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BoriNica

ALGUNAS NOVEDADES EN SENECIONEAE
(ASTERACEAE) DE COLOMBIA

por
Santiago Diaz-Piedrahita' & Alejandra Correa?

Resumen

Diaz-Piedrahita, S. & A, Correa: Algunas novedades en Senecioneae (Asteraceae) de
Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 23(88): 331-335, 1999. ISSN 0370-3908.

Se proponen e ilustran dos nuevas especies de Senecioneae (Tussilagininae), ambas propias
de la Cordillera Occidental de Colombia. La primera, afin a Aequatorium verrucosum, es hasta
ahora la Unica conocida de tal Cordillera; se diferencia por poseer hojas menores y elipticas, y
tallos carentes de proyecciones vernicosas; la segunda, afin a Gynoxys flexopedes, se diferen-
cia por las hojas de mayor tamaiio, el indumento mis crespo y por las inflorescencias
corimbiformes. Ademds se presenta una clave actualizada para las especies colombianas de
Aequatorium Nord., y dos especies de Gynoxys (G. hirsutissima y G. arnicae), se reducen a la
sinonimia de G. hirsuta Wedd. y de G. perbracteosa Cuatr. respectivamente.

Palabras clave: Aequatorium, Gynoxys, Senecioneae, Tussilagininae, Colombia, Taxono-
mfa Vegetal.

Abstract

Two new species of Senecioneae (Tussilagininae) from the Cordillera Occidental are proposed
and illustrated. One, related to Aequatorium verrucosum, is the only species of the genus known
from the Cordillera and differs in having smaller elliptical leaves and its stems lack projecting
warts, and the second, related to G. flexopedes, differs in having leaves with kinkier hairs and
corymbiform flowers. A key to the Colombian species of Aequatorium is provided.Gynoxys
arnicae Cuatr. is placed in the synonymy of G. perbracteosa Cuatr. and G. hirsutissima Cuatr.
in the synonymy of G. hirsuta Wedd.

Key words: Aequatorium, Gynoxys, Senecioneae, Tussilagininae, Colombia, Sistematic
Botany.
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sdiaz@ciencias.ciencias.unal.edu.co

2 Posgrado en Sistemitica Vegetal, Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional. Bogot4.
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El andlisis de abundantes pliegos de Gynoxys
(Senecioneae, Tussilagininae) depositados en el Herba-
rie Nacional Colombiane (COL), ha permitide encontrar
algunas novedades que se dan a conocer a continuacién.
En primer lugar se detecté una nueva especie de
Aequatorium Nord., hasta ahora, la dnica de tal género
encontrada en la Cordillera Occidental, més concreta-
mente en el Macizo de Tatam4. En segundo lugar, se ha-
116 una especie indescrita de Gynoxys Cass., afin a G.
flexopedes Cuatr.; el examen del material disponible per-
mitié establecer que G. hirsutissima Cuatr. corresponde
aun sinénimo de G. hirsuta Wedd. y que G. arnicae Cuatr.
es un sindnimo de G. perbracteosa Cuatr.

Aequatorium tatamanum Diaz & Correa sp. nov.
Fig. 1

Arbuscula circa 1.60 m alta, Rami juveniles angulati-
sulcati adpresse tomentulosi pilis squamosis stellatis.
Folia alterna vel subopposita petiolata coriacea. Petiolus
0.5 - 1.5 cm longus adaxiale planus sulcatus reliquus
angulatus adpresso piloso squamatus. Lamina 1.5 — 7.0
cm longa x 1.0 - 2.5 cm lata elliptica apice obtusa basi
cuneata, margine repando minuteque mucronuiato-
-dentata (dentibus 6-13 mm inter se distantibus),
adaxialiter atroviridis glabra costa impressa sparsis pilis
remanentibus nervis secundariis 9 — 12 utroque latere
impressis incurvato ascendentibus reticulo venulorum
inconspicuo; abaxialiter ochracea et copiose tomentosa
pilis stellatis vel dendroides deciduis plus minusve densis
obtecta costa robusta prominenti.

Inflorescentia monotelica corymbiforme thyrsoidea
(in specimen inmatura) pedunculo ramis pedicellique
dense stellato-piloso tomentoso. Capitula radiata
plerumque 12 flores ferentia; involucrum plerumque 8
phyllariis dense tomentosis pilis stellulatis, 3 exterioribus
triangularis 2.5 mm longis x 1.0 mm latis, 5 interioribus
angosto-ovatis 2.5 mm longis x 1.3 mm latis, scarioso
marginatis. Caliculum plerumque 6 bracteolis anguste
triangularibus acutis pilosis circa 3 mm longis. Flores
radii feminei ligulati 5, corolla alba glabra crassiuscula.
Flores disci plerumque 7 in capitulo, corolla actino-
morpha glabra alba; ovarium glabrum 0.3 mm altum;
pappus circal mm longo setis strigosis acutis.

Arbustos de cerca 1.60 m. de alto. Ramas jévenes
angulado sulcadas, cubiertas con pelos adpresos estrella-
do-dendroideos. Hojas subopuestas, pecioladas, coridceas;
peciolos de 0.5-1.5 cm. long. adaxialmente planos,
sulcados y cubiertos por pelos estrellado-dendroideos,
abaxialmente cilindricos. Ldmina foliar de 1.5 - 7 cm long,
x 1 -2.5 cm lat, eliptica, dpice obtuso, base cuneada,

margen con pequefios dientes tuberculados dispersos, haz
foliar gtabra, o con restos de pelos estrellado-dendroideos,
verde 1imén en vivo, en seco café oscuro; envés densa-
mente tomentoso, indumento formado por pelos estrella-
do-dendroideos de color ocriceo, nervio medio impreso
por la haz, prominente por ¢l envés, nervios secundarios
9-12 por lado, incurvados y ascendentes.

Sinflorescencias terminales, tirsoideo-paniculadas.
Capitulos radiados, inmaduros en los ejemplares estu-
diados; caliculo formado por 6 bractéolas lineares an-
gostas de 3 mm. long, involucro formado por 8 filarias, 3
exteriores triangulares (de 2.5 mm. long. x I mm. lat,)
dorsalmente cubiertas con abundantes pelos estrellado-
dendroideos, 5 interiores (de 2.5 mm. long. x 1.3 mm.
lat) angosto-ovadas, con mirgenes escariosas y pelos es-
trellado-dendroideos en la porcién central; 12 flores por
capitulo, las 5 exteriores radiadas y femeninas; las del
disco 7 hermafroditas, corolas de color crema. Ovario
glabro de 3 mm long, setas del pappus de cerca de 1 mm
long, estrigosas y agudas en el dpice.

Typus: COLOMBIA, RISARALDA: Municipio de
Santuario, Macizo de Tatamd, 200 m arriba del campa-
mento El Reposo, 3700 m, 8 Feb. 1983, J.H. Torres, O.
Rangel, P. Franco, A. Cleef, §. Salamanca 1720
{Holotypus COL 286097).

Material adicional examinado: COLOMBIA, CHO-
CO: Macizo de Tatamd, valle de Las Mirlas, 3700 m. 9
Feb 1983, J.H. Torres, 0. Rangel, P. Franco, A. Cleef, S.
Salamanca 1799 (COL 286099).

Hasta el presente, han sido descritas siete especies y
una variedad de Aequatorium para Colombia; por mate-
rial carente de flores es posible presumir que existen al
mencs dos especies mas. Aequatorium tatamanum perte-
nece al grupo de las especies que presentan las filarias
lanudas en el dorso, y muestra su mayor afinidad con Ae.
verrucosum, especie de la que se distingue ficilmente
por las hojas elipticas con dpice obtuso, base cuneada y
dientes tuberculados dispersos en la margen. Ademds
carece completamente de proyecciones verrucosas en los
tallos, peddnculos y pedicelos.

La siguiente clave, es una adaptacién de las publica-
das previamente por Diaz & Cuatrecasas (1990, 1994)

Clave para las especies y variedades de Aequatorium
registradas en Colombia

1.- Involucro glabro o aparentemente glabro

2.- Calicule reducido a bractéolas menudas
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3.- Hojas brevemente sinuadas

4.- Filarias 5 completamente glabras,
bractéolas triangulares hasta de 1 mm
long y con dorso densamente lanoso ...
...................................... Ae. caucanum

4’.-Filarias 8 glabérrimas, bractéolas
lineares 0 menudas de 1.5-2.5 mm long
....... Ae, caucanum var. abbreviatum

3’.-Hojas fuertemente sinuadas, filarias 8,
glabérrimas.................... Ae. sinuatifolium

2’.-Caliculo formado por numerosas bractéolas
imbricadas que cubren parcialmente el involu-
cro glabro o subglabro. Filarias 8 ..................
.................................... Ae. latibracteolatum

1’.-Involucro con filarias lanudas en el dorso

5.- Ldmina foliar breve, menor de 5 cm long, ob-
tusa en ambos extremos o atenuada hacia el
dpice, margen entera lisa, filarias volviéndose
de pronto glabras.................... Ae. albiflorum

5°.-Lamina foliar mayor o mds ancha.

6.-Lamina igual o algo mds larga que ancha,
anchamente eliptica o sub-orbicular, obtusa-
mente sinuada y con aspecto poligonal,.
Filarias densamente lanudas...........cco........
....................................... Ae. polygonoides

6’.-Longitud de la ldmina més de dos veces mds
larga que ancha.

7.- Hoja ovado lanceolada u ovado atenua-
day aguda en el dpice, redondeada en la
base, rara vez cordada, sub-integra o
dentada. Ramas y ramillas con proyec-
ciones Verrugosas...... Ae. verrucosum

7’.-Hoja eliptica, obtusa en el dpice y
cuneada en la base, margen con peque-
fios dientes tuberculados dispersos. Ra-
mas y ramillas sin proyecciones ..........
..................................... Ae. tatamanum

Gynoxys frontinoensis Diaz & Correa sp. nov.
Fig. 2.

Frutex altus, caulibus inclinatis, ramis pendulis.
Ramuli foliosi strielati, glabri nitidisque. Foliae oppositae
papyraceae, petiolo 8-13 mm. longo, crassiusculo flexuo-

so dense cinnamomeo villoso. Lamina ovata vel angusto-
eliptica, basi cordata vel truncata, apice obtusa, margine
leviter repando-sinuata, breviter revoluta vel integra, sed
remote et minute tuberculato-dentata, 5-16 cm. longa x
3.5-6 cm. lata; supra villosa deinde, nervo medio excep-
to, glabra, olivacea opaca, conspicue venuloso-reticulata;
subtus cinnamomeo-villosa pilis tenuissimis intrincatis
indumentum formantibus, costa crassa elevata, nervis
secundaris 10-17 utroque latere prominentibus, saepe
furcatis. Corymbi terminales pauciflori bracteolati;
ramulis tenuibus erectis, villosis, cinnamomeis; brac-
teolae lanceolatae vel lineares usque ad 8 mm. longae x
1 mm. latae, inferiores deciduae; 3 bracteolis superioribus
vix calyculum formantibus. Involucrum campanulatum;
phyllariis 8 in capitulo, obovatis, exterioribus 7 mm.
longis x 2 mm. latis, interioris margine late scariosa,
sursum papiloso- ciliata, 7 mm. longa x 2 mm. lata, apice
obtuso dorso incrassato. Receptaculum planum circa 3
mim. diam., alveolatum marginibus alveclorum squamoso-
membranaceis. Flores exteriores feminei ligulat 4,
corolla lutea glabra 12-14 mm. longa, mbulo 5.5 mm.
longo, lamina elliptica 8-nervata tridentata papillosa 8
mm. longa x 4 mm. lata, 3 staminodia filiformia circa |
mm. longa; rami stigmatici complanati valde crassi, apice
obtuso papilloso hirsuto.caudato; stylus rectus, glaber
gracilis, inferne incrasatus, pyriformis. Flores disci
hermaphroditi wbulosi, corolla lutea 6-7 mm. longa,
tubulo c¢irca 2 mm. longo, limbo infundibuliformi,
dentibus deltoideis acutiusculis 1.7 mm. longis x 1 mm.
latis, papillosis; antheris exsertis circa 2.2 mm. longis,
anguste ovatis, apice longe appendiculato, basi breviter
caudatis; rami stigmatici crassiusculi truncati piloso-
caudicuiati, subapice longe penicillato. Ovario circa 2.5
mm. longo glabro; pappus circa 6 mm. longus, pilis
stramineis.

Typus: COLOMBIA, ANTIOQUIA: Municipio de
Urrao, Paramo de Frontino, Llano Grande, en bosque,
3460 m. alt., 1 de julio de 1984, R. LondoRe, B. Garciu
et G. Galeano 29 (Holotypus, COL 351991).

Arbusto alto de tallo inclinado y ramas péndulas. Ra-
mitas foliosas, estriadas, glabras, brillantes. Hojas opues-
tas, papirdceas, peciolo de 8-13 mm. long., crasidsculo,
flexuosos, densamente cinamomeo-velloso. Lamina ovada
o angosto eliptica, base cordada o truncada, dpice obtuso,
margen revoluta o entera, pero con finos dientes
tuberculados esparcidos; 5-16 cm. long. x 3.5-6 cm. lat.;
por encima en juveniles vellosa, luego glabra exceptuan-
do el nervio medio, olivicea opaca, venuloso reticulada
conspicua; por debajo cinamomeo-vellosa, pelos ligera-
mente intrincados formando un indumento, nervio medio
grueso, elevado, nervios secundarios 10-17 pares, promi-
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Figura 1. Aequatorium tatamanun Diaz & Correa. Tomado del ejemplar
J_Torres et al 1799 (COL).

nentes, a menudo furcados. Corimbos terminales, con po-
cas flores. bracteolados; ramitas ligeramente erectas, ve-
llosas, cinamomeas; braciéolas lanceoladas o hineares de
hasta & mm. long. x | mm. lat., las inferiores deciduas;
caliculo apenas formado por 3 bractéolas superiores. In-
volucro acampanado; 8 filarias por capitulo, obovadas, las
externas de 7 mm. long. x 2 mm. lat., las internas con
margen ancho, escarioso, hacia arriba papiloso ciliada, de
7 mm. long. x 3 mm. lat., dpice obtuso, dorso engrosado.
Receptaculo plano, cerca de 3 mm. diam., alveolado, mar-
genes con alvéolos escamosos membranosos. Flores ex-
ternas femeninas liguladas 4, corola amarilla, glabra, de
12-14 mm. long., nibulo de 5.5 mm. long., limina elipti-
ca, 8- nervada, tridentada, papilosa, de 8 mm. long. x 4
mm. lai_, 3 estaminodios piliformes cerca de 1 mm. long.;
ramas estigmaticas complanadas, bastante gruesas, dpice
obtuso. papiloso, hirsuto caudado; estilo recto, glabro,
delgado, con un engrosamiento en la base en forma de
pera. Flores del disco hermafroditas, tubulosas, corola
amarilla, de 6-7 mm. long., tdbulo cerca de 2 mm. long..

Figura 2. Gynoxys fronfinoensis Diaz & Correa. Tomado del ejemplar
tipo, B, Londodo et al. 29 (COL).

limbo infundibuliforme con dientes deltoides, agudos, de
1.7 mm. long. x 1 mm. lat., papilosos; anteras exsertas,
cerca de 2.2 mm. long., angostamente ovadas, dpice am-
pliamente apendiculado, base ligeramente caudada; ramas
estigmaticas crasidsculas, truncadas, piloso caudadas,
subdpice ampliamente penicilado. Ovano glabro: pappus
cerca de 6 mm. long., pelos estramineos.

A primera vista, Gynoxys frontinoensis recuerda por
el hibito a G. flexopedes Cuatrecasas, especie propia de
la Cordillera Oriental, de la cual se separa facilmente
por el tipo de inflorescencia (cimas corimbiformes en G.
frantinoensis vs, tirsos en G. flexopedes), por el lamafio
de los capitulos (mayores en G. flexopedes), de las hojas
(mayores en G. frentinoensis) y por ¢l tipo de indumento
(mdas Crespo en . frontinoensis). La nueva especie hasta
ahora se conoce s6lo por la coleccion tipica

La comparacidn de los ejemplares tipicos y de nume-
rosos pliegos recolectados en diferentes dreas ha permi-
tido establecer las siguientes sinonimias:
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Gynoxys hirsuta Wedd. Chl. And. 1: 79.1855.

= Gynoxys hirsutissima Cuatr. Not. Flora Colombia
6: 34, 1944,

El anilisis del material disponible puso de presente
que no existen diferencias suficientes que justifiquen la
separacién como especies. Las Gnicas variaciones que se
pueden detectar entre el material determinado como G.
hirsutissima corresponden a la longitud del peciolo, li-
geramente mayor en los pliegos herborizados en 1a re-
gién de San Miguel al sudoccidente de la Sabana de Bo-
gotd, y a la densidad del indumento, algo mayor en los
mismos ejemplares. Estas diferencias parecen correspon-
der méis a variaciones poblacionales que a diferencias
especificas. La estructura del capftulo y demds caracte-
risticas se corresponden completamente.

Gynoxys perbracteosa Cuatr. Fieldiana Bot. 27 (1):
1-2. 1950.

= Gynoxys arnicae Cuatr. Fieldiana Bot. 27 (1): 2-3.
1950.

= Gynoxys arnicae fma. subtomentosa Cuatr. Fieldiana
Bot. 27 (1): 3. 1950

= Gynoxys arnicae var. scandens Cuatr. Fieldiana Bot.
27 (1): 3-4. 1950

Al describir Gynoxys arnicae, junto con la variedad
scandens y la forma subtomentosa, Cuatrecasas (1950)
destacé la gran variedad en cuanto a forma de la l4dmina
foliar y densidad de tomento en esta especie. Tal variabi-
lidad se pone de manifiesto incluso en un mismo indivi-
duo. Tan notable plasticidad, come lo sefiala el autor de
las especies, corresponde a condiciones ecoldgicas que

se manifiestan ficilmente en las especies de Gynoxys y
de Senecio s.1., lo cual se pone de presente en el gran
numero de especies y en el polimorfismo notorio en los
géneros citados, y en algunos de los que de Senecio se
han segregado, como Pentacalia. En los comentarios que
acompafian a las descripciones sefiala el autor, como una
caracterfstica notable, que cuando las plantas crecen en-
tre los matorrales del paramo son 4rboles tipicos, pero
cuando crecen bajo el bosque andino y en medio de los
irboles, aparecen como lianas; por tal motivo la varie-
dad scandens se separ6 con base en su forma de vida. Sin
embargo, tal hdbito es frecuente en muchas senecioneas,
como las especies de Penfacalia subgénero Pentacalia,
que pueden formar tallos pequefios o xilopodios a partir
de los cuales se desarrollan grandes ramas escandentes o
semiapoyantes, pero que en sentido estricto siguen sien-
do drboles. Realmente G. arnicae no corresponde a una
especie vicariante affn a G. perbracteosa, sino a las po-
blaciones que crecen en la cordillera Occidental, donde
pueden haber individuos con hojas ligeramente mds gran-
des y menos consistentes, y con menor cantidad de indu-
mento, pero que en ninglin caso pueden ser separadas
como especies distintas, dado que la suma de sus carac-
teres se sobrepone completamente.
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UN NUEVO NOMBRE PARA HOLOSTYLIS
RENIFORMIS DUCHARTRE (ARISTOLOCHIACEAE)

por

Favio Gonzalez*

Resumen

Gonzilez, F.: Un nuevo nombre para Holostylis reniformis Duchartre (Aristolochiaceae).
Rev. Acad. Colomb. Cienc. 23(88): 337-339. 1999. ISSN 0370-3908.

Como consecuencia de la reciente inclusién del género Holostylis dentro de Aristolochia, y
de la existencia de dos homénimos previos correspondientes a A. reniformis, se publica un
nuevo nombre para Holostylis reniformis (Aristolochiaceae). A la vez, se incluyen una descrip-
cién detallada de esta especie y una lista de los ejemplares de herbarios estudiados.

Palabras clave: Aristolochiaceae, Aristolochia, Holostylis, Neotrépico.

Abstract

A new name is given to Holostylis reniformis (Aristolochiaceae), because Holostylis was
recently transferred to Aristolochia, and because the new combination A. reniformis has
previously been used. A detailed description of this taxon, and a list of the examined specimens

are also included.

Keywords: Aristolochiaceae, Aristolochia, Holostylis, Neotropics.

Introduccion

El género monotipico Holostylis (Aristolochiaceae)
fue descrito por Duchartre (1854), con base en material
recolectado en el estado de Goids, Brasil. Desde enton-
ces, ha sido recolectado en otros estados de Brasil
(Maranhio, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul y
Tocantins), asi como en Bolivia (departamentos del Beni

* Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colom-
bia, Ap. Ae. 7495, Santafé de Bogota.

y Santa Cruz) y Paraguay (departamento de Amambay).
A pesar de las numerosas colecciones existentes, todas
ellas han sido reconocidas como pertenecientes a una
misma especie (Chodat & Hassler, 1903; Duchartre,
1864; Gonzalez, 1997; Hoehne, 1927, 1942; Huber,
1993, Malme, 1904; Masters, 1875; Schmidt, 1935).

Un reciente andlisis filogenético basado en caracte-
res morfolégicos dio como resultado la inclusién de
Holostylis reniformis como parte de Aristolochia
(Gonzalez, 1997, 1999). Lo anterior contradice el reco-
nocimiento de Holostylis como género diferente, propues-
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to tradicionalmente por Baldacci (1894), Chodat &
Hassler (1903), Duchartre (1864), Gregory (1956),
Hoehne (1927, 1942), Malme (1904), Masters {1875),
Schmidt (1935) y Solereder (1889a, b), entre otros, y
ratificado recientemente por Huber (1993) y Weintranb
(1995). Como resultado adicional, el autor del presente
trabajo propuso los cambios nomenclaturales necesarios
y publicé la combinacién nueva Aristolochia reniformis
(Duchartre) Gonzdlez (1997). Desafortunadamente, esta
combinacién resulté ser un homénimo usado previamen-
te para especies diferentes, por lo cual es necesario acu-
fiar un nuevo nombre para este taxon.

Aristolochia holostylis F. Gonzdlez, nom. nov.

Holostylis reniformis Duchartre, Ann. Sci. Nat. Bot.,
ser. 4, 2:r 33-35. 1854. Tipo: Brasil, Goids, 1836-1841,
Gardner 3970, f1 (lectdtipo, G!; isolectétipos: BM!, G!,
NY!, P,

Holostylis reniformis Duchartre forma minor Chodat
& Hassler, Bull. Herb. Boiss. 2a. ser, 3:787. 1903. Tipo:
Paraguay, “cursus superioris fluminis Apa”, Dec 1903,
E. Hassler 8061a, fl, fr (lectétipo agui designado, G!;
isolecttipos NY!, RB!, 81, UC!), syn. nov.

Duchartrella reniformis (Duchartre) Q. Kuntze, Rev.
Gen. PL. 2: 563-564. 1891.

Aristolochia reniformis (Duchartre) F. Gonzdlez,
Caldasia 19(1-2): 124, non Willd. Sp. P1. (1805), nec Vell.
Fl. Flum. (1827), syn. nov.

Hierbas o subarbustos con raices fasciculadas, homorri-
cicas, rizoma muy corto, y ramas glabrescentes, ascenden-
tes 0 a veces postradas, usualmente fistulosas, hasta de 50
cm largo, con entrenudos cortos. Hojas basales por lo gene-
ral reducidas y subsésiles. Hojas distales con peciolo de 2-
3.5 cm largo y ldmina reniforme, ancha- a muy anchamente
ovada, 7-15(-21) cm largo, 12-20(-30) cm ancho, carticea,
base cordada, cuneada, no peltada, seno 2.5-5 cm profun-
do, mds ancho que profundo, dpice redondeado, haz glabra,
micropunteada, envés glabrescente, micropunteado, glau-
c0, venacién actinbdroma, venas primarias 5(7), prominen-
tes por el envés, venas de orden mayor prominulas por am-
bas caras formando un reticulo denso. Pseudoestipulas au-
sentes. Ramas floriferas usualmente basales, elongadas,
laxas, hasta de 20 cm largo, con ca. 5-10 hojas bastante
reducidas, subsésiles, una flor en la axila de cada hoja. Pe-
dinculo floral y ovario 1.5-3 cm largo, esparcidamente
pubérulo, con un rostro distal de ca. 0.5 mm. Perianto
campanulado, ligeramente monosimétrico, craso, glabro por
fuera; utriculo obovotide, 6-12 mm largo, ca. 5 mm didme-
tro, ampliado en un limbo anchamente ovado, 1.5-2.5 cm

largo, 1.5-3 cm ancho, en dngulo de ca. 180° con respecto
al utriculo; tubo ausente; anteras 6, extrorsas, ditecales,
lineariformes, formando un ginostemo casi tan largo como
el utrfculo; ginostemo con dpice oblicuo y aparentemente
entero, pero con 6 l6bulos estigmadticos rudimentarios, den-
samente pilosos, con tricomas uncinados; ovario 6-carpelar,
6-locular. Capsula cilindrica, 3-5 cm largo, cortamente
rostrada, con frecuencia ligeramente curvada. Semillas ovoi-
des, 5-7 mm largo, 4-6 mm ancho, 2-3 mm grosor, cara
adaxial céncava, opaca, casi completamente cubierta por la
rafe prominente y ensanchada, cara abaxial convexa, lus—
trosa, lisa, marrén clara, margen amarillenta.

LI

Esta especie crece en “capoeiras”, “cerrados” y bos-
gues de galeria adyacentes a “‘cerrados™ y “chapadas”,
en suelos arenosos y pedregosos, en alturas que oscilan
entre 200-750 m.

Especimenes examinados:

BOLIVIA: Beni: Huacaraje, 63°45°W 13°31°S, 11 Abr
1979, A. Krapovickas & A. Schinini 34825, fl, fr (CTES).
Santa Cruz: Prov. Velasco, afuera de San José de Cam-
pamento, 60°59°29"W, 15°0920"'S, 230 m, 25 Ene 1997,
J. Guillén et al. 314, fl (COL, MO); Nuflo de Chivez,
250 m, 15°43°8, 63°06°W, 27 Abr 1977, A. Krapovickas
& A. Schinini 31886, fl, fr (CTES, SI).

BRASIL: Maranhao: Loreto, Ilha de Balsas region,
200-300 m, 12 Apr 1966, G. Eiten & L. T. Eiten 4288, fl
(NY); mun. Imperatriz, Bananal, 15 km S of Imperatriz
along Belém-Brasilia highway (BR 010), approx. 5°40°S,
47°26°W, alt. 290 m, 29 Feb 1980, T. Plowman et al. 9369,
fl, fr (COL, NY); mun. Tuntum, lugar Palmerinha, a 74
km de Tuntum, 27 Feb 1983, J. U. Santos et al. 710, fl, fr
{COL, NY); Barra da Corda, Cocal Grande, 34 km NE of
Barra do Corda along the Rio Mearim, 5°24°S, 45°06"W,
7 Mar 1983, G. E. Schatz et al. 880, f1 (COL, NY}; Graja,
Rodovia Grajad-Barra do Corda, 23 Abr 1983, M. F F.
Silva er al. 1191, fl, fr (COL, HBG, NY). Tocantins:

" Arraias, Rodovia Campos Belos a Taguatinga, 11 Feb

1994, G. Hatschback et al. 60350, f1 (CTES). Goids:
Goids Velha, 22 Jan 1967, A. P. Duarte 10240, {1 (RB);
Vale do Parand, Rio dos Macacos, 5 Feb 1967, A. P,
Duarte 10307, fl (RB); Gurupi, 27 Dic 1969, G. Eiten &
L. E. Eiten 10034, fl (K, NY); Serra da Cangalha, 8°05’S,
46° 02°W, 19 Mar 1978, W. Fonseca 125, fr (RB); Barra
do Rio Paranariba, 1894-1895, A. Glaziou 22034, fl, fr
(G, RB); Goids Velho, 7 Feb 1978, R. M. Harley 20440,
fl, fr (K); between Posse and Alvorada, elev. 600 m, 17
Apr 1966, H. S. Irwin et al. 14954, fr (COL); ca. 15km §
of S of Niquelindia, elev. ca. 750 m, 22 Jan 1972, H. S.
Irwin et al. 34746, fr (COL); ca. 15 km S of Niquelédndia,
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elev. ca. 750 m, 22 Jan 1972, H. §. Irwin et al. 34776 A,
fl, fr (COL); Ene 1893, E. Ule 489, fl (CORD, HBG).
Mate Grosso: Sto. Antonio de Leverger, 18 Ene 1979,
A. Maciel 30, fl (BM); Coxipro, pr. Cuiabé,\lZ Jun 1902,
G. Malme 2704, fl, fr (8); Cuiaba, Nov 1903, G. Maime
s.n., st (8); Sto. Antonio de Leverger, 31 Jan 1989, L.
Mantone et al. s.n., fl (RB); *“in arenosis humidusculis
pr. Matto Grosso”, Jan 1828, Riedel 1255, 11, fr (LE);
Cuiab4d, Dstr. N. Sa. da Guia, 26 Abr 1981, M. Sazima &
C. Nunes da Cunha 12644, f1, fr (UEC). Mato Grosso
do Sul: Bela Vista, 11 Ene 1972, L. Z. Ahumada 4565, fl,
fr (UC), L. Z. Ahumada 4570, {1 (NY); Rio Verde, Serra
da Pimenteira, 12 Nov 1973, G. Hatschbach & C. Koczicki
33142, 11 (CTES, HBG, NY, UC). Sin localidad precisa:
Burchell 6499, f1 (P); Poh! s.n., fl (BM).

PARAGUAY: Amambay: Bella Vista, afueras de Be-
lla Vista, 12 Feb 1982, J. Fernandez-Casas 6281, fl, fr
(MA, NY); Bella Vista, “cursus superioris fluminis Apa”,
Dec 1903, E. Hassler 8061, fl, fr (G, NY, RB, §, UC);
Bella Vista, cercanias del Rio Apa, Ene 1972, A. Schinini
4243, f1 (G); Bella Vista, Ric Apa, 20 Ene 1971, A.
Schinini 12188, f1 (CTES); Bella Vista, Rio Apa, 25 Ago
1980, A. Schinini & E. Bordas 20630, fl (CTES); Bella
" Vista, Rio Apa, 28 Mar 1951, G. J. Schwarz 12223, 11, fr
(CTES, MO); Bella Vista, Rio Apa, 15 Dic 1983, R. Vanni
et al. 313, f1 (TEX).
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UNA NUEVA Y SINGULAR ESPECIE DE TOPOBEA
(MELASTOMATACEAE) DE COLOMBIA
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Resumen

Lozano - C., G. & N. B. de Lozano. Una nueva y singular especie de Topobea
(Melastomataceae) de Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc 23(88). 341-346. 1999. ISSN 0370

-3908

El hallazgo de una nueva especie de Topobea en la cordillera Occidental de Colombia se
describe e ilustra, con énfasis en la muy rara ornamentacién de la haz foliar, para este grupo de
plantas. Anatémicamente se compara con dos especies de superficie foliar plana.

Palabras clave: Melastomataceae, Blakeeae, Topobea, taxonomia y anatomia.

Abstract

A new species of Topobea, T. muricata, from the Western Cordillera of Colombia, is
described, illustrated and compared with related species. Leaf anatomies of the new species
and two other species that have fattened blades are compared.

Key words: Melastomataceae, Blakeeae, Topobea, taxonomy and anatomy.

Introduccién

El género Topobea pertenece a la tribu Blakeeae Hook,
la cual esta distribuida desde México hasta la Amazonia,
junto con Blakea se reconoce facilmente por llevar dos
pares de bracteas libres o unidas en forma decusada pro-
tegiendo la flor. Se reconocen 62 especies de Topobea de

1 ° Instituto de Ciencias Naturales - Universidad Nacional de Colom-
bia. Apartado Aéreo 7495, Bogotd D.E

2 Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia.
ndlozano @ciencias.ciencias.unal.edu.co

estas un 52% se encuentran presentes en Colombia. Como
centro de distribucién segiin Gleason (1954), Almeda
(1990) y Renner (1993), ha sido considerada la regién
Pacifica, donde estdn distribuidas el 84% de las especies
colombianas. El 95 % de las especies conocidas del gé-
nero Topobea presentan la superficie superior de la l4-
mina foliar plana ; dnicamente se conocia una especie
descrita de la Provincia de Morona -Santiago en la Cor-
dillera Cutucd, a una altitud de 2000 msm en el Ecua-
dor, la cual presenta la superficie adaxial de la hoja cu-
bierta por verrugas cénicas, que la aparta facilmente de
las otras especies del grupo. En las exploraciones reali-
zadas en el Parque Nacional Natural de Munchique so-
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bre la vertiente occidental que da a la regidn Pacifico, se
encontrd una segunda especie con la haz foliar dspera
cubierta totalmente de protuberancias piramidales, que
le dan un aspecto parecido a las hojas de varias especies
del género Tibouchina seccidén Lepidota Todzia &
Almeda (1991). El anilisis del material colombiano di-
fiere en varias caracteristicas de las especies publicadas
por Wurdack (1978), por lo cual se propone como una
especie nueva.

Topobea muricata Lozano - C. sp. nov. Figs. 1-2

Tipo © Colombia ; Cauca, Parque Nacional Natural
Munchique, El Tambo, corregimiento La Romelia cami-
no al Observatorio, alt 2000 msnm, 1 Feh, 1995, ;. Lo-
zano-C. & al 6800, fl (Holotipo COL)

A Topobea verrncosa affinis, sed peciolo 4-5 cm
longi, apice caudatae, laminae 155 x 8 - 11.5 cm, 7
plinerviae, pedunculi 3.05 - 3,10 cm longi, petala alba,
antherae oblongae, ovarium glabrum, apice in 6 lobos
filiformes fissam, differt.

Arbolito o arbusto 3m alto, poco ramificado, ramillas
redondeadas, a veces obscuramente cuadrangulares ; nu-
dos marcados con un reborde mds ancho, cubiertos por
tricomas anchos escamosos, entrenudos hasta 2 mm de
longitud, peciolo y pedicelos dsperos con tricomas de base
ampollada cortos o largos, caducos en los entrenudos vie-
jos. Hojas pecioladas, peciolos redondos 4-5 cm longi-
tud (4.4 cm long promedio) x 0.35 cm en diametro ; 14-
mina foliar eliptica o anchamente eliptica 15.5 - 20 ¢m
long (18.4 cm long. promedio) x & - 11.5 cm latitd (9.7
cm latitud promedio), adaxidlmente dspera debido a la
presencia de muchisimas protuberancias piramidales pe-
quefias ¥ con tricomas pluricelulares caducos entre ellas,
abaxidlmente velutina, cubierta con tricomas largos
pluricelulares y con base ampollada, base foliar redon-
deada, margen dentado, apice caudado (cauda de aproxi-
madamente 1 cm long.), hojas 7 plinervadas, venacidn
para - arqueada o acrodromal, venacidn secundaria con
numerosas venas escalariformes pinnadas que se unen en
¢l nervio medio y en las venas acrodromales.

Flores axilares, generalmente tres por axila, pedicelos
redondos, 3.05 - 3.10 cm longitud x 0.2 ¢cm en didmetra,
botones florales oblongos basalmente con dos
engrosamientos en forma de media luna, bricieas flora-
les libres cubriendo toda la longitud del hipanto, exter-
nas ovadas anchas 0.9 x (L¥ cm con la superficie interna
glabra, superficie externa con indumento escabroso for-
mado por tricomas largos con base ampollada, dpice agu-
do, base truncada, margen entero; bricteas internas dis-
puestas decusadamente con relacidn a las externas,

ovadas, apicalmente con lacinias anchas, 0.95 x (.8 cm,
superficie interna glabra, superficie externa hirsuta con
tricomas largos sin engrosamiento basal. Flores blancas
hexdmeras, caliz con los segmentos oblongos, 0.5 x 0.4
cm, con anchas superficies cubiertas en la mitad supe-
rior por indumento de tricomas sin engrosamiento basal,
dpice redondeado, base truncada, médrgen con algunas
fimbrias; pétalos ovado agudos, basalmente truncados,
1.5 x (.7 cm, glabros; hipanto 0.9 cm longitud, recubier-
Lo por indumento escabroso formado por tricomas largos
y cortos con la base ampollada, estambres 12, filamento
larminar mas ensanchado hacia la base, de (.6 em long.,
glabro, anteras subuladas de 0.6 cm longitud x (.2 cm en
didmetro en la parte basal, glabras con dos diminutos
poros lerminales levemente inclinados v con una pegue-
fia proyeccidn ventral, ovario glabro con el dpice ensan-
chado en seis segmentos laminares angostos de ca. | mm
long., 6 locular, estilo Ailiforme, estigma puntiforme. Fru-
to urceolado 1.5 long. x 1 cm en didmetro, escabroso con
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Figura 1. Ramilla florifera de Topobea muricara Lozano-C
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Figura 2. Detalle de las estructuras florales de Topobea muricata Lozano-C. a.- Flores; b. bractea floral externa; c. bractea floral interna: d. sépalo
dorsalmente; e, petalo; £, pistilo y estambres; g. estambre; h. cort@ transversal del ovario; i. semilla.
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Figura 3, Topobea muricata. A- corte tran sversal de la hoja, notese la
condicidn plicada de 1a lémina (he= haces conductores bicolaterales, es=
csclereidas, e= esclerénguima), B- Detalle de una poreidn de la limina
indicada en A {p= pelo glandular sésil), C- estomas anomociticos, D-
pelos con base ligeramente hinchada, E- largos y delgados, F- alargados
moderadamente rugosos, G- conicos densamente rugoses.

numerosos lricomas cortos o largos basalmente
ampollados. Semillas numerosas cuneadas aristadas, de
1.5 x 0.5 x 1.0 mm de didmetro, diminutamente
foveoladas.

Distribucién: Unicamente conocidas hasta el presente
en el Departamento del Cauca, en el Parque Nacional
Matural Munchigue entre 2050 - 2600 msnm,

Material adicional estudiado: Colombia : Cauca,
Parque Nacional Natural Munchique, El Tambo, Vereda
La Romelia, 2600 msnm, camino al Observatorio, 23 Jul
1993, F Gonzalez & al 2906, f1, fr (COL); camino a
Mueva Granada, alt 2050 - 2450 msnm, 31 Ene 1995, N,
Ruiz & al 383, f1 (COL).

Figura 4. Especies con ldmina foliar plana : A-B Topobea brachyura
corte transversal de 1a hoja v detalle de la ldmina, C-D, T alberiiae cone
transversal de la hoja v detalle de la limina (ho= haces conductores
bicolatcrales, es= esclereidas, e= esclerdnguima)

Topobea muricata Lozano - C. se asemeja a T.
verriucosa Wurdack por tener la haz de la hoja con verru-
gas c6nicas, pero se diferencia por el mayor tamafio de
los peciolos 4 - 5 vs 1 -2.5 cm, las hojas mas grandes
155-20x8-11.5vs 8- 12(- 14y x(3-)4-7.5cm, las
flores blancas vs rosadas, los pedinculos mas largos 3.05
- 3.10 vs 0.5 cm, las piezas florales relativamente mas
grandes; ¢l dpice del ovario glabro con 6 segmentos
laminares vs glanduloso, setuloso, etc. De las demds es-
pecies conocidas del género Topobea se aparta por no
tener las hojas con la superficie adaxial plana. La espe-
cie propuesta en una vision rdpida se asemeja a varias
especies del género Tibouchina Seccidn Lepidota como
T. elegantula Todzia & Almeda, T. glaesoniana Wurdack,
T narinoensis Wurdack v T. silvesiris Todzia & Almeda,
debido a la apariencia de las hojas aungue un poco mas
pequefias; se separa rdpidamente por la composicion flo-
ral, aunque comparte con muchas de ellas la misma re-
gién geogrifica y por estar distribuidas en el sur del Pa-
cifico Colombiano, una regién con un gran nimero de
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endemismos que exigen la realizacién de numerosos es-
tudios, sobre la diversidad, propagacién y preservacién
efectiva de la vegetacién.

Anatomia foliar de Topobea muricata

Lamina plicada (Fig. 3 A), epidermis adaxial formada
por células pequefias con las paredes gruesas lignificadas,
cuticula de grosor medio. Las porciones apicales de cada
uno de los pliegues presentan un gran desarrollo de la
hipodermis, 1a cual tiene células con paredes engrosadas
y lignificadas, que determinan junto con la epidermis la
condicién dspera de la lamina, el nimero de capas de cé-
lulas hipodermales decrece hacia la zona basal de cada
uno de los pliegues en donde se observa solo una capa,
(Fig. 3B). El parénquima de empalizada en la parte supe-
rior de los pliegues tiene tres estratos, el tercero laxo y de
células mas cortas, en la zona basal de los pliegues solo
existe una capa de células. En el parénquima esponjoso,
hacia el envés se localiza un estrato de esclereidas, que en
la secci6n paradérmica aparecen como una malla. Las cé-
lulas de 1a epidermis abaxial son mds pequefias que las de
la epidermis adaxial, con la cuticula delgada. En el
meséfilo se aprecian drusas abundantes. La hoja es

hipostomadtica, los estomas son anomociticos (Fig. 3C),
muy numerosos y estdn restringidos a los flancos de los
pliegues, en donde debido a la presencia de indumento
abundante se forman cdmaras semejantes a criptas, que
posiblemente limitan la transpiracién Roth (1984). El in-
dumento, de acuerdo con Wurdack (1989) esta formado
por pelos pluricelulares (Fig. 3D): muy largos y delgados,
con la base ligeramente hinchada, alargados, moderada-
mente rugosos, conicos densamente rugosos y glandula-
res sésiles, es muy escaso en la haz, en donde sélo existen
pelos caducos sobre las nervaduras, en el envés persisten
los tipos de pelos mencionados. La nervadura media tiene
un sistema vascular complejo abierto compuesto de nu-
merosos haces bicolaterales rodeados por esclerénquima,
esclereidas y drusas en corteza y médula, colénquima
subepidérmico y epidermis. El peciolo es bifacial, con in-
dumento denso y con los mismos tejidos que presenta la
distribucién mencionada para la nervadura central.

Adicionalmente se estudié la anatomia foliar de
Topobea brachyura (Gleason) Wurdack, Fuchs 21727 (fig.
3A-B) y de T. albertiae Wurdack, Gentry 16841 (fig. 4C-
D). En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas de la

Tabla 1. Caracteristicas anatémicas de las especies estudiadas del género Topobea.

Caracteristicas T. muricata T. brachyura T. albertiae T. urophylla

Limina plicada +

Ldmina piana + +
Epidermis adaxial células
| grandes - -

Hipodermis h
1 capa base pliegos +

3 capas +

mas de 3 capas pice pliegos +

esclercidas +

drusas +

Parénquima en

empalizada

{ capa base pliegos +

3 capas dpice pliegos + +

Esclereidas

vena media + +

mesdfilo ++ + +
peciolo + +

Esclerénquima rodeando

haces conductores en

nervadura media y

pecolo - * -
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anatomia foliar de las tres especies analizadas y de T.
urophylla Standley segiin Mentink & Bass (1992).

Para la caracterizacién anatémica del género Topobea
es necesario analizar un mayor nimero de especies da-
das las diferencias encontradas principalmente relacio-
nadas con presencia de hipodermis, presencia de
esclerénquima rodeando el sistema vascutar de la nerva-
dura media y del peciolo.
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ALGUNAS OBSERVACIONES ACERCA DELA
GEOLOGIA DEL SUDOESTE DEL CAQUETA

por
Jaime Galvis V. & Hernando Pinto R.
Resumen

Galvis V., J. & H. Pinto R.: Algunas observaciones acerca de la geologia del sudoeste del
Caquetd. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 23(88): 347-358. 1999. ISSN 0370-3908.

En el 4rea comprendida entre Florencia y el Caserio de Fragiiita en el sudoeste del Departa-
mento del Caquetd, se presenta una secuencia litol6gica totalmente diferente de la del Alto
Magdalena, evidencidndose eventos geolGgicos completamente disimiles. En el sudoeste del
Caquet4 hubo episodios de magmatismo no registrados en la literatura geoldgica de Colombia.
Ademds, se presentan dentro del Caquetd numerosas fallas direccionales, las cuales celocan en
contacto fajas de territorio, cuyas unidades estratigraficas presentan notables contrastes. Por
otro lado, cabe anotar una gradual disminucién de unidades litoldgicas Fanerozoicas hacia el
Oriente,

Palabras clave: Geologia, Caguet4, Litologfa, magmatismo. Colombia.
Abstract

In the area comprised between Florencia and Fraguita hamlet, of southwestern Caqueté
Department there is completely different lithology than that of the Upper Magdalena Valley.
The geologic events are completely different in these areas. In southwestern Caquetd there
were episodes of magmatism not registered before in the geologic literature of Colombia. There
are in Caquetd many wrench faults which put in contact pieces of territory which present different
lithologic assemblages.

The number and thickness of the phanerozoic geologic units diminish to the East.

Key words: Geology, Lithology, magmatism, Caqueti, Colombia.
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Litologia

El sudoeste del Caquetd geomorfolégicamante estd
conformado por la Hanura amazdnica y el piedemonte
oriental de la Cordillera, donde afloran rocas cuya edad
oscila desde el Precdmbrico hasta ¢l Reciente.

Precambrico

Regionalmente, la base de todas las litologfas obser-
vables en el sur del Caquetd la constituyen neises,
cuarcitas y otras rocas metamérficas (Figura 1), las cuales
se presentan en algunas localidades afectadas por
fendmenos de granitizacién que las convierten parcial-
mente en migmatitas come un paso intermedio de dicho
proceso, y en granitoides de composicién variable, como
su culminacién. Esta clase de litologia, tipica del Prote-
rozoico en todo el Mundo, es comiin observarla en todo
el Macizo de Garzdn y en la parte occidental del Escudo
de Guayana en territorio de Colombia. Estas unidades
litolégicas se encuentran expuestas (Figura 2), al noroeste
de San José de Fragua, en el cafién del rio Luna, en el
caiidén del rio San Pedro, en la regién de Las Verdes al
noroeste de Belén, en la carretera Florencia-Guadalupe,
en el curso del ric Bodoquero aguas arriba de Morelia,
infrayaciendo a los sedimentos del Cretdceo y en un
pequeiio sector al norte de Yurayaco.

Sobre las unidades litolégicas referidas, al norte de
Yurayaco se presentan tobas, brechas y aglomerados
volcanicos de color rojo (Figuras | y 2; Fotografia 1), las
cuales presentan abundantes cavidades vesiculares
rellenas de calcedonia (Fotografia 2), de colores variados.
Estas rocas se observan también al noroeste de Belén de
Los Andaquies (Figura 2).

Fanerozoico

Al hacer referencia al Fanerczoice, cabe mencionar
en primer lugar a una unidad litolégica cuya edad no esta
definida. Presenta areniscas de grano fino, blancas,
sacaroides, con niveles de un mineral verde que parece
glauconita (Fotografia 3), suturas de hematita (Fotografia
4), de color rojo brillante y abundantes vacios y cavidades
de disolucién (Folografia 5); shales de colores gris oscuro
malva, pardo y negro, con estructuras de “boudinage”,
estratificacién convoluta, estructuras “rip rap”, micro-
fallamientos y lentes de arcilla tizosa de color blanco

(Fotografia 6). Estos sedimentos presentan poca densidad..

dando la sensacién de haber sido lixiviados. Las
caracteristicas descritas y en especial las cavidades de
disolucién sugieren una secuencia de sedimentos
evaporitico.

En algunos niveles de la parte superior de la secuencia
se encuentran restos vegetales, en especial hojas
carbonizadas, muy similares a las que se observan en el
Cerro del Churumbelo al este de Mocoa, localidad
considerada tipo de la “Formacién Caballos del Putumayo”
(Caceres y Teatin, 1982). Los sedimentos en referencia
se encuentran expuestos {Figura 2), en una amplia zona
entre los rios Yurayaco y Fragiiita, al norte y nordeste de
Yurayaco, en la vertiente occidental del rio Luna, a lo largo
de la carretera de Belén a Las Verdes, al norte del caserfo
de Aletones y en los cursos superiores de la quebrada
Mansaya y el rio Zarabando. Esta secuencia sedimentaria
se encuentra instruida por pérfidos de color rojo (Fotografia
7), los cuales presentan variaciones hasta una roca
equigranular cuya composicién varfa de granito a
granodiorita. Estas rocas intrusivas se pueden observar
(Figura 2), en el camino que conduce de Yurayaco al puente
del rio del mismo nombre y al nordeste de la misma
poblacién; también se observan en la carretera de Aletones
aLas Verdes y en el curso superior de la quebrada Mansaya.

Sobre los sedimentos en referencia, reposan
vulcanitas rojas y violdceas (Figura 1 y Fotografia 8),
principalmente brechas, aglomerados y tobas,
observables en ¢l curso superior del rio Zarabando y de
la quebrada Mansaya, al nordeste del rio Fragiiita y en
la zona de Aletones (Figura 2).

La edad de las rocas descritas es muy dificil de
determinar con alguna certeza, aunque es muy claro que
no se trata de sedimentos del Cretdceo. Presenta notables
semejanzas con lo que se conoce en el Ecuador como
Formacién Chapiza (Hoffstetter, 1956; Canfield,
Rosania y San Martin, 1982), en aspectos tales como
las estructuras tipicas de depdsitos evaporiticos, la
presencia de glauconita o algo que se asemeja y la cu-
bierta de rocas volcdnicas rojas. A la Formacién Chapiza
le asignan en el Ecuador una edad Jurasica.

También es posible retacionarla con los sedimentos
evaporiticos del Pérmico (Satmari, Carvalho y Simoes,
1979), los cuales han sido localizados por Petrobris en
una amplisima zona y sobre los cuales reposan vulcanitas
rojas del Mesozoico temprano.

Cabe agregar que en la Amazonia de Colombia hay
extensos depésitos de areniscas edlicas, las cuales forman
las extensas mesas de Chiribiquete, La Lindosa, Caruru,
Circasia etc., similares a los tepuys de Venezuela.

Cretdceo

Los sedimentos del Cretdceo se presentan en varias
secuencias muy posiblemente coetdneas pero con notables
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Govea y Aguilera, 1980 Lozada, et al, 1985 Galvis y Pinto, 1995
Cuenca del Putumayo Ecuadaor Suroeste del Caguatd
EDAD Fm. EDAD Fm Flujos de lava de compasicién in-
Haoloceno | Aluviones Reciente |Aluvial Vulcanitas termedia.
Pleistocens|  Caiman Pieistocena| Terrazas Terrazas Depdsitos Aluviales,
Micceno Ospina Plioceno |Charmbira Ospina
Crita - a Arajuno Arcillolitas de color rojo.
Belén Mioceno  |Chalcana
Qligoceno Arcillolitas gris verdosas, paca
Orteguaza Oligocena (Oreguaza Orteguaza fizilidad, delgados niveles de
lignita.
v oY v Tobas da colar gris con machas
violaceas y rojizas; a veces tex-
Vulcanitas turas de flujo ¥ nivedes lenticula-
oel Terciaric |¥ ¥ W L ras de grava,
W W W v
o © 0 o O
o o o o ol Conglomeradosce clastos redon-
deados a angulares de calcado-
o o o o o0 nia, menor esquistas y vulcanitas
Q [ ] [a] (o] rojas; intercalaciones de arenis-
T N, 32 cas y limaolitas,
e 1‘:__’}
Eoceno Pepino Eoceno  |Tiyuyacu Pepino ;‘__.?
a O o Q
o O o Q o
o 8] Q a o]
Paleccano | Rurmiyaco Palaoceno | Tena o o ©o Q o
| Areriscas cuarzosas, de grano
Sartonlana Cretédcico e i et F o o Al
Superlor %, ciones de calizas, lutitas, arcillali-
Villeta Mapo T I L I LI~ tag, limalitas a veces glauconiticas.
——— : )
T o oo .o Hay secuencias de ambiente fluvial o
maring
rarnnsS
Alniana Cretacion
Caballos Hollin Conglomerado basal compuesto de
Inferior quijcs y grancs de cuarzo,
Brechas, aglomerados y lobas de
calares roja y violdoeo,
Jurdsica Materna Jurdsico | Chapiza Fanerczoico Areniscas de grane fine, con a-
[JurdsicaT) burdantes vacios y cavidaes, in-
tercalaciores de lutita y lentes de
arcillolita, intruida por porfidos de
color rejo.
Santiago Tobas, brechas y aglomerados
Pre- Basamento con cavidades rellenas de calce-
Masozoics Precambrico donia,
Macuma
Paleczoico . Meises, cuarcitas, eic, a vecas
Pumbuiza afectadas por granitizecion.

Figura 1. Columna litolégica v correlacidn estratigrafica
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diferencias estratigraficas, debido a que todo un sitema
de fallas direccionales seccioné la cuenca de depositacién
original enfrentando sedimentos de facies disimiles, en
una serie de fajas dispuestas de Oeste a Este (Figura 2).

Hay algunos rasgos que son comunes a todas las
secuencias observadas, tales como su contacto inferior
con los sedimentos pre-cretdceos discordante y la
presencia de un conglomerado basal (figura 1), cuarzoso
al que sobreyace una arenisca cuarzosa de grano grueso
(Fotografia 9), con niveles delgados de materia vegetal
carbonizada. Esta arenisca de espesor variable, se asemeja
a lo que en las descripciones de registros de pozos
petroleros identifican como “Formacién Caballos del
Putumayo” (Govea & Aguilera, 1980; Ciceres & Teatin,
1985), y en el Ecuador como Formacién Hollin (Canfield,
Rosania & San Martin, 1982). La arenisca en mencion,
al occidente de la Falla del rio Pescado, reposa sobre
sedimentos y vulcanitas pre-cretdceos, mientras que al
oriente de dicho fallamiento sobreyace rocas cristalinas
del Precdmbrico. Se presenta en buenas exposiciones en
el curso superior de la quebrada Mansaya, en el camino
del rio Zarabando, en la carretera de Belén de los
Andaquies a Aletones y a lo largo del camino que sigue
- al rfo Bodoquero aguas arriba de Morelia.

Al noroeste de la poblacién de Yurayaco sobre el
conglomerado y areniscas de base se presentan areniscas
gris verdosas y limolitas con algunos niveles de carb6n,
en exposiciones préximas al curso del rio Fragiiita. El
conocimiento de esta drea es deficiente, pero es claro
que presenta notables diferencias con los sedimentos
Cretdceos al este de Yurayaco.

A partir de Yurayaco hacia el oriente, a lo largo del
curso de la quebrada El Recreo, se observan dos
secuencias sedimentarias cretdcicas en contacto fallado,
la primera en su curso superior, de la cual es importante
anotar que no aparece la arenisca basal, y en su defecto
arcillolitas grises reposan en discordancia angular sobre
sedimentos pre-cretdceos, arcillitas siliceas con aspecto
de lidita, las cuales presentan formas de fractura radiales
en la superficies de las diaclasas; sobre estos sedimentos
reposan areniscas y calizas de decenas de metros de
espesor, y es notable la presencia de abundantes restos
de moluscos. A estos sedimentos calcdreos, sobreyacen
shales de color gris a negro y sobre estos reposa una
arenisca blanca amarillenta, cuarzosa de grano medio en
la que se observan manaderos de aceite. A esta arenisca
sobreyacen arcillolitas de color gris claro y sobre ellas
se encuentran los conglomerados de la Formacién Pepino.
La secuencia de sedimentos brevemente referida presenta
caracteristicas de un origen marino.

En contacto fallado con los sedimentos mencionados,
se presenta la parte superior de otra secuencia de
sedimentos creticeos en la cual se observa una alternancia
de niveles de arenicas cuarzosas de grano medio con
horizontes delgados de shale negro; las areniscas
presentan manaderos de petréleo. A los sedimentos
mencionados les sobreyacen limolitas glauconiticas cuyo
color verde se torna pardo con la meteorizacién. Sobre
estas, reposan arcillolitas gris verdosas. Los sedimentos
referidos parecen tener en su mayor parte origen marino.

Entre el rio Luna y San José de Fragua hay una gran
saliente de el basamento precdmbrico hasta el borde de
la llanura amazénica, de esta idltima poblacién, al Este,
hasta Belén de los Andaquies se presenta una secuencia
de sedimentos cretdceos compuesta de una arenisca basal
de grano grueso, color gris claro con niveles carbonosos
(la “Formacién Caballos”?) a la cual sobreyace una
arcillolita de poca fisilidad, color gris claro (Fotografia
10), con fractura concoide, sobre la cual reposa una
arenisca de aspecto litico, grano fino notablemente
friable. Presenta impregracién de aceite. A dicha arenisca
le sobreyace una arcillolita color gris azuloso de pobre
fisilidad. Sobre la anterior unidad, se halla una arenisca
de grano fino, friable de aspecto litico a la que sobreyace
una arcillolita rojiza y un paleosuelo de pocos centimetros
de espesor. Los sedimentos anteriormente referidos
presentan caracteristicas de sedimentos de origen fluvial.
Las facies arcillosas son caoliniticas y de colores muy
claros, las areniscas presentan granos angulosos y no
aparecen fésiles o minerales que indiquen ambiente
marino.

En contacto fallado con la faja de sedimentos fluviales
que se describi6, se presenta una secuencia litoldgica de
sedimentos creticeos, en una faja de terreno que se sitiia
entre las poblaciones de Belén de los Andaquies y Morelia
(Figura 2), de los cuales el conglomerado y arenisca
conglomeritica basales presentan semejanzas con los de
la base de la secuencia anterior aunque estos dltimos
reposan sobre neises. El resto de la secuencia comprende
un shale negro, bituminoso con restos de bivalvos al cual
sobreyace una arenisca cuarzosa de grano medio, bien
sorteada color gris blancuzco, saturada de aceite, sobre la
que reposa un shale negro bituminoso y una caliza color
gris oscura (Fotografia 11), con abundantes restos de
moluscos; a la caliza sucede un shale bituminoso, similar
al que la infrayac La secuencia continua con una arenisca
sacaroide, de grano medio, bien sorteada, de gran espesor,
completamente saturada de petréleo (Fotografia 12 Esta
sucesién litolégica remata con una arcillolita de color gris
claro y muy pobre fisilidad, a la que sobreyacen los
conglomerados de la Formacién Pepino. La mayor parte



Fotogral C as rojas del Fanerozo
Der vule i uhren

yregnada de petrdlen, al

(HR




GALVIS I. & H. PINTO: ALGUNAS OBSERVACIONES ACERCA DE LA GEOLOGIA DEL SUROESTE DEL CAQUETA 353

de la secuencia referida presenta caracteristicas tipicas de
sedimentos marinos.En contacto fallado con la faja de
terreno que presenta los sedimentos descritos, se encuentra
al Oriente una secuencia de sedimentos cretdceos solo
parcialmente expuesta, la cnal pricticamente infrayace al
drea urbana de Florencia (Figura 2).La unidad mds antigua
expuesta, es una arenisca sacaroide cuarzosa, de grano
medio y gran espesor, completamente impregnada de aceite
(Fotografia 13), observable en los primeros kilémetros de
la nueva carretera a Neiva. Sobre la arenisca se observa un
shale negro, al que sobreyace una arenisca de grano fino,
con notable estratificacién cruzada, presenta paleocanales,
aparentemente de origen fluvial. Se encuentra impregnada
de aceite y contiene abundante pirita, aparentemente
desarrollada debido al ambiente quimicamente reductor
que cred la presencia de los hidrocarburos. Sobre la
mencionada arenisca se encuentra shale de color gris claro.

Los sedimentos superiores de la secuencia de
sedimentos descrita, son de cardcter fluvial, y no es
posible con los datos existentes aseverar algo respecto al
ambiente de sedimentacién de la arenisca inferior.

Los sedimentos descritos en las diferentes secuencias,
- con la excepcién de la arenisca basal corresponden a lo
que impropiamente se ha denominado “Formacién Villeta”
(Govea & Aguilera, 1980; Caceres & Teatin, 1982), y
cuyo conocimiento real es un poco gaseoso. Corresponde
a lo que en el Ecuador se ha denominado Formacién Napo
(Canfield, Rosania & San Martin, 1982).

Cabe concluir que la sedimentacién del Cretdceo en
esta zona tuvo lugar desde el Albiano hasta el Senoniano
(Govea & Aguilera, 1980; Céceres & Teatin, 1982), y
comenzé con una facies continental-transicional que
corresponde a la Formacién Hollin del Ecuador o
“Caballos del Putumayo” en Colombia.

El drea de sedimentacién parece haber sido discon-
tinua, posiblemente esto ocurrié en grabens por lo cual
se presentan sedimentos continentales y marinos en forma
alternada.

La parte superior del Cretdceo, “Formacién
Rumiyaco” (Nevers, Dorman, Harrison & Rojas, 1991;
Bejarano, Reyes & Villegas, 1991), compuesta princi-
palmente de shales rojos y algunos niveles de arenisca,
descrita en el Putumayo no se encuentra en esta zona;
parece haber desaparecido por erosién.

Terciario

Sobre los sedimentos del Cretdceo, en forma discor-
dante se encuentra una litologfa muy especial, que carac-

teriza la Cuenca del Putumayo (Figura 1). Es lo que se
conoce como Formacién Pepino (Govea & Aguilera,
1980; Bejarano, Reyes & Villegas, 1991), y comprende
una secuencia de conglomerados (Fotografia 14),
areniscas y limolitas. Su depositacién parece haber tenido
lugar sobre una superficie de erosién y se encuenira en
un drea muy extensa, desde el rio Ariari en el Depar-
tamento del Meta hasta las cuencas petroleras del Ecua-
dor, donde se le conoce como Formacién Tituyacu
(Hoffstetter, 1956; Lozada, Endara & Cordero, 1985).
La literatura geoldgica de ambos paises le asigna una
edad del Eoceno.

Los conglomerados presentan clastos desde
redondeados hasta claramente angulares de calcedonia
de colores blanco, beige, rosado, amarillo, gris claro,
marrén y negro, de jaspe, de esquistos y de vulcanitas de
color rojo. La matriz en su mayor parte se compone de
material tobdceo endurecido, en algunas localidades es
arenosa. Debido a su matriz de origen volcinico, los
conglomerados de la Formacién Pepino son especialmente
resistentes a la erosién, por lo cual forman serranias
empinadas y descollantes. Interestratificadas con los
conglomerados se presentan areniscas liticas de
tonalidades sal y pimienta y limolitas de color gris. El
espesor total de la Formacién Pepino, es variable, en
general de centenares de metros. En algunas localilades,
tales como la garganta que forma el rio Zarabando al
cortar los conglomerados, estos tienen el aspecto de una
verdadera brecha volcénica.

Sobre la Formacién Pepino, reposa una espesa
secuencia de tobas litificadas (Figura 1), de color gris,
con manchas violdceas y rojizas (Fotografia 15), que en
algunas localidades presentan texturas de fluidales como
si se tratase de ignimbritas (Fotografia 16). En algunos
sectores, en especial »n vecindades de Florencia se
presentan niveles lenticulares de gravas cuarzosas con
guijarros muy redondeados, interestratificados con las
vulcanitas en mencidn.

Las vulcanitas referidas se presentan ampliamente
expuestas en ¢l piedemonte cordillerano en la zona
comprendida entre El rio Zabaletas y Florencia (Figura
2}). En los alrededores de esta ciudad presentan espesores
muy grandes (centenares de metros) y forman escarpes
espectaculares. Esta unidad litolégica también se puede
observar en el Putumayo, al Occidente de Orito y en el
Norte del Caquetd en San Vicente del Caguédn. Hay
indicios que permiten creer que s¢ encuentra, aungue,
con espesores menores en ¢l Casanare. Inexplicablemente
no se encuentran menciones respecto a estas vulcanitas
en la literatura geoldgica de Colombia. Sinembargo,
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Hoffstetter (1956), menciona la presencia de una arcilla
volcanica sobre la Formacién Tiyuyacu en la regidn del
rio San Miguel, en la porcién Norte del Ecuador.

Sobre la unidad antes descrita reposan arcillolitas gris
verdosas (Figura 1 y Fotografia 17), de pobre fisilidad,
las cuales presentan delgados niveles de lignito; se
observan expuestas en la carretera entre Belén de los
Andaquies y San José de Fragua y en vecindades de
Morelia (Figura 2), annque en esta Gltima poblacién
afloran las vulcanitas antes mencionadas. Es posible que
estos sedimentos correspondan a 1o gue se conoce como
Formaci6én Orteguaza (Céaceres & Teatin 1985).

Vale la pena anotar, que al observar los registros
eléctricos de pozos perforados en el drea, es evidente un
cambio en el tren de las curvas tanto de rayos gainma,
como también, en las de resistividades, hacia la base de
la Formacion Orteguaza, lo que podria ser el reflejo en
profundidad de la presencia de las vulcanitas terciarias.

A continuacién puede hacerse referencia a las
arcillolitas rojas (Figura 1), que forman las suaves colinas
de la Llanura Amazénica conocidas dentro la literatura
. del drea como Formacién Ospina (Govea & Aguilera,
1980}, las cuales pueden corresponder a los espesos
depositos arcillosos del Mioceno que en Brasil reciben
la denominacién de Formacién Solimoes y en Perd,
~ Formacién Pebas (Galvis, Huguet & Ruge, 1980).

Sobre los sedimentos referidos se ercuentran depdsitos
volcdnicos recientes (Figura 1 y Fotograffa 17), en un
amplio sector comprendido entre San José de Fragua y el
rio Fragiiita (Figura 2). A lolargo del cafidn del rio Fragua
se observa un flujo de lava que sobreyace terrazas
fluviales y se prolonga hasta la poblacién de Albania
adentro de la Llanura Amazdnica. Los bloques de roca
observados (Fotografia 18), son de composicidn
intermedia, aparentemente se trata de una traquita, ya
que es conspicuo el feldespato de potasio. Alrededor de
la gran saliente topogréfica que se presenta entre San José
de Fragua y el Rio Luna y de alli hasta Yurayaco la
Planicie Amazdnica se presenta cubierta de material
volcdnico, en su mayor parte pirocldstico, y por la cafiada
del rio Yurayaco parece haber descendido otro flujo de
lavas del cual quedan bloques remanentes, de los cuales
se destaca uno de casi una hectdrea de extensién en
vecindades de la dltima poblacién mencionada.

Adentrdndose en la Cordillera se observan cafiadas
con relleno de material piroclastico (Fotografia 19). De
acuerdo con lo observado, el vulcanismo en referencia
es muy reciente, sus fuentes parecen situarse en los Picos

de La Fragua al extremo Sur del Macizo de Garzén. Es
especialmente sugestiva la forma del Cerro del Hornito,
cuya cima tiene el aspecto de un cuello volcanico.

Tectonica

Durante el Terciario, posiblemente en el Oligoceno
se iniciaron sistemas de fallas direccionales, las cuales
parecen ser satélites de la Falla de Borde Llanero (Galvis
& De La Espriella, 1988), la cual puso en contacto la
Zona Andina Colombo-Venezolana con la Orinoquia-
Amazonia, parte integral del Continente Suramericano.

Se presenta un sistema con rumbo N10°-20°E y otro
cuya direccién es N70°-80°E, de los cuales el primero
parece ser el mas importante.

Entre las fallas N10°-20°E, se destacan:

A) la Falla del rio Pescado (Fotografia 20), la cual
pasa 2 kilémetros al Oeste de Belén de los Andaquies, y
coloca en contacto la secuencia de sedimentos descritos
en la faja entre San José de Fragua y Belén de los
Andaquies con la correspondiente a Ia faja situada entre
esta ultima poblacién y Morelia.

B) La falla de Morelia, que pone en contacto los
sedimentos de la dltima faja mencionada, con los que
infrayacen la cindad de Florencia.

C) Un fallamiento paralelo a los anteriores que cruza
los cursos superiores de los rfos Zarabando, Pescado y
Bodoquero, aproximadamente 15 kilémetros ai Occidente
de Belén de los Andaquies. Transcurre en rocas Pre-
cretdceas.

Las fallas N70°-80°E parecen ser de menor tamaiio y
desplazamiento, y da la impresién que se trata de fallas
antitéticas de las del sistema anterior.

Al Sur de la saliente topogréfica entre San José de
Fragua y el rio Luna, todo el sistema de fallas presenta
una mayor desviacién hacia el nordeste, las fallas
principales o sintéticas tienen un rumbo N30°- 40°E y
las antitéticas alcanzan direcciones E-W. Entre las fallas
pricipales en esta zona cabe mencionar:

D) La que encauza a la quebrada La Temblona y pone
en contacto la secuencia litologica de la zona del rio
Fragiiita con la que se halla expuesta en el curso superiot
de la quebrada El Recreo.

E) La Falla de Yurayaco que limita esta Gltima faja
con la que se presenta en el curso inferior de la mencio-
nada quebrada.
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Fotografia 12, Arenisca del creticeo. Carretera de Morelia al alto rio Bodoguero, Se ohserva
afloramiento de arenisca del creticen: el color gris se debe a la saturacion de petréleo,

Fotografia 14. Conglomerado de la Formacion Pepino. Ocste de Morelia. S¢
abservin clastos desde redondeados hasta angulares de calcedonia que conforman los
conglomerados de la Formacion Pepino.

Figura 2
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Las fallas direccionales mencionadas, producen una
serie de pliegues de arrastre caracteristicos tales como el
que se observa al Occidente del 4rea urbana de Florencia,
o el que se presenta al Sur de Belén de los Andaquies en
el sector de la quebrada La Manigua, los cuales dan la
impresién de un fragmento de anticlinal cuyo eje es
perpendicular o diagonal a ia falla. También se encuentran
estructuras de compresién generadas por la interaccién
de la falla principal con la falla antitética, en el dngulo
obtuso formado entre ellas. Estos pliegues tienen forma
de abanico o de ala de mariposa, tales come el que se
presenta en el curso inferior de la quebrada El Recreo, ¢l
que observa al Este del drea urbana de Morelia o el que
se¢ observa entre las quebradas Chispas y Arenosa, en
medio de Florencia y Morelia.

La tectonica referida, tuvo lugar antes del levanta-
miento de la Cordillera. Esta orogenia tuvo el cardcter
de un levantamiento de bloques, a lo largo de fallamientos
normales, como lo indica la morfologia de bloques
basculados que presenta la vertiente cordillerana. Es muy
probable que buena parte de los levantamientos tuvieron
lugar a lo largo de los planos de las fallas direccionales,
y en otros casos a lo largo de fallas normales NEE, lo
cual produjo una especie de ensanchamiento de la
Cordillera hacia el Norte.

Posteriormente, al levantamiento de Los Andes se han
presentado fallamientos con rumbo NW.

Por dltimo cabe hacer mencién a la saliente
topogrdfica que se presenta entre San José de Fragua y el
rio Luna. Parece originarse en una intrusidn reciente que
ha levantado el basamento Precambrico en esia regién,
con probable continuacién de la actividad magmatica
hacia el Sureste, en los picos de La Fragua.

Evolucién geologica

En la regidn del Sur del Caquetd se presenta un proceso
evolutivo diferente al de la mayor parte de la zona andina
de Colombia y en particular de la cuenca del Alto
Magdalena. La Amazonia y la cuenca del Alto Magdalena
(Beltran & Gallo, 1968; Van Houten & Travis, 1968),
entraron en contacto recientemente a lo largo de una gran
falla transcurrente, Ia cual se localiza a lo largo de los
valles de Balsillas y Algeciras, mds al Sur el rio Suaza
sigue dicha falla, que contimia al Noroeste de Mocoa y
en su extremo meridional se encuentra cubierta por
lahares y otros depésitos velcdnicos recientes.

Los primeros eventos geoldgicos reconocibles en el Sur
del Caqueta se sitian en el Proterozoico. El primer proceso

es la granitizacién o migmatizacién de rocas metamdrficas
de origen sedimentario, principalmente cuarcitas, neises
biotiticos y neises feldespiticos. Posteriormente tuvieron
lugar pulsos de vulcanismo y sedimentacién continental
cuyas litologias se conocen en Brasil bajo la denominacién
de Formacién Uatuma y en Colombia de Formacién
Piraparand {Galvis, Huguet & Ruge, 1580) . Se les asigna
una edad del Proterozoico tardio.

El siguiente evento geoldgico identificable en el
sudoeste del Caquetd, es la sedimentacién de cardcter
evaporitico mencionada en la referente a litologia. No
hay una datacién absoluta de dicho evento, por afinidades
litolégicas pudiera asimilarse al Pérmico Amazdénico del
Brasil (Satmari, Carvalho & Simoes, 1979) o al Jurasico
de Oriente del Ecuador (Lozada, Endara & Cordero,
1985). Luego de la sedimentacién antedicha tuvo lagar
un episodio de magmatismo, el cual dio lugar a las
intrusiones que se observan al Norte de Yurayaco y al
QOeste de Belén de los Andaquies y a los depdsitos
volcanicos que cubren los sedimentos. La edad absoluta
de este evento no es determinable con los datos
disponibles.

A lo anterior sucedi$ un evento orogénico de magnitud
no determinable, y posteriormente durante el Cretdceo
(Albiano) (Bejarano, Reyes & Villegas, 1991), ocurrié
una trangresion por la cual, el mar invadié parcialmente
el drea. Parece que el ingreso del mar tuvo lugar a lo
largo de grabens de direccidén N-S, cuya profundidad
disminuyd gradualmente hacia el Oriente.

Posteriormente, parece haber ocurrido un levanta-
miento que produjo el retroceso del mar y una sedimen-
tacion continental de alta energia, representada por los
conglomerados de la Formacién Pepino. Al mismo tiempo
al Occidente de la regién se inicié un evento volcdnico,
cuyos focos fueron desplazados posteriormente por los
fallamientos trancurrentes y cuya localizacién actual se
desconoce, dicho vulcanismo produjo las tobas que
cementan a los conglomerados de la Formacién Pepino y
los extensos depdsitos pirocldsticos que les sobreyacen.

Luego, durante el Eoceno tardio, un intenso proceso
edifico dio lugar a la formacién de suelos lateriticos
espesos, de los cuales los desarrollados a partir de las
ihtimas vulcanitas referidas presentan depésitos de bauxita.

Posteriormente, el contacto tangencial entre los
terrenos Andine y Amazdénico produjo fallamientos
transcurrentes con sus correspondientes altos y bajos
estructurales, absolutamente determinantes en la
migracién y entrampamiento del petréleo.
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Mas tarde, durante el Mioceno tuvo lugar una espesa
sedimentacién detritica de baja energia de ambiente
continental, este perfodo se caracterizd por un clima drido
como lo evidencian los suelos de calcrete que se
presentan, especialmente en los niveles superiores.

A lo anterior sucedid el levantamiento de Los Andes,
por una tecténica de bloques. Luego de la orogenia,
adentro del macizo montafioso, se inicié un pulso de
magmatismo cuyas efusiones produjeron lavas que
alcanzaron la Llanura Amazénica y cuyos depdsitos
pirocldsticos alcanzaron a fosilizar el relieve topografico
en algunos sectores.

Es factible que la gran saliente topogrifica entre San
José de Fragua y el Rio Luna, se deba a el levantamiento
producido por una intrusién no aflorante.

Por dltimo cabe mencionar una desertificacién que
ocurrié en gran parte de la Amazonia durante las
glaciaciones por la cual se produjeron los depdsitos de
arenas edlicas que cubren varias zonas del Caquetd.

Geologia del petréleo

Hay dos clases de hidrocarburos en la Orinoguia-
Amazonia de Colombia:

1) Unos aceites pesados, muy ricos en metales tales
como vanadio y nfquel, los cuales se han hallado en los
campos de Castilla y Rubiales en el Departamento del
Meta y en grandes exposiciones de asfaltitas en San
Vicente del Cagudn, Puerto Rico y Paujil en el Departa-
mento del Caquetd. La fuente de estos petrdleos es
desconocida, presentan notables afinidades con los aceites
de la Faja del Orinoco en Venezuela.

2) Aceites mds livianos, encontrados en los campos
del Putumayo, Casanare, Arauca Meta y en numerosos
manaderos en el Suroeste del Caquetd y en el Putumayo.
Estos crudos, parecen haberse generado en sedimentos
del Cretdceo, siendo la posible zona de origen en Ecuador
o Perii (Bejarano, Reyes & Villegas 1991).

En el Suroeste del Caquetd se encuentran areniscas
cretdceas cuarzosas con espesores que en algunos sitios
alcanzan mds de 50 metros, tales como las que se observan
al Occidente del drea urbana de Florencia o a lo largo del
rio Bodoquero al Oeste de Morelia, y en ambas
localidades se encuentran saturadas de petréleo. Las
areniscas que se encuentran en las secuencias de
sedimentos marinos presentan mayores espesores y
mejores porosidades que las de origen fluvial tales como
las que se halian a lo largo de la quebrada Mansaya.

La roca sello la constituyen los shales y arcillolitas
superiores del Cretaceo y su efectividad como tales nos
la muestra la saturacidn que se observa en las areniscas
en los altos estructurales erosionados parcialmente.

El entrampamiento ocurre en estructuras generadas por
los fallamientos direccionales, ya sean estructuras de
arrastre producidas por una falla o las que se generan por
la interaccién de una falla transcurrente sintética y la
correspondiente antitética; este tipo de estructura asemeja
un abanico 0 una almeja cuyo édpice, lo constituye la
interseccién de las fallas. De ambas clases de estructuras
hay muy buenos ejemplos en el Caquetd Occidental.
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Resumen

Tabares Ocampo, L.M., Mora Piez, H., & E. Salcedo Hurtado: Actividad sismica y tasa
de deformacién sismotecténica en la zona del Viejo Caldas, Colombia. Rev. Acad. Colomb.
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La regi6n del Viejo Caldas, afectada por la subduccién de la placa de Nazca bajo la placa
Suramericana, se caracteriza por la ocurrencia de sismos profundos y destructivos. En este
articulo se evalia la actividad sfsmica y la tasa de deformaci6n sismotectSnica a partir de
relaciones empfricas existentes, empleando informacién sismol6gica profunda y solucién de
mecanismos focales. Los resultados obtenidos, concordantes con los obtenidos a partir de las
mediciones geodésicas realizadas en las campaiias de GPS del Proyecto CASA, muestran que
bajo el Viejo Caldas la placa de Nazca presenta esfuerzos distensivos, y se estd moviendo a una
velocidad de 41 mm/afio con un azimut de 133°, factores que generan actividad sismica alta y
probabilidad de ocurrencia de un sismo con magnitud m, 2 7.4.

Palabras clave: Actividad sismica, deformacién sismotéctonica, sismicidad, mecanismos
focales, GPS, subduccién, Viejo Caldas. '

Abstract

The Viejo Caldas Region, affected by the Nazca Plate subduction underneath the South
American Plate, is characterized by the occurrence of deep and destructive earthquakes. This
paper evaluates the seismic activity and the seismotectonic strain rate on the basis of existing
empirical relationships, using deep seismological information and focal mechanism solutions.
The results obtained, that are in agreement with those from the geodetic measurements carried
out in the GPS CASA campaigns, show that under the Viejo Caldas Region the Nazca Plate has
extensional stress, and is moving 41 mm/yr with an azimut of 133°, factors that generate high
seismic activity and possibility of occurrence of an earthquake with magnitude m, > 7,4.

Key Words: Seismic activity, seismotectonic deformation, seismicity, focal mechanisms,
GPS, subduction, Viejo Caldas.
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1. Introduccion

Un sismo es un movimiento o una serie de movimientos
transitorios y repentinos del terreno, originados en una re-
gion limitada de la corteza terrestre, el cual se propaga des-
de su origen en todas direcciones como resultado del proce-
so de deformacidn tectdnica (Kostrov & Das, 1988).

El estudio de los esfuerzos, de la deformacién acu-
mulada y de la actividad sismica son de gran importan-
cia para entender tanto los mecanismos de la tecténica
de placas er un 4rea determinada como los sismos gene-
rados, permitiendo determinar fuentes, comportamientos,
magnitudes probables y asi establecer planteamientos
hipotéticos de generacién de sismos, contribuyendo a la
planificacidn del territorio y construccién de obras de
infraestructura bajo el marco de la prediccién como me-
dio de mitigacién del riesgo sismico.

Con este propésito, se describen en este articulo, para
la zona del Viejo Caldas, metodologfas para la valora-
cién cuantitativa de la actividad sismica y de la veloci-
dad de deformaci6n sismotecténica producida mediante
el proceso de la subduccién de la placa Nazca, reflejada

_por los fuertes y profundos sismos que en ella ocurren.
La regién de estudio se enmarca entre las coordenadas
geogrdficas [4.0 - 6.0]°N y [75.0 - 76.5]°W, la cual
comprende los departamentos de Caldas, Quindio y
Risaralda, y parte de los departamentos de Tolima, Valle,
Antioguia y Chocé.

La manera de valorar cuantitativamente la actividad
sismica fue introducida por Risnichenko (1964), v se ha
empleado en diferentes regiones de la antigua Unién So-
viética y otras zonas de Europa y del resto del mundo. El
cdlculo de la deformaci6n sismotectdnica estd basado en
el concepto de flujo sismico de la masa rocosa, propues-
to y desarrollado por Kostrov (1975) y revisado por
Kostrov & Das (1988), el cual se define como “los mo-
vimientos y rupturas que se presentan en la zona focal
de los terremotos como resultado de la deformacién
tecténica”. Algunas de las regiones donde ha sido apli-
cado este método son el Arco de Islas de Kurilo-
Kamchatka y Aleutianas (Voronina et al., 1990), Regién
Marina de las Islas Azores-Alborean (Mezcua, 1991),
Chocé y el Nido de Bucaramanga, Colombia (Salcedo,
1995), Japén (Kiratzi & Papazachos, 1996), Zona Cen-
tral de Colombia (Salcedo et al., 1997).

2. Marco tectdnico regional

La esquina noroccidental del continente Suramericano
es una zona de convergencia entre las placas Nazca, Cari-

be y Suramérica, observdndose como rasgos principales
una fosa marina profunda, cadenas montafiosas vy
sismicidad de cardcter compresivo {Pennington, 1981).
Ademds, dos bloques o microplacas adicionales (Panama-
Costa Rica y Norte de los Andes o Macondo) han sido
propuestos para explicar la complejidad tecténica del drea
{Kellogg et al., 1985; James, 1986). La interaccién y mo-
vimiento de las placas hace que en superficie se encuen-
tren rasgos tectonicos sobresalientes que en su mayoria se
localizan paralelos a la fosa Colombo-ecuatoriana.

1.a sismicidad de tipo profundo en el Viejo Caldas es
reflejo de la interaccion de las placas. La subduccién este-
oeste de Nazca bajo Colombia se infiere por la orienta-
cién y profundidad focal de los sismos (Page, 1985); los
mds someros se presentan en el Océano Pacifico, cerca a
la costa, y van aumentando en profundidad hacia el con-
tinente (figura 1). Basado en la profundidad de los even-
tos, Pennington {1981) definid tres segmentos de litosfera
subducida en el Norte de los Andes denominados
Bucaramanga, Cauca y Ecuador, localizados de norte a
sur respectivamente, el segundo de los cuales, el segmento
Cauca, caracterizado por presentar sismicidad de profun-
didad intermedia, mecanismos focales tipo normal y ca-
denas volcéanicas, abarca nuestra zona de estudio. Dicho
segmento tiene buzamiento de 35° con un azimut de 120°.

Debido a estas caracteristicas, la regidn ha sido con-
siderada como fuente de sismos profundos, algunos de
ellos de intensidad destructora, los cuales han causado
muchas victimas y cuantiosos dafios. Entre los mds nota-
bles estén:

* 4 de febrero de 1938, epicentro a 30 km al suroeste
de la ciudad de Manizales, profundidad focal de 160
km y magnitud 7 en escala de Richter, y de intensi-
dad VII a VIII grados en la escala modificada de
Mercalli.

* 20 de diciembre de 1961, localizado un poco més al
sur que el anterior, con una profundidad focal de 167
km, magnitud Richter 6,9 e intensidad VIII en el epi-
centro, segin la escala de Mercalli Modificada.

‘s 30 de julio de 1962, de magnitud 6,9, su intensidad
fue estimada en IX con profundidad focal de 69 km.

* 24 de Abril de 1973, cerca de Anserma, de magnitud
5,5 e intensidad VII, profundidad 118 km.

* 23 de noviembre de 1979, localizado en limites en-
tre Chocé y Valle, con una magnitud de 6,3 en escala
de Richter y profundidad focal de 106 km.
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En los afios posteriores se presentaron con cierta fre-
cuencia otros sismos, algunos fuertemente sentidos con
intensidad VI, pero sin causar dafios apreciables
(Ramirez, 1975; Ramirez & Goberna, 1980). En la dé-
cada de los 90, dos sismos son destacables en esta re-
gidén, por la gran cantidad de dafios y victimas, asi:

* 8 de febrero de 1995, con una magnitud Richter de
6,6, profundidad focal de 102 km, que afecté nota-
blemente a Pereira.

* 25 de Enero de 1999, con magnitud 6,2 en la escala
de Richter, superficial, que afecté considerablemen-
te al Departamento del Quindio y parcialmente a los
departamentos de Risaralda, Valle, Tolima y Caldas.

3. Bases metodolégicas
3.1. Actividad Sismica

Para su andlisis, se parte del grifico de ocurrencia, el
cual relaciona la cantidad de energia o magnitud con ia
frecuencia de ocurrencia de los sismos. Esta relacidn se
expresa a partir de la energfa sfsmica mediante la ecua-
cién propuesta por Bune & Gorskov (1980),

LogN = Log A-¥(K,,, - K,) cuandoK,, <K<K, (1)

@

siendo N el nimero de sismos, A la actividad sismica
(sismos por afio), ¥ pendiente del grifico de ocurrencia,
K una clase energética definida para una clase de sismos
(generalmente se emplea K =10, K =13, K =15, para
los cuales la actividad sismica corresponde a A 10 VA 5y
A,y K, es el minimo valor de magnitud de los sismos
del 4rea.

La expresién que relaciona la ecuacién (/) con la
magnitud se representa con la relacién de Gutenberg-
Richter (Bullen & Bolt, 1985),

LogN=a-bM (2)

De esta forma, la cantidad andloga a K en (/) es igual
a cero. Para transformar el valor de magnitud en (2) a la
clase energética K en (I} o viceversa, se emplea la ex-
presién dada por Rautian (1960)

K=4+18M (3)

siendo K= log E, donde E es la energia sismica libe-
rada. A partir de las ecuaciones (1) y (2), y reemplazan-
do a K en la expresién (/), se obtiene

r=_b_ (4)
1.8

Bajo esta premisa, la actividad sfsmica se considera
como la cantidad de eventos de determinado rango de
clase energética que ocurren en una fuente sismogénica
por unidad de volumen o drea durante un intervalo de
tiempo (Risnichenko, 1964; Zajarova, 1972), y su ex-
presién matemdtica €s

=107 S N,
T o7 kmn-K) | AGEAT (5)

donde N: es el nimero de eventos empleados en el
estudio que, comenzando en la clase K. y superior, caen
en la ventana espacio-temporal dada AT; X, es la clase
de eventos para la cual se define la actividad A, S es la
unidad de drea normalizada (para A, es igual a 1000Km?),
y AS es el drea del estudio en Km?.

Como se verd més adelante, debido a la saturacién que
se presenta en los altos valores de la magnitud en las esca-
las Ms y m,, para el célculo de la actividad sfsmica hemos
utilizado la ecuacién (5) y no la ecuacion de Gutenberg y
Richter (2). Este problema de saturacién no se presenta
cuando se utiliza la clase energética K, ya que, como pue-
de verse en (3), en el K que se escoja se agruparan diver-
sos valores de magnited, que alcanzan a superar los ran-
gos de saturacién, Tal procedimiento es similar al propuesto
por Lay and Wallace (1995), quienes introducen las ex-
presiones para m, y Ms respectivamente:

LogE=58+3.4m (6)
LogE=11.8+1.5Ms (7)

3.2. Velocidad de Deformacidn Sismotectonica

La deformacién sismica describe la deformacién pro-
ducida por eventos sismicos en una fuente sismogénica
determinada (Mezcua et al, 1991). La magnitud de 1a
velocidad media de deformacién de un volumen fue de-
finida por Kostrov (1975) y retomada por Kostrov &
Das (1988) {(Ver apéndice, ecuacién A.20), mediante la
relacién

— 1 N
¢ =m;M$ (k=1,2,..N) (8)

donde u es el médulo de cizalla, M, es el tensor de
momento sismico de cada evento ocurrido en ua volu-
men AV y un tiempo AT. Aki & Richards (1980), defi-
nieron las componentes del tensor de momento sfsmico a
partir de los pardmetros add, definidos por el mecanis-
mo focal de los terremotos (Ver apéndice, ecuacién A.8).
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Yoronina et al (1990) definieron las componentes de la
velocidad media de deformacidn mediante las siguientes
expresiones;

v =Ejﬁm —mgm

1
o
Yo 2uST

(cof 8 cof gt <o Bpecd SN,

1 : L
Vo =———|oos’ o sert g —cos’ Spsert .
L)

v, =W+l

donde V., V, V. son las velocidades de deformacidn
en direccidn Vertical, Norte y Este respectivamente, Vi
la velocidad de deformacion resultante en la horizontal,
¥ el azimut o direccidn de la velocidad horizontal resul-

tante, I M, el tensor de momento s{smico, ¢ el rumbo

de los ejes py t, ¥ & el “plunge” respectivo, g el mddulo
de cizalla del medio, § el drea de la fuente sismogénica
dada por la expresidn

S=LH sen (10

donde L es la longitud de la fuente sismogénica, H
espesor de capa sismogénica, tomada como la diferencia
entre la profundidad mdxima y minima de los sismos
generados, v o es el dngulo de inclinacidn de la fuente
sismogénica.

4. Datos empleados

La informacidn sismoldgica empleada para valorar la
actividad sismica en la zona de estudio corresponde a la
sismicidad ocurrida desde 1963 hasta 1993, con un nime-
ro de 104 sismos de magnitud mb = 3.5 y profundidad
focal mayor a 80 kildmetros (figura 1, anexo 1), lomada
de INGEOMINAS (1995). Para el cdlculo de la velocidad
de deformacidn se han empleado los datos de los meca-
nismos focales de 12 eventos ocurridos entre 1966 y 1992,
cuya magnitud m, es superior a 4.5 (Tabla 1).

Las soluciones del mecanismo focal, tomados de di-
ferentes fuentes (Salcedo, 1995, INGEOMINAS, 1997

a1 .00 <Ta 50
4 g 2o
e § ————ea __‘_
(7 ] - @y pa 3
e #
L
L L &
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L ]
a oy
2wl '_"_‘_—-—._______'
& ’ b T ™
=z ———
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E -
.| ASTENOSFERA
)
} - - _— -

Figura 1. Corte esquemdtico que muestra la sismicidad desde el Océano Pacifico hasta la regidn del Viejo Caldas entre las latitudes 4,07 y 6.0° N,
observindose la inclinacidn y orientacidn de los sismos que evidencian la zona de subducecidn {lincas punteadas).
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y del Catdlogo CMT (Universidad de Harvard), se mues-
tran en la Tabla 2 y su localizacién en la Figura 2.

Ademds de estos datos, para el andlisis de la velocidad
de deformacién se han empleado los datos correspondien-
tes a mediciones geodésicas realizadas en el marco del pro-
yecto de GPS denominado CASA para el periodo compren-
dido entre 1991-1994 (Mora, 1995) v 1994-1996 (Mora et
al., 1997). Estas mediciones relativas se realizaron toman-
do como referencia la estacién de Manizales, localizada en

el Aeropuerto La Nubia, las cuales muestran que Maipelo
(Placa de Nazca) se desplaza respecto a Manizales (Bloque
Norte de los Andes), a una velocidad de 45 mm/afio, con un
azimut de 100° aproximadamente (figura 3).

5. Calculos

Como ha sido mencionado, 1a zona de trabajo estd com-
prendida entre las coordenadas 4.0-6°Ny 75,0-76,5°
W, enmarcando un drea aproximada de 36.963*10° km®.

Tabla 1. Lista de sismos empleados para el andlisis de mecanismos focales.

No FECHA TIEMPO COORDENADAS DEL FOCO MAGN.
DIA | MES | ANO | HORA | MIN. | SEG. LATITUD LONGITUD PROY. m,
1 3 1 66 18 16 5,1 4,65 -76,0 98 5,1
2 3 4 73 13 54 1,1 4,70 75,67 146 6.1
3 24 4 73 18 42 31,5 523 -75 82 110 53
4 13 4 75 1 53 30,3 4,35 75,71 140 5,1
5 19 5 76 4 7 16,4 4,49 75,77 161 5,8
6 29 5 79 12 59 25 528 75,73 122 4.9
7 23 11 79 23 40 29,7 4,81 76,20 105 6,3
8 25 6 80 12 4 57,1 4,50 75,73 160 5,7
9 29 3 86 9 48 55,6 4,59 75,63 163 50
1 | 31 12 88 20 58 313 5.1 75,78 118 4.9
11| 23 11 %0 22 35 34 4,75 -75,55 135 5,1
12 | 15 8 92 19 2 8,1 5,15 -75,5 107 5,1
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Figura 2. Localizacidn de la solucidn del mecanismo focal de los
sismos con magnitud m, &0 kilémetros ocurridos en la regidn del Viejo
Caldas. Loz circulos no rellenos representan las epicentros de 1os sismos.
Los diagramas “beach-ball” representan el hemisferio inferior de Ia
esfera focal, con cuadrantes sombreados para las compresiones y
blances para las dilataciones.

El espesor de la fuente sismogénica ha sido determinada
por la diferencia en profundidad de los eventos sismicos
registrados, siendo aproximadamente igual a 65 km. Por
lo tanto, el volumen de la fuente sismogénica es aproxi-
madamente igual 2.4%10° km’, y el médulo de rigidez,
estimado del medio, es igual a 5¥10'" dinas-cm, por estar
asociado a sismicidad de profundidad intermedia.

Los cdlculos realizados de la actividad sismica, los
tensores de momento sismico v velocidad de deforma-
cidn sismotectdnica, son mostrados a continuacion,

5.1 Actividad Sismica A,

La actividad sismica presente en la regidn muestra la
importancia de determinar el nimero de eventos produ-

S i J -
PLACA CARIBE 1
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Figora 3. Vectores de desplazamiento de las placas tecténicas en la
esquina noreccidental de Suramérica, obtenidos a partir de mediciones
geodésicas (G.P.5), realizadas en el marco del Proyecto CASA entre
1991 y 1996 (Mora, 1995 v Mora et al, 1997).

cidos por la interaceidn de las placas, los cuales son to-
mados a partir del valor de magnitud 3,5, La clase de
magnitud se ha tomado en rangos de (05 (Tabla 3).

El grifico que relaciona una clase de magnitud deter-
minada con el nimero de sismos contenidos en ella es
denominado frecuencia de ocurrencia de sismos. Por el
método de minimos cuadrados se obtuvo la ecuacidn Log
N =322 - 044m,, (figura 4), la cuval al cortar el gje de
las abscisas nos muestra la magnitud maxima de un posi-
ble sismo producido en la fuente, estimado en 7,4, con
un nivel de confianza del 63 %,
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Tabla 2. Solucién del mecanismo focal de los eventos empleados para el andlisis de la velocidad de deformacién sismotecténica en la regidn del Viejo

Ne. FECHA EJESPyT PLANO DE FALLA
DIA | MES ANoO AZIMUT PLUNGE P b3 A TIPO FUENTE
1 3 1 1966 P 215° 25° 315° 78° -157° Rumbo- INGEOMINAS,
T 122° 79 normal 1997
2 3 4 1973 P 339° 359 21° 720 -32° Rumbo- INGEOMINAS,
T 63° 7° normal 1997
3 24 4 1973 P 335° 8° 23° 829 21° Rumbeo- SALCEDO
T 68° 20¢ inversa 1995
4 13 4 1975 P 195° 29¢ 2320 54° -6° Rumbo- INGEOMINAS,
T 93° 21° normal 1997
5 19 5 1976 P 352° 50° 40° 74° -130° Rumbao- INGEOMINAS,
T 110° 17° normal 1997
6 29 5 1979 P 304° 76° 174° 44° -100° Normmal INGEOMINAS,
T 92° 2° 1997
7 23 11 1979 P 341° 21° 210° 90° -150° Rumbo- CMT Harvard
T 69° 21° nomnal
8 25 6 1980 P 301° 20¢° 200° 80° 40° Rumbo- SALCEDO,
T 69° 34¢ Inversa 1995
9 29 3 1986 P 280° 6° 230° 74° 154¢° Rumbe- INGEOMINAS,
T 186° 29° Inverss 1997
10 31 12 1988 P 357° 14° 46° 48° 27¢° Rumbo- INGEOMINAS,
T 253° 450 Inversa 1997
11 23 11 1990 P 341° 34° 16° 24° -7e Rumbo- INGEOMINAS,
T 204° 47° Normal . 1997
12 15 8 1992 P 286° 64° 288° 22° -71° Normal CMT Harvard
T 124° 24¢°

Tabla 3. Marca de clase por magnitud para los sismos del 4reacon m, 3.5.

CLASE DE MAGNITUD LogN
17 1,34
4,2 . 1,60
4,7 1,46
5.2 0,60
57 1,08
6,2 0,30

Nétese que el valor obtenido de b es de 0,44, Asi, el
valor de 7 utilizando la ecuacién (4) es igual a 0,24. El
valor K, igual a 10,3, representa el umbral minimo de
deteccién de las redes sismol6gicas en la regién (Salcedo
et al., 1997). A partir de (5) y utilizando los valores dé K
y K, = 10,3 (minimo valor de magnitud de los sismos del
drea, con una profundidad h = 80 km.), y, N:. igual a 104
sismos, se tiene que la actividad sismica A calculada es:

A, = 3,5%107 sismos/afio

5.2 Tensor de Momento Sismico

El tensor de momento sismico es la medida fisica
del tamafio de un sismo (Scholz, 1994). Las componen-
tes del tensor de momento sismico de cada uno de los

250
200 1 Log N = 322 - 0.44mb
1501
z
g
104
050
.00 et e
25 3 35 4 45 5 55 6 85 7 15 8
CLASE DE MAGNITUD fmb)

Figura 4. Grifico de frecuencia de ocurrencia para los sismos de la
region del Viejo Caldas con profundidad h 80 km ocurridos entre
1963 y 1995.
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terremotos utilizados en el estudio se presentan en la
Tabla 4 y el tensor de momento sismico resultante, dado
a partir de la ecuacién A.8, expresada en el apéndice,
tiene la forma siguiente:

4,70 -167 037
M, =1-167 -338 -1,62 |*10*dinas—cm
037 ~1,62 -132

El momento sismico de los eventos fue calculado a
partir de férmulas empiricas que relacionan valores de
momento obtenidos de los catdlogos CMT de la Univer-
sidad de Harvard con la magnitud m,. Esta relacién se
obtuvo a partir del método de minimos cuadrados. La
expresién que los relaciona fue calculada con un nivel
de confianza del 88%, y estd dada por:

Logh, =192(mb) +14 83

5.3 Velocidad de Deformacion

El tensor de velocidad media de deformacidn, calcu-
lado a partir de (6) es:

725 -2,58 571
g =|-258 ~522-250|*10"afios™
571 -2,50 -2,04

Las componentes de esta velocidad estdn dadas por las
expresiones (7), con los gjes x orientado hacia el Este, y
hacia el Norte y z hacia el centro de la Tierra. Teniendo en
cuenta el d4ngulo de inclinacién de la fuente sismogénica,
a, el cual tiene un valor aproximado de 35° (Pennington,
1981), y el valor de § igual a 6,21*108 cm?, se obtuvie-
ron los siguientes resultados:

Tabla 4. Componentes del tensor de momento sismico de cada uno de los sismos empleados en el estudio

No. FECHA Mxy Myy=Myx | Myr=Mg Myy Mygz = Mgy Mgz My
(Estimado)

1 030166 -3,33E24 3,22E23 1,57E24 3,98E24 4,75E23 6,45E23 4,06E24
2 030473 -1,68E26 1,66E26 -1,34E26 2,72E26 1,03E26 -1,05E26 3,36E26
3 240473 -6,67E24 6,65E24 1,47E23 5,70E24 -3,61E24 9,69E23 9,81E24
4 130475 -2,92E24 -9,86E23 1,56E24 3,32E24 1,79E24 -4,03E23 4,06E24
5 190576 6,93E25 -2, 74E25 -2,52F25 -3,30E25 5,46E25 -3,62E25 8,92E25
6 290579 -2,40E22 -2,63E22 -2,02E23 1,68E24 7,93E22 -1,65E24 1,68E24
7 231179 6,09E26 -3,51E26 2,02E26 -6,09E26 -3,51E26 0,00E00 8,11E26
8 250680 -2,93E25 3,72E25 -4,63E24 1,67E25 3,52E25 1,26E25 5,74E235
9 290386 1,86E24 6,90E23 -1,16E24 -2,47E24 1,28E23 6,06E23 2,61E24
10 311288 -1,50E24 3,40E23 -6,38E23 7,45E23 -7,75E23 7,58E23 |y 1,68F24
11 231190 -8,40E23 1,29E24 -3,45E24 1,21E24 -1,33E24 -3,67E23 4,06E24
12 150892 2,70E24 3,83023 -3 ,bOE?A -3,64E22 3,12E23 -2,6TE24 4,06E24
TOTALES 4,70E26 -1,67E26 3,72E25 -3,39E26 -1,62E26 -1,32E26 1,33E27
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Componente Vertical Vz =-9,52 mm/afio

Componente Norte 'V, = -28 mm/afio

Componente Este V: = 30 mm/afio
Velocidad resultante Vior = 41 mm/afio
Azimut aproximado Y =133°

6. Discusion

La distribucién espacial y el dngulo de inclinacidn
que forman los sismos en la zona del Viejo Caldas, mues-
tran que bajo ella existe una placa subducida donde se
generan los més grandes y catastréficos sismos sentidos
en laregién. El valor obtenido de actividad sismica com-
parado con el de 0,025 obtenido por Salcedo et al. (1997),
demuestra la alta produccién sismica de la placa, donde,
de acuerdo con la relacién Log N vs Magnitud (mb) es
posible esperar un sismo con una magnitud mixima pro-
bable de 7,4. Este valor es acorde con los obtenidos por
James (1986), quien da una magnitud potencial entre 6,5
y 7,5 con una profundidad aproximada de 110 km, y por
Salcedo et al. (1997), quienes empleando un procedi-
miento similar al uvtilizado en este estudio obtienen un
valor de 7,1 aproximadamente.

El valor obtenido de b es igual a 0,44, muy cercano al
encontrado por Espinosa et al. (1985), para la zona de
subduccién, el cual es de 0,43. Este pardmetro est4 rela-
cionado con el campo de esfuerzos tecténicos y puede
variar entre 0,3 y 1,5, estando los valores bajos directa-
mente relacionados con altos valores de esfuerzos libe-
rados y viceversa (Bune & Gorshkov, 1980).

Para el andlisis se emplearon eventos de caracteristi-
cas similares pertenecientes a la misma fuente. El valor
del momento sismico escalar es de 1,33*10% dinas-cm,
¢l cual puede ser considerado proporcional a la deforma-
cién sismica promedio, de acuerdo con Mezcua et al.,
(1991).

La deformacién predominante en la placa para el ran-
go de profundidad considerado en este estudio es de ca-
rdcter distensivo en direccién este, evidenciado por el
maximo valor encontrado en el tensor de deformacidn,
correspondiente a M_, cuyo valor es positivo y corres-
ponde a la fuerza de traccién que ejerce la placa a esa
profundidad. Esta distensién es también mostrada por la
solucién de mecanismos focales, los cuales son norma-
les o de rumbo con componente normal, con predomi-
nancia de estos dltimos. Las componentes norte, este y
vertical de la velocidad de deformacién muestran valo-

res altos, teniendo una gran influencia en el proceso
sfsmico de la zona.

Los resultados obtenidos a partir del anélisis
sismotecténico muestran que la placa de Nazca a la altu-
ra de la zona del Viejo Caldas penetra bajo el continente
suramericano con una velocidad de 41 mm/afio con un
azimut de 133° aproximadamente. Estos valores son co-
herentes con los obtenidos en el proyecto CASA para los
periodos 1994-1991 y 1996-1994, que arrojan un valor
de velocidad de Malpelo respecto a Manizales que se toma
como punto fijo (movimiento de la placa de Nazca res-
pecto al Bloque Norte de los Andes), de 45 mm/afio con
una direccién de 100°,

7. Conclusiones

Bajo el Viejo Caldas existe una zona de subduccidén
perteneciente a la placa de Nazca, evidenciada por 1a dis-
tribucién de los sismos, profundidad focal, solucién de
mecanismos focales y caracteristicas geolégicas.

La fuente sismogénica de este estudio presenta una
actividad sismica muy alta comparada con los datos que
se tienen del centro del pafs. La magnitud médxima pro-
bable de los sismos producidos por ella seria aproxima-
damente igual a 7,4. El valor obtenido de b =0.44 es bajo
y se relaciona con altos valores de esfuerzos liberados.

La placa de Nazca bajo el Viejo Caldas estd siendo
sometida a esfuerzos distensivos en direccién Este para
el rango de profundidad considerado, evidenciadoe por el
maximo valor y signo del tensor de deformacién, el cual
corresponde a la componente M_. Los valores de las com-
ponentes norte, este y vertical de la velocidad de defor-
macién son altos, teniendo gran influencia en el proceso
sismico de la zona.

Se puede determinar ademds, a partir de datos de
mecanismos focales, que la placa de Nazca estd
subduciendo a una velocidad de 41 mm/afio con un azimut
de 133°, valores muy aproximados a las més recientes
mediciones geodésicas satelitales de alta precision reali-
zadas por INGEOMINAS en asocio con la Universidad
de Carolina del Sur, JPL/NASA (Jet Propulsion
Laboratory) y UNAVCO (University Navstar Consortium)
de Estados Unidos.

Estos resultados muestran que el concepio de flujo
s{smico de la masa rocosa es una metodologia gue puede
ser empleada, obteniendo buenos resultados en zonas
intraplaca con presencia del proceso de subduccion, como
ocurre en el drea del Viejo Caldas.
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Apéndice

Tensor de Momento Sismico

El tensor de momento sismico describe completamen-
te en una aproximacién de primer orden las fuerzas equi-
valentes de una fuente s{smica puntual. Estas fuerzas

equivalentes pueden ser correlacionadas con modelos de

fuentes fisicas tales como desplazamientos relativos si-
bitos en una superficie de falla, o sdbitos cambios de
volumen debido a transiciones de fase 0 explosiones (Jost
and Hermann, 1989).

El tensor de momento sismico es la medida fisica del
tamafio de un sismo (Scholz, 1994), Segin Aki and
Richards (1980), las componentes del tensor de momen-
to sismico (Figura 5), en un medio isotrépico para un par
de fuerzas de los mecanismos focales, estdn dadas por

(X,x) . xy) (x.2)
(¥.%) t e (v.2)
}ﬁ oy >,F
z
(z.x) zy) (z.2)
>ﬁ <y >F
Zz

Figura 5. Componentes del tensor de momento sismico para un par de
fuerzas (tomado de Aki and Richards, 1980).

M, =,uA(u,,vj+ujvk) {A.1)

donde u es el médulo de cizalla, A es el drea del pla-
no de falla, u es el vector de deslizamiento sobre el pla-
no de falla, y v es el vector normal al plano de falla (Fi-
gura 6). El término wuy; + uv, en (A.f) forma el tensor
que describe un par de fuerzas.

Este tensor es real y simétrico, dando valores propios
reales y vectores propios ortogonales. Las propiedades
caracteristicas de un tensor de momento representado
como un par de fuerzas son:

= El valor propio del tensor de momento es nulo,

* La suma de los valores propios es cero (dos valores
propios son iguales pero de signo contrario),

Sean t, b y p los vectores propios ortogonales de los
valores propios descritos arriba (Jost and Hermman,
1989), donde

- L v+w) o) (A2
r_ﬁv+u b=vxu P—JEV—“ (A.2)

en que los vectores propios dan las direcciones de los
ejes principales del tensor de momento sismico.

El tensor de momento sismico describe las fuerzas
equivalentes de una fuente sismica puntual. Los vectores
propios son los ejes principales del tensor de momento
sismico. Para una fuente sismica de un par de fuerzas, el
eje principal corresponde al valor propio negativo (eje
de presién), el valor propio positivo al eje de tensién y el
valor propio cero corresponde al eje nulo. El gje p es la
direccién de méximo movimiento compresivo en la su-
perficie de la falla, el eje t es la direccidn de mdximo
movimiento tensional. Estos ejes no corresponden nece-
sariamente a los ejes de maxime esfuerzo tecténico ol,
va que el movimiento puede estar sobre un plano de de-

Norte

\{

H

Figura 6. Definicién de los pardmetros para un plano de falla. ¢ esel
rumbo, Sel buzamiento y A el 4ngulo de deslizamiento, u el vector de
desplazamiento y v es la normal a la falla (Aki and Richards, 1930).
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bilidad preexistente mas bien que en un plano de falla
formado recientemente (Mckenzie, 1969).

Despejando u y v de (A.]) se obtiene

w=gli-p); v=glivn)  (a3)

Por analogia, el otro plano nodal estd definido como:

u=—j?(t+p); V=%(‘_P) (A4)

Si el rumbo @, el buzamiento J y el deslizamiento 4
del fallamiento son conocidos, el vector deslizamiento u
y la normal a la falla v estdn dados por la expresién

u= | o0 Acosg+cosdsen Asengle, + i oos Aseng- cosSsen Acosgle, —isendsenie,
(A.5)

siendo el desplazamiento promedio de 1a falla, e x,re €.

los vectores unitarios en las direcciones X, ¥, Z respecti-
vamente. La normal a la falla es

v =-—sendsengde_+sendcosge, — cosde, (A.6)

Debido a que el producto vectorial uxv es cero (Figu-
ra 6), el momento sismico escalar se define como

M, =47 (A7)

La ecuacién {A.!) junto con las expresiones {A.5),
{A.6) y (A.7), conducen a obtener las componentes
cartesianas del tensor de momento sismico en términos
del rumbo, buzamiento y deslizamiento de la falla, las
cuales estdn dadas por:

M, = —M,,(scn&cos}i.senZQ) +sen28sen Asen’ ;p)
1
M, = Ma[senécos;tcoszqnEsen25senlsen2¢p) =M,

M, =-M,(cosScosAcosp + cos28sen Aseng) = M,

M, = M,,(sen&coslsen2¢—sen2§sen).coszga) (A.8)
M, = - M,{cosScos Asengp — cos28sen Acosp) = M,

M, = M,(sen25sen A)

siendo M_ el momento sfsmico escalar obtenido a partir
de relaciones logaritmicas, y @ 4 4, el rumbo, buzamiento
y deslizamiento del plano de falla, respectivamente.

Flujo Sismico de la Masa Rocosa

Para Kostrov & Das (1988), el deslizamiento sismico
se puede relacionar con el momento sismico, conside-

rando como un 4drea elemental cada parte AX de la super-
ficie de la falla sobre la cual las fuentes (fracturas) de
muchos sismos durante un intervale de tiempo AT son
distribuidos.

1a tasa de deslizamiento sfsmico a lo largo de una
falla en un sitio particular es el deslizamiento promedio
sobre estas dreas elementales en intervalos de tiempo.
Sea Z,, las dreas de fracturas de sismos para k& =
1,2,3,..N y los correspondientes deslizamientos u, (x),
entonces la tasa de deslizamiento sismico estd dada por

1 &
U= ASATE“(;)S(E) (A9

es el promedio de deslizamiento de la k-ésima fuen-
te, y es el drea de fractura, Cada término de esta suma es
el tensor de momento sismico del correspondiente sis-
mo dividido entre i. Asi, la tasa de deslizamiento sismico
promedio es igual a:

N

1
=_#ASA—m§Mo(t) (A.10)

ug

Por lo tanto, en este caso, el momento sismico es la
medida de la contribucién del sismo a lo largo de una
falla, y la contribucién de todos los sismos es simple-

mente el promedio del momento sismico sobre ia sec-
cién de la falla.

Considérese un volumen elemental donde un gran
nimero N de sismos ocurre en un tiempo AT con superfi-
cie de fractura Xix) y tensor de momento sismico M akich)*
Asiimase el volumen como un paralelepipedo rectangu-
lar cuyas caras son paralelas a los ejes de coordenadas y
tienen longitudes /[, 1. La deformacion para un medio

discontinuo estd dada por

Ay, = ;a,m (A.11)

Sea el promedio de desplazamiento a lo largo de la
direccitn X,

Izai(k)de‘ta (A.12)
¥

donde

dx1dx3 = "l(k)ds(k) - (A. 13)
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_Asl’

l>|

] N
A= Jaomet  a19)

Dividiendo entre, se obtiene la distorsién promedio

Ag_ 13

Ax, AVZ I“ﬂ*)"uk)d"m (A.15)
Donde AV es iguala 1,1,!

puede estar en cualquier direccién de los ejes de co-
ordenadas. Repitiendo el procesc para las otras dos di-
recciones se obtiene la expresién del tensor de distorsién
promedio para el sistema de coordenadas (k = 1,2,3)
A 1 &
=2 [aunwd (a16)
* k=1 g

Considerando AV como un volumen elemental, 1a di-
visién puede ser reemplazada por derivadas parciales

371

oy 1Y

a_x, = Ezz ([‘;’:m"m)d’m (A.17)
Reemplazando O en (A.13) se obtiene

]

AE&—'—Li 1(0 o N )d;( A18
AV 55y 2 ) () T LRy () [0 (A.18)

Cada término de esta expresion es el tensor de mo-
mento sfsmico dividido entre 2u

AZ, = MVZ wit (A19)

Dividiendo entre AT se obtiene la tasa de deforma-
cién promedio debida a la produccién de sismos en una
fuente sismogénica, la cual estd dada por:

£=

2,UAVAT 2 oik (k) (A 20)
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Anexo 1. Listado de sismos con magnitud mb 3,5 y profundidad h * 80 kilémetros, ocurridos en el periodo 1963-1995, empleados para valorar la
actividad sismica en la zona de estudio, tomada de INGEOMINAS (1995)

No. FECHA TIEMPO LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD MAGRITUD
ANO MES DIA (Grados) (Gradas) (Kim) (my)
1 1963 03 11 11:30:16,0 5,10 76,40 95 43
2 1963 08 2 73.20.21,1 3,30 776,40 100 4,9
3 1963 01 26 7120043, 2,50 76,40 127 4,0
] 1964 08 7] 1225 22,2 2,89 76,19 109 2.8
S 1964 03 17 1057511 4,90 76,18 120 42
5 1964 I3 21 00:10 39,9 4,95 7611 T Y
7 1964 06 05 11:18.19,5 4,74 579 33 4.0
3 1965 05 13 D413 03,8 4,55 76,20 126 51
9 1965 01 14 22:04.26,0 533 76,19 103 13
10 1965 04 ] 20:31.34.9 4,57 76,08 104 35
1 1965 05 15 10:58.26,8 2,00 76,06 167 4.8
12 1966 03 31 00:55:50.8 535 76,25 102 41
13 1566 10 Tl 06-57-46,3 2,90 76,01 112 4.6
1 1966 ol 03 18:16:05,1 4,65 76,00 98 51
15 1966 05 10 1446454 5,20 75,00 s 4.0
16 1966 08 15 15:12:59,3 4,71 75,40 80 a1
7 1967 1 76 20:00-33.8 511 76,37 98 44
12 1968 08 31 21:47-38.6 2,56 76,37 97 45
15 1968 03 26 21:55:20,8 5.55 76,00 101 4.1
26 1969 M 06 11:33:16.0 5.18 76,29 108 4.9
21 1969 07 15 19.37.58,3 5,00 76,08 133 46
b7 1969 0l 17 08.33.55.7 5,03 75,38 149 4,2
23 1970 ol 03 12:09.18.2 .37 76,33 145 4.5
24 1970 03 20 14:30:13.3 4,30 75,90 150 42
25 E] ol 70 21:31:25,3 2,51 76,39 136 3.3
26 571 03 1] 15:10:52.6 5.6 75,74 146 4.6
77 1972 05 29 12:59 01,8 5.22 75,50 119 4.9
7% 1973 o 13 12.05.274 4,83 776,31 120 a7
20 1973 ™ 24 12:42.31.5 5.23 75,82 110 53
El] 1973 4 03 13.54.00,0 4,70 75,67 136 6.1
31 1974 4 5 22.20.54,6 4,83 76,11 103 4.5
EF) 1975 7] 21 08.43.53.8 4,64 775,98 149 1
33 1975 04 13 01:53:30,3 4,35 35,7 140 5.1
E7] 1976 02 03 12:19-22,7 5.03 75,57 123 4.7
35 1976 05 19 407164 4,49 25,17 161 5.8
36 1976 il 75 14.55.36,0 5.2t 35,52 FTE] 46
37 1977 10 13 04:09:35,3 5,39 76,12 127 4,3
33 1578 06 7 03:50:26,5 2,61 76,47 14 34
39 1979 09 02 02:00:12.4 4,28 76,39 102 4.7
20 1979 1 23 23:40.29,7 2,51 76,10 105 6.3
a1 1979 03 27 09.09.17,9 .08 76,17 126 4.5
5] 55 05 16 12:43.03.2 4,68 75,95 151 23
43 197 7 06 03.57.54,0 4,31 75,38 169 4.2
Yy 1979 05 79 12:59.02.5 5,28 75,73 122 4,9
45 1980 7 (3] 16:43:444 4,29 76,29 141 47
46 1980 12 03 08:51:40,2 5,78 5,4 121 4.6
47 1980 06 z5 12:04.57.1 4,50 75,73 160 57
43 1981 05 20 03-01:43.8 474 76,31 136 4,5
1 1981 03 30 T7.05:01,7 5,06 76,25 07 4,1
50 1981 07 30 07-05:01,0 5,08 76,24 138 4,2
51 1981 o3 15 02.47.14,6 4,35 75,82 152 4.2
52 1982 12 05 03:18:27,3 4,30 76,34 113 50
53 1983 08 3] 09:56.49,7 5,06 776,22 97 43
54 1984 02 2 09:59:45,6 533 36,50 95 4.2
55 1983 10 05 32:58:03,0 507 76,17 168 2.9
56 1985 16 03 07:06.13,8 4,91 75,88 135 5.0
5] 1983 02 15 G7:04 58,3 4,55 5,82 132 a1
58 1986 7] 03 08:2] 44,4 4,56 76,21 124 4.7
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Anexo 1. Continuacién

No FECHA TIEMPO | LATITUD | LONGITUD | PROFUNDIDAD | MAGNITUD
ANO MES DIA (Grados) (Grados) (Km.) (my)
59 | 1986 07 2 19:53:52,3 437 7592 169 47
60 | 1986 03 29 09:48:55,6 4,59 75,63 163 50
61 | 1987 1n 16 22:42:38,2 4,74 76,41 116 35
61 | 1987 11 06 13:22:52,5 4,75 76,28 106 36
63 | 1987 01 07 17:16:25,5 4,77 -76,27 109 4,5
64 | 1987 10 23 08:37:39,0 4,69 76,24 112 35
65 1987 11 02 11:21:05,0 436 -75,86 125 37
66 | 1987 11 22 15:34:274 4,56 75,32 g7 4,1
67 | rog7 11 16 21:17:01,5 490 -75,03 102 42
68 | 1988 02 21 02:54:47,5 4,65 -76,47 104 3,5
69 | 1988 12 07 11:47:58,3 482 -76,45 o1 36
70 | 1988 08 30 19:39:42,7 4,95 -76,45 104 38
71 1988 08 06 03:01:43,6 4,76 76,41 98 38
72 | 1988 09 12 13:39:48,7 474 -76,38 102 38
73 1988 01 06 09:13:44,0 4,55 76,32 114 42
74 | 1988 05 09 09:47:39,6 4,63 76,31 123 3,7
75 1983 08 20 03:41:28,1 4,70 -76,29 101 36
76 | 1988 04 24 08:22:59,0 488 -76,29 121 41
77 | 1988 06 08 21:17:42.8 5,71 -76,15 96 3,6
78 | 1988 08 11 12:31:06,7 4,73 -76,06 104 3,5
79 | 1988 09 27 03:32:31,3 481 -76,06 108 3,7
80 | 1988 11 26 13:29:42,1 472 75,97 122 39
81 1988 10 21 0737:52,0 441 -75,80 134 35
82 | 1988 12 31 20:58:31,3 5,10 75,78 118 49
83 1988 03 06 23:58:03,0 4,20 75,76 181 3,5
84 | 1988 09 26 13:26:10,0 437 -75,08 102 35
85 1989 03 02 13:56:37,6 4,53 76,21 108 36
8 | 1980 06 28 15:16:18,7 4,55 -76,05 130 45
87 | 1989 04 25 12:16:35,5 422 -76,01 141 37
88 | 1989 02 14 06:11:34,9 5,06 75,69 118 39
89 | 1990 11 23 22:35:34,0 4,75 -75,55 136 56
90 | 1991 10 24 15:00:03,5 5,06 76,48 100 36
91 1991 10 31 14:47:274 4,66 76,26 120 35
92 | 1991 02 14 07:34:59.9 502 76,23 103 43
93 1991 01 23 01:05:06,9 4,73 76,23 118 49
94 | 1991 02 14 07:56:41,5 4,74 -76,04 108 44
95 1991 01 13 11:31:12,2 431 75,76 139 40
9 | 1991 03 19 10:56:17,3 4,68 -75,74 151 47
97 | 1992 07 18 01:40:56,6 461 75,66 152 4.5
98 | 1992 08 15 19:02:08,1 5158 -75,58 107 56
99 | 1992 10 17 10:33:05,5 421 75,32 260 43
100 | 1993 04 2 06:21:07,6 449 76,43 123 44
101 | 1993 03 19 13:59:373 577 76,07 157 40
102 | 1993 12 03 13:15:15,6 497 75,5 155 45
103 | 1994 02 28 13:40:08,3 5,10 75,99 112 42
104 | 1995 01 02 22:33:24,4 5,06 -75,50 145 4,1
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Se hace un andlisis de la problemdtica de la contaminacién del agua y se discuten algunos
de los métodos mé4s usados para medir su grado de deterioro mediante los bioindicadores.
Existen métodos biol6gicos para evaluar la calidad del agua que son de amplio uso en pafses
desarrollados, pero debido a que la fauna acudtica all{ existente es diferente a la nuestra, no
pueden aplicarse en el trépico sin antes conocer qué tipo de organismos viven aquf y cudles son
sus exigencias ecolégicas. Se propone la adopcién de un método para la evaluacién de la cali-
dad del agua en ecosistemas de montafia tropicales, utilizando los macroinvertebrados como
bioindicadores.
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for assessment of its damage degree through bioindicators are discused. There are biological
methods for assessment of water quality widely used in developed countries. Because the aquatic
fauna existing there is different from the one here, those methods can not be applied in the
tropics before knowing what kinds of organisms live here and what ecological requirements
they have. The adoption of a method for assessment of water quality in tropical mountains
ecosystems is proposed, using macroinvertebrates as bioindicators.

Key words: aquatic macroinvertebrates, bioindicators, water quality, diversity indeces,
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Introduccién

Se considera que un organismo es un indicador de
calidad de agua, cuando este se encuentra invariablemente
en un ecosistema de caracteristicas definidas y cuando
su poblacidn es porcentualmente superior o ligeramente
similar al resto de los organismos con los que comparte
el mismo habitat. Asi por ejemplo, en rios de montafia de
aguas frias, muy transparentes, oligotréficas y muy bien
oxigenadas, se espera siempre encontrar poblaciones
dominantes de efemerdpteros, tricépteros y plecépteros;
pero también se espera encontrar en bajas proporciones,
odonatos, hemipteros, dipteros, neurdpteros, dcaros,
crusticeos y olros grupos menores.

Por el contrario en rios y quebradas que estdn siendo
contaminadas con materia orgdnica, de aguas turbias, con
peco oxigeno y eutroficadas, se espera siempre encontrar
poblaciones dominantes de oligoquetos, chironémidos y
ciertos moluscos; pero ocasionalmente, pueden
presentarse algunos pocos individuos que se consideran
indicadores de agus limpias. En situaciones intermedias,
O S€a en aguas que comienzan a mostrar sintomas de
contaminacién, o por el contrario que comienzan a
recuperarse, es comun ¢ncontrar poblaciones dominantes
de turbelarios, hirudineos, ciertos moluscos (Lymnaeidae
y Physidae), de quironomidos y oligoquetos, mezcladas
en menor proporcidn con ciertos efemerépteros y
tricépteros (Roldan, 1992).

La situacién asi planteada, resulta aparentemente fécil
de entender y de aplicar. De hecho, una persona
experimentada en reconocer a simple vista todos estos
organismos en el campo, en unos pocos minuatos después
de levantar algunas rocas y troncos sumergidos, y de
acuerdo con las caracteristicas de olor y color de las
aguas, puede con certeza dar un diagndstico rapido a cerca
de la calidad del agua. En otras palabras, puede afirmar
con relativa seguridad si el ecosistema no estd perturbado,
o si por el contrario, algo preocupante estd sucediendo.
Un ecdloge de este tipo, es como un médico experi-
mentado, que con sélo una auscultacién general a un
paciente 1o encuentra bien de salud; o por el contrario,
descubre algunos sintomas que lo hacen pensar que algo
estd afectando dicho paciente. En este caso, exdmenes
mds rigurosos y pruebas de laboratorio podran confirmar
con certeza la gravedad de la enfermedad que aqueja al
enfermo,

Este simil lleva a pensar c6mo un ecélogo acuiltico,
al igual que un especialista clinico, debe conocer los
métodos y los equipos que le permitan hacer una
evaluacién mas certera del ecosistema. En este caso, un

conocimiento detallado de los organismos a nivel
individual es fundamental; es decir, a nivel de género y
especie, si quiere que su diagndstico sea lo mds exacto
posible. Si a esto se suman una serie de andlisis fisico-
quimicos y microbioldgicos, el ecdlogo acudtico o lim-
nélogo, podrd con mayor certeza diagnosticar el
verdadero estado del ecosistema.

El estado de conocimiento que aun se tiene en
Colombia de la fauna de macroinvertebrados acudticos,
aun no permite llegar a un refinamiento, como si se tiene
en Estados Unidos y en Europa, donde se dispeone de
claves hasta el nivel de especie para la mayor parte de la
fauna existente en estos paises. Con un estado asi de
conocimiento, se puede trabajar con indices bidticos y
de diversidad, que permiten ver con mayor claridad y
detalle la estructura de la comunidad, sus microhabitat y
sus nichos ecolégicos.

Es por lo tanto, importante reconocer el gran valor
que tiene la bioindicacidén como un método para evaluar
la calidad del agua. La presencia de una comunidad en
un cuerpo de agua determinado, es un fndice inequivoco
de las condiciones que alli estdn prevaleciendo y que las
fluctuaciones de contaminacién que puedan presentarse,
no son lo suficientemente fuertes como para provocar un
cambio significativo en la misma. Asf, por ejemplo, si en
una zona determinada de un rio se encuentran valores
altos de oxigeno, poca turbiedad, bajo color y baja
conductividad, pero la fauna encontrada estd dominada
por oligoquetos, moluscos y quironémidos, no hay duda
que en dicho sitio prevalecen la mayor parte del tiempo
condiciones de extrema contaminacién y que los
momentos de alta oxigenacién que puedan ocurrir son
tan fugaces, que no son suficientes para provocar cambios
significativos en la estructura de la comunidad. Estas
condiciones se dan , por ejemplo, después de una fuerte
lluvia, en que el agua se oxigena por la dilucién y la
turbulencia.

Historia de la biondicacion

La degradacién de los recursos acudticos ha sido
motivo de preocupacién del hombre en las dltimas
décadas. Los primeros esfuerzos por determinar el daio
ecoldgico causado por los residuos domésticos e
industriales en las corrientes de agua fueron realizados
por Kolkwitz & Marsson (1908, 1909}, creando de esta
manera las bases del sistema saprobio, ampliamente
utilizado actualmente en Alemania y algunos paises
europeos. No fue hasta mediados de los afios 507s cuando
comenzaron a utilizarse diferentes metodologias de
evaluacién de calidad del agua mediante el uso de los
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indicadores biolégicos. Patrick (1949, 1950) propone
métodos bioldgicos para evaluar las condiciones
ecolégicas de las corrientes.

En la década de los 50°s y principios de los 60°s
comienza a discutirse el concepto de diversidad de
especies basado en indices matemditicos derivados
fundamentalmente de la teorfa de la informacidén
(Brillowin, 1951; Beck, 1955; Margalef, 1951, 1956,
1958; Shannon & Weaver, 1949; Simpson, 1949; Wilhm,
1967, 1968, 1970, Wilhm & Dorris, 1966, 1968;
Sheldon, 1969). Dicha teoria parte del 1a base de que a
mayor informacién que se tenga acerca de un hecho,
suceso o situacidén, mayor y més preciso serd el
conocimiento que se tenga acerca de ella. Si se parte de
la base de que una comunidad natural se ecaracteriza por
poseer muchas especies y pocos individuos por especie
{como es el caso ofrecido por condiciones ambientales
poco fluctuantes a lo largo del tiempo, promedio ideal:
ni muy frio ni muy cdlido), o estar constituide por pocas
especies y muchos individuos por especie (como es el
caso de ecosistemas sometidos a condiciones ambientales
fluctuantes a lo largo del tiempo, o de presién ambiental
natural, como ocurre en las grandes profundidades en los
lagos, las partes altas en las montafias y las latitudes
extremas polares). De acuerdo con lo anterior, los dafios
causados por la contaminacién organica e industrial o
por la destruccion de habitats por actividades agricolas o
mineras, pueden medirse mediante el andlisis de las
comunidades resultantes, comparadas con las no
perturbadas.

Washington (1984) hace una revisién de los indices
de diversidad, bidticos y de simtlitud con especial
referencia a los ecosistemas acudticos. Presenta 18 indices
de diversidad, 19 indices bidticos y cinco fndices de
similitud y analiza su aplicabilidad a los sistemas
bioldgicos. Para él Ia mayoria de los indices atin no son
totalmente satisfactorios. Prat et al. (1986) realiza en
Espafia una comparacién entre dos indices de calidad del
agua, uno que utiliza pardmetros fisicoquimicos (ISQA)
y el otro pardmetros biolégicos (BILL), encontrando baja
correlacion entre ellos.

Barbour et al. (1995) presentan un total de 63 tipos
de mediciones para evaluacién rdpida de los ecosistemas.
De ellos: a) ocho corresponden a “medidas de riqueza”
los cuales se fundamentan en el analisis del ndmero de
taxones encontrados; b) 15 se refieren a “enumeraciones™
que son en realidad cdlculos basados en porcentajes de
determinados taxones; ¢) 15 corresponden a los “indices
de diversidad y similitud de la comunidad” donde estin
los mds conocidos (Shannon & Weaver, 1949; Simpson,

1949; Margalef, 1951); d) 12 se refieren a los “indices
bidticos™ siendo los més conocidos el BMWP y el indice
de saprobiedad; e} 10 indices conocidos como “medi-
ciones funcionales”, donde se considera el tipo de funcién
que desempefian los organismos en la comunidad, como
por ejemplo: colectores, filtradores, trituradores,
depredadores, etc; f) por dltimo se consideran tres
medidas denominados “indices combinados” dentro de
los cuales se mencionan el indice de la comunidad de
macroinvertebrados, el promedio de puntaje biométrico
y puntaje de la condicién biolégica.

En la década de los afios 80°s y en la de los 907s
comienza a generalizarse el uso de estos indices y a
proponerse otros nuevos o modificaciones de los
existentes. Karr (1991) introduce el concepto de “Indice
de Integridad BiolGgica” — IBI, el cual es una herramienta
multiparamétrica para la evaluacién de las corrientes
basada en la comunidad de peces. Dada la aceptacién
que este método ha tenido en Norteamérica, se ha
extendido su uso a otros grupos biolégicos. Armitage &
Petts (1992) examinan la factibilidad de usar puntajes
biéticos y las predicciones basadas en el sistema
computarizado conocido como RIVPACS (River
InVertebrate Prediction and Classification System)
(Wright et al., 1989) para valorar la pérdida de fauna
béntica. Wright (1995) aplica el método RIVPACS en la
Gran Bretafia y llega a 1a conclusién de que no seria vélido
para otras regiones de Europa, dado que en la isla no
existen rios tan grandes y caudalosos como en el
continente.

Resh et al. (1995) desarrollan en Maryland (USA)
métodos rdapidos de evaluacién del agua usando los
macroinvertebrados acudticos como bioindicadores. Tanto
este método como el del Reino Unido valoran las
condiciones del hébitat y predicen la fauna esperada en
un determinado sitio. Alba —Tercedor (19%6) adopta la
utilizacién de los macroinvertebrados acudticos en los
programas de evaluacién de la calidad del agua en Espaiia,
utilizando para elio el indice BMWP” adaptado para la
Peninsula Ibérica. Towsend et al. (1997) califican la
perturbacién en las corrientes en relacién con las
caracieristicas de las especies de macroinvertebrados y
la riqueza de dichas especies.

Lorenz et al. (1997) desarrollan un sistema de
indicadores en el rio Rin (Alemania) con base a conceptos
tedricos que describen los rfos naturales entre los cuales
se consideran la zonacién, la hidrdulica, el espiral de
nutrientes, la jerarquia de tributarios y el concepto del
“rfo continuo”, entre otros. Munné et al. (1998) esta-
blecen en Espaiia un indice de calidad que valora el estado
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de conservacitn del bosque de ribera (QBR). Se trata de
comparar el estado actual del sistema que se estudia con
un estado de referencia donde la biodiversidad y la
funcionalidad del sistema solamente estarian
influenciados por las perturbaciones de origen natural.

Los indicadores de la calidad del agua

Principales tipos de perturbaciones antrépicas en
los rios

Las principales fuentes de perturbaciones causadas en
los ecosistemas acudticos por el hombre estdn rela-
cionadas con la contaminacién de origen doméstico,
industrial, agricola, minero y deforestacién, como las mds
importantes. Estas perturbaciones pueden resumirse de
la siguiente manera:

1. Directo al lecho del rio

- Regulacién del flujo y desviacién

- Destruccién del habitat: dragado, revestimiento,
canalizacién, construccién de presas

- Alteracién de la temperatura, del pH, salinidad
- Vertimiento de aguas servidas

- Vertimiento de téxicos (metales pesados, pesti-
cidas)

- Elementos radiactivos

- Manipulacién de la cadena alimenticia (especies
exdticas)

2. Indirecto

a. En el drea de captacién:

- Précticas forestales (erosién, arrastre de sedimen-
tos)

- Quemas

- Construccién de vias

- Substraccién de agua y canales de desvio

- Contaminacién del aire

- Précticas agricolas

b. En la zona riparia

- Insolacidn (efectos en la productividad primaria)
- Alteracidn de la temperatura del agua

- Dindmica de nutrientes

- Aportes aléctonos

- Dindmica de los sedimentos
- Morfologia del cauce

Los anteriores impactos pueden medirse y cuanti-
ficarse mediante el uso de bioindicadores cuyo valor y
peso indicativo debe previamente definirse,

Niveles de perturbaciones en los rios con
comunidades de macroinvertebrados

Prat & Ward (1994) plantean los diferentes grados
de perturbacidn causados en los ecosistemas acudticos y
las comunidades correspondientes a cada uno de eilos.
Se establece la forma como cambian las comunidades de
macroinvertebrados en la riqueza de especies, en la
diversidad y en la productividad. Asi, las comunidades
naturales se caracterizan por ser diversas y hetereogéneas.
Cuando se presenta una perturbacién moderada,
comienzan a aparecer especies tolerantes y a disminuir
las intolerantes; puede presentarse ademds, un aumento
de depredacién. Con perturbaciones altas, desaparecen
las especies intolerantes y la tramas alimenticias se hacen
cada vez mds lineales. Cuando la perturbacién es
demasiado alta, sélo estdn presentes una pocas especies
representadas en grandes ndmeros. En situaciones
extremas, sélo se encuentran mMicroorganismos como
bacterias, algas y ciliados.

Evaluacion quimica y biologica de la calidad del
agua: Ventajas y desventajas

Igualmente {Prat, 1998) hace una comparacion de las
ventajas y desventajas que ofrecen los métodos quimicos
y los biol6gicos. Dentro de las ventajas ofrecidas por los
métodos guimicos estin: los cambios temporales
detallados, la determinacidn precisa de la contaminacién
y la facil estandarizacién. Dentro de las desventajas: la
posible contaminacién de las muestras, la no integracién
temporal y los costos elevados. En cuanto a los andlisis
bioldgicos, tiene la verraja de hacer integraciones
espaciales y temporales, hacer estudios de bioacumu-
lacién, dar respuesta a contaminaciones crénicas y
puntuales y medir la degradacién de hdbitat. Con relacién
a las desventajas estan la sensibilidad temporal baja,
dificultades de cuantificacidn y estandarizacién, asi como
con las aguas subterrdneas.

Ventajas y desventajas de los diferentes métodos de
bioindicacion

Prat (1998) discute algunos métodos biolégicos para
la evaluacidn de la calidad del agua. A nivel de especies
considera los macroinvertebrados, las macréfitas y las
algas como indicadores puntuales de materia orgénica,
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eutroficacién y acidificacién. Estos métodos tienen la
ventaja de ser simples y baratos; los inconvenientes son
los de no tener un conocimiento adecuado de la taxo-
nomia. La tabla | presenta las ventajas y desventajas de
la bioindicacién cuando se utilizan comunidades, métodos
microbiol6gicos, bioquimicos, bioensayos, andlisis
quimicos o estudios histolégicos y morfolégicos. Nétese
como los macroinvertebrados son los que ofrecen métodos
mds simples, baratos y sensitivos.

Caracteristicas ideales de un bicindicador

Cuando se habla de caracteristicas ideales de un
bioindicador, se observa que s6lo unos pocos organismos
podrian estrictamente llenar estos requerimientos. Para
definir un bioindicador de calidad de agua, primero debe
conocerse la flora y fauna acudtica de-la regi6n motivo
de estudio. Asi, para regiones de zonas templadas como
Europa y Estados Unidos ya existen organismos
plenamente identificados hasta nivel de especie con su
valor y peso indicativo. Para nuestros paises tropicales,
este conocimiento es aun muy deficiente y solo se tiene
un conocimiento hasta nivel de familias o en el mejor de
los casos hasta género. Los macroinvertebrados son los
- de mds amplia aceptacién dadas las siguientes ventajas:

Son abundantes, de amplia distribucién y faciles
de recolectar

Relativamente ficiles de identificar, si se com-
paran con otros grupos menores

Son sedentarios en su mayoria y reflejan las con-
diciones locales

Poseen ciclos de vida largos

Son apreciables a simple vista

Se pueden cultivar en el laboratorio
Varian poco genéticamente

Responden rdpidamente a los tensores am-
bientales

Aceptaci6n de los diversos taxa como indicadores de
la calidad del agua

Ghetti & Bonazzi (1981) consideran los macroinver-
tebrados acudticos como los de mayor popularidad como
bicindicadores. Tienen la ventaja de tener un tiempo de
vida largo y se observan a simple vista. Les siguen en
popularidad las algas, los protozoos y las bacterias. Los
virus, los hongos, las macréfitas y los peces sélo ocupan
un 10% del total de organismos acudticos. (Tabla 2).

Ventajas y desventajas de los diferentes grupos de
organismos acudticos como indicadores de la
calidad de las aguas )

Prat (1998) compara las ventajas y desventajas de las
bacterias, los protozoos, las algas, los macroinvertebrados,
las macrofitas (en términos de biomasa) y los peces. Debido
a que los macroinvertebrados acuticos por su tamafio son
observables a simple vista, por ser de amplia distribucién,
poseer ciclos de vida relativamente largos y adaptarse la
mayor parte de los grupos a caracterfsticas muy definidas
de agua, han sido seleccionados por la mayor parte de los
investigadores como los mejores indicadores de calidad
dei agua (Tabla 3).

Los sistemas de bioindicacién

De acuerdo con la literatura existente a partir de los
afios 307s la tendencia de la evaluacién bioldgica ha sido
la producir indices. Como resultado se conocen
actualmente cerca de 100 indices. De Pauw & Hawkes
(1993) discuten varias experiencias para Europa y estdn
de acuerdo con los macroinvertebrados como los mejores
bioindicadores de la calidad del agua. Metcalf (1989)
distingue tres enfoques principales para evaluar la
respuesta de las comunidades de los macroinvertebrados
a la contaminacién. Estos son: el saprdbico, el de
diversidad vy el bidtico.

El enfoque saproébico

Se basa en la tolerancia a la contaminacién de las
especies indicadoras presentes. Liebmann (1962) discute
cOmo autores desde mitad del siglo XIX hablaban de
organismos de aguas limpias y de aguas contaminadas.
Kolkwitz & Marsson (1902, 1908, 1909) basaron
inicialmente su sistema en los microorganismos del
plancton y el perifiton presentes en las corrientes de
Europa Central. Posteriormente comenzaron a usarse los
macroinvertebrados , las macréfitas y los peces.

Al igual que otros sistemas de bicindicacién, el
sistema saprobico se desarrollé para dar un indice
numérico, conocido como indice saprébico. Actualmente
en Alemania se utiliza ampliamente “el sistema saprobio”,
el cual estd basado en el principio pianteado por
Kolkowitz & Marsson (1908, 1909). En este sistema se
utilizan todos los organismos acudticos desde los hongos
y las algas hasta los vertebrados como indicadores de la
calidad del agua. Es importante saber que para su
aplicacidn se requiere conocer los organismos hasta el
nivel de especie. También se tienen en cuenta algunos
pardmetros fisicoquimicos como el oxigeno disuelto, la
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de los diferentes métodos de bioindicacién (Prat, 1998)

Organismos Usos Contaminacién Ventajas Desventajas
usados indicada
Especies ind. invertebrados impac.punt. M.O simples taxonomfa
macrofitas tendencias eutroficacion baratos uso local
algas bésicos acidificacién no equipos cambio nat.
Estudios com. invertebrados evaluacién M.O tdem uso local
tendencias eutroficacion cambio nat.
impactos téxicos
Meét. microbi. bacterias impactos salud “simples resultados
vigilancia M.O. baratos falsos
salud (transporte)
Fisiol.bioqu. invertebrados impactos M.O sensitivos técnicas y
algas advertencia eutroficacién medidas en conocimientos
peces téxicos continuo complejos
Bioensayo invertebrados vigilancia M.O rdpidos laboratorio
Test toxicidad peces advertencia pesticidas simples diferente
impactos tdxicos continuos campo
Analisis peces impactos téxicos salud caros
quimicos moluscos tendencias pesticidas equipos
organismos plantas salud complejos
Histologia invertebrados impactos téxicos sensibles complejidad
Morfologia peces advertencia pesticidas
bésicos M.O
Tabla 2. Aceptacitn de los diversos taxones como indicadores de la calidad del agua (Ghetti & Bonazi, 1981)
Grupo Porcentaje %
o 10 20 30
Virus XX
Bacterias XXXXXAXXXXXXXXXAXXXXXXX
Hongos XXXX
Algas XXXXXXXXAXXXXXXXXEXXXXXXXXXXX XXX XXX
macrofitas XXXXX
Protozoos XXXXXXXXAXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXNXXXX
Macroinv. AXXXXXXXXXXAXXX XXX XXX XXX XX XXX XCAX XXX XXX XX XXX
Peces XXXXXX

con los resultados se obtienen siete clases de aguas que
van desde las mds limpias hasta las mds criticamente
contaminadas (Tabla 4).

DBOS y el amonio. Igualmente se incluye el “indice
saprébico” el cual es un valor que va de 1.0 a 4.0 y se
obtiene mediante la ecuacidn abajo sefialada. De acuerdo
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Tabla 3. Ventajas y desventajas de los diferentes grupos de organismos acuéticos como indicadores de la calidad de las aguas (Prat, 1998).

Organismo Ventajas Desventajas

Bacterias Crecimiento rdpido Incertidumbre viabilidad
Fécil cultivo Tiempos de vida cortos

Protozoos Fécil muestreo Problemas de taxonomia
Sisternas saprobios Problemas deriva

Algas Problemas muestreo No indicadas metales.
cuantitativo. Eutrofia pesticidas. Probl.taxoném.
bien.

Macreinvertebrados Tiempo vida largo Muestro cuantitativo
Indicadores sencillos Grupos heterogéneos

Macréfitas Visibles facilmente Cambios naturales

(biomasa) Fécil muestreo Poca variedad

Peces Mucha informacién Movilidad
Arriba red tréfica Muestreo dificil

Indice Saprobio

n Donde:

Y Six Ai x Gi

i=1 8= indice saprébico
S= i = niimero de orden

n de taxones

2 Ai x Gi S= valor de

i= saprobiedad de los

taxones

A= cifra de abundancia
de los taxones

G= peso indicativo de
los taxones

n = niémero de taxones

I.a ventaja del sistema saprébico es que incluye una
gran variedad de taxones y comunidades y es aplicable a
todo tipo de rios. La desventaja es la de que solo en muy
pocas regiones se tiene un conocimiento de los
organismos hasta el nivel de especie. '

El enfoque de la diversidad

Usa tres componentes de la estructura de la comu-
nidad, a saber: riqueza, uniformidad y abundancia para
describir la respuesta de 1a comunidad a la calidad
ambiental. Una comunidad natural se caracteriza por tener
una alta diversidad o riqueza y un bajo ndmero de
individuos por especie. Por el contrario, una comunidad

bajo la presién de la contaminacién, se caracteriza por
poseer un bajo niimero de especies, pero muchos indivi-
duos por especie. Esto lo provocan también condiciones
naturales extremas. Basado en lo anterior, la diversidad
de la comunidad se toma como una medida de la calidad
del agua del rio.

Se han desarroliado muchos indices para medir la
diversidad. El mds conocido y usado es el de Shannon-
Weaver (1949). Este refleja igualdad: mientras mds
uniforme es la distribucién entre las especies que
componen la comunidad mayor es el valor.

Indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949)

H'=indice de
S diversidad
H = -3 (ni/n) In(ni/n) ni= nimerc de
i=1 individuos por
especie
n= nimero total de
individuos
In= logaritmo natural

Existen otros indices de diversidad muy populares
como el de Margalef (1951) y el Simpson (1949), pero
al igual que los anteriores, tienen el limitante de la
identificacién de los organismos hasta nivel de especie.
Las siguientes son las respectivas férmulas:
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Tabla 4. Criterios para ¢l dictamen de calidad de aguas corrientes basado en el sistemna saprobio

Clase Grado cont. Grado de Indice saprobio DBO5 NH4-N 02 mg/l
orgénica saprobied mg/l mg/l

I poca o ninguna  oligosaprobio 1.0-<1.5 1 trazas >8
contaminacién

I-1I poca oligosaprobio 1.5 <1.8 1-2 ca. 0.1 >8
contaminacién -betamesosa-

probio

11 mediana betameso- 1.8-<23 2-6 <03 >6
contaminacién saprobio

II-1III contaminacién alfa-betameso 23-<27 5-10 <1.0 >4
critica saprobio

I contaminacién alfamesosa 2.7 -<3.2 7-13 > 0.5 >2
fuerte probio

-1y contaminacién alfamesosa- 32-<35 10-20 >0.5 <2
muy fuerte probio y poli-

saprobio

v supercon- polisaprobio 35-4.0 >15 >05 <2

taminado

Indice de Diversidad (Margalef, 1951)

I=S-1/loegnN S= ndmero de especies
N= niimero de individuos
logn= logaritmo natural

Indice de Diversidad (Simpson, 1949)

ni= No. de individuos
de especies diferente
a las de arriba
(valores invertidos)

ni(ni-1)

N{N-1)

I=-3

Aunque el concepto de diversidad es muy atractivo
en teorfa, sus resultados pueden variar mucho con los
métodos de muestreo, la naturaleza del sustrato y la época
del afio.

El enfoque bidtico

Incluye los aspectos esenciales de la saprobiedad y
de la diversidad, combinando una medida cuantitativa de
diversidad de especies con la informacién cualitativa
sobre la sensibilidad ecolégica de taxones individuales
en una expresion numérica simple. Beck (1955) propuso
el indice bidtico en los Estados Unidos el cual se basa en
la relacién entre especies intolerantes y tolerantes a la

contaminacién; los valores van entre {0 -10. Este indice
parece haberse originado en el Trent Biotic Index {TBI)
el cual fue usado por primera vez por el Trent River Board
en los afios 507s y descrito posteriormente por su
proponente Woodwiss (1964). '

Indice bidtico (Beck, 1955)

I=28i-281 Si = No. de especies intolerantes
S1 = tolerantes a la contaminacién
(Rara vez excede de 10}

Otros indices uvtilizados dentro de esta categoria son
el déficit de especies de Kothé (1962) y saprobiedad de
Pantle & Buck (1955); en el primero se tiene en cuenta
el grado de saprobiedad (Liebmann, 1951) y en el
segundo, el mimero de especies aguas arriba y aguas abajo
después de la descarga.

Déficit de especies (Kothé, 1962) d pérdida de
especies

Su = No. De especies aguas

Su -~ Sd arriba
I=______x10 Sd = No. De especies aguas
Su debajo de la descarga
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Indice de Saprobiedad (Pantle y Buck, 1955)

s= grado de saprobiedad

2 sh (Liebmann, 1951)
P — oligo=1, poli=4
Yh h = abundancia (rara = 1,

frecuente = 3
abundante = 5

Cualquier indice tiene su utilidad y valor de acuerdo
al criterio con que se use al conocimiento que se tenga
sobre la fauna local.

Puntajes bistices y valores BMWP

En 1970 el Biological Monitoring Working Party
(BMWP) establecié en Inglaterra un método simple de
puntaje para todos los grupos de macroinvertebrados
identificados hasta nivel de familia y que requiere solo
datos cualitativos (presencia / ausencia). El puntaje va
de 1 a 10 de acuerdo con su tolerancia a la contaminacién
orgdnica. Las familias m4s sensibles (por ejemplo:
Perlidae, Cligoneuridae) reciben una puntuacién de 10;
en cambio las mds tolerantes a la contaminacién
(Oligochaeta) reciben una puntuacién de 1. Familias
" intolerantes a la contaminacién tienen puntajes altos y
las tolerantes puntajes bajos (Armitage et al, 1983). La
suma de los puntajes de todas las familias en vn sitio
dado da el puntaje BMWP total. El puntaje promedio por
taxén conocido como ASPT (Average Score per Taxon)
esto es, el puntaje total BMWP dividido por el nimero
de los taxa es un indice particularmente valioso para la

evaluacion del sitio. Los valores de puntaje para las
familias individuales reflejan su tolerancia a la
contaminacién basado en el conocimiento de la
distribucién y la abundancia. Zamora-Muiioz & Alba-
Tercedor (1996) hicieron una adaptaciéon del BMWP
inglés para Espafia y lo denominaron BMWP’. La tabla
5 muestra las diferentes clases de calidad de agua, los
valores BMWP” asignados y el significado que tiene para
cada una de ellas. Los colores corresponden a simbolos
internacionales. En representaciones cartograficas los rios
van coloreados de acuerdo a la calidad de agua
correspondiente.

Una propuesta para Colombia
Planteamiento del Problema

Basados en la informacién anterior, es claro que desde
hace varias décadas existen métodos biolégicos para
evaluar la calidad del agua que son de amplio uso
principalmente en Europa, los Estados Unidos y Canadi,
pero debido a que la fauna acudtica alli existente es
diferente a la nuestra, no pueden aplicarse en el trépico
sin antes conocer qué tipo de organismos viven aqui,
cudles son sus exigencias ecoldgicas y su distribucidn
geogrifica. Debe tenerse en cuenta igualmente, que dentro
de los métodos existentes los hay desde los més simples,
en los cuales bastarfa utilizar sélo grupos mayores de
organismos ( Por ejemplo, a nivel de ordenes y familias),
hasta los mds complejos como el sistema saprobio alemdn,
el cual exige llegar hasta el nivel especie.

Tabia 5. Clases de calidad de agua, valores BMWP  y colores para representaciones cartograficas (Zamora-Mufioz y Alba-Terecedor, 1996)

Clase Calidad BMWP’ Significa}do Color
I ‘ Buena > 150 Aguas muy limpias Azul
101-120 Aguas no contaminadas

o poco alteradas

II Aceptable 61-100 Se evidencian efectos Verde
de la contaminaci6n

III Dudosa 36-60 Aguas moderadamente Amarillo
contaminadas

v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja

v Muy critica <15 Aguas fuertemente
contaminadas Rajo
situacién critica
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Debido a que el nivel de conocimiento en Colombia
de ia flora y fauna acudtica de agua dulce aun es escaso e
incompleto, se propene utilizar un método intermedio
(familia) basade en el grupo de organismos mejor
conocido, como es el de los macroinvertebrados acudticos
y restringido s6lo a los rios y quebradas de montafia,
donde se tiene un mejor conocimiento actualmente.

Los macroinvertebrados acudticos mejor conocidos en
Colombia son los insectos y algo de anélidos y moluscos
(Roldan, 1988, 1992). Aurque ya se tienen algunas
experiencias con los bioindicadores en el trépico
americano (Pérez & Roldan, 1978; Roldan, 1980;
Machado & Reoldan, 1981; Roldan, 1985, Ziidiga de
Cardozo, 1985; Ramirez & Roldén, 1989; Zdiiga de
Cardozo et.al., 1995; Kohlman, 1997; Monroy, 1997,
Vifia y Ramirez, 1997; Rolddn, 1997; Pinillla, 1998;
Ospina, 1998; Caicedo & Palacio, 1998; Jacobsen,
1998), la mayoria se han basado en los métodos europeos
y norteamericanos, sin que aun exista una propuesta
basada en las condiciones propias de nuestros ecosistemas
tropicales y las comunidades a ellos asociadas.

Valores BMWP para familias de macroinverte-
brados: una experiencia en el neotrdpico

Ziaiiga de Cardozo ef. al (1997) realizan un estudio
sobre bioindicadores de calidad del agua en la cuenca
del rfo Cauca (Valle, Colombia). En este estudio se
propone una puntuacién para las familias de macroinver-
tebrados acuéticos para la obtencién del indice BMWP
modificado y adaptado para la fauna local. La puntuacién
asignada a cada familia se basa en los estudios realizados
por Armitage ef al. (1983), Alba-Tercedor (19%6) y
Zamora-Muiioz & Alba-Tercedor {1996). Tiene la
ventaja de que estd hecha con base a familias encontradas
en Colombia (Valle del Cauca) y es un punto de partida
para su aplicacién en otras regiones de Colombia.

Basados en los estudios realizados para Antioquia a
partir de 1a década de los 80°s Roldén (1988), se propone
un indice BMWPA basado en la calificacién de las
familias aqui encontradas. La tabla 6 presenta un listado
de estas familias y la puntuacién dada a cada una de ellas.
Actualmente se estd planeando adaptar el sistema

Tabla 6. Puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macroinvertebrados acuaticos para la obtencidn del indice BMWPA para
Antioquia {Colombia)

Qligochaeta

FAMILIAS PUNTUACION
Perlidae, Leptophlebiidae, Euthyplocidae, Oligoneuridae, Helicopsychidae, Calamoceratidae, 10
Odentoceridae, Ptilodactylidae, Gomphidae, Polythoridae, Lampiridae, Psephenidae,

Blepharoceridae

Baetidae, Leptoceridae, Hyalellidae, Polycentropodidaec Hydroptilidae, Xiphocentronidae, 8
Simulidae Hydrobiosidae, Pleidae, Philopotamidae, Corydalidae, Saldidae, Lestidae,

Pseudothelpusidae

Calopterygidae, Glossossomatidae, Corixidae , Scirtidae Leptohyphidae 7
Coenagrionidae, Ancylidae, Lutrochidae, Noteridae, Aeshnidae, Libellulidae, Elmidae, 6
Staphylinidae, Dryopidae

Hydropsychydae, Dugesiidae, Gelastocoridae, Notonectidae 5
Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae, Tipulidae, Ceratopogonidae, Pschycodidae, Pyralidae, 4
Belostomatidae, Mesovelidae, Dolicopodidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae,

Naucoridae, Scarabidae

Glossiphoniidae, Physidae, Lymneidae, Nepidae, Planorbidae, Hydrometridae, Gyrinidag, 3
Hydrophilidae .

Chironomidae, Culicidae, Muscidae 2
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Figura 1. Programa de evaluacidn de la calidad del agua
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BMWPA para ser usado a nivel de género, con et fin de
buscar una mayor sensibilidad en los organismos
indicadores.

Programa de evaluacion de calidad de agua

La figura 1 presenta un diagrama de flujo a través del
cual se muestran las diferentes rutas a seguir en un
programa de evaleacién de calidad del agua, desde la
obtencién de los datos en el campo y el laboratorio hasta
la publicacidn de los datos.
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Resumen

Con base en el andlisis de la obra “Principios de una ciencia nueva en torno de la comin
naturaleza de los pueblos” publicada por Giambattista Vico en 1725, se demuestra en forma
inequivoca c6mo la actitud mental que dio origen a la ciencia de la naturaleza, inicia su ascen-
so0 y vida con Galileo y la Escuela de Padua, para dar lugar a una nueva ciencia cuyo contenido
son los procesos histéricos. Mediante la aplicacién del método demostrativo a fenémenos
expresables en el lenguaje cotidiano. Vico convierte el tema de una ciencia en proceso histéri-
co, contradiciendo el positivismo de que solamente la matematizacién de los temas logra el
rigor cientifico. Gracias a la ciencia de las capacidades de 1a mente, expresada inicialmente
por Vico, la ciencia moderna puede revelar 1a variedad y complejidad de la naturaleza espacio-
temporal.

Palabras clave: Giambattista Vico, Nueva Ciencia, Revolucién cientifica, Realismo positi-
vista.

Abstract

Based on an analysis of the work “Principles of a new science concerning the common
character of countries”, published by Giambattista Vico in 1725, the author shows how the
mental attitude that gave rise to a science of character gave rise to a new science whose content
consists of historical processes. Using his demonstrative method on phenomena described in
everyday language, Vico transformed the subject of a science of historical process, contradicting
the positivistc attitude that only by quantifying subjects could one achieve scientific rigor.
Using the science of the capabilities of the mind, expressed first by Vico, modern science can
reveal the variety and complexity of spatial-temporal character.

Key words: Giambattista Vico, New science, Scientific revolution, Postivistic realism.
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'El problema comiin a las distintas ciencias caracte-
risticas de la modernidad y que hunden sus rafces en el
Sigle XVII, el ‘siglo viril’ {como lo llama A.N. White-
head) consiste en determinar cudl es la rafz epistémica
que fundamente la unidad de los conocimientos los cua-
les, tanto por su forma como por su contenido, se dejan
sistematizar bajo el rétulo de una ciencia especifica. Y
es precisamente, un inherente potencial de cientificidad,
propio al relato histdrico, lo que infunde a los Principios
de una Ciencia Nueva en torno de la Comiin Naturaleza
de los Pueblos (Principi di Scienza Nuova...) (N.C.) apa-
recida en 1725, del napolitano Giambattista Vico, su
amplia variedad temdtica. Por consiguiente conviene a
la claridad y coherencia de nuestro estudio ir adquirien-
do tanta capacidad de penetraci6n sobre lo que una vi-
sién cientifica de la Historia exige, como sobre lo esen-
cial e indispensable a un contenido capaz de ser organi-
zado en un sistema cientifico. Sistema que tenga
aplicabilidad a la realidad del relato histérico y cuya ade-
cuacién a éste sometida a comprobacién o refutacién por
parte de los hechos constitutivos de ese mismo relato.
No sobra comunicar al lector que el propésito viquiano
de concebir la Historia como una ciencia fue conocido

“por Marx quien en una significativa nota de pie de pégi-
na en El Capital dice: “... Ya que, como anota Vico, la
diferencia esencial entre la historia natural y la humana
consiste en que la segunda es producto del hombre y la
primera no, ;no seria entonces, més facil escribir la de la
tecnologia humana que la de la tecnologia natural?” In-
tentemos, por consiguiente, profundizar sobre el tema de
la eventual cientificidad de los hechos que conforman el
Relato Histérico. ‘

Dentro del lenguaje de los Siglos XVII y XVIII, las
ciencias particulares adquieren su verdad gracias a su ca-
ricter demostrativo. Veamos entonces, para adentrarnos
en el tema, en que consiste la accién de demostrar una
ciencia en que se fundamenta la Revolucién Cientifica
{RC) del Siglo XVII. Ahi est4 la clave tanto de la verdad
cientifica que determina la visién del Cosmos asociada
con la modernidad como de la utilizacién de la Tecnolo-
gia frente a la Naturaleza. El tema, cuya discusién ape-
nas empieza por parte de los estudiosos de la Filosofia
de la Ciencia y del concepto mismo de una Historia como
Ciencia, es complejo y algo confuso debido a la materia
misma que le es propia. El tema de la Historia como Cien-
cia requiere paciencia y concentracién por parte del lec-
tor deseoso de cosechar este extraordinario y extrafio fruto
de la mente filoséfica en que culmina la singular activi-
dad creativa de la Revolucién Cientifica.

1. Demostraciéon y cientificidad

Examinemos en detalle algunos aspectos del concep-
to de ciencia demostrativa, el cual ha dominado la ma-
nera de pensar sobre nuestra actividad cognitiva desde la
antigiiedad cl4sica logrando un notable repunte en el Si-
glo XVII. Es un elemento comiin de toda ciencia demos-
trativa y constituye parte de su objetivo explicitar la re-
lacién existente entre:

a} La mente humana dando origen a complejos/con-
juntos de relaciones funcionales que sirven de fundamen-
to a la cientificidad (los célebres Juicios Categdricos de
Aristételes expresan, dentro del sistema epistémico del
llamado realismo ingenuo, las relaciones funcionales-gra-
maticales de la cuotidianidad en que se originan). El mag-
no aporte de la matemdtica consiste en extender a un len-
guaje de base e intencion epistémica no-sensorial, la ac-
tividad demostrativa, desplegada por la mente en el siste-
ma cognitivo del lamado “realismo aristotélico”. De esta
manera el paradigma del realismo aristotélico se convier-
te, desde la antigiiedad hasta Galileo en la vara de medir
la legitimidad cognitiva de los constructos que se hagan
en lenguajes diferentes a los del realismo aristotélico. Esa
vara expuesta en los escritos del Estagirita y adoptados
por el tomismo cobra renovada vigencia durante la explo-
sidn creativa de la Revolucion Cientifica, no obstante el
predominio del lenguaje geométrico conque formulan su
teoria del Cosmos pensadores como Francis Bacon, Galileo
y Descartes. Los constructos mismos de la geometria pre-
euclidea no son abstracciones a la Hilbert sino que nacen,
en el antiguo Egipto, provistos de reglas seménticas orien-
tadas al espacio-tiempo empirico. Un tridngulo o un cir-
culo geométrico siendo constructos de la Mente, admiten
y requieren ser confrontados con objetos triangulares o
circulares percibidos por los sentidos. Lo cual de ninguna
manera implica que sus propiedades l6gicas dependan de
nuestro aparato sensorial. La gran pregunta kantiana de la
Estética Transcendental sobre la posibilidad de los juicios
geométricos formulada en términos modernos es: ;Cémo
son posibles las reglas semadnticas de la matemadtica indis-
pensables para que constructos puramente formales, ob-
tengan referencia empirica? Las raices kantianas del tema
aqui tratado, dentro de tal escenario histérico, se hacen
perceptibles para un lector asiduo de la Critica de la Ra-
z6n Pura.

Al orientarse la reflexion filoséfica sobre la harmonia
pre-establecida percibible entre la geometria preeuclidea y
la realidad fisica, (de la cual nos da noticia Thales de Mileto)
reflexién semanticamente comprometida con una porcién
especifica de la realidad, se cae en cuenta de que la Mente
humana para crear el juego cientifico requiere ella misma
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ser la inventora del juego Ciencia Matemdtico-experimen-
tal. De ahi se llega no solamente a una nueva manera de
concebir la Mente, sino también a captar que,

b) Utilizando esta dimensién preeuclidea de espacio
a la cual, luego de un lapso de veinte siglos, se afiade el
concepto Galileano de movimiento acelerado (la varia-
ble Tiempo) se logra dar nacimiento, sin saltos ni
discontinuidades, pero aumentada en grado superlativo
la complejidad matemdtica, a la Ciencia Fisica actoal de
la Relatividad y los Quanta.

¢) De manera andloga a lo hecho en la Fisica con el
espacio-tiempo, pero bajo la condicién de atribuir a la
mente actividades constructivas se llega mediante
constructos de la Razdn, a identificar los eventos constitu-
tivos del relato histérico-mitico. Estos relatos, inicialmente
impregnados de un lenguaje mitico apropiado a su conte-
nido, al pasar de la prehistoria a la Historia permiten,

d) Postular posibles eventos en calidad de anticipa-
ciones del devenir histérico capaces, no obstante su ca-
ricter de meras anticipaciones de oblener una verifica-
cidn o refutacicn empirica. Condiciones de verificabilidad
referidas a eventos expresados en tradiciones de tipo he-
" roico o de Teogonias cum Creacion del Mundo (La Iifada.
La Biblia...) Eventos los cuales, por causa del lenguaje
mitico en el cual son expresados, no habian sido identifi-
cados adecuadamente en el relato hist6rico mismo como
hechos histéricos, en el sentido moderno de ese término.

Estos eventos, una vez detectados, se pueden integrar
a una unidad o totalidad conceptual y metodolégica la
cual, (ello es lo sustancial de la nocién viquiana) queda
expresada en una historia eterna e ideal. Ocurre lo mis-
mo con la estructura epistémica de la fisica galileana
establecida en la R.C. de acuerdo con el paradigma geo-
métrico establecido por el método amalitico-resolutivo,
no por el sintético asociado con la deducibilidad pura-
mente 16gica o formal. Comparando la Fisica con la His-
toria, y percibiendo su raiz comidn por ser ambos
constructos de la mente, encontramos, en consecuencia,
como notas compartidas.

1. Pluralismo en cuanto al contenido, sin menoscabo
de la unidad de método.

La variedad temdtica que se presenta en la experien-
cia histérica debe ser considerada parte integral de su
eventual cientificidad; en consecuencia, no debe ser dis-
cutida de manera separada de las relaciones funcionales
que la constituyen ni de su capacidad para proponer an-
ticiparnos. Porque en la Ciencia Nueva de Vico, la cual
estd basada en la demostracién, el método y la plurali-

dad de contenido constituyen una unidad'. Hasta el pun-
to de que aun un error particular que se cometa en un
asunto filoidégico puede validar una verdad filoséfica al
establecer una referencia pertinente hacia una drea te-
mitica especifica. El detalle factico, como experimento
de pensamiento, aun cuando esté equivocado en el con-
tenido, puede servir un fin 1til al destacar nuestra capa-
cidad de intelegir una totalidad orgénica (creaci6n de la
Mente) relacionando Teoria y Praxis. (La fundacién de
una ciudad; El Paraiso Perdido; un diluvio universal; la
nocién de un Padre Fundador; la existencia de una etnia
originaria... (Moisés, Quetzalcoalt, Bochica, Eneas, los
arios...). Una equivocacién en cuanto al contenido indi-
vidual puede, sin embargo, indicarnos hacia dénde de-
bemas mirar en busca de una validacion experimental.
Se trata de un método capaz de anticipar la realidad, como
ocurre con toda teoria con poder predictivo frente a esa
misma realidad objetivamente concebida. Establecido
esto, procederemos, sin referencias o alusiones a un con-
tenido propiamente histérico, orientando esta exposicion

. sobre pardmetros epistemolégicos; los cuales se origi-

nan en una Metafisica de la Mente incorporada al tema
mismo del acontecer histérico. Mente no pasiva, alimen-
tada de datos sensoriales, sino Mente creadora de con-
ceptos que sirven de base a la ciencia experimental. En
sintesis: La Revolucién Cientifica asociada a los nom-
bres de Galileo y Newton no es concebible sin una pre-
via aceptacién de que el método cientifico vigente en
nuestros dias (Illamémoslo racionalismo experimental} en
sf mismo, es, como los constructos de la matemadtica tam-
bién un invento de la Mente.

Confiamos en los parrafos que preceden haber logra-
do un minime de claridad sobre los pardmetros concep-
tuales que caracterizan el presente estudio. De lo contra-
rio estarfamos adentrdndonos en un verdadero laberinto
filoséfico proveniente de mezclar temas y hechos de con-
tenido histérico con los principios mismos de una Teorfa
de la Historia; o, lo que seria peor adn, con los hechos
histéricos mismos. En efecto, desde comienzos del siglo
XX; quizas ain mds atris, desde que aparece la filosofia

1  Este principio fue formulado por Kant cuando establecié que la
ley suprema de su idealismo trascendental estd expresada en el
siguiente principio: “Las condiciones de posibilidad de la expe-
riencia (conocimiento cientifico) son también condiciones de la
posibilidad del objeto de la experiencia™. Ademds, en el Prefacio
(Bxi-Bxxv) a la Segunda Edicién de la Critica de la Raz6n Pura,
decide Kant adoptar para su Critica de la Razén, idéntico camino
epistémico (la demostracién) al que adoptaron los geémetras grie-
gos para la Geometria y veinte siglos mds tarde Galileo para la
Cinemética. :
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critica kantiana con su planteamiento no sobre el hecho
de la Ciencia en si, sino sobre su posibilidad, algunos
filésofos interesados en el lenguaje propio de la ciencia
se dieron cuenta de la necesidad de precisar cual sea el
origen de cada lenguaje especifico a una érea cientifica.
El tema se convierte en Escuela filoséfica con el llama-
do Circulo de Viena a través del Tractatus de Wittgenstein
y de los estudios de Sintaxis ¥ Semdntica de Carnap y
otros; con aplicacién y atencién especial a la fundamen-
tacién de la fisica-matematica experimental y de la Lé-
gica. Es, dentro del escenario filoséfico de esta idltima y
espectacular transformacién de la Mente en que se fun-
damenta la Revolucién Cientifica donde debe el lector
de abstrusos temas filoséficos ubicar el presente Ensayo.
Su temdtica no son los fenémenos de la naturaleza espa-
cio-temporal en si misma sino las diversas formas con-
ceptuales y lenguajes en que homo-sapiens intenta con-
vertir sectores de la naturaleza en tema de una ciencia.
Limitando nuestro tema, como lo hizo Vico, al de la His-
toria buscamos relacionarlo con la Transformacién o
Metafisica de la Mente que da origen a la Revolucién
Cientifica,

Estos Prolegomena a una Teoria de la Historia, aun-
que breves frente a la complejidad del tema, han sido
necesarios a fin de precisar la contribucién de Vico a
ung Ciencia de la Historia; por la sencilla razdn de que,
en lo que se refiere a cientificidad, la argumentacién re-
querida es esencialmente algo mds abstrusa que cuando
nos ocupamos con los sistemas de un cdlculo geométri-
co. En efecto, estos tltimos son de por si I6gicamente
tan transparentes como intuitivos; igual a como ocurre
con todo dato propio a la geometria o a una teoria
gravitacional a la Newton. En cambio, cuando conside-
ramos la materia que se aplica a los datos histéricos, la
técnica apropiada para convertirlos en tema de una cien-
cia demostrativa da origen, al siguiente problema: ;Cuil
es el lenguaje que se utiliza para expresar y proponer los
principios y hechos que constituyen la experiencia hists-
rica? La posibilidad misma de plantear tal pregunta indi-
ca que en nuestra investigacion hemos dejado atrds aque-
llo que se refiere a las ciencias de la naturaleza. Esta-
mos a la bisqueda de un lenguaje que exprese realida-
des cognitivas diferentes a las de la Ciencia Fisica. Avan-
zando asi, en el arduo camino que nos conduzca a una
Ciencia de la Historia.

Sintesis de lo expuesto; examinando, de manera des-
prevenida el periodo histérico conocido bajo el nombre
de “La Revolucidn Cientifica del Siglo XVII”. Asociada
a los nombres de Galileo, Newton, Leibniz y otros se
llega a la conclusién de que tan extraordinario escenario

histérico que da nacimiento a la Modernidad requiere,
como condicién previa para surgir, una transformacién
en el concepto de la mente humana propugnado por el
realismo aristotélico-tomista. En efecto, para llegar al
constructo mental llamado ‘ciencia matemético experi-
mental’” es condicién indispensable abandonar como prin-
cipio cognitivo supremo el célebre principio del realis-
mo cognitivo segiin el cual “nada hay en la mente que no
haya pasado previamente por los sentidos” que domina
nuestra visién de la cuotidianidad. Cuctidianidad expre-
sada en los célebres “juicios categéricos” del Aristote-
lismo. Si toda nuestra posibilidad de pensar estuviera
reducida a los juicios categéricos, la Ciencia Fisica mo-
derna no hubiera podido surgir. Mds aun, ese principio
(el que limita el pensamiento a lo formulable dentro de
los juicios categodricos) —lo estuvo hasta comienzos del
Siglo XVII- aplicado dogmadticamente no sélo lleva a
conclusiones erradas sino bloquea el acceso a toda la crea-
cion de la matemdtica, incluyendo la de la Grecia de
Pitdgoras, Euclides y Arquimedes. Quitando, ademds,
toda racionalidad a las creaciones de la Fisica Matemiti-
ca-Experimental que sirve de base a la tecnologfa mo-
derna. La Revolucién Cientifica del Siglo XVII requiere
que la Mente sea considerada una facultad creativa de
modelos matemdticos capaces de anticipar las estructu-
ras de la realidad. Cuales de esos modelos anticipatorios
corresponden a la realidad espacio-temporal se descubre
por medio de experimentos. O sea que, como ensefia
Francis Bacon el experimenio cientifico no se limita a
percibir datos sensoriales espontdneos sino que indaga si
determinado complejo sensorial, anticipado por una crea-
cién matemdtica, forma parte de la realidad. De ahi la
inmensa importancia para la Ciencia del célebre dicho
de Galileo “;El gran libro del mundo estd escrito en el
lenguaje de la geometria!™

¢ Cudles de entre las miiltiples expresiones de ese len-
guaje que la mente inventa corresponden a la realidad?,
lo decide tanto el ingenio de quienes inventan los con-
ceptos o modelos matemdticos mismos, como el de quie-
nes disefian los experimentos que mediante complejas
observaciones prescritas por la Teoria las verifican como
realidad o como ficcion. No caben dudas, por consiguien-
te, que sin una nueva ciencia de las capacidades de la
mente aparecida a comienzos del Siglo XVII, la ciencia
moderna no podria revelarnos la variedad y complejidad
de la Naturaleza espacio-temporal conque termina este
segundo milenio, cuyo siglo mds espectacular y fructife-
ro ha sido el XX, recogiendo la cosecha que sembrd el
XVII. Empero, no debemos limitarnos a pensar que la
nueva misién de la mente no deba extenderse a ireas di-
ferentes de la realidad alas que cubre la Fisicade Galileo.
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En efecto, para abarcar la modernidad en toda su ampli-
tud y complejidad debemos hacer el trdnsito de 1a Fisica
y la Biologfa a aquellas dreas de experiencia que el pen-
samiento alemdn del Siglo XIX llama “Ciencias de la
Cultura”, Guardando la unidad del método y de la razén
que permitié los grandes avances de la R.C.

Reiteramos, finalmente, una vez mds nuestro propé-
sito: Se trata en este Ensayo, guardando celosamente la
continuidad del método, de mostrar en forma inequivoca
cémo la actitud mental que da origen a la ciencia de la
naturaleza inicia su ascenso y vida con Galileo y la Es-
cuela de Padua para desembocar, cuatro generaciones més
tarde, en esa Nueva Ciencia de Vico cuyo contenido son
los procesos histdricos. Sin que el cambio de contenido
(infraestructura) conlleve la necesidad de acudir a un len-
guaje diferente al de la vida diaria. Como, si es el caso
de la Fisica cuando adopta como su lenguaje propio el
de la matemdtica. Porque hoy dia percibimos con toda
claridad que es precisamente ese lenguaje de la vida co-
tidiana, de cardcter aristotélico y humeano, lo que fue
necesario sustituir para producir aquella modificacién de
la mente que hace posible la R.C. La gran visién viquiana
sobre la posibilidad de convertir en tema de una ciencia
el proceso histérico consiste en haber descubierto ¢c6mo
aplicar el método demostrativo a fen6menos expresables
en el lenguaje de la vida diaria. Tanto en referencia a su
contenido como a su forma. Rechazando, de esta manera
el principio tan cientifista como falso y caro al positivis-
mo de nuestro siglo XX de que solamente mediante la
matematizacidn de los temas puede alcanzarse rigor cien-
tifico. No constituye el menor mérito filoséfico de Vico
proclamar que la cientificidad de 1a Historia es expresable
en el lenguaje de la cuotidianidad.

1. La revolucion cientifica y la nueva ciencia de
Vico

Vamos a empezar una exposicién dedicada a Vicoy a
su manera de emplear la actividad demostrativa de la
mente en la creacidn de una Ciencia Nueva, sefialando
el acontecer histérico como objeto y contenido de esa
Ciencia. De ahi que, aunque ignorado por muchos
tratadistas, quienes conocen e investigan con la necesa-
ria profundidad la Scienza Nuova (C.N.) viquiana consi-
deran a Vico el padre de la Historia como Ciencia.

En las partes transcurridas del presente Ensayo esta-
blecimos que el acto de la mente designado como de-
mostrar senté las bases en la R.C. para crear tanto las
Ciencias Naturales, por parte de Galileo y la Escuela de
Padua, como también al ser aplicado a la Ciencia Social,
en el caso de Hobbes dar origen a su famoso Leviathdn.

A través del procedimiento de la demostracién Leviathdn
imprime cardcter cientifico al supuesto pacto de asocia-
cidén en que se origina la sociedad civil. Dentro del con-
junto de la creacién cientifica quedaria sin elaborar un
tercer tema el cual también se aspira a convertir en Cien-
cia. Este tercer tema se origina en la existencia del pro-
ceso histérico y lo que en él aparece como propio a la
existencia de las distintas naciones, A este problema se
enfrenta el napolitano Gianbattista Vico, quien en 1725
publica su Ciencia Nueva. Obra frecuentemente ignora-
da en eruditas Historias del Pensamiento Filoséfico tra-
dicional quiz4s tanto por lo abstracto de sus argumenta-
ciones como por la sutileza de su punto de vista. (O por
lo inadecuado de la visién tanto realista como positivista
sobre las bases epistémicas del conocimiento cientifico,
que utilizan sus autores.) Lo cual no impide que la mag-
nifica obra de Vico haya influido ocasionalmente en obras
de filosofia aparecidas tanto en Alemania como en Fran-
cia o Inglaterra; y en la misma tierra natal de Vico, Ita-
Ha, cuando se adopta como tema especulativo el proceso
histérico.

No es en ningiin momento mi propdsito exponer el prin-
cipio cientifico que determina el contenido de la Nueva
Ciencia de Vico en sus diversas. y variados aspectos como
son en primer término el histérico; y de manera derivada
el sociolégico, el lingiifstico, el religioso, el referido a la
actividad juridica, o cualquier otro relacionado con las
Ciencias Sociales. Basta con anotar que la obra posee sin-
gular profundidad en cuanto sefiala una actividad —la del
relato histérico— de la mente que se extiende a todos los
aspectos de la vida civil de las naciones.

2. Galileo y Hobbes, predecesores de Vico

Nuestro actual empeiio y propésito quedan exclusiva-
mente restringidos a mostrar que la pretensién de Vico
de estar haciendo una obra cientifica estd fundamentada
en aquella Metafisica de la Mente que hizo posible la
Revolucidn Cientifica. De esto es perfectamente cons-
ciente el mismo Vico quien conoce bien cudles han sido
los constructos de la Fisica Galileana tanto en su dimen-
sién tedrica como en su aspecto experimental. Asi tam-
bién como le es familiar !a actividad de Hobbes al pro-
veer fundamento a lo que el celebre autor de Leviathan
llama la Sociedad Civil. Esta diversidad temdtica, inte-
grada de manera adecuada en una totalidad, crea una
unidad que proviene (como analogia con el caso de la
Fisica, 1a cual se extiende no sélo a la Mecdnica y la
Optica, sino a todo lo que posteriormente se ha converti-
do en tema de ciencia Fisica), de los atributos de la men-
te misma. Y es, precisamente, para lograr la dimensién
de cientificidad que Vico reclama validez, en cuanto ver-
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dad, para este modelo suyo de una historia ideal. La cual
existe como visién de la mente y contiene lo que una
concepcién cientifica de la Historia exige.

De esta manera obtenemos una visién de lo que se
puede organizar como sistema; y luego de 1a manera cémo
éste sistema puede ser aplicado a la realidad para probar
su adecuacién o validez. Existe en este campo una
interrelacién propia a cualquier ciencia demostrativa en-
tre A (lo que la mente inventa como una serie de princi-
pios funcionales) los cuales estdn referidos a una segun-
da cuestién que ilamamos B, la cual estd constituida por
una porcién de la realidad. Y asi, finalmente, obtenemos
las anticipaciones que se refieren a lo que es empfrica-
mente verificable y que estdn o constituyen eventos en la
historia del pasado. Una vez que han sido detectados es-
tos eventos ocultos, pueden quedar integrados a una to-
talidad conceptual y metodoldgica, a la que llama Vico
“la Historia Eterna”. Este mismo proceso epistémico estd
vigente en la Fisica de Galileo y ello (constituir ese mo-
delo) es lo que da lugar a la Revolucién Cientifica. Ten-
gamos enh cuenta como punto de partida de la R.C. que
demostrar no se refiere, como habitualmente se piensa,
el aspecto de deducibilidad Idgica vigente en los siste-
mas axiomdéticos o deductivos en los cuales simplemente
‘se parte de un conjunto especifico de axiomas o proposi-
ciones para ir deduciendo otras que, en asocio con las
que sirven de punto de partida le dan cuerpo cientifico al
drea temdtica respectiva.

3. Pluralismo temdtico. Contenido y unidad de
método

La variedad temaética que se presenta en la experiencia
histérica debe ser considerada parte integral de su
cientificidad y, en consecuencia, no serd tratada en el pre-
sente ensayo en abstraccién ni de las relaciones funciona-
les ni de su eventual capacidad predictiva. Por eso, una
Ciencia Nueva basada en la demostracién, incluyendo tanto
método como variedad temdtica, se constituye en una uni-
dad holistica. Esta unidad holistica es tan fuerte que, in-
clusive si un error llega a ocurrir en una cuestién filolégica,
ello no impide que a través de este error se pueda validar
un aspecto filoséfico, simplemente orientando la referen-
cia hacia un punto de vista particular temitico que sea
pertinente. Un ejemplo o Constructo especifico en su cali-
dad de “experimento mental” (o como dicen los tratadistas
en inglés un thought experiment) alin cuando nos presente
un constructo que no corresponde a una posibilidad de
carne y hueso puede servir un propdsito 1itil haciéndonos
conscientes de nuestra capacidad de impartir inteligibili-
dad a una totalidad orgédnica. En efecto, puede sugerir en
qué direccién, dentro de qué categorias conviene orientar

la mente o los sentimientos con miras a obtener una acti-
tud vivencial acertada (cual es el caso con las ensefianzas
moralizadoras de los cuentos de hadas en los nifios; o las
novelas de Dostowiesky y Flaubert asi como los Ejerci-
cios Espirituales de Loyola en los adultos). Ciertos
constructos de la literatura, del planeamiento militar y
empresarizal o de la vida espiritual son, por consiguiente,
un método de anticipar la realidad igual a como ocurre
con cualquier teoria cientifica que tenga capacidad
predictiva. Una vez aclarado el papel psicoldgico y de
empleo de las facultades creativas y analiticas de la mente
en la creacién de escenarios posibles, continuaremos en
nuestro tema sin aludir a cuestiones de contenido; con-
centrando, eso si, nuestros esfuerzos en identificar los
pardmetros epistémicos (la Metafisica de la Mente) que
imparten contenido esencial al tema historico.

4. Bajo el signo del realismo positivista

Cualquier intento de establecer un principio de uni-
dad en cuanto al concepto de ciencia adoptado por los
creadores de la RC, sin tomar en cuenta las salvedades y
precisiones hechas arriba, nos expondria a un serio ries-
go, de ello no me cabe ninguna duda, de extraviarnos en
un laberinto filos6fico. Por la sencilla razon de que, en
lo que se refiere a la aplicacidn de la demostracién a la
experiencia histdrica, el asunto es bastante mds abstru-
so y sutil gque cuando teorizamos con algoritmos de cdl-
cilo y con datos de la intuicion sensorial tomados de la
Geometria Euclidea o de la Teoria Gravitacional de
Newron, Por otra parte, evitar tales riesgos requiere, por
parte de los estudiosos de la Historia de la Ciencia, co-
brar plena conciencia que la interpretacién empiricista-
realista de la ciencia a que estamos habituados no es, de
ninguna manera, la dnica posible no obstante ser, por
carencia de una visidn critica frente al positivismo, la
mas frecuente en nuestros dias por parte de comentaris-
tas e historiadores del proceso cientifico. Conviene, en
consecuencia, que el lector esté preparado para adoptar,
asi sea como mera hipétesis de trabajo, una nueva inter-
pretacién. Interpretacién consistente en asumir que la
R.C. se origina en una transformacién de la mente que
aun no ha sido formulada, me atreveria a decir, ni siquie-
ra percibida por los eruditos en la materia. Nuestro in-
tento de modificar el criterio positivista Humeano con el
cual nos es conocido un fenémeno tan importante para
nuestra visién del Cosmos como la R.C, conlleva, en con-
secuencia, superar algunas serias dificultades.

Dificultades de cardcter mis epistémico que psicold-
gico por cuanto provienen de la complejidad misma de
la realidad que nos describe la Ciencia; y no dinicamente
del vigor intelectual del estudioso para manipular
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constructos simbdlicos. Por otra parte se considera que
aceptar alternativas al realismo ingenuo, nos llevaria a
un idealismo incompatible con el cardcter experimental
de la Ciencia Fisica de la modernidad. Por consiguiente,
antes de entrar a considerar la aplicacidn a datos histéri-
cos de la técnica propia a una ciencia demostrativa, como
cuestion previa algunos principios y términos prelimina-
res deberfan quedar discutidos y definidos: {Cudl es el
lenguaje utilizado en exponer los principios y hechos
constitutivos de la experiencia histérica? Evidentemen-
te, a lo menos hasta ahora, no ha sido el lenguaje de las
matemdticas empleado por la ciencia Galileana-
newtoniana. Ni para el caso concreto histérico (objeto
de la filologia) como tampoco para la metalengua de esta
ciencia (la filosofia), la mente utiliza relaciones funcio-
nales y descriptivas tomadas de la experiencia diaria in-
dividual. Ya sea en cuanto a las estructuras lingiiisticas
{sintdcticas y semdnticas} que permiten emitir juicios;
ya en cuanto al contenido mismo de estos juicios.

Tanto en el caso de la experiencia histdrica particuiar
como de su integracién a una determinada interpretacién
(econémica, politica, biogenética, climdtica, religiosa,
etc. ...) especulativa de la historia, ambas interpretacio-
nes estdn expresadas en el idioma de la vida diaria. O sea
que a diferencia de lo que ocurre con el lenguaje de la
Ciencia Fisica, es mediante el empleo de la Sintaxis
aristotélica y de una Semdntica correspondiente que al-
canzamos vision y perspectiva del fenémeno histérico.
Empero, precisamente ese lenguaje cuotidiano propio a
la visién aristotélica es el que debe ser abandonado para
producir aquella modificacidn de la mente adecuada a la
R.C. Credndonos esa capacidad de abarcar y sistemati-
zar el drea cognitiva que el Siglo XVII llamo Filosofia
de la Naturaleza (Philosophy of Nature); y que el actual
denomina Filosofia de las Ciencias Naturales con el 4ni-
mo expreso de diferenciarla de Ias Ciencias del Espiritu.

Acatando normas demostrativas de su época -Gualileo
y Newton para el Cosmos (Las Dos Ciencias Nuevas del
primero y los célebres Principia del segundo); Harvey
para la medicina; Hobbes, para la Sociedad Civil- la
posibilidad de convertir en ciencia el relato histérico ins-
pira al napolitano Giambattista Vico su Ciencia Nueva
(C.N.} aparecida en 1725. La tarea viquiana no es trivial.
Realizar su propésito no es ficil ni en cuanto al método
que debe emplearse ni en cuanto al contenido o materia
del asunto tratado. Dispone Vico, eso si, de pautas cien-
tificas establecidas por los diversos Tratados y Filosofias
de la Mente y del Entendimiento caracteristicos de la
explosién de talento creativo que ilumina el horizonte
intelectual de su época. Explosidn de talento que nos lego

obras dedicadas a la Filosofia de la Naturaleza cuyo al-
cance epistémico en cuanto a método, contenido y fuen-
te de inspiracidn ha sido falseado por el positivismo dog-
mdtico propio al neo-realismo empiricista conque a par-
tir del siglo XIX ha sido expuesto por historiadores y
eruditos de la Historia de la Ciencia. En efecto estos
dltimos arrancando con Hume, adoptan el contenido dog-
mdtico en la Ilustracidn, el cual se sistematiza con el
aporte de la ldgica inductivista de John Stuart Mill para
desembocar en el positivismo de inspiracién matemdtica
y formalista de Russell, Carnap y el Witigenstein del
Tractatus.

Dejamos a un lado, con esta breve alusién al contexto
epistémico de la R.C., el antipositivismo de quien aporta
a la Ciencia de la Légica las Gnicas adiciones sustancia-
les que han tenido lugar desde los tiempos de Aristételes:
Gottlob Frege. Olvidemos, en consecuencia, para efec-
tos de la presente discusién el neopositivismo de quie-
nes, en nuestro siglo, desde Viena y Chicago nos han
impuesto las pautas de interpretacién de la R.C. Regre-
semos a la posicién no-positivista que durante tan im-
portante periodo del pensamiento cognitivo asume J.B.
Vico preecupade por una Ciencia del Relato Histérico.
Reconstruyamos, con base en los textos, el camino del
pensamiento viquiano; asi también iremos captando la
tergiversacion que del concepto de cientificidad adopta-
do por la R.C. representa el dogmatismo positivista de
nuestro propio siglo XX! La originalidad de la visidn
viquiana en relacién con la cientificidad, consiste en des-
cubrir cémo aplicar el principio de la demostracion a fe-
némenos expresados en el lenguaje de la vida diaria. Para
constituir una ciencia es necesario referirla a segmentos
de la realidad. En el caso de la historia, la realidad la
experimentamos en el contenido espontineo e intuitivo
de la experiencia de la vida cotidiana; la cual se expresa
en el lenguaje comiin y corriente de una comunidad tan-
to en cuanto a su contenido como a su forma.

5. Demostracién y comportamiento institucional

Una vez el cardcter cientifico de la accién cognitiva
adquiere su validacién en la actividad demostrativa, la
mente Postrenacentista se lanza por el camino de la mo-
dernidad el cual la conduce a los amplios horizontes de
la creacién cientifica: La tarea por realizar consiste, en-
tre otras varias, en inventar maneras de aplicar la de-
mostracion, el método resolutive-analitico de Descartes,
a contenidos que no sean de tipo matemdtico. Para el
caso de una Ciencia de la Historia, su cardcter de Cien-
cia exige determinar cémo encajar el quehacer de la vida
diaria dentro de un contexto demostrativo; se deben pre-
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cisar aquellas modificaciones de la mente que permitan
formular relaciones o funciones de caricter histérico.
Estas relaciones deben de tener validez intersubjetiva,
no obstante describir el comportamiento humano social
en términos de comportamiento individual. Empero, se
trata de un comportamiento sometido a normas y princi-
pios provenientes de modificaciones de la mente que com-
portan, precisamente en virtud de su cardcter cultural,
un papel institucional significativo. Son las instituciones
no el individuo sico-somdtico, las que nos revelan el fac-
tor dominante y permanente de la existencia histérica.
El punto de vista adecuado para entender el provecto
cientifico que se origina en Vico consiste en captar a
homo-sapiens en su condicién no sélo social prescrita
par el Aristotelismo, sino en la de una sociabilidad sui-
generis de animal institucional. Es a través de una di-
mensién institucional que el ser humano revela tanto su
racionalidad como su historicidad. Ef relato histdrico sin
un enmarcamiento expresado en cambios traducidos al
lenguaje de las instituciones carece de contenido pro-
piamente histérico. Las grandes personalidades, (los hé-
roes de Carlyle) logran imprimir un cardcter personal a
la vida institucional, ello no se discute. Las institucio-
nes, en consecuencia, debemos concluir, son a 1a Histo-
ria lo que las funciones matematicas a los pardmetros de
la Fisica. Parafraseando a Gatileo, podemos declarar: “E!
gran Libro de la Historia estd escrito en el lenguaje de
las instituciones”. Todo lo que nos da acceso a vivencias
humanas estd, necesariamente, plasmado y expresado en
la vida de las instituciones.

La relacién entre supervivencia de la persona humana
e instituciones es, por una parte, descriptiva, y por otra,
constitutiva de estructuras universales, de actitudes que
expresan “El espiritu de las Instituciones”, no solamente
el de las leyes. Grupos étnicos diferentes sometidos a las
mismas instituciones, como es el caso de los Estados
Unidos, de Suiza o de Espafia, adquieren una personali-
dad comin y caracteristica a esa nacionalidad. Poco im-
porta que las instituciones lejos de asumir formas puras
platdnicas adquieran coloride local, presentindose a nues-
tra visién actual mimetizadas por causa de las circunstan-
cias de tiempo y lugar vigentes en donde las experimenta-
mos empiricamente. Con variaciones semejantes a las que
afectan la vida familiar sometida a cambios climdticos o
de guerra y de paz. Lo que la mente del cientifico del acon-
tecer histdrico inventa es su aspecto ideal, no su forma
empirica particular. Ese es problema del socidlogo y del
antropdlogo. Las instituciones, en cuanto entidades
intermediatrices de comportamiento se integran a estruc-
turas geopoliticas y normas de conducta individuales pro-
pias al espiritu de los tiempos. Para decirlo en términos

modernos: Cumplen un papel de intermediacion entre lo
bivldgico, la obediencia ciega del animal al instinto, y lo
cultural. Como es el caso de los animales cuando obede-
cen un determinismo filogenético en el cual los signos
exteriores dan ocasién a un comportamiento propioc a cada
especie (construir nidos, defender un territorio, cuidar de
las crias ...); comportamiento ¢l cual exhibe caracteristi-
cas muy poco flexibles.

6. Globalismo y determinismo

Parte del problema originado por €l actual globalismo,
proviene de la pretensidn de un imperialismo cultural de
imponer a las formas institucionales particulares una uni-
versalidad producto del imperialismo y de ciertos bienes
de consumo. Para mantener la diversidad estdn las liturgias
variadas del ceremonial de la Iglesia Cat6lica; o la necesi-
dad de aceptar un Eurocomunismo; o un marxismo para la
China diferente at de Rusia. La tecnologia post-industrial,
no obstante, adoptada globalmente va eliminando diferen-
cias. Un caso andlogo al de la diversidad idiomética de los
pueblos del Nuevo Mundo en la época anterior al Descu-
brimiento, diversidad que tiende a desaparecer ante €l avan-
ce de un idioma imperialista que arrasa con los lenguajes
locales. Como ha ocurrido con las lenguas indigenas de
América del Norte frente al Inglés y, en menor grado, en
las del Sur frente, al Castellano.

Al no tomar en cuenta la manera cémo el factor
filogénetico afecta el comportamiento de los seres hu-
manos, surge la tendencia a atribuir diferencias de com-
portamiento al capricho personal, a la educacién recibi-
da, la mera ocurrencia, o a la suerte de cada persona. En
estas circunstancias el acontecer historico aparece como
el campo de conducta opuesto al determinismo de lo
filogenético; como la resultante de una conducta del ser
humano basada en el libre arbitrio de cada individuo. Un
libre arbitrio que necesariamente se ejerce dentro de nor-
mas culturales y de conducta ética prescritas por la cir-
cunstancia histérica. Recordemos dentro de este tema la
célebre frase de Federico el Grande a sus cortesanos:
Pensad como os venga en gana... pero obedeced! Evi-
dentemente, el Prusiano reconocia la existencia del libre
albedrio; y, precisamente por creer en la libertad del in-
dividuo le pide a éste condicionar patriéticamente sus
actos a lo que determine el Estado. Obrar con libertad no
implica, como piensan algunos, carecer de méviles para
adoptar una decisién sino estar en capacidad de decidir
como actuar. Afortunadamente, los seres humanos, no
requerimos definir la libertad en la teorfa sino ejerceria
en la prictica. Sin ofrecer una solucién al dilema que
opone libre arbitrio y determinismo bioldgico, la ciencia
moderna, especialmente la sicologia y la medicina, apor-
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tan a través de sus investigaciones nuevos y complejos
datos a tan perdurable tema,

Al introducir una mediacidn institucional entre la
percepcidn sensorial por una parte y el acto cognitivo
del sujeto que determina la accidn veluntaria por otra
(voluntad condicionada por elementos sicosomaéticos y
tribales propios a todo ser humano) Vico establece el es-
cenario concreto en que cobra realidad una Historia eter-
na e ideal. Dentro de una continuidad institucional que
arrancando del paleolitico llega hasta el actual compor-
tamiento de homo-sapiens en su etapa post-industrial. Sin
la ocurrencia de saltos genéticos que rompan la conti-
nuidad entre el presente y las etapas anteriores inspira-
das en la sabidurfa poética o la virtud heroica. El instru-
mento requerido para captar la demostracidén de esta con-
tinuidad del proceso histérico 1o suministra la mente (en
este caso, la de Giambattista Vico)} y su capacidad para
inventar o definir (ésta es la induccién propiamente
baconiana) las instituciones que vienen a liberarnos, asi
sea parcialmente, de la servidumbre filogenética que nos
ata a la naturaleza. En nuestra opinidn la introduccién
de una mediacidn institucional la cual fija condiciones
al comportamiento del zoon-politikon de Aristételes y la
Escoldstica es lo que hace posible la cientificidad de la
Historia®.

La Historia ideal y eterna viquiana, en consecuencia,
se nos presenta, conceptualmente, estrechamente entre-
lazada con la Historia de las Instituciones de cada con-
glomerado social en cuanto factores condicionantes de
la conducta individual. Factores los cuales hacen posi-
ble, sin embargo, un estilo de comportamiento el cual, al
trascender el determinismo biolégico, hace que el relato
histérico de los cronistas e historiadores sea posible.
Relato cuya diversidad quizds corresponderia estudiar a
lIa Antropologia Cultural. Relato donde estdn relaciona-
dos compertamiento individual y forma institucional.
Mientras que en la conducta del animal domina lo que
llamamos instinto, sin referencia institucional, el ser hu-
mano estd capacitado, y solamente €l lo estd, para asu-
mir un comportamiento histérico-cultural que hace posi-
ble que se entienda su conducta en un contexto de liber-
tad. Cada relato hist6rico testimonia de un nivel de su-

2 Las diferencias visibles de comportamiento entre los seres huma-
nos y otros animales sociales, (perteneciendo ala dltima categoria
una vasta diversidad de mamiferos, pdjaros, peces y de manera
paradigmatica los insectos sociales) quizés se origine en que estos
iltimos aunque sociales carecen de instituciones que expresen “una
modificacién de la mente” (su estructura filogenética condiciona
el comportamiento, el cual carece totalmente de flexibilidad).

pervivencia mas alld de lo puramente biolégico. Este “mds
alld de lo bioldgico” impregna su identidad histdrica-
cultural,

7. Las instituciones y la historia

Una vez tal principio de supervivencia histérica que-
da establecido, las coordenadas que permiten una des-
cripcién del comportamiento en el cual se origina la
cientificidad, estdn suministradas por algunas institucio-
nes especificas de caricter ideal y eterno. Frente a éstas,
todas las otras adquieren caracter de instituciones deri-
vadas (superestructuras) y dependen, en cuanto a su inte-
ligibilidad, en ser captadas por el Entendimiento ante el
cual exhiben un cardcter original. Como resultado del
descubrimiento viquiano de las instituciones ideales/eter-
nas constitutivas del escenario en que se ejerce el libre
albedrio surgen, para su Nueva Ciencia resultados signi-
ficativos:

A. El dilema de un destino ciego, o uno en ¢l cual la
circunstancia fortuita (buena y mala suerte) determina el
comportamiento humano, queda superado.

B. La posibilidad de un cambio histérico sometido a
un sistema de primeros principios y axiomas, permitien-
do interpolaciones hacia el pasado y el futuro andlogas a
aquellas que se pueden hacer en Geologia o en Astrono-
mia, obtiene un estatus y una validez fundamentada en
el método mismo de la ciencia. (Teorias como la del Si-
glo XVIII sobre el progreso indefinido; o la del XX de la
sociedad sin clases; o la de una democratizacion del po-
der politico)

C. La Filologia, con la totalidad de las ciencias cuil-
turales, se convierte en un instrumento capaz de recons-
truir el pasado institucional de la humanidad en tanto
que expresiones surgidas de modificaciones de la mente,
condicionadas, sin embargo, por las instituciones
definitorias de la infraestructura.

D. Todo lo expuesto, hasta ahora, por nosotros consti-
tuye tema de la Seccién IV de 1a N.C. viquiana en donde
bajo el subtitulo “En cuanto al Método™, se nos dice: “338.
Para completar el establecimiento de los principios que
han sido adoptados para esta ciencia, nos resta discutir
en este primer libro el método que debe seguirse... El cual
debe empezar donde empieza su propio tema... Por consi-
guiente, debemos remontarnos al pasado con los filélogos
y extraer estos principios de las piedras de Deucalidon y
Pirra; de las rocas de Anfién, de aquellos hombres que
salieron de los surcos de Cadmus o del duro nogal de
Virgilio”. En cuanto a los filésofos, “(el método)... debe-
mos obtenerlo de los sapos de Epicuro, de las cigalas de
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Hobbes, o de los hombres primitivos de Grocio; de aque-
Hos hombres que fueron arrojados a este mundo sin pro-
teccion o ayuda de Dios... grandes y salvajes como esos
Gigantes que llamamos Pies Enormes... “Es en el ambiente
de estos origenes cargados de mito que las instituciones
que adquirieron dominio sobre estos hombres salvajes pri-
mero cobraron forma. “A fin de descubrir la manera en
que los primeros pensamientos humanos surgen en el mun-
do de los gentiles... se requiere partir de alguna nocidn de
Dios, aiin de la que tiene el hombre mds primitivo, salvaje
y monstruoso... Ese hombre, cafdo en la desesperacion
frente a los acontecimientos de la naturaleza, requiere de
algo que lo venga a salvar” (C.N. 338-39). De qué mane-
ra, aplicando qué principio, de tales experiencias de la pre-
historia hemos de obtener conocimiento en cuanto al mé-
todo a emplear, para entender la Ciencia del Relato Hist6-
rico, Vico no nos dice nada que nos aclare el asunto.

Con estas afirmaciones anticipa Vico algunos aspec-
tos de la mentalidad que tienen los modernos y que po-
demos llamar “Biologia de la Religién”. En ella se le
atribuyen diversas funciones a la religidn tales como:
Liberar al hombre de la sujecién al determinismo natu-
ral, el cual es ciego. Lo cual tiende a promover su super-
‘vivencia institucional. Dar comienzo al proceso de cam-
bio (el proceso histérico que propiamente dicho es dife-
rente a la “historia natural”) basado en las modificacio-
nes de la mente. A través de tal demostracién del esce-
nario histdrico en que se desarrolla el teatro que podria-
mos llamar “la historia del animal humano” estd siendo
presentado y empieza a ser activado tanto por la natura-
leza de la mente humana como por la divina providencia
(el autor de la misma obra teatral)’.

Visto desde una perspectiva post-industrial percibimos
que la forma viquiana de convertir la Historia en Ciencia se
apoya en principios y valores provenientes de un subfondo
gndstico. Empero, lo que tiene mayor significado para ad-
quirir status cientifico proviene de estar de acuerdo con la
Etologia o ciencia de la conducta bioldgica de nuestra pro-
pia época; es decir, con una interpretacion filogenética del
comportamiento de homo-sapiens segin la cual el genoma
transmite no solamente caracteristicas somdticas sino au-
ténticos programas o complejos de comportamiento. ;De
esta manera se salvan no sélo las apariencias... sino tam-
bién las diferencias!. Este es un resultado que no podemos

3 Laobra de teatro, escrita por el norteamericano Thornton Wilder,
llamada La piel de nuestros dientes, (By the skin of our teeth) tam-
bién se ocupa de reconstruir la historia de la humanidad desde sus
origenes. Al desplegar en esto una mentalidad viquiana, no pienso
que Wilder haya estado influido por Vico.

dejar de admirar ya que establece una conciliacién con
reinterpretacion de las relaciones que pueden existir entre
la religién y la ciencia. Es mds, expertos en 1a RC han ano-
tado que Vico aplica el principio analftico asociado con el
método geométrico analizado por Descartes en su Respues-
ta a la Segunda Serie de Objeciones formuladas a sus Medi-
taciones Metafisicas, mencionado arriba.

8. Historia empfrica y cientificidad

El contraste de la visién viquiana con la manera em-
pirica de mirar la Historia consiste en que la visién em-
pirica describe de manera dispersa eventos que no rela-
ciona unos con otros. La visidn empirica tampoco ofrece
principios de interpretacion capaces de introducir orden
y coherencia en el pluralismo de los hechos; ni relacio-
na los eventos particulares con las instituciones en ung
estructura ideal y eterna. Estructura la cual por necesi-
dad deberia de dar cuenta del cambio; de un cambio que
exhiba un visible grado de coherencia. Una identidad
dentro de la diversidad. Al enfrentarnos con una Historia
ideal y eterna, nuestra bisqueda de eventos que confir-
men o desaprueben esta visién no sélo estd permitida sino
que se convierte en una necesidad. De lo contrario la re-
ferencia empirica requerida por la ciencia demostrativa
quedaria sin contenido al igual que las condiciones para
una falsificacién de la teoria. Por la simple razén de que
fa Historia mas que forma es una materia cuyo contenido
estd dado por nuestra experiencia del mundo?,

Para el caso de la Historia ocurre lo mismo que al
establecer la nocién de una ciencia demostrativa: Esta
ha sido interpretada cuando se aplica al anélisis y enten-
dimiento de lo que significa la invencién, por parte de
Vico, de la Historia como una ciencia demostrativa; en
la cual la separacién del qué del cémo debe mantenerse

4 Enlamisma forma una teoria que relacione los elementos de nues-
tro sistema planetaric ha predeterminado el objeto cuyo compor-
tamiento estd llamado a explicar o sistematizar: Precisamente nues-
tro Sistema Solar. De esta manera una teoria y su capacidad
predictiva se aplican a un objeto concreto ¢l cual ha sido bien iden-
tificado. El universo histérico constituye un dato de la experiencia
en ¢l mismo sentido en gue lo es ¢l universo fisico. La diferencia
consiste en ¢l hecho de que el estar dado de ninguna manera ex-
cluye que sea 1a expresi6n de una modificacion de la mente la cual,
en consecuencia, puede ser entendida en su totalidad por la mente
misma zl tratarse de una creacién y un desarrollo de 1a naturaleza
humana... la cual es a su vez, creacién de la Divina Providencia.
La divinidad tiene en su poder ¢l pian maestro de c6mo los asun-
tos de la historia mundial van a desarrollarse. El hombre en ver-
dad crea pero no a través de sus propésitos personales. El actia en
¢l drama hist6rico, debemos admitirlo, pero €l no escribid el texto
de la obra. Y tampoco estd dirigiendo a quienes se desempefian
como actores en €sa obra.
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en relacion con lo que estamos tratando de probar a tra-
vés de nuestra argumentacién.

La Historia debe convertirse en ciencia. Una forma del
saber en la cual e! experimento sea uno de sus elementos
constitutivos en cuanto saber cientifico. Sin embargo, no
puede ser ciencia en una forma completamente esponti-
nea, ingenua o de observacién sensorial que sirva como
instrumento a leyes obtenibles por induccién enumerativa.
Lo cual, para efectos de las teorfas de 1a actualidad, signi-
fica que un modelo tedrico debe ser inventado (demostra-
do) convirtiéndose en guia a las observaciones en busca
de una evidencia que le asigne una validacién apropiada.
Ello permitiria al historiador clasificar historias locales
y parciales especificas como casos particulares de una
eterna e ideal vinica. El modelo debe tener significado
operative en relacion con los eventos histéricos. Este sig-
nificado operacional es 1a razén para que se recurra a in-
formacidn especifica proveniente de las ciencias particu-
lares que cubren ¢l drea de la existencia histérica tal y
como nos han ensefiado la Filologia, la Arqueoclogia y otras
disciplinas. En las palabras de Le6n Pompa, un notable
experto en Vico: “Una aceptable explicacidin del método
de Vico deberia, por tanto, mostrar que era un método
para introducir en la Historia principios cientificos, y es
con tal proposito que deben entenderse las observaciones
que hace Vico mismo”. Esta consideracién postula una re-
lacién entre principios demostrados y los hechos histéri-
cos a efecto de que “a la teoria filosdfica se le asigne una
aplicabilidad particular con referencia a la Historia, mien-
tras que ésta debe convertirse en una ciencia en cuanto
sea realizable de acuerdo con una teorig filosdfica sufi-
cientemente sélida™

Vico, conscientemente y en forma directa aplica el
criterio de cientificidad, es decir, de un conocimiento
demostrativo inherente en la metafisica de la mente tal

5  Pompa, Leén: Un estudio de la Ciencia Nueva. Pdg. 84 Cambridge.
University Press, 1990,

A fin de tomar conciencia del racionalismo experimental y los cam-
bios que introduce (enfrentado al empirismo sensorial) el signifi-
cado y uso de los restos sintdcticos y seménticos del lenguaje a fin
de establecer la verdad, consiltese el escrito de Mario Laserna,
Wissenschaft als Demonstration bei Hobbes und Bacon, Wiener
Jahrbuch fiir Philosophie Band 89. De significado especial para
un correcto entendimiento de la cientificidad y de la RC en gene-
ral, es el significado que tiene la operacién mental 1lamada induc-
cidn en el siglo XVII. Si esto no se percibe con absoluta claridad
y, por el contrario, s¢ contindia aplicando la induccién como algo
enumerativo se estd falseando el asunto omitiendo dar debida aten-
cién a la advertencia que el mismo Bacon hace en su Novum
Organum Reflexidén n® 10.

como es utilizado por Bacon, Descartes, Hobbes, Spinoza,
Galileo, Locke y otros. Ciertamente no a la manera de
Hume, a pesar de que este utilice un universo de la sin-
taxis en materia lingiifstica el cual también tiene univer-
salidad. Sin embargo, la Semadntica es diferente. En Vico
se trata de una visién racionalista-demostrativa, la cual
estd basada en un método inductivo pero no enumerativo,
tal como ensefia Bacon en su Novum Organum, Reflexién
1055, A pesar de usar su universo lingiiistico en cuanto a
sintaxis se refiere a la par con una semaéntica gue es dife-
rente, pues se trata de una racionalista y demostrativa
basada en utilizar el método inductivo de Francis Bacon
en su forma auténtica. No tal y como se entiende vulgar-
mente. En consecuencia el presente Ensayo se limita a
mostrar que la nocién de cientificidad en el contexto de
una ciencia demostrativa, tal como la emplea Vico, es
idéntica con la que se usa en la R.C. El esquema demos-
trativo de este uso:

A. Se refiere a la vida institucional que estd unida en
una determinada manera al comportamiento individual.

B. Suministra una unidad de explicacion integrada a
diferentes dreas de la existencia social. Unidad la cual
establece un estilo de vida, (en nuestro mundo actual
habria como ejemplos: el socialismo enfrentado al siste-
ma capitalista; el individualismo occidental frente al co-
lectivismo soviético),

C. Se trata de un efecto o consecuencia de la existen-
cia social causado por una modificacién de la mente que
ocurre dentro de una estructura filogenética establecida
por Dios vigente en la naturaleza humana.

D. Las variables que se organizan en la funcién histé-
rica promovida por Vico consisten: i) De un elemento
filogenético; ii) del medio ambiente, y, en tercer lugar,
en proveer un instrumento a la supervivencia del grupo
social.

6  En estas condiciones no existe ninguna posibilidad de apropiarse
y aplicar el criterio de cientificidad especifico y constitutivo de la
Revolucién Cientifica. Ni tampoco en sus aplicaciones & la Filoso-
fia Natural ni ala ciencia de Hobbes de la sociedad civil. Manten-
gamos en mente que la iltima proposicidn de la Introduccién a
Leviatén (luego de hablar sobre el conocimiento de ka humanidad
obtenible a través de la introspeccién), declara: “Esta clase de
doctrina no admite ninguna otra demostracién™. Lo que significa
entre oiras cosas que la demostracién que se aplica a cada 4rea del
conocimiento depende tanto del tema como del contenido especi-
fico al cual se estd aplicando tal operacidn. ;Serfa ese el caso si se
tratase de una equivalencia de significado entre demostracion y
deducibilidad formal? ;No perderia todo sentido la observacién
Hobbesiana?
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9. El pensamiento viquiano y la revolucién
cientifica (R.C.)

Luego de exponer el qué de lo que he presentado sobre
la posibilidad de la Historia como ciencia de acuerdo con
los criterios que establece la R.C, llegamos al c6mo de
este programa. El aspecto clave estd en la manera de de-
mostrar que Vico aplica el criterio corriente en la metafi-
sica a la mente; concepcion propia a un racionalismo ex-
perimental de la cual la R.C. ha sido un efecto. La res-
puesta directa y sin ambigiiedades nos obliga a citar tex-
tos viquianos que establecen la forma y el método de la
cientificidad. En cuanto al contenido, una vez que la prio-
ridad del método sobre el contenido ha sido establecida,
existen excelentes y eruditas exposiciones de la C.N.; en
particular la de Le6n Pompa “Vico, un estudio en la Nue-
va Ciencia”. Esta clara y erudita exposicién analiza los
temas principales de la N.C. de manera sistemética, apo-
ydndose en el texto viquiano. '

Para probar una tesis sobre la base de citas de un au-
tor existen diversos requerimientos: i) Las citas carecen
de toda ambigiiedad en cuanto al tema tratado. Como es
el caso con la discusi6én Cartesiana del more geométrico.

ii) Cualquier ambigiiedad que exista, (y el texto
viquiano no carece de ellas como lo demuestra la varie-
dad de interpretaciones a que ha dado lugar) queda eli-
minada por las alusiones que hace el autor al uso en otros
autores. Para nuestro caso a los de la R.C. precisando
asf, un significado contextual.

10. Vico y su nueva ciencia

Para efectos de nuestra exposicién de la Ciencia Nue-
va generada por J.B. Vico debemos precisar dos condi-
ciones que permiten utilizar las citas para probar alguna
tesis que se esté proponiendo: 1. El texto citado no pue-
de contener ambigiiedades en cuanto al tema que esté
tratando. Ello equivale simplemente a una exigencia re-
querida para mantener fidelidad al pensamiento original
del autor. 2. Si existe alguna ambigiiedad, (y en el caso
de los textos viquianos su tradicional interpretacién pone
de manifiesto que si existen ambigiiedades) ésta debe
desaparecer porque el texto mismo implica el uso y sig-
nificado de los términos en que cada autor estd emplean-
do, segun su uso, las palabras. En nuestro caso, la refe-
rencia es al uso que se les da en la R.C. Claro estd, pre-
sentando una autoridad y determinando su significado
contextual. Al aplicar al método hermenéutico, se sigue
que, obrando conforme al método galileano desarrollado
en la escuela de Padua cualquier pretensién de estar ex-
poniendo la historia como una ciencia-debe inventar, (a

través de la induccién baconiana) las instituciones de una
historia eterna e ideal.

Conclusiones

a. El problema aqui expuesto tiene dos aspectos: Pri-
mero, ;es el caso de afirmar que Vico tiene un conoci-
miento claro de lo que significa la demostracién tal y
como la concibe la Metafisica de la Mente y tal como
sirve de vehiculo a la cientificidad? Para asi desembocar
en una visién veraz de la historia del hombre tal como la
ha experimentado en su propia existencia y tal como se
presenta en las artes (en la mecédnica, la metaldrgica, la
navegacion, la arquitectura, la medicina, la sociedad ci-
vil...). Segundo: tenia Vico claridad y una forma dife-
renciada de tomar conciencia de cémo la historia podria
ser tratada al modo de una ciencia demostrativa? ;Cua-
les son los datos que podrian servir para el modelo tedri-
co en el cual la naturaleza humana, la Divina Providen-
cia, y el devenir histérico desempeiian un papel de varia-
bles independientes entrelazadas dentro de una relacion
funcional apropiada a conducirnos a una demostracion
de la ciencia histdrica?. Por consiguiente, podemos pre-
guntar para concebir la posibilidad de hacer de la histo-
ria una ciencia: jEs acaso, necesario y conveniente pa-
sar por la etapa en que se crea, a partir de unos elemen-
tos preexistentes la sociedad civil? ;A 1a manera en que,
conforme a la concepcién usual de los politélogos, lo
hace Hobbes? ;0, cémo ocurre con la demostracion de la
posibilidad de la Metafisica dentro de la mentalidad
kantiana?

Concluyamos, entonces: Un aspecto significativo que
puede proveernos un contexto en el cual la Historia puede
convertirse en una ciencia seria: ;Qué tendria que haber
demostrado previamente la Revolucién Cientifica en su
Metafisica de la Mente, en relacién con las capacidades
de la mente misma?. Una conclusién inmediata que surge
de esta pregunta nos revelaria en qué medida la aplicacién
de criterios racionales serfa un intento fiitit como medio
de obtener una visién vilida del método viquiano si no
fuese integrandolo previamente dentro de la Metafisica de
la Mente. Visién de la mente que ha condicionado la posi-
bilidad de la R.C. en su aplicacién por Galileo al mundo
material y por Hobbes al de la sociedad civil.

b. A fin de comprobar que la Nueva Ciencia de Vico
resulta de aplicar a un campo particular de investigacién
el principio de la demostracion, no existe método mas
apropiado que presentar sus propios puntos de vista so-
bre el asunto. Afortunadamente tenemos referencias di-
rectas y exph’citaé, empezando con “Los métodos de es-
tudio en nuestro tiempo” con la afirmacién a efectos de
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que; “estamos en la capacidad de demostrar las proposi-
ciones geométricas porque nosotros mismos las creamos;
si fuese posible para nosotros suministrar demostracio-
nes a las proposiciones de la fisica estarfamos en capaci-
dad también de crearlas ex nihilo”. (Debemos anotar que
el original fatino no contiene ex nikilo como término para
decir que surge de la nada. Simplemente dice: “geome-
trica demonstramos quia facimus. Si fisica demostrare
posemus, seremus™. La razén para no incluir el término
ex nihilo es bastante clara dentro del racionalismo expe-
rimental. Si la geometria fuera una creacién ex nihilo,
un simple juego légico a la Hilbert, no podriamos saber
qué tipo de objetos serfan apropiados para su referencia
en una ciencia empirica; y no tendriamos en la geome-
tria como en realidad las tenemos, estas referencias, des-
de sus orfgenes en el antiguo Egipto con el hecho de es-
tar refiriéndose a relaciones espaciales. Kant se dio cuenta
de manera clara de este cardcter operativo-empirico de
las definiciones geométricas a pesar de ser construccio-
nes de la mente y no tener origen epistemolégico en la
referencia empirica. Es posible y muy probable que psi-
colégicamente hayan surgido de la praxis en describir
objetos. Pero tal origen no equivale a una validacién
_ epistemoldgica. Por consiguiente €l, Kant, definia su re-
ferencia como origindndose en la experiencia “y surgien-
do de la intuicién pura” sensorial pero no obstante a
priori, indicando asi que no es empirica. A este respecto
convendrfa tomar en cuenta la nota de pie de p4gina del
apéndice de Prolegomena con referencia al cardcter de-
mostrativo de la verdad geométrica. (En esta caracteris-
tica de la verdad geométrica, Vico, Hobbes y Kant coin-
ciden de manera plena).

Y asf en la Ciencia Nueva (349) Vico al comprobar la
presencia de una analogia entre ésta y la geometria, nos
dice: “...y la historia no puede ser mds cierta que cuan-
do aguel que la crea en sus objetos y hechos también es
el que la narra. Asi como la geometria cuando construye
el mundo de la cantidad tomdndolo de sus elementos, o
contempla el mundo mismo y de esta manerg estd crean-
do para si misma, también nuestra ciencia crea para si
misma el mundo de las naciones; empero con una reali-
dad aiin mayor pues son instituciones que tienen que ver
con asuntos humanos los cuales son mds reales que los
puntos, lineas y figuras. A través de esta accion creativa
el hombre trasciende sus poderes normales como una
criatura que pertenece al mundo de la naturaleza”.

Nos estd proponiendo Vico, aqui, algo que seria in-
aceptable para el realismo; nos estd hablando de algo que
es posible sin necesidad de que sea una existencia real.
En consecuencia, Vico exclama “;oh, lector!, estas prue-

bas tienen un cierto cardcter divino, ya que en Dios el
conocimiento y la creacion son una y la misma cosa”.
Esta analogia con los poderes divinos es también acogi-
da por Hobbes en la primera frase de su Leviatdn: “La
naturaleza (el arte por medio del cual Dios ha hecho y
gobierna el mundo} es imitada como en otras cosas por
el arte del hombre de suerte que puede crear un animal
artificial”. La mente humana (contrario a como ocurre
con los sentidos que siempre requieren ayudas) ejerce
actos de creatividad. Por lo tanto atraviesa las tres etapas
de la historia ideal y eterna.’

11. La reconstruccion de la historia en Vico

Nuestro problema ahora consiste en reconstruir el
descubrimiento metodolégico hecho por Vico en su pro-
pia mente de una Historia que es, por su esencia misma,
demostrable. Sélo asi puede concebirse una Historia que
tenga el cardcter de una ciencia. Dos aspectos requieren
ser considerados: 1.- Porque es la historia tradicional,
carente de aspecto cientifico, un producto subjetivo asi
como los informes de los eventos que nos transmite po-
seen validez meramente subjetiva ;Qué efecto de super-
vivencia para la vida de una comunidad tiene la historia
subjetiva trivial a fin de que una tal tendencia, como

7  Paraunabreve y clara exposicion de las relaciones que exis-
ten entre las variables, las funciones légicas y las operacio-
nes de “saturar” un texto, o sea reemplazar las variables por
constantes, puede el lector interesado consultar lo que dice
E. Nagel en La Estructura de la Ciencia, cap. 8 “Espacio y
Geometria”, secc. II, 2. El erudito profesor Nagel considera
que la demostracién es equivalente a la deducibilidad for-
mal. Por consiguiente encontramos, de su pluma, afirmacio-
nes como la siguiente: “cuando la geometria euclidea queda
discutida como una disciplina demostrativa, podemos igno-
rar los significados que atribuimos a los términos geométricos
en los axiomas y teoremas del sistema y podriamos reempla-
zar €308 términos con variables adelantando asi la tarea de
probar teoremas atendiendo sélo a las relaciones l6gicas que
resultan de las formas de los términos con que iniciamos la
discusién”. A continuacién, en un tono en que demuestra
cierta sorpresa no carente de confusién en cuanto a lasideas,
continia: “sin embargo, aungue con esto se trata de un pun-
to de vista bastante elemental, parece que esto no se les ha
ocurrido a ninguno de los antiguos matemdticos y filésafos
a pesar del hecho de que tenfan gran familiaridad con este
tema en conexidn con los argumentos de tipo silogistico”.
En una conversacién personal que mantuve con Nagel, poco
antes de su muerte, sugerf, a éste mi antiguo profesor de 16-
gica con el que mantuve una buena amistad después de que
quedé pensionado en la Universidad de Columbia, gue su
perplejidad probablemente se originaba en no haber toma-
do er cuenta gue en la geometria griega la demostracidn no
era equiparable con la deducibilidad formal, considerando,
esta, claro esta, como operacidén de la Mente. Ambas opera-
ciones de la mente. :
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cuestion de hecho, sea repetida en cada comunidad? ;De
manera andloga a las impresiones sensoriales individua-
les? La respuesta es que la narrativa histérica subjetiva
no intenta escribir historia cientifica sino promover, crear
conciencia en los individuos a través de una tal narrativa
de la identidad de la respectiva comunidad. En conse-
cuencia, la medida inicial que confronta Vico consiste
en redefinir lo que se entiende por conocimiento histéri-
co. Para ese fin es necesario definir, demostrar las cate-
gorias que van a constituir y construir la ciencia de la
historia, o mejor aiin, la historia como ciencia.

La analogfa con la ciencia galileana y newtoniana en
cuanto al rol creativo que debe desempefiar la mente es
demasiado obvia para requerir comentario. Por consi-
guiente, el primer principio para establecer Ia posibili-
dad de la historia como una ciencia consiste en estable-
cer ¢l papel de la mente en definirla y constituirla si-
guiendo el camino que Descartes en su discusién del more
geometrico llama el procedimiento del an4lisis, Toman-
do ese punto de referencia y de partida se hace necesario
establecer los pardmetros, es decir, las variables que vie-
nen a definir la funcién del acontecimiento histérico. Por
consiguiente, no se trata de una cuestién consistente en
explicar la sociedad civil a través de un modelo en el
cual la civilizacién se extiende mediante una influencia
directa y de una propagacidn; se trata méds bien de hacer
explicita una naturaleza humana compartida que avanza
por etapas predeterminadas, eso si, condicionada por un
medio ambiente natural y geopolitico en su lucha por
sobrevivir en relacién con el entorno que lo rodea.

Si alcanzamos una explicacién basada en un efecto de
imitaci6n el asunto entonces serifa: jpor qué imitamos?,
¢por qué la tecnologia ha logrado una aceptacién global?
La respuesta serfa: Porque da solucién a un problema del
que participamos todos y por consiguiente, tiene relacién
con el cardcter filogenético de la naturaleza humana. No
estamos repitiendo el fen6meno de las especies naturales
en sus respectivos nichos ecoldgicos a través de una espe-
cializaci6n de sus 6rganos perceptivos y motores. Esto por
la simple razén de que el homo-sapiens no se adapta al
mundo circundante con sus 6rganos sensoriales sino a tra-
vés de sus operaciones de tipo mental, a través de la tec-
nologfa. En otras palabras, el tiempo de la historia es més
darwiniano que newteniano. No existe ninguna relatividad
inherente al significado iltimo del proceso histérico; 1a
unica relatividad es de tipo espacial, geografica, climdtica,
geo-politica. Las variables utilizadas por Montesquieu en
su “Espiritu de las leyes” en el cual sin embargo, negando
que el puro azar sea la fuerza motriz del proceso, declara:
“y yo no creo que esta infinitud de variedad en las cos-

tumbres y leyes sea pensable como origindndose sélo en
su imaginacién”,

Continuando en formular los criterios que van a per-
mitir definir una ciencia de la historia, Vico establece: a)
se trata de fijar el tema que trata el asunto histérico; b)
luego deben precisarse las variables de esta funcién histé-
rica que se ha logrado definir. La funcién histdrica abar-
ca, en primer jugar, el proceso de supervivencia de una
comunidad dentro del proceso temporal, y las etapas por
las que este proceso atraviesa. El tercer elemento que se
requiere dentro de un método cientifico, corresponde a lo
que vulgarmente se designa como “salvar las apariencias”.
Con estos elementos ya el proceso de demostracién queda
terminado, en cuanto a las condiciones que se requieren
para llevarlo a cabo. Se ha formulado una estructura ideal
esquemdtica que pertenece a los elementos de una demos-
tracién, tal como ella se presenta en los conceptos que
hemos expuesto del siglo XVII. La prueba para demostrar
su veracidad y validez, mostrar claramente que se saca de
su aplicacién a un caso concreto de un método general
que garantiza la cientificidad es lo que le corresponde ha-
cer a la Ciencia Nueva tal como la presenta la inteligencia
de Vico. Y en este caso también hay que tomar er cuenta
el vocabulario empleado: la historia ideal tiene sus axio-
mas y sus reglas de deducibilidad. En el fondo se trata de
otro caso more geométrico, no en la significacién trivial
del método deductivo-axiomdtico, sino en el més serio que
se relaciona con el acto de descubrir, tal como ha quedado
expuesto en la Descartes.

12, Evidencia empirica y demostracién

La importancia de la acci6n demostrativa como base
de la cientificidad de un cierto campo de la experiencia
estd en que ella provee lineas directrices y orientaciones
para observar la realidad. No dando a conocer objetos
sensoriales, sino estableciendo-inventando relaciones
causales a través de conectar fendmenos. Y de esta ma-
nera nuestras observaciones vienen a aparecer como
sucediéndose una a otras en el tiempo. Y por otra parte
se establece que se trata de relaciones entre objetos y no
de observaciones de objetos aislados lo que constituye la
racionalidad. Mostrando y conduciéndonos hacia lo que
debemos observar como pertinente para el problema en-
tre manos. En otras palabras, dandonos criterios para pro-
ceder en una manera sistemadtica que nos permita esco-
ger entre alternativas; contrariamente a lo que hace el
instinto ciego cuando estd procediendo de manera
determinista como es el caso de los animales. Se trata de
sustituir los datos de los sentidos por principios que nos
gufan sobre c6mo observar, seleccionar y relacionar los
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datos sensoriales. Esa es la estructura de método que estd
relacionada con el proceso demostrativo funcional que
conduce o que expresa la cientificidad.

El problema en relacién con la historia se plantea
entonces de la siguiente manera: ;cudles son los hechos
y ¢cémo los vamos seleccionando de manera de tenerlos
relacionados y asi llegar a un resultado del que se obtie-
ne la historia externa e ideal de las naciones? Afirmar
que la ciencia de la historia es imposible significa entre
otras cosas que renunciamos a relacionar los eventos de
una manera causal, la cual es una forma que ( relacionar
eventos) asociada con la memoria y la imaginacién y que
se cumple bajo el patrocinio de una programacién
genética. La historia busca, a través de instituciones he-
chas por el hombre, establecer esta relacién no sélo de
manera causal sino continua, en una forma andloga a
como se procede en los temas y con los objetos que tie-
nen que ver con la filosofia de la naturaleza o ciencia de
la fisica. Ah{ se plantea el problema de c6mo se puede
considerar la ciencia histérica more geométrico. No sim-
plemente una imitacién externa de la geometria sino con-
cibiendo el proceso de demostracién. Se trata de no pen-
sar gue lo que se busca es un sistema deductivo formal
sino algo mds profundo como corresponde a las respues-
tas que da Descartes a las objeciones que se le hacen a la
Segunda Meditacién. Para lograr esto es necesario afir-
mar que dentro de la ciencia demostrativa la Geometria
tiene el status de ser un simple paradigma. Histéricamen-
te, como habiendo aparecido como el primero, mds sen-
cillo y mas fécil al cual se puede aplicar el método de-
mostrativo. Eso es lo que afirma Hobbes cuando, pen-
sando en aplicar el método demostrativo para la creacién
del Leviath4n anuncia que también utilizard el método
que siguié la mente para la creacion de la geometria;
siendo aquella “la primera ciencia que plugio a Dios en-
tregar a la humanidad”, y frente a la cual coincide con
Kant en lo que este expresa en el Prefacio B.

Por consiguiente, el “meollo del asunto” no es simple-
mente, como se ha creido, utilizar ¢l método geométrico
en su aspecto formal deductivo en otras dreas del conoci-
miento sino que se trata de aplicar a esas otras dreas preci-
samente lo que tuvo tal éxito en el drea de las relaciones
espaciales. Empero, es conveniente repetirlo en forma con-
tinuada, no se trata del proceso externo, sino de la utiliza-
cién de una facultad de la mente llamada demostracion,
en virtud de la cual se logra convertir un tema determina-
do en ciencia. Esa es, sin ninguna duda, la gran leccién
epistémica del Siglo XVII. El tema plantea una cuestién y
un problema que se expresaria diciendo que en el caso de
que existan unas funciones propias de la cientificidad his-

térica se trata de saturarlas en los lugares donde existen
variables con datos histdricos. Sin embargo, esta labor
implica redefinir qué son los datos histdricos. Por 1o tan-
to, ver la historia como un escenario en que los actores no
son individuos sino instituciones-sistemas de relaciones
entre individuos. Este es un proceso que ocurre en el tiempo
y se desarrolla a través de instituciones que responden a
una programacién filo-genética. Tal como se ensefia en la
biologia moderna, y especialmente en esa rama que sc 1la-
ma Etologia. Empero, para el caso de la historia, por tra-
tarse de seres humanos, el proceso se desarrolla sin el
determinismo ciego a que estdn sometidos las especies ani-
males diferentes al hombre, en las cuales la relacién entre
el organismo individual y el medio ambiente (el interno o
el externo) a que corresponden los organismos, ocurre a
través de una mediacidn institucional. Y no como ocurre
en la pura funcién animal de comer, defenderse, reprodu-
cirse, estar sometidos a un orden y unas jerarqufas socia-
les, morir, etc.

13. Las tres etapas del desarrollo

De ahi lo que Vico llama las tres etapas del desarro-
llo de la humanidad, las cuales se presentan en toda so-
ciedad de seres humanos. Y donde toman formas deter-
minadas por las circunstancias que condicionan el aspecto
especifico de estas relaciones. Lo que hay de nuevo en el
planteamiento de la historia conforme a la férmula Vico
es que ya sabemos en dénde debemos buscar los datos
que constituyen el sistema. El procedimiento es el mis-
mo que tiene lugar en las Ciencias Naturales y su estruc-
tura, para efectos de 1a mente, es similar. Se deben llenar
espacios no saturados de una funcién histérica con datos
que son dados por la experiencia.

En consecuencia, era necesario pasar por las siguien-
tes etapas para llegar a cste resultado que nos va a per-
mitir formular la idea de una Ciencia de la Historia que
tiene cardcter demostrativo y que viene a ser definida de
una manera operativa en relacin con la realidad empiri-
ca. En segundo lugar, tenfamos que establecer la estruc-
tura formal que rige dentro del modelo respectivo, como
es el caso de toda ciencia; en tercer lugar también seria
indispensable definir las variables y organizar las rela-
ciones en que estas intervienen con una mentalidad fun-
cional (lo que hizo el marxismo de manera diligente den-
tro de la formulacién de infraestructura y superestructu-
ra que se presentaba a través del materialismo dialécti-
co). Finalmente, era necesario organizar los datos a los
cuales se aplica la teoria, o sea las cualidades primarias
que tienen existencia histérica como objetos se vuelve
un factor indispensable. Si estas condiciones anteriores
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son satisfechas, uno ha encontrado la demostracién de
una historia ideal y eterna, en la cual ‘“el orden de las
ideas sigue aquel orden de las instituciones” (S.N. 238)
pero ya nos habfa dicho el nimero 236 en forma de ad-
vertencia: “la mente humana est4 naturalmente inclina-
da a seguir lo que los sentidos le presentan en forma ex-
terna al cuerpo, y solamente con gran dificultad liega
ella a entenderse a si misma a través de la reflexién”.
Esto fue hecho de manera diligente por Vico y mds tarde
por Marx. Este iiltimo (o sus discipulos responsables del
establecimiento del socialismo real, como se nos dice
ahora) pensaba que podia inventar la naturaleza humana
y no solamente dar a conocer estructuras y formas de
comportamiento postuladas en el acontecer histérico. Y
fue a través de este invento o formulacién de lo que es
una naturaleza humana nacida de elucubraciones inte-
lectuales que el socialismo cientifico se establecis. Y de
ahf que tuvo una duracién histérica bastante m4s corta
de lo que esperaban los entusiastas del sistema. Porgue
no hay duda de que Perestroika y Glasnost fueron lo que
comprobaron, como diria un 16gico de tendencias mo-
dernas en materias de ciencias sociales, que las constan-
tes con que los espacios vacios fueron llenados para pro-
.ducir una teoria con contenido empirico estuvieron la-
mentablemente equivocados. Lo que de ninguna manera
puede ser tomado ni como una refutacién que la historia
¢omo ciencia demostrativa no pueda existir, ni en segun-
do lugar que el modelo global democritico que se propa-
g6 a partir de los principios de Filadelfia y aliado con la
economia industrial capitalista haya llenado los espacios
vacios con constantes aproptadas a la solucién de los pro-
blemas que la misma sociedad industrial avanzada ha
creado.

14 . La etologia y la historia

En consecuencia existe una cierta urgencia para que
las personas familiarizadas con el comportamiento
filogenético que estudia la biologia moderna de la con-
ducta originada en K. Lorenz y en N. Tinbergen y otros,
debe estar buscando criterios para que entendamos y re-
flexionemos sobre los nubarrones oscuros que se estdn
presentando en el firmamento de la historia de finales
del siglo XX y que continuardn preocupandonos en el
siglo XXI. El fin de la historia, contrario a lo que algu-
nas predicciones optimistas que pensaron en un milenio
del capitalismo industrial una vez que desaparecié el mo-
delo marxista-leninista, no estd a la vista. Ese fin que
podrfamos Hamar de un Jerusalén Terrestre. Pero, sin em-
bargo, las amenazas contra el bienestar de la especie hu-
mana —ya sea a través del conflicto Norte-Sur o de la
crisis ecolégica que continda en aumentar su aceleracién

y amenaza— si estd avanzando de manera evidente®. Es
un problema de importancia evidente mostrar el conteni-
do empirico-experimental de una Teoria de la Historia
que adopta la estructura de una ciencia demostrativa. De
ahi que el experto en esta teoria viquiana, Leén Pompa,
haga una observacién a efectos de que “una forma acep-
table de entender el método de Vico tendria que mostrar
que se trata de una manera de lograr intreducir princi-

_pios cientificos en el estudio de la historia.” Y es, en el

contexto de este escenario que debe entenderse lo que
este autor, Pompa, nos estd exhibiendo. De ahi debe en-
tenderse que el objetivo por el perseguide es crear una
ciencia a la cual los fildsofos estdn Hamados a darle cer-
titud con sus razonamientos”, y que, ademds, para reali-
zar tales propésitos también pueden echar mano a lo que
digan los historiadores®. Se introduce, con este plantea-
miento, un escenario de intercambio de conceptos y ar-
gumentos entre modelo tedrico y eventos empiricos. Sin
embargo, la Ciencia Nueva, también desarrolla sistema-
ticamente, la posibilidad de elaborar un concepto de lo
que debe ser la historia como ciencia, el cual concepto
también serfa aplicable a las historias sectoriales o tribales
considerdndolas como modificaciones demostrativas de
la mente definidas frente a 4reas especificas. Estas con-
clusiones se deducen sin ninguna dificultad de lo ante-
rior. De tal suerte que debemos tener agradecimiento con
Vico por haber abierto a la actividad de los eruditos un

8  EnlaRevista Fortune, Agosto de 1955 el sagaz y bien informado y
cientificamente uitracompetente miembro fundador con A, Einstein
del Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, John von
Neumann, también miembro de la Comisién de Energia Atémica,
publicé un articule “;Podremos sobrevivir a la Tecnologia?” en el
cual plantea como un principio ger=ral la posibilidad de una cri-
sis-amenaza a nuestro planeta para fines del siglo XX. El escena-
rio de esta anticipada crisis lo determina ¢! hecho de que nuestro
medio ambiente no parece tener ni el tamafio ni la organizacién
adecuada en ¢l cual el progreso tecnolégico necesariamente ocu-
rre. Las predicciones un tanto sombrias que hizo este gran hombre
de ciencia en ese articulo, de mano de una impresionante serie de
argumentos y datos, anticipando tanto el deshielo de las capas
polares como el aumento de la polucién de la biosfera, los cam-
bios climitices asf como otros posibles desastres de tamaiio cds-
mico, pasaron sin afectar al establecimiento industrial. Casi me-
dio siglo mas tarde al premonitorio aviso de Joknny, en la Cum-
bre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1993, cundié la
alarma. Quizds ya fuese demasiado tarde para salvar nuestra
biosfera,

9  Le6n Pompa, 22 edicién de “Vico, un Estudio de la Nueva Cien-
cia” p. 90, Cambridge U.P. 1990. Yo tengo la clara sensacién de
que ¢! erudito Pompa encontrarfa la llave para resolver los enig-
mas que &l de manera tan sutil y seria detecta en el texto viquiano
si utilizara como hilo conductor del concepto de cientificidad el
mismo que se desarrollé durante la R.C. y con ¢l cual se llegé a
definir lo que se debe entender por “ciencia demostrativa”.
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horizonte tan fructifero. “La introduccion de principios
clientificos en la historia se puede lograr solamente cuan-
do se fundamenta la interpretacion de esta iltima sobre
principios que sean aplicables a la humanidad de todas
las naciones” El ideal eterno e histérico es por consi-
guiente una teoria empirica deducida de ciertas presupo-
siciones en cuanto a principios-leyes a los cuales esta-
mos obligados a reconocerles su validez de autoridad
cuando interpretamos las evidencias histdricas en deter-
minado sentido. Estas presuposiciones son necesarias
dentro de un sistema de interpretacion, pero ciertamente
no son validas a priori puesto que si no se encuentra una
interpretacion adecuada que permita presentar posibles
casos de falsificacidn; entonces habria que revisar esta
interpretacién e inclusive rechazarla, Por otra parte estas
predicciones tampoco son inductivas; son, sin embargo,
sometibles a verificacién, no directamente sino a través
de la aceptacién de esos hechos a cuya constitucién ellas
mismas contribuyen”.

Es evidente aqui que Pompa, a pesar de su inclina-
cién por una visién viquiana, pero con una aproximacion
clara al método racionalista experimental usa los térmi-
nos “a priori” e “inductivo” con el sentido que se les atri-
buye a esas modificaciones mentales por parte del
empirismo sensorial. De esta manera se estd desviando
un poco del contexto viguiano. Sin embargo, con rela-
cidn a una interpretacién que permita deducir de una lec-
tura del texto lo que viene a continuacién: esta interpre-
tacidn implica una sede diferenciada de afirmaciones: la
idea de una historia eterna ideal tiene forma deductiva;
sus premisas son todas necesarias dentro del sistema, o
sea que no son directamente falsificables o sometibles a
prueba de manera independiente aunque el sistema si lo
sea; la totalidad de la teoriz es empiricamente verifica-
ble a través de los hechos cuya interpretacién adecuada
hace posible’. “Y si asf se ven confirmadas entonces es-
tas preposiciones llegan a adquirir el estatus de leyes”,
Una vez que tal forma epistemolégica ha sido definida
l6gicamente, Pompa agrega una advertencia: “una cosa
es, claro estd, sugerir que tal concepcién servirfa para

10-11 El método inventado por Pompa para hacer del texto de Vico
2lgo coherente es el mismo que considera A. Einstein que se usa
en la ciencia modema fisica: “toda afirmacion conceptual esté to-
talmente restringida a la esfera conceptual, los conceptos, en cuanto
que tengan alguna base son —juzgados desde un punto de vista
l6gico— invenciones libres de la mente (junte con las proposicio-
nes que los conectan). Pero esos conceptos y esas proposiciones
exhiben su valor y justificacién exclusivamente a través de las co-
nexiones intuitivas que tienen con nuestras percepciones
(Erlebnissen). No existe una manera l6gica para deducir concep-
tos de nuestras experiencias crudas (“induccién™).

dar solucién a un problema con el cual Vico estd preocu-
pado, y otra mostrar que en realidad este concepto estd
en Vico™,

15. Historia y demostracion

Vamos a reconstruir usando el modelo y la categorfa
viquiana de explicacién como una modificacién de la
mente lo que Pompa hace, o sea, atraer del contexto
multidisciplinario histérico que se presenta en la Cien-
cia Nueva, a fin de dejar expuesto su esqueleto o estruc-
tura pura demostrativa -el mismo método seguido por
Hobbes al extender a la ciencia del hombre de la socie-
dad civil (Leviathan) el método de la geometria. Lo cual
él, Pompa, liberando los huesos 1dgicos de la carne y
sangre histérica de manera acertada y vdlida afirma: “este
es el método que Vico debe usar si va a ser interpretado
de forma coherente”. Muy cierto. Consecuentemente,
nosotros hemos, en el presente Ensayo, aplicado de ma-
nera perspicaz y fiel el método que se encuentra en Vico
tal como ha sido abstraido de la Ciencia Nueva por el
mismo Pompa.

Reflexiones finales: en las observaciones introduc-
torias a la parte I de este estudio sugerfamos que la Cien-
cia Nueva, de manera andloga a como Pallas-Atenea nace
de la cabeza de Jipiter, genera la Ciencia de la Historia.
O, si se quiere ahondar mds adn, la ciencia de una histo-
ria de la filosofia. La base y posibilidad de estos naci-
mientos inesperados en una ya sobrepoblada academia
estd siendo provista por la C.N. de Vico. En particular
por su postulacién de “un lenguaje mental comin a to-
das las naciones, el cual de manera uniforme vaya a to-
mar posesion de lo que es posible como realizacion en la
circunstancia social humana pudiéndose expresar a tra-
vés de tantas y diversas modificaciones como existan
cosas que tengan aspectos diferentes”. En otras palabras,

Esto es igualmente cierto, tanto para conceptos como “rojo”, “dr-
bol”, como para conceptos como “distancia”, “dtomo”, etc.”.

Carta a Mario Laserna del 22 de septiembre de 1953. Especial-
mente significativo para nuestra argumentacion en relacién con la
R.C. es el pronunciamiento de Einstein cuando rechaza la “indue-
¢i6n” como un proceso meatal 16gicamente deducible de nuestras
experiencias primitivas o crudas. Un punto de vista que a este res-
pecto se puede encontrar también en Bacon quien expresamente
rechaza la induccién enumerativa.

Esta observacion mds adelante se encuentra también “esta inter-
pretacién darfa una solucién a los problemas que confrontamos
cen Vico aunque si esta es parte de su teorfa e§ cosa que seria ne-
cesario verificar”. En relacién con la R.C. uno simplemente puede
decir: claro que es de Vico! Y proviene de la metafisica de la mente
que dio origen ala R.C.!
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al introducir y aplicar la nocién de “modificacién de la
mente” y ubicar ahi la demostracién como principio de
cientificidad se abre una amplia posibilidad de horizonte
a la actividad de la razén. Horizonte en el cual cada mo-
dificacién especifica de la mente puede dar lugar a una
ciencia nueva. Una creacién de la mente —cada ciencia
nueva— que presupone la teoria general de Vico de la his-
toria como la idea ideal eterna en sus modificaciones mds
profundas. Tal fundamento de cientificidad para que sir-
va de guia en el escribir la historia especifica de cada

comunidad, he ahi lo que puede ser una confusidn. Y esta
posibilidad se hace posible mediante una aplicacion se-
ria y sistemitica de las ensefianzas que encierra la obra
maestra de Vico. Quien es, ademds, perfectamente cons-
ciente de este su descubrimiento magnifico (C.N. 162):
“Este lenguaje comiin mental es el propio de nuestra cien-
cia; su luz permitird a los eruditos en materias
lingiiisticas construir un vocabulario mental comiin a
todos los lenguajes diversos articulados tanto de los vi-
vos como de los muertos™2.

12 Esta ciencia particular tiene su origen en un principio propio del vocabulario mental. A fin de demostrar tal ciencia particular la mente debe
previamente haber captado como sus modificaciones mismas dicen relacién a su propio desempefio en generar, en cuanto necesidad histérica, una
R.C. Solamente entonces se puede concebir que la R.C. haya tenido lugar. Y respecto a la cadena de modificaciones de la mente, causa de la
aparicién de nuevas ciencias, ello 50lo se percibe posteriormente a través de la R.C. a la cual ha dado cuerpo ¢l método analftico-resolutivo del
more geométrico cartesiano. Solamente as{ puede surgir la Ciencia Nueva de Vico. Y, a través de ella, las ciencias particulares relacionadas con el
desarrollo histérico de cualguier 4rea especifica del conocimiento cientifico, incluyendo una Ciencia de manera como ta cientificidad puede ser
aplicada a un tema o drea precisa de conocimiento. En consecuencia Pompa afirma con sobrada razén (op. cit. p. 132) “Vice ha derivade de la
idea eterna de la historia un principio en virtud del cual la etimologia misma puede convertirse en una disciplina cientifica”. Reflexionando
sobre esto tres generaciones después de Vico y considerando los elementos constitutivos de la vida histérica de 1a mente en las revoluciones
cientfficas, las cuales son cualitativamente diferentes a las analizadas por I. Bernard Cohen en su libro-catdlogo “Revotucién en la Ciencia”, Kant
llega a la conclusién (B xiii) de que “la razén solamente entiende aquello que ella misma, de acuerdo con sus mismos propdsitos, estd en

capacidad de producir”. :
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LA FAMILIA PHAKOPSORACEAE (UREDINALES) EN
EL NEOTROPICO - IV. GENEROS: CROSSOPSORA,
CEROTELIUM, PHRAGMIDIELLAY CATENULOPSORA

por
Pablo E. Buritica C.*

Resumen
Buritic4, Pablo E.: La familia Phakopsoraceae (Uredinales) en el neotrépico — IV. Géneros
Crossopsora, Cerotelium, Phragmidiella y Catenulopsora. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 23(88):
407-431. 1999. ISSN 0370-3908.

Se describen las especies de Uredinales Neotropicales de los géneros Crossopsora,
Cerotelium, Phragmidiella y Catenulopsora, correspondientes a la familia Phakopsoraceae.

Palabras clave: NeotrSpico, Uredinales, Phakopsoraceae.
Abstract

The Neotropical species of Uredinales-Phakopsoraceae belonging to the genera Crossopsora,
Cerotelium, Phragmidiella and Catenulopsora are described.

Key words: Uredinales, Phakopsoracea, Neotropic.

Introducecion Géneros
Esta es la cuarta entrega, del trabajo global refe- 9. CROSSOPSORA H. & F. Sydow, Ann. Mycol. 16:
rente al tratamiento taxondémico de las especies de la 243, 1918.

familia Phakopsoraceae, en el Neotrépico. Las publi- L. vphi (Sidow & Butl
caciones anteriores se han hecho en esta misma revista Especie tipo: Crossopsora zizyphi (Sidow utler)

y bajo el mismo formato. Las referencias incluidas en H. & P. Sidow, L.c.

este trabajo engloban las correspondientes a las entre- = Cronartium zizyphi H. &P. Sydow & Butler, Ann.
gas anteriores. Mycol. 10: 268, 1912.

Tipo: no escogido. Colecciones designadas sobre
Zizyphus oenopliae Miller (Rhamnaceae): INDIA:
*  Profesor Titular Universidad Nacional de Colombia, Medellin. Madras, Godavari, Samalkot, 4 Feb. 1909, E.J. Butler
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1594; Dacca, 16 Mar. 1910, A.L. Som (E.J. Butler 1492)
Dacca, 16 Mar. 1910, A.L. Som (E.J. Butler 1491).

Anamorfo: Macabuna zizyphi (Patouillard) Buriticd
& Hennen, Rev. Acad.Colombiana Cienc. 19(72): 50,
1994.

= Uredo zizyphi Patouillard, Bull. Soc. Myc. Francia
12: 135, 1896.

Tipo: sobre Zizyphus sp. (Rhamnaceae), VIETNAM;
Tonkin.

Espermogonio en ¢l grupo VI (Hiratauka & Hiratauka,
1980). Anamorfos en Macabuna Buriticd & Hennen;
Peridipes Buritici & Hennen; Malupa Ono, Buritica y
Hennen y Physopella Arthur. La mayoria de especies en
Malupa con soro profundo y parafisos largos; teliosoro
subepidermal en origen con tejido hifoide periférico o
parafisos, erumpente en columnas filiformes; teliosporos
unicelulares, pigmentados, en cadenas fuertemente uni-
das, con espacics intersticiales entre los esporos, poro
germinativo linico; germinacion sin reposo; metabisidio
cxterno.

Distribucion; especies tipicamente tropicales en
América, Africa y Asia; sobre especies de las subclases
Magnoliidae, Hamameliidae, Dilleniidae, Rosidae y
Asteridae.

Ciclo de Vida; completamente expandide y reduci-
do; especies autdicas, isomérficas y dimérficas.

Clave para especies:

1. Anamorfo en Peridipes, sobre leguminoseae,

Hymenaea ... Crossopsora hymenaeae Buritica y
Hennen.
1. Anamorfo en Malupa o Physopella.................... 2

2. Anamorfo en Physopella, sobre Vitaceae,
CUSSIUS coeereerreecrreerienrsersresssnte s rassssbssetrasss s s rsnnnns
....... Crossopsora wilsoniana (Arthur) Arthur

2. Anamorfo profundo en Malupa;

Sobre Asclepidiaceae

1. Abundantes parafisos septados en el himenio del
anamorfo, parafisos periferales del teliosoro rec-
(08 ¥ JAPZOS oottt

Crossopsora asclepidiaceae Buriticd & Hennen

1. Parafisos en el himenio ausentes, parafisos en la

periferia del teliosoro rectos y cortos..........ce.e.
.............. terereesennnineenees CHOSSOpSOTA mateleae Dale.

Sobre Apocynaceae

1. Parafisos del soro anamdrfico rectos, con mas de

100 um de largo .........c....... Malupa condilocarpi

(Jackson & Holway) Buritici & Hennen
Parafisos periferales del anamorfo, incurvados, y
de menos de 50 pm de largo ... 2

2. Parafisos periferales del teliosoro > 80 ym de
largo.............. Crossopsora angustata J6erstad

2. Parafisos periferales del teliosoro < 80 um de
1argo ...covvvveverene Crossopsora stevensii Sydow.

Sobre Piperaceae

1.

Soro de Malupa con parafisos hialinos, flexuosos .
... Malupa piperinum (Sydow) Buriticd & Hennen.

Sobre Malpighiaceae

1.

1.

Parafisos del anamorfo cortos, ornamentacién de
los esporos irregular, con dreas lisas y verrugas
alargadas. ..o
Crossopsora notata (Arthur & Johnson) Arthur.

Parafisos del anamorfo largos, ornamentacién de los
esporos de espinas uniformemente distribuidos .....
...Crossopsora byrsonimatis_(Hennings) Peterson

Sobre Bixaceae

1. Parafisos del anamérfo curvados ..oooceevveeeveveeeeens

...Crossopsora bixae Buritica.

Sobre Solanaceae

1.

Parafisos largos y delgados en el anamorfo, sobre
Cyphomandra y Solanum ...,
................. Crossopsora uleana (Sydow) Peterson

Sobre Asclepidiaceae

1.

Abundantes parafisos septados en el himenio del
anamorfo, parafisos en la periferia del teiosoro
rectos y largos ... .

Crossopsora ascleptdmceae Burltlcé & Hennen

. Parafisos en el himenio del anamorfo ausentes,

parafisos en la periferia del teliosoro rectos y cor-
1107 SO Crossopsora mateleae Dale

9.1 Crossopsora asclepidiaceae Buriticd & Hennen,

. NOV,

Tipo: sobre Asclepidiaceae, BRASIL: Bahia, 20 Km.
N. de Vitoria de Conquista, 9 Mar. 1984, J.F & M.M.
Hennen 84-227,



BURITICA C.P.: LA FAMILIA PHAKOPSORACEAE (UREDINALES) EN EL NEOTROPICO - TV 409

Anamorfo: Malupa peckoltiae {Sydow) Buriticd &
Hennen, comb. anamorph. nov.

= Uredo peckoltiae Sydow, Ann. Mycol. 1: 332, 1903.

Tipo: sobre Peckoltiae pedalis Fournier (Asclepidia-
ceae), BRASIL: Goyas, s.d., Gardner.

= Uredo apocynaceae Hennings, Hedwigia 48%: 3,
1908.

Tipo: sobre Cyathostelma sp. (Asclepidiaceae), BRA-
SIL: Sao Paulo, Serra de Cantareira, Mar. 1903,
Puttemans 694.

Spermogoniis adhuc ignotis. Soriis anamorphis in
Malupa, hypophyllis, aggregatis, rotundatis, flavidis,
subepidermalibus, poro centrati aperti; hymenio con-
cavus, subepidermalibus; paraphysibus rectus vel
curvatis, 36-60 X 6-9 um; pariete 1.0-1.5 u crassa, 4 ym
incrssata dorsalibus in paraphysis curvatis; sporiis
flavidis, elipsoideis, 27-32 X 20-23 pm; pariete 1.0-1.5
pm crassa, aequaliter, minute echinulatis; poro
germinationis 2-4 circa aequator. Soris teleutosporiferis
hypophyllous, filiformibus, brunneis, rectangularibus, 30-
36 X 8-12 um; pariete flavide, | um crassa, aequaliter,
uniporis germinationis subaequatorialibus.

Espermogonio desconocido. Anamérfo en Malupa,
hipéfilo, solitarios & en grupos, circular, amarillento,
subepidermal, abierto por un poro; himenio céncavo,
subepidermal; parafisos rectos, 36-50(-60) X 6-9 um;
pared hialina, 1.0-1.5 pm gruesa; parafisos periféricos
curvados, 36-40 X 6-9 um; pared amarillenta, hasta 4 ym
de gruesa dorsalmente; esporos de Malupa amarillentos,
de elipsoides a ampliamente elipsoides, 27-32 X 20-23
pm; pared 1.0-1.5 pm de gruesa, uniforme, finamente
equinulada; poros germinativos, 2-4, mas 6 menos
equatoriales. Teliosoro hipéfilo, filiforme, café claro,
solitarios; parafisos periféricos suavemente curvados, 30-
50 X 6-8 um ; pared amarillenta, hasta 4 pm de grosor;
teliosporos en cadena formando vellos largos y compac-
tos, 7-8 esporos a través, carmelitos, rectangulares, 30-
36 X 8-12 um; pared amarillenta, 1 pm de grosor , uni-
forme; poro germinativo Gnico, abajo del ecuador.
Germinacién sin reposo.

Distribucién: Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Asclepidiaceae, sobre
Peckoltia pedalis Fournier, BRASIL. Goyaz, s.d., Gardner;
sobre Schubertia grandiflora Martius; BRASIL. Para,
Castanhal, 5 Jul. 1960, Alburquerque 779; sobre
Asclepidiaceae, BRASIL. Bahia , 20 km. N. Victoria de

Congquista, 9 Mar. 1984, J.F. & M.M. Hennen & Goncalves
84 - 227 (tipo); Itubera, Fazenda Inferno Verde, 15 Sep.
1978, Cardozo 78 - 76; Minas Gerais, Lavras, 15 Jun. 1988,
JF & MM. Hennen & Ono 88 - 320; 88 - 323; Sao Paulo,
Serra de cantareira, Mar. 1903, Puttemans 694.

Observaciones: esta especie se separa de Crossopsora
mateleae Dale, por los parafisos en el himenio del
anamoérfo y por su septacién; asi como por los parafisos
largos en la boca del teliosoro. Los teliosporos también
son mds cortos y anchos.

9.2 Crossopsora mateleae Dale, Mycol. Paper CM.I
59: 4, 1955.

Tipo: sobre Matelea viridifolia (Mever) Woods
(Asclepidiaceae), TRINIDAD: River State, Diego
Martin, 4 Mar. 1947, W.T. Dale 1335,

Anamorfo: Malupa mateleae Buriticd. En: Buriticd
& Pardo-Cardona, Rev. Acad. Colombiana Cienc.
20(77): 187, 1996.

Tipo: el mismo que para el teliomorfo.

Espermogonio desconocido. Anamorfo en Malupa,
anfigineo, redondo, en grupos, carmelito, subepidermal,
abierto por un poro; himenio céncavo, subepidermal,
aparafisado; parafisos periféricos curvados, 25-58 X 8-9 um;
pared amarillenta, hasta 5 ym de gruesa dorsalmente; es-
poros de Malupa carmelitos, de elipsoides a ampliamen-
te elipsoides, como angulares, 29-33(-37) X 20-33 pm;
pared amarillenta, 1 pm de grosor, uniforme, finalmente
equinulada; poros germinativos 3-5, mds 6 menos
equatoriales. Teliosoro hipéfilo, filiforme, café obscuro,
solitario; parafisos periféricos rectos en el borde del soro,
21-35 X 8-10 um; pared amarilienta, hasta 5 pm de grue-
sa; teliosporos en cadenas formando vellos largos y com-
pactos, 5-7 esporos a través, carmelitos, rectangulares,
40-55 X 6-9 pm; pared amarillenta, ! pm de grosor, uni-
forme; poro germinativo inico, abajo del equador.
Germinacién sin reposo.

Distribucién: Antillas, Centro América.

Especimenes estudiados: sobre Asclepidiaceae;
Gonolobus broadwayi Schlechter. TRINIDAD. N. Coast
Rd., 27 Ene. 1952, Baker. Sobre Matelea maritima
(Jacquin.)Woods, GRENADA.31 Ene. 1946, Baker. So-
bre Matelea viridifolia (Meyer) Woods, TRINIDAD. River
State, 4 Mar. 1947, Dale.(Tipo); ST. VINCENT. Belle
Isle , 4 May. 1948, Dale; TOBAGO. Kin’s bay, 27 Ago.
1947, Dale; Sobre Macroscepis sp., GUATEMALA.
Zacapa, 1 Ene. 1908, Kellerman 7022.
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Observaciones: como sélo hasta 1955, Dale (l.¢.)
aclard la situacidn de esta especie respecto a Crossopsora
stevensii Sydow sobre Apocynaceae, es posible que su
rango geografico sea més amplio. Registros hechos para
el Brasil pertenecen a Crossopsora asclepiadaceae
Buriticd & Hennen.

Sobre Apocynaceae.

1. Parafisos del soro anamérfico reEtos, con mds de
100 pm de Largo ..o
Malupa condilocarpi (Jackson & Holway) Buriticd

& Hennen.

1. Parafisos periferales del anamorfo, curvados, me-
105 de 50 pm de 1argo .......covvvvicirincrncccininen, 2

2. Parafisos periferales del teliosoro > 80 um de
largo............ Crossopsora angustata Joerstad.

2. Parafisos periferales del teliosoro < 80 ym de
largo....cccceev.... Crossopsora stevensii Sydow.

9.3 Malupa condylocarpi (Jackson & Holway)
Buriticd & Hennen, comb. anamorph. nov.

= Uredo condylocarpi Jackson & Holway, En: Jackson,
Mycologia 23: 493, 1931.

Tipo: sobre Condylocarpon rauwdlfiae Mueller
(Apocynaceae), BRASIL. Sao Paulo, Sao Joao, 2 Jul.
1922, EW.D. & M.M. Holway, 1986.

-De acuerdo con la morfologia del soro y los esporos,
esta especie anamorfica, es sin duda un miembro del gé-
nero Crossopsora Sydow. Hasta ahora solo se conocia el
tipo, pero aqui se han estudiado 3 colecciones nuevas, en
las cuales, desafortunadamente no se observé el estado
teliomérfico.

Distribucién: Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Condylocarpon
rauwolfiae Mueller (Apocynaceae), BRASIL. Sao Paulo,
Sao Joao, 2 Jul. 1922, EW.D. & M.M. Holway 1986 (tipo).
Sobre Condylocarpon spp. (Apocynaceae), BRASIL. Sao
Paulo cerca a Conchal, Fazenda Campininha, 5 Jul, 1988,
Lépez-Franco & de Carvalho, 88-414; Minas Gerais, cer-
ca a Monte Bello, Fazenda Monte Alegre, 3 Jun. 1988,
JE & MM, Hennen & Ono 88 - 182; 88 - 161.

9.4 Crossopsora stevensii Sydow, Mycologia 17: 255,
1925.

Tipo: no designado. Colecciones citadas por el autor,
sobre Echytes tomentosa Vahl. (Apocynaceae), TRI-
NIDAD: Cumuto, 16 Ago. 1922, F.L. Stevens; sobre

Mandevilla scabra Schumann (Apocynaceae),
GUYANA (British Guina); Rockstone, 17 Jul. 1922,
F.L. Stevens 490 - 491.

Anamorfo: Malupa mandevillae (Mayor) Buritic4. En:
Buriticd & Pardo-Cardona, ........cceceeevienivnierevernesnisrenas
Rev. Acad. Colombiana Cienc. 20(77): 187, 1996.

= Uredo mandevillae Mayor, Mem. Soc. Neuchatel
Sci. Nat. 5: 591, 1913.

Tipo: sobre Mandevilla cf. mollissima (H.B.K.)
SCAUMARDN ... e e
(Apocynaceae), COLOMBIA: Antioquia, entre
Sabaletas y Titiribi, 15 Sep- 1910, E, Mayor 226.

Espermogonio desconocido. Anamérfo en Malupa,
hipdfilo, solitarios o en grupos en la misma lesién, abier-
tos por un poro, subepidermales; himenio céncavo,
parafisos rectos, 34-50 X 6-11 um; pared 2-4 pm engro-
sada en el dpice, amarillenta; parafisos periferales
curvados, 30-40 X 6-11 pm; pared amarillenta, 1.0-1.5
pm de grosor, uniforme, finamente equinulados; poros
germinativos imperceptibles, varios, supra- equinulados.
Teliosoro hipéfilo, filiforme, café obscuro, solitarios;
parafisos periféricos, suavemente curvados, en el borde
del soro, 30-60 X 6-8 pm; pared amarillenta, hasta 4 ym
de gruesa; teliosporos en cadenas formando vellos largos
y compactos, 5-7 esporos a través, carmelitos, rectangu-
lares, 50-58 X 8-14 pm; pared amarillenta, 1.0-1.5 pm
de grosor, uniforne; poro germinativo inico, alrededor
del ecuador. Germinacidn sin reposo.

Distribucién: Centro América, Antillas, Colombia.

Especimenes estudiados: sobre Apocynaceae,
Mandeville hirsuta (Richard) Schumann, (=Mandevilla
tomentosa (Vahl) Kuntze), TRINIDAD: Cumuto, 16 Ago.
1922, Stevens 933 (syntipo); Maracas Bay Rd., 3 Mar.
1947, Baker, Cumuto, Arepo Savanna, Abr. 1913, Thaxter,
La Selva Valley, Abr. 1913, Thaxter; Lady Chancellor Rd.,
18 Mar. 1921, Seaver 3258; Piarco Savanna, 15 Mar.
1921, Seaver 3285, O-Meara Savanna, 22 Mar. 1921,
Seaver 3297. Sobre Mandevilla scabra Schumann,
GUYANA (BRITISH GUIANA). Rockstone, 17 Jul. 1922,
Stevens 490-491 (syntipo). Sobre Mandevilla subsaginata
(Ruiz & Pavén) Woods., GUATEMALA. Santa Rosa,
Cuilapa, 20-27 Nov. 1940, Standley 77952,

Observaciones: esta es la primera vez que los parafisos
del teliosoro son descritos para las especies de Crossepsora
sobre Apocynaceae y las que parasitan Asclepidiaceae.
Anteriormente se pensd que los teliosporos eran produci-
dos exclusivamente en el anamérfo.
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9.5 Crossopsora angustata Joerstad, Arkiv. Bot. Ser.
2,3(14): 448, 1956.

Tipo: sobre Echites sulphurea Velloso (Apocynaceae),
BRASIL: Mato Grosso, Guayab4, 19 Jun. 1922, G.O.
Malme.

Anamorfo: Malupa joerstadae Buriticd & Hennen, sp.
anamorph. nov.

Tipo: sobre Echites sp. (Apocynaceae), BRASIL: Sao
Paulo, Horto Forestal en Luis Antonio, 8 Jul. 1983,
JF& MM. Hennen & C. Adell 83 - 528.

Scrits, anamorphiis, hypophyliis, minutissimae,
flavidiis, subepdermalibus; paraphysibus lateralibus
curvatis, 27-32 X 5-9 um; pariete flavidi, usque 4-6 um
incrassatis; sporis ellipsoideis, 26-30(-36) X 19-24 um;
pariete flavidi, 1.0-1.5 um crasso, aequaliter, minute
equinulatis, poros germinationibus 4-5, aequatorialibus.

Espermogonio desconocido. Anamorfo en Malupa,
hipéfilo, circular, solitarios, amarillo pdlido, subepider-
mal, abierto por un poro; himenio céneavo, subepidermal,
aparafisado; parafisos periféricos curvados, 27-32 X 5-9
- um; pared amarillenta, 4-6 pm gruesa dorsalmente;
esporos de Malupa, amarillo pilido, elipsoides, 26-30(-
36) X 19-24 pm; pared amarillenta, 1.0-1.5 pm de gro-
sor, uniforme, finamente equinulada; poros germinativos
4-5, mas o menos equatoriales. Teliosoro hipéfilo, fili-
forme, café, en grupos; parafisos periféricos rectos en ¢l
borde del soro, 80-150 X 3-5 pym; pared amarillenta, 2-3
pm de gruesa; teliosporos en cadenas formando vellos
largos y compactos, 5-6 esporos a través, carmelitos
tectangulares, 40-56 X 5-8 pm; pared amarillenta, 1 um
de grosor, uniforme; poro germinativo une, hacia un ex-
tremo. Germinacién sin reposo.

Distribucion: Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Apocynaceae, Echites
sulphurea Velloso, BRASIL. Matto Grosso, Guyab4, 19
Jun. 1922, Malme (tipo). Echites sp. BRASIL. Sao Paulo,
Horto Forestal at Luis Antonio, 8 Jul. 1983, L.F & M.M.
Hennen & Adell 83 - 528 (tipo de Malupa joerstadae
Buriticd & Hennen); 83 - 527; 21 Feb. 1984, 84 - 205.
Sobre Apocynaceae, BRASIL. Sac Paulo, Sao Manoel,
15 Mar. 1983, Hennen & Figueiredo 83 - 58; Horto Fo-
restal Luis Antonio, 29 May. 1988, I.F. & M.M. Hennen
& Ono 88 - 55.

Observaciones: cuando Joerstad (l.c.) describid esta
especie, solo menciond los teliosoros y teliosporos, e in-
dicé que parecia tener un ciclo reducido. En este estudio

encontramos el soro anamorfico, que es muy pequefio ¥
de corta duracién; pues, no se encuentra en todas las
muestras. Esta especie parece estar perdiendo la necesi-
dad de usar su estado anamérfico.

Sobre Bignoniaceae
9.6 Crossopsora crassa Buriticd & Hennen, sp. now.

Tipo: sobre Xylophragma myriantha (Chamisso)
Sprague (Bignoniaceae), BRASIL: Minas Gerais, 5.W.
de Leopoldina,en la carretera hacia Juiz de Fora, 14
Nov. 1976, JF & M. M. Hennen 76-648.

Anamorfo: Malupa crassa Buriticd & Hennen, nom.
anamorph. nov.

Tipo: el mismo que para el teliomorfo

Spemogoniis adhuc ignotis. Anamorphiis in Malupa,
hypophylliis, dispersis vel 3-5 aggregatis, minutis,
erumpentis, crateriformibus, subepidermalibus; hymenio
semiconcavo, profunde inmersi; paraphysiis peripheralis
elevatis per contextus hiphoideis, curvatis, septatis,
ramificatis, 30-35 X 9-12 um; pariete flavidi, 6 ym
incrssata dorsalibus; sporiis obovoideis, 31-39 X 18-23
um; pariete palide, flavidi; 0.5-1.0 um crassa, minute
echinulati; poriis germinationis 2, uni superne uni
inferne. Soris teleutosporiferis hypophyllis, solitariis vel
aggregatis, subepidermalibus; 40 pm latiis;contextus
hiphoideis peripheralis; teliosporis cuboideis
rectangularibus, 35-45 X 9-11 um, brunneis; pariete
externis usque 2 pym crassa, internis usque 1 pym; uniporis
germinatio is versus extremis.

Espermogonio desconocido. Anamorfo en Malupa,
hipéfilo, dispersos o en grupos de 3-5, pequeiio 0.1-0.25
pm de didmetro, subepidermal, erumpente, crateriforme;
himenio semicéncavo, inmerso en el tejido del hospedante;
parafisos periféricos levantados por tejido hifoide,
curvados, ramificados, septados, 30-35 X 9-12 pm; pared
amarillenta, hasta 6 um de grosor dorsalmente; esporos de
Malupa, obovoides, 31-39 X18-23 ym; pared pélida, ama-
rillenta, 0.5-1.0 pm de grosor, ocasionalmente 1-2 pm en
el dpice, finalmente equinulada; poros germinativos 2, uno
hacia el dpice el otro hacia la base. Teliosoro hipéfilo,
solitarios o en grupos, subepidermal; himenio plano,
subepidermal; teliosporos en cadenas largas unidas late-
ralmente para formar filamentos, 5-6 esporos a través, 40-
45 um de ancho, hasta 1 um de largo, tejido hifoide en la
periferia, teliosporos cuboides-rectangulares, 35-45 X 9-
11 pum, carmelitos; pared externa de los esporos exteriores
hasta 2 ym de grosor, interna hasta 1 um; poro germinativo
tnico, en un extremo. Germinacién in situ, sin reposo.
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Distribucidn: conocida solo en el este del Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Bignoniaceae,
Xylophragma myriantha (Chamisso) Sprague, BRASIL.
Goias, 5 Km. W. de Estreito, 19 Nov. 1977, JF & M.M.
Hennen 77 - 230; Minas Gerais, 50 Kms. SO. de
Leopoldina, en la via a Juiz de Fora, 14 Nov. 1976, J.F,
& M.M. Hennen 76 - 636; 76 - 648 (tipo); 76 - 639.

Observaciones: esta especie se diferencia de las otras
de la familia Phakopsoraceae, sobre Bignoniaceae, por el
tipo de anamorfo (Malupa vs. Physopella), esporos (2 po-
ros germinativos) y obviamente por el tipo de teliosoro.

Sobre Leguminoseae

9.7 Crossopsora hymeneaea Buritics & Hennen. En:
Buriticd & Pardo-Cardona, Rev. Acad. Colombiana Cienc.
20(77). 213, 1996.

Tipo: sobre Hymeneae sp. (Leguminoseae), BRASIL.:
Goias, entre Riales y Rianopolis, 15 Jul. 1979, J.F. &
M.M. Hennen 79 - 178.

Anamorfo: Peridipes hymeneaea (Mayor) Buriticd &
Hennen, En: Buritici & Pardo-Cardona, Rev. Acad.
Colombiana Cienc. 20(77): 213, 1996.

= Uredo hymeneaea Mayor, Mem. Soc. Neuchatal Sci.
Nat. 5: 586, 1913.

Tipo: sobre Hymeneae sp. (Leguminoseae), COLOM-
BIA: Antioquia, entre Sabaletas y Titiribi, 15 Sep.
1910, E. Mayor 149

Espermogonio desconocido. Anamorfo en Peridipes,
hipéfilo, solitario o en grupos, redondo, carmelito, abierto
por un poro, subepidermal;, himenio céncavo, subepi-
dermal, pequeifio; peridio hifoide; parafisos en el himenio,
cilindricos, flexuosos, 40-48 X 9-12(-17) um; pared del-
gada, ocasionalmente 2-3 pm en el dpice; esporos de
elipsoides a obovoides, carmelitos, 29-33(-38) X 16-20
um; pared amariltenta, 1 pm de grosor, engrosada en el
dpice hasta 3-5 um, finamente equinulada, con espinas
mds grandes en la base y en el dpice; poros germinativos
3-4, supraequatoriales. Teliosoros no formados o aisla-
dos, hipéfilos, filiformes, subepidermales, carmelitos;
himenio plano, subepidermal; teliosporos producidos en
el anamdrfo y en teliosporos en cadenas unidas lateral-
mente, carmelitos, rectangulares, 26-32 X 7-10 pm; pa-
red delgada, I pm de grosor, uniforme, hacia el borde
imperceptiblemente aserrada, poro germinativo tdnico,
hacia un extremo; germinacién sin reposo.

Distribucién: Antillas, Centro y Sur América.

Especimenes estudiados: sobre Hymenaea courbaril
Linneo, MEXICO: Chiapas, Tuxtla Gutierrez, 20 Nov,
1974, Hennen & Buriticd 74 - 311; EL SALVADOR:
Cuscatlan, Cojutepeque, 19 May. 1977, Hennen & McCain
77 - 026; CUBA; Santiago de las Vegas, 26 Nov. 1915,
Johnston 296, REPUBLICA DOMINICANA: Espaillat,
Valle del Cibao, 15 Ene. 1930, Ciferri; PUERTO RICO:
Mayaguez, 31 Oct. 1913, Stevens 3897, Joyuda, 31 Mar.
1913, Stevens 962; Mayaguez, La Jagua, 6 Mar. 1916,
Whetzel & Olive 177; sobre Hymenraea stignocarpa
Martius; BRASIL: Brasilia, 25 Ago. 1978, Heringer 1834,
Parque Nacional Aguas Emendadas, 4 Ago. 1976, Hennen
et al 76 - 253; Matto Grosso, Barra de Garcas, 7 Jun. 1966,
Hunt 5856. Sobre Hymenaea sp.; BRASIL: Goias, entre
Rialma y Rianapolis, 15 Jul. 1979, J.F & M.M. Hennen
79 - 178 (tipo); N. de Cabanas do Rio Quiate, 12 Oct.
1976, J.F & M.M. Hennen 76 - 474; Mato Grosso do Sul,
NE. de Caxim sobre Rio Taquari, 18 Abr. 1983, JF &
M.M. Hennen et al 83 - 213; Minas Gerais, E. de
Uberlandia, 10 QOct. 1976, J.F & M.M. Hennen 76 - 457,
34 Km W. de Formiga, 13 Abr. 1986, Hennen 86 - 128, (9
colecciones en Minas Gerais por Hennen et al en diferen-
tes épocas); Sao Paulo, Horto Forestal Luis Antonio, 8 Jul.
1983, JF. & M.M. Hennen et al. 83 - 551; 83 - 550.

Observaciones: anamorfo muy caracteristico; con
peridio hifoide y parafisos en el himenio, los cuales no
habian sido descritos con anterioridad. Especie con am-
plia distribucién geogréfica en los trépicos americanos y
colectada en diferentes afios y sitios, pero, sus teliosoros
solo han sido encontrados en el serrado Brasilefio (hasta
el presente).

Sobre Piperaceae

9.8 Malupa piperinum (Sydow) Buritica & Hennen,
comb. anamorph. nov.

= Carotelium piperinum Sydow, Ann. Mycol. 37: 318,
1939. nom. illegit.

Tipo: sobre Piper cf. pastasani Diels (Piperaceae),
ECUADOR: Napo - Pastaza, 21 Feb. 1937, Sydow 883.

Varias colecciones provenientes del Brasil fueron es-
tudiadas, entre ellas una realizada por Puttemans (sobre
Piperaceae, Brasil: Rio de Janeiro, Petropolis, May. 1913,
Puttemans 1959) la cual coincide en su anamorfo con
Cerotelium piperinum Sydow (l.c.). Pero lo més notorio
de esta coleccifn es que presenta teliosoros, los cuales
pertenecen al género Crossopsora. No se describen los
teliosoros y los teliosporos debido al poco material en esta
coleccidén y queda en espera de una buena coleccién de
esta especie de Crossopsora, para ser descrita.
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Sobre Vitaceae

9.9 Crossopsora wilsoniana (Arthur) Arthur, N. Amer.
Fl. 7(10): 696, 1925.

= Cronartium wilsonianum Arthur, Mem. Torrey Bot.
Club 17: 114, 1918, Tipo: sobre Cissus rhombifolia
Vahl (Vitaceae), CUBA: Isla de los Pinos, San Juan,
15-17 Mar. 1916, N.L. & E.G. Britton & F. Wilson
15552,

= Crossopsora caucensis Kern, Thurston & Whtzel,
Mycologia 25: 456, 1933.

Tipe: sobre Cisssus rhombifolia Vahl (Vitaceae), CO-
LOMBIA: Antioguia, Andes Occidentales, 28 Sep.
1910, E. Mayor 91.

Anamorfo: Physopella caucensis (Mayor) Buriticd,
En: Buriticd & Pardo-Cardona, Rev. Acad. Colombia-
na Cienc. 20(77): 233, 1996.

= Uredo caucensis Mayor, Mem. Soc. Neuchate! Sci.
Nat. 5: 587, 1913.

Tipo: sobre Cissus rhombifolia Vahl, (como Vitis sp.)
(Vitaceae), COLOMBIA: Antioquia, Andes Occiden-
tales, 28 Sep. 1910, E. Mayor 91. .

Espermogonio desconocido. Anamorfo en Physopella,
hipéfilo, redondo, aislados o algunas veces en grupos en
lesiones redondas, amariilo pdlido, tempranamente abier-
to por un poro, posteriormente abierto, subepidermal,
himenio plano, subepidermal, erumpente; parafisos
periferales hialinos, clavados, flexuosos, 35-42 X 13-15
pum; pared hialina, delgada, menos de 1 pum, uniforme;
esporos obovoides, 24-27 X 18-22 ym; pared hialina, 1
um de grosor, uniforme, finamente equinulada, poros
germinativos imperceptibles, mds o menos 6, dispersos.
Teliosoro hipéfilo, filiforme, hasta 3 pm de largo, 5-7
esporos a través, café; parafisos en la boca del soro origi-
nados en hifas que cubren el soro como un peridio, 50-110
X 13-15 pm; pared hialina, 1um de grosor; himento plano,
subepidermal; teliosporos en cadenas unidas lateralmen-
te, rectangulares, café claro, 45-60 X 10-13 um; pared
amarillenta, 1.0-1.5 pm de grosor, uniforme; poro
germinativo no visto, germinacién en el dpice, sin reposo.

Distribucién: Centro América, Antillas y norte de Sur
América.

Especimenes estudiados: sobre Vitaceae, Cissus
rhombifolia Vahl., GUATEMALA: Los Andes, 17 Ene.
1905, Kellerman 5340; HONDURAS: Cuyamel, Coma-
galpa, 18 Dic. 1922, Carleton 406; COSTA RICA: Orotina,

30 Dic. 1915, Holway 323; CUBA: Isla de los Pinos, 15-
17 Mar. 1916, Britton & Britton & Wilson (Tipo). Sobre
Cissus sp., MEXICO: Tamaulipas, camino al rancho del
Cielo, 6-8 Nov. 1974, Hennen & Buriticd 74-94; 74-111.

Observaciones: dos detalles importantes se describen
por primera vez: los parafisos en la boca del teliosoro, que
son originados en hifas que envuelven el soro formando
un peridio, y la germinacién de los teliosporos, que se hace
por la parte apical sin tener un poro evidente.

Sobre Malpighiaceae

1. Soro en Malupa con parafisos cortos, ornamentacion
de los esporos irregular, con 4reas lisas y verrugas
alargadas ..o e
... Crossopsora notata (Arthur & Johnston) Arthur

1. Soro de Malupa con parafisos largos y gruesos, or-
namentacién con espinas uniformemente distribui-

das ............. Crossopsora byrsonimatis (Hennings)
Peterson

9.10 Crossopsora byrsonimatis (Hennings) Peterson,
Tottori Myc. Inst. (Japén), 10; 210, 1973.

= Cronartium byrsonimatis Hennings, Hedwigia 48:
2, 1908,

Tipo: sobre Byrsonima crassifolia (Linneo) de
Candolle (Malpighiaceae), BRASIL: San Paulo, Mo-
rro Pellado, Jul. 1904, Puttemans 1140,

Anamorfo: Malupa notata (Arthur) Buriticd, En:
Buritica & Pardo-Cardona, Rev. Acad. Colombiana
Cienc. 20(77); 219, 1996.

= Urede notata Arthur, Mycologia 9: 89, 1917,

Tipo: sobre Byrsonima crassifelia (Linneo) dr
Candolle (Malpighiaceae), PUERTO RICO: Maya-
guez, 7 Mar. 1916, H. H. Wheitzel & E.W. Oljve.

= Uredo amicosa Arthur, Bull. Torrey Bot. Club 45:
121, 1919.

Tipo: sobre Byrsonima crassifolia (Linneo} De
Candolle (Malpighiaceae), publicada erréneamente
como sobre Chrysophyllum caimito Linneo
(Sapotaceae), PUERTO RICO: Mayaguez, 29 Mar.
1917, H.E. Thomas.

Espermogonio desconocido. Anamorfo en Malupa,
hipéfilo, carmelito, redondo, aislados, ocasionalmente en
grupos, subepidermal; himenio céncavo, subepidermal,
aparafisado; parafisos periféricos, 79-95(-115) X 10-14 pm;
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pared 2.5-3.5 uniformemente gruesa, amarillenta; esporos
de Malupa, de obovoides a elipsoides, 36-40 X 28-31 pm,
amarillentos; pared amarillenta, 2.5-3.5 pm de gruesa,
engrosada hasta 10-12 ym en el dpice en algunos esporos,
con abundantes espinas uniformemente distribuidas; po-
ros germinativos 3-5, supraequatoriales. Teliosoro hipéfilo,
filiforme, café obscuro, solitario; parafisos periferales si-
milares a los del soro de Malupa; teliosporos en cadena,
formando vellos largos, compactos, 5-8 esporos a través,
carmelito claro, de rectangulares a elipsoides, 55-70 X 30-
38 pm; pared amarillenta, 3-5 um de gruesa en el costado
exterior, lisa; poro germinativo Gnico, hacia el 4pice;
germinacion sin reposo.

Distribucion: Centro América, Antillas, Sur América.

Especimenes estudiados: sobre Malpighiaceae,
Byrsonima affinis, H. Anderson, BRASIL: Minas Gerais,
40 Km. S. de Bertigoa hacia baioes, 29 Abr. 1986, Hennen
86-313;29 Km. NW. de Araxa, 9 Oct. 1976, JF & M.M.
Hennen 76-442; 20 Km. N. de Plata, 16 Jul. 1979, J.F. &
M.M. Hennen 79-202. Sobre Byrsonima crassifolia
(Linneo) De Candolle., MEXICO: Michoacan, 7-15 Km.
de Ario de Rosales a Gabriel Zamora, 22 Feb. 1970, W.R.
& C. Anderson 5844; Chiapas, 16 Km. N. de Arriaga ha-
cia Tierra y- Libertad, 20 Nov. Hennen & Buriticd 74-
308; 3-5 Km de Tierra y Libertad sobre Hwy 35, 20 Nov.
1974, Hennen & Buriticd 74-316; 121 Km. SW. de Tuxtla
Gutierrez hacia Tehuantepec, 29 Nov. 1974, Hennen &
Buriticd 74-470; Hwy 35 hacia Tuxtla Gutierrez, 20 Nov.
1974, Hennen & Buriticd 74-314; GUATEMALA: lagu-
na Atescatempra, 14 abr. 1937, Johnston; HONDURAS:
Escuela Agricola Panamericana, 12 Ene. 1951, Muller
435; EL SALVADOR:1924, Calderén 2274; CUBA: San
Marcos, 18 Nov. 1915, Johnston 186; PUERTO RICO:
Mayaguez, 7 Mar. 1916, Whetzel & Olive (tipo Uredo
notata Arthur); 29 Mar. 1917, Thomas (tipo Uredo
amicosa Arthur), VENEZUELA: Monagas, Uverito, 20
Ene. 1983, Hodges; BRASIL: Para, Ipean, 5 Ene. 1971,
Albuguerque 1291, Sao Paulo, Morro Pellado, Jul. 1904,
Puttemans 1140 (tipo Crossopsora byrsonimatis
Hennings); BOLIVIA: Nor. Yungas, Hacienda Anacuri, 4
Jun. 1920, EW.D. & M.M. Holway 717. Sobre Byrsonima
intermedia Jussieu., BRASIL: Minas Gerais, E. de Lavras,
19 May. 1983, J.F & M.M.Hennen 83-344; 34 Km W. de
Formiga, 13 Abr. 1986, Hennen 86-176; Sao Paulo,
Conchal a Fazenda Campiniinha, 16 Sep. 1976, Hennen
& Figueiredo 76-399; Horto Forestal, Mogi-Mirim, 18
Mar. 1984, Hennen 84-318; 18 Feb. 1984, JF. & M.M.
Hennen 84-138; Fazenda Hollambra, 9 Sep. 1976, Hennen
& Figueiredo 76-362; E. de Riberao Preto, 10 Dic. 1977,
J.F. & M.M. Hennen 77-373; Mandaqui, 25 May. 1922,

E.W.D. & M.M. Holway 1886; 15 Feb. 1922 EW.D. &
M.M. Holway 1560; Horto Forestal Luis antonio, 8 Jul.
1983, J.F. 6 M.M. Hennen & Adell 83-557. Sobre
Byrsonima pachyphylla Jussieu., BRASIL: Goias, cerca
a Itumbiara, 16 Jul. 1979, J.F. & M.M. Hennen 79-190.

Observaciones. Producto del cimulo de nuevas co-
lecciones en Brasil, se ha ampliado el rango de hospe-
dantes de esta especie. Crossopsora byrsonimatis (Hen-
nings) Peterson; tal como ha sido definida en este traba-
jo, presenta una gran variacién en los esporos de su
anamorfo. Esta, se detecta especialmente en la variacién
de forma y tamafio de los esporos, asf como en ¢l tama-
fio, distribucién y densidad de las espinas, pero en todos
los casos estando uniformemente distribuidos, aspecto que
lo separa de Crossopsora notata.

9.11 Crossopsbra notata (Arthur & Johnston) Arthur,
N. Amer. FL. 7(10): 695, 1925.

= Cronartium notatum Arthur & Johnston, Mem.
Torrey Bot. Club 17: 114, 1918.

Tipo: sobre Byrsonima crassifolia (Linneo) de
Candolle (Malpighiaceae), CUBA: Las Tunas, 29 Mar.
1916, J.R. Johnston.

Anamorfo: Malupa miuma Buriticd, sp. nov.

Tipo: el mismo que para Crossopsora notata (Arthur
& Johnston) Arthur. ’

Soriis hipophyllis, rotundatis, subepidermalibus;
hymenio concavus; paraphysibus peripheribus, 25-35 X
10-12 um, alliquot 58-65 X 10-12 um, flavidis; sporis
flavidis, obovoideis ves ellipsoideis, 42-46 X 27-34 um;
crasso, subinde 6-8 um apice incrassato, cum prominentis
verrucae, distributis irregularis sed aggregis in series;
poro germinationis 2-3(4), supraequatorialibus.

Espermogonio desconocido. Anamorfo en Malupa,
hipéfilo, redondo, aislados, ocasionalmente en grupos 2-
3, carmelita claro, subepidermal, abierto por una ranura;
himenio céncavo, subepidermal, aparafisado; parafisos
periféricos rectos, 25-35 X 10-12 pm; raramente curvados,
58-65 X 10-12 pm; pared 6-8 um, amarillenta, esporos
de Malupa, carmelitos claros, de abovoides a elipsoides,
42-46 X 27-34 um; pared amarillenta, 3-4 um de gruesa,
ocasionalmente 6-8 pm en el dpice, con prominentes ve-
rrugas, irregularmente distribuidas pero agrupadas en
series, dreas lisas presentes; poros germinativos 2-3(4),
supraequatoriales. Teliosoros hip6filos, filiforme, café
obscuro, solitarios; tejido hifoide que termina en
parafisos, 25-35 X 10-12 pym, rodeando los esporos;
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teliosporos en cadenas formando vellos largos y com-
pactos, 5-8 esporos a través, carmelitos claros, rectangu-
lares a elipsoides, 55-65 X 30-36 pm, pared amarillenta,
4-6 pm de gruesa en el costado exterior, lisa; poro
germinativo tnico, hacia el extremo superior.
Germinacién sin reposo.

Distribucién: Cuba, Brasil, probablemente Centro
América y el resto de Sur América.

Especimenes estudiados: sobre Malpighiaceae;
Byrsonima coccolobifolia H.B.K.; BRASIL: Minas
Gerais, 20 Km N. de Prata, 16 Jul. 1979, JL.F & M.M.
Hennen 79-192; Distrito Federal, entre Plananltina y
Formosa, 15 Nov. 1977, J.F. & MM, Hennen 77-220,
Parque Nacional Aguas Emendadas, 4 Ago. 1976, Hennen,
Ono & Heringer 76-252. Sobre Byrsonima crassifolia
(Linneo) De Candolle, CUBA: las Tunas, 29 Mar. 1916,
Johnston (tipo para teliomorfo y anamorfo). Sobre
Byrsonima intermedia Jussieu, BRASIL: Sao Paulo, Horto
Forestal Mogi-Mirim, 29 Dic. 1976, J.F. & M.M. Hennen
& Figueiredo 76-817; Horto Forestal Luis Antonio, 8 Jul.
1983, J.LF. & M.M. Hennen & Adell 83-556; Mato Grosso
do Sul, W. de Coxim, 17 Abr. 1983, J F & M.M. Hennen
- & Antunes 83-192. Sobre Byrsonima rotunda Grisebach.,
BRASIL: Distrito Federal, Parque Nacional, 5 Ago. 1976,
Hennen & Ono 76-276, 76-278. Sobre Byrsonima sp.,
BRASIL: Sao Paulo, 25 Km N. de Sao Manoel, 28 Ene.
1984, J.F & M. M. Hennen & Adell 84-78; Minas Gerais,
2 Km E. de Lavras, 18 May. 1983, Hennen & Deslandes
83- 336.

Sobre Bixaceae

9.12 Crossopsora bixae Buritic4, Caldasia 12(57):
166, 1978.

Tipo: sobre Bixa orellana Linneo (Bixaceae), CO-
LOMBIA: Meta, 26 Km de San Juan de Arama a Vis-
ta Hermosa, 10 Ene. 1976, P. Buriticd 76-056.

Anamorfo: Malupa bixae (Arthur) Buriticd, Rev.
L.C.N.E. Medellin: 5(2): 188, 1994.

= Uredo bixae Arthur, Mycologia 7: 327, 1915.

Tipo: sobre Bixa orellana Linneo (Bixaceae), PUER-
TO RICO: Adjuntas, 2 Mar. 1913, F.L. Stevens 462.

Espermogonio desconocido. Anamorfo anfigineo, prin-
cipalmente hipdfilo, redondo, aislados o en pequeiios gru-
pos, abierto por un poro, subepidermal; parafisos
periferales levantados por tejido hifoide, suavemente
curvados, 38-44 X 7-9 um; pared amarillenta, 5-8 pm en-

grosada dorsalmente; esporos amarillentos, de obovoides
a elipsoides, 30-34 X 23-26 um; pared amarillenta, 1 pym
de gruesa, uniforme, con abundantes y pequefias espinas;
poros germinativos 5(-6) alrededor del equador. Teliosoros
hipéfilos, esparcidos o formando grupos, filiforme, 2-3 ym
de largo por 40-50 pum de ancho, carmelito; teliosporos
rectangulares, 35-45 X 8-11 pm; pared 0.5-1.0 um de grue-
sa, amarillenta, lisa; poro germinativo ecuatorial.

Distribucién: Puerto Rico, Colombia, Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Bixaceae, Bixa
orellang Linneo, PUERTO RICO: Adjuntas, 2 Mar, 1913,
Stevens 462 (tipo Uredo bixae Arthur); Rio Tamania, 6
Jul. 1915, Stevens 7864; Maricao, 25 Mar. 1916, Whetzel
& Olive 326; 8 Jul. 1924, Whetzel, Kern & Toro 2379,
BRASIL: Amazonas, Manaus, 13 May. 1982, J.F &
M.M.Hennen; Para, Belem, 20 Feb. 1978, Freire.

Sobre Solanaceae

9.13 Crossopsora uleana (H. & R. Sydow) Peterson,
Rept. Tottori Myc. Inst. (Japén), 10: 221, 1973

= Cronartium uleanum H. & P. Sydow, Ann. Mycol.
14: 70, 1916.

Tipo: sobre Cyphomandra sp. (Solanaceae), BRASIL-
PERU: Rio Acre, Seringal Auristella, May. 1911, E.
Ule 3422.

= Crossopsora oposita Sydow, Ann. Mycol. 37: 319,
1939.

Tipo: sobre Selanum theobromaefolium Bitter
(Solanaceag),

ECUADOR: Tungurahua, Baiios, Hacienda San An-
tonio, 12 Ene. 1938, Sydow 717.

Anamorfo: Malupa montesina Buriticd, sp. anamorph. nov.
Tipo: el mismo que para Cronartium uleanum Sydow

Spermogoniis adhuc ignotis. Soriis anamorphis
amphigeneis, praecipue hypophyllis, rotundatis, profunde
inmersi, poro apertis; hymenio subepidermale, concavus;
paraphysis peripheralis flavidi, flexuosis, 28-70 X 7-11
um; parieti flavide, 2-4 pym crasso; sporis obovoideis vel
elipsoideis, 26-30 X 19-24 um; pariete flvidi, 1.0-1.5um
crasso, minuteque aculeato; poris germinationis +/- 3,
supraequatorialis.

Espermogonio desconocido. Soro anamérfico en gru-
pos formando circulos, anfigineo, principalmente
hipéfilo, redondo, crateriforme profundo, abierto por un
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poro; himenio subepidermal, profundo, c6ncavo; parafisos
periferales amarillentos, flexuosos, 28-70 X 7-11 pm;
pared amarillenta, 2-4 um gruesa, apareciendo irregular-
mente engrosada; esporos sesiles, de obovoides a
elipsoides, 26-30 X 19-24 um; pared amarillenta, 1.0-
1.5 um de gruesa, con abundantes espinas, uniformemente
distribuidas; poros germinativos +/- 3, supraequatoriales.
Teliosoro en circulos alrededor del anamorfo, filiforme,
carmelito, 10 esporos a través, 1-3 um de largo, espacios
intersticiales redondos; himenio subepidermal, profun-
do, de plano a levemente céncavo; parafisos en la boca
del soro, originados en tejido hifoide, flexuosos, 80-110
X 6-8 um; pared amarillenta, 2-4 um de gruesa;
teliosporos carmelitos, lineares, 60-80 x 5-8 um; pared
carmelita, menos de 1 pm de gruesa, +/- uniforme; poro
germinativo idnico, supraecuatorial.

Distribucion: Colombia, Ecuador y Brasil.

Especimenes estudiados : El tipo y sobre Solanaceae,
Cyphomandra arctocarpophyllus Winkler, ECUADOR:
Terecita, 13 Oct. 1924, Stevens 170. Cyphomandra
hartwegii (Miers}) WM.P. COLOMBIA: Antioquia, 4-5
km. en la via a San Pablo, mdrgen rio Calderas, 3 Feb.
1996, P. Buriticd 94-090.

Observaciones: esta especie de Crossopsora presen-
ta uno de los teliosporos mas largos. Los parafisos en la
boca del teliosoro son comparables con aquellos presen-
tes en Crossopsora angustata Joestard.

Seguimos el criterio postulado por Peterson (l.c.) al
decir que Crossopsora uleana y Crossopsora opposita son
nombres para el mismo organismo.

Especie que tenemos el gusto de nombrar en su
anamorfo, en homenaje al gestor de importantes proyec-
tos de investigacidn y desarrollo agricola en Colombia:
Dr. Gabriel Montes Llamas.

10. CEROTELIUM Arthur, Bull. Torrey Bot. Club
33: 30, 1906 (publicado como Ceratelium y corregido en
Bull. Torrey Bot. Club 33: 513, 1906).

Especie tipo: Cerotelium canavaliae Arthur, l.c.

Tipo: sobre Canavalia ensiformes de Candolle
(Leguminoseae), PUERTO RICO: Mayaguez, 16 Abr.
1904, G.P. Clinton 87.

Anamorfo: Milesia canavaliae Ono, Buritica &
Hennen, Mycol. Res. 96(10): 846, 1992.

Tipo: el mismo que para el teliomorfo.

Espermogonic en el grupo VI (Hiratsuka & Hiratsuka,
1980). Anamorfo en Milesia White; Physopella Arthur;
Malupa Ono, Buriticd & Hennen y Uredendo Buriticd &
Hennen. Teliosoro subepidermal en origen, posteriormente
erumpente; cupuliforme, con tejido hifoide alrededor;
teliosporos unicelulares, sesiles, libres, compactados en el
soro, en capas de mas de dos, sin un arreglo determinado,
ocasionalmente aparecen 2-3 en cadena hacia la base, pared
delgada, palida, germinacidn sin reposo; metabasidio externo.

Distribucién: eminentemente tropical, en Asia, Afri-
ca y América. Sobre especies de las subclases; Magno-
liidae, Hamameliidae, Caryophyllidae, Dilleniidae,
Rosidae y Asteridae, de la clase Magnoliopsida y sobre
la subclase Zingiberiidae, de la clase Liliopsida.

Ciclo de vida: especies con ciclo no expandido, par-
cialmente expandido y completamente extendidos;
autoicas-isomérficas.

Clave para las especies Neotropicales
1. Unicamente teliosoros y teliosporos presentes .2
1. Anamorfos Presentes ... 3

2. Himenio del teliosoro plano, teliosporos em-
bebidos en una matriz gelatinosa, sobre
Annonaceae, XvIopia ...

Cerotelium xylopiae Buriticd & Hennen

2. Himenio del teliosoro céncavo, teliosporos sin
matriz gelatinosa, sobre Onagraceae, Ludwigia
......... Cerotelium mariae Buriticd & Hennen

3. Anamorfo sin estructuras periferales (Uredendo),
sobre Rubiaceae, Randia .......ccccoeveveiivivirnrevecvinnns
Cerotelium figueiredeae Buriticd & Hennen

3. Anamérfo con estructuras periferales, Milesia o

PhySopella ... 4
4. Anamorfo en Milesig.....ccviveivmnvnrinniininenes 5
4. Anamorfo en Physopellq ........coovvevvvnvinnecccecns 6

5. Teliosoro profundo en el tejido del hospedante,
himenio c¢éncavo sobre Leguminoseae, Canavalia
.............................. Cerotelium canavaliae Arthur

5. Teliosoro subepidermal, himenio plano, sobre
Caryocaraceae, ......ccooevreeveeserecccnranasnns Caryocar
.......... Cerotelium giacomettii Dianese, Santos &

Medeiros

6. Parafisos en Physopella septados ... 7

6. Parafisos en Physopella sin s€ptos ... 8



BURITICA C. P.. LA FAMILIA PHAKOPSORACEAE (UREDINALES) EN EL NEOTROPICO - IV 417

7. Sobