. a
Huayacocotla; Metzquititlan, Carpinteros, camino a La
Mojonera; Tenango de Doria, El Potrero, 1500-2100 m,

3.5 km N Palo Gacho, ca 2000 m, Temapa, 3 km SW |

Tenango de Doria, 4 km SW Tenango de Doria; 32 km E
Tulancingo, 2250 m; Zacualtipan, La Mojonera, 2000 m.

Qaxaca: Cerro Machin; Cerro Madrena Lachivia, 2100
m; Cerro de Oro (cerca Tuxtepec); Cerro Pefia La Troje,
ca. 10 km SW El Tejocote; Cerro San Felipe;10 mi S
Juchatengo, 5350 Pefia Verde (30 km W San Juan Bautista
Cuicatlan); Puerto Soledad, 20 km W Teotitlan del
Camino; Putla de Guerrero, Llano de Guadalupe, Reyez
Llano Grande, Peiias Negras; San Agustin Loxicha, a
Soledad Buenavista, carr. Oaxaca-Pochutla, El Soledad,
Km 178 carr. Oaxaca-Pochutla, km 3 al Jalateco, Tierra
Blanca; 30 and 33 km N San Gabriel Mixtepec, 1530-
1675 m; San Juan Bautista Atatlahuca, 2015-2100 m; San-
tiago Comaltepec, Brecha, 8.1 and 11.4 km NE cima de
Cerro Pelon, Metates, desviacién a San Isidro, 2010 m,
San Isidro Yolox, Km. 88 and Km 104 carretera Tuxtepec
a Oaxaca, Vista Hermosa and 4.2 km S; Santo Tomas
Teipam; Sierra de Judrez, Llano de las Flores. Puebla:
Honey, 2000 m; Huachinango; 3 km W Huachinango,
1970 m; Lago Tejocotal, 11 km E Acaxochitldn, 2250 m;
Veracruz: 6 km SSE Altotonga; Huayococotla, ejido El
Lechales; 3 km E Las Vigas.

Eleutherodactylus mimus. Dissections (KU 37126-
27, 157736).

Eleutherodactylus noblei. Dissections (KU 28172,
34115, 34118-19), CS (KU 30877, 36947, 108575).

Eleutherodactylus omiltemanus.— Guerrero: 8 kim SW
Chilpancingo, 1818 m, TCWC 10093; 6.4 km W Mazatlan,
2242-2485 m, TCWC 10092, 10095; Omiltemi, 2040 m,
CNMH 104673, 124677-85, 173681, KU 129160, UIMNH
15836, 15838-41, USNM 116481; Omiltemi, camino al
Cedral, MZFC 2982; Omiltemi, trail to La Joya, Omiltemi
State Park, 2200-2500 m, MZFC 2988, 4422  UUSNM 304807,
2 km N Omiltemi, cafiada de La Perra, MZFC 2984; 2.6 km N
Omiltemi, camino a Trincherillas, MZFC 4427; 2.6 km NE
Omiltemi, cafiada de Potrerillos, MZFC 2980, 2986-87,
2089, 4428%; 0.3 km E Omiltemi, MZFC 2981; 1 km 8
Omiltemi, camino a Agua Fria, MZFC 2979, 2983,2985; 1.6
km W Omiltemi, 2424 m, TCWC 10091.

Eleutherodactylus rhodopis.

Population system 1. Hidalgo: Tenango de Doria,
Colonia 5 de mayo, 1460-2100 m, MZFC 7662-63; near
Tenango de Doria, 60007, UMMZ 95239; El Potrero, 3 km
S Tenango de de Doria, MZFC 6116-17, 7665, 7672, 7686;
10 km delante de Tlalchinol, MZFC 1510. Puebla:
Huachinango, UMMZ 69518; 3 km W Huachinango, 1970
m, KU 54070, 54072-73, 54075-76, 54079, 54100-01;
5.7 mi SW Huachinango, UMMZ 121584(3).

Population system 2. Veracruz: Banderilla, 5300°,
UMMZ 115484(30); 15 mi N Jalapa, UMMZ 89410(6); 3
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mi W Jalapa, Cerro de Los Estropajos, UMMZ 105386, 7
mi above (= W?) Jalapa, 5000°, UMMZ 89399(2),
89400(3), 8§9401(8), 89402(3), 89403(3), 89404(9),
89405, 89406(7), 89407(7), 89458(4), 90316; 7.2 mi W
Jalapa, 5000°, UMMZ 99511-12.

Population system 3. Veracruz: above Acultzingo,
UMMZ 89409(76), 90317(4), 90318(2), 90319.

Population system 4 A. Veracruz: Coscomatepec, 50007,
KU 26805; Huatusco, 50007, KU 26081-82, 26093-95,
26792, 26795, 27077, 126079; 2 mi S Huatusco, 1330 m,
UMMZ 119613(13); 2 mi SW Huatusco, 43007, UMMZ
118193(6); 3 km SW Huatusco, 1325 m, KU 54102-03;
2.2 mi SW Huatusco, 4300°, UMMZ 119243; 4.7 mi SW
Huatusco, UMMZ 119909; 10 mi 8 Jalapa, road to Xico,
UMMZ 122090.

Population system 10. Chiapas: Tuxtla Gutierrez, 18007,
UMMZ 115495(4), Cerro Hueco, El Zapotal, MZFC 1515,

Population system 12. Chiapas: 5.1 mi SW Cintalapa,
22007, UMMZ 115496; 20.8 km SW Las Cruces, KU
41963, Oaxaca: Sierra Madre, 16 km N Jicaro a colonia
Rudolfo Figueroa, cerca Cerro Baul, 1577 m, MZFC 7249;
Zanatepec, aprox. 7 km N Zanatepec, MZFC 6558(3)

Other records: Veracruz, 2 km N Paraje Nuevo, KU
24425, 26096-98.

Eleutherodactylus rostralis. Dissections (KU 209110-
11, 209113), CS (KU 209112).

Eleutherodactylus sartori.— All from Chiapas,
Mexico. Municipio La Concordia, Predio Bélgica and
Reserva El Triunfo, 1680 m, MZFC 7897, 7899-7900,
7902. Municipio Villaflores, La Sepultura, Ejido Tres
Picos, 1380 m, MZFC 7896, 7898, 7901. Depto. Libertad:
San Bartolome, Moente Cristo, UMMZ 135348, 135479,
Depto. Soconusco: vicinity Escuintla, UMMZ 117037,
133272; La Esperanza (vicinity of Escuintla), USNM
115701; Cerro Ovando, 1200 m, UMMZ 87968, 1200-
1400 m, UMMZ 87992-93, 1600 m, UMMZ §7970-81,
88221 (5), 1700 m, UMMZ 88367, 1800 m, UMMZ 87996-
06 (88000 cleared and doubly stained skeleton), 88368
(6), 1818 m, USNM 115507 (holotype), 1900 m, UMMZ
88366 (3, one cleared and doubly stained skeleton), Las
Nubes (Cerro Ovando), USNM 115702, Cerro Tres Picos,
2182 m, CAS 170008-12, 170014-15, 170040, 170045,
170049-50, 170052-53, 170055-56, 170058, 170060,
170062-65, 170067.
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Una maiiana tibia de un mes de febrero, en Fredonia en
el Departamento de Antioquia en Colombia, un jovencito
menudo y de voz atiplada que venia de los Liceos de
Rionegro y de Andes, se acomodé en un pupitre del colegio
Efe G6mez, entre testarudo y resuelto, dispuesto a cursar el
60. afio de bachillerato. Como todas las familias paisas, la
de Gabriel Toro Gonzélez era numerosa, uno entre diez hi-
jos. Habia nacido en 1932 en las hermosas tierras del muni-
cipio de Concordia en el suroeste antioquefio y gracias a la
hospitalidad de su tia Felisa y a su resuelta idea de estudiar,
pudo terminar en la escuela de ese municipio los estudios
primarios que habia iniciado en la escuela rural viviendo
en la casa de su abuelo paterno.

Una beca ganada por concurso hizo posible todo su
bachillerato siempre interno y lejos de la familia.

Pero fue més; su empefio lo llevé a la Universidad del
Cauca para los primeros dos afios de Medicina y a Bogoti,
en busca de la madurez que le ofrecia la Facultad de Me-
dicina de la Universidad Nacional de Colombia. Su padre,
un agricultor paisa responsable y generoso, caracteristi-
cas propias de su raza, redoblé los esfuerzos de 1a tierra,
cafetera, panelera y maicera, para obtener los pesos que
hicieran posible el empefio de este Gabrielito que “como
que le estd gustando el estudio”.

En el frio tenebroso de la capital en los afios de modo-
rra que siguieron a la revuelta del 48, Gabriel sin el carriel
pero con el acento, se convirtié en estudiante de medicina
“de 1a provincia” como se decia entonces, disfrazando de
desprecio, la admiracién que producian esos quijotes que
dejaban la tranquilidad del terrufio campesino en busca
del conocimiento. Sentado en los bancos de la recién in-
augurada nueva sede hospitalaria de la Facultad en la

Hortda, el paisa recordaba los cuatro kilometros de ida y
los cuatro de vuelta, que era necesario cubrir a pie todos
los dfas para llegar a la escuela rural, en donde se deslum-
bré a sus 7 afios por primera vez y para siempre con la
magia de las letras.

La matricula gratuita por buen rendimiento durante la
carrera ayudé para concluir los estudios médicos en 1957
y tomar el grado de médico en marzo de 1958; al doctor
Toro Gonzélez ya lo llamaban patélogo por haber abraza-
do con pasién desde cuando cursaba su sexto afio de ca-
rrera el microscopio escapando de los vientos freudianos
que amenazaban con arrastar hacia sus huestes a este bri-
llante antioquefio. Ya habia superado al concluir el quin-
to afio de estudios, la mala nueva de que el esfuerzo de su
padre no alcanzaba para soportar sus modestos gastos en
Bogoti, y solo su fama de hombre de disciplina, guardidn
de la biblioteca, permiti6 que siguiera en la Universidad
nombrado como médico de las Residencias Universita-
rias que eran por supuesto, su hogar. Lo de la biblioteca es
cierto; parte del sustento de aquellos dfas lo derivaba del
cargo de responsable nocturno de la biblioteca de su fa-
cultad, que como €l mismo dijo con socarroneria, lo hizo
duefio de todos esos libros sin tener que comprar ninguno.

Casi patdlogo a fuerza de estudiar con disciplina, una
lista de oferta de becas para Checoslovaquia lo llevé a
Praga en 1959, en compaiiia de dos jovenes bohemios
que ganaron sus respectivas becas, en teatro y en cine.
Ese par de locos fueron Santiago Garcia y Pepe Sanchez.
Al primero se lo llevé el teatro de Brecht que conquistaba
juveniles corazones, antes de volver para sembrar la se-
milla del teatro de vanguardia en Colombia para benefi-
cio de mi generacién. Al segundo el amor lo regresé a su
patria en mucho menos tiempo y lo demds para €] y para
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los colombianos fue buena parte de la televisién dramati-
ca de nuestro pafs en los afios setenta y ochenta.

Mientras tanto, el doctor Gabriel completd su forma-
cién como patélogo, neuropatdlogo y como doctor en
Ciencias otorgado por la prestigiosa Universidad tras re-
chazar ofertas en Praga y en la Habana, convencido del
hecho de que, hacia 1962 hubiera escasos 18 patélogos
en Colombia, era justo motivo para regresar.

El regreso a casa lo concentrd en si mismo; lo invité a
fijar sus 0jos en esa tan seria colega suya, patéloga con
quien pronto casd y a quien convirtié, como los paisas de
antes, en su esposa para toda la vida. Vinieron més de
doscientas publicaciones; 50 por lo menos en revistas
extranjeras; vinieron los libros que nos abrieron los ojos
a los neurélogos de mi generacién, hacia las infecciones
del sistema nervioso, hacia las encefalitis virales que lo
afectan, vinieron los trabajos sobre la unidad vaso-mielina,
la Neurologia Tropical e infinidad de legados cuyo lista-
do Colombia neurolégica conoce y serd sin duda motivo
de reseiia en futuras ocasiones. Pero sobre todo, vinieron
cientos de alumnos de todos los rincones del pais, a enri-
quecerse con sus ideas concretas y reiterativas, expresa-
das con hablar pausado y siseante, llenas de un agudo
sentido de la observacion.

Pero hoy, al que queremos honrar y agradecer es al
hombre y al maestro, al padre de Tatiana de encumbrados
éxitos como matemadtica en Norteamérica y de Antonio

José un ingeniero talentoso, ambos los cuales recibieron
de Gabriel y de Gladys, la guia para ser cultores del saber
y buenos seres humanos.

Hoy, después de todas las distinciones y honores que
la Universidad otorga a sus mejores hijos, el profesor
Gabriel Toro Gonzalez, dedica su tiempo a escribir con
método y con rigor como siempre; continda activo como
Investigador Emérito en el Instituto Nacional de Salud y
ha regresado con paso timido pero decidido a la tierra de
la cual salié, quizd no a la misma amada tierra de
Antioquia, sino a otro pedazo de patria campesina que
hace renacer en su recuerdo el olor del campo, el aroma
del aguardiente y el sonido del tiple montaiiero, ha vuel-
to a gozar como lo hiciera su padre del placer de ver cre-
cer la semilla por €] mismo sembrada, en un pedacito no
muy lejos de esa Bogotd que lo hizo uno mas de los paisas
queridos que se quedaron en el altiplano para siempre.

Profesor Gabriel, en nombre de este grupo de alumnos
suyos en particular y de la Asociacién Colombiana de
Neurologia en general, reciba nuestro testimonio de ad-
miracién y agradecimiento por su dedicacién a la educa-
cién de nuestros neurélogos y de nuestros médicos, so-
mos todos en parte, su hechura y su arte.

No en vano vino Bertolt Brecht a la memoria, permi-
tanme parodiarlo: Profesor Gabriel, usted es de los 1m-
prescindibles.
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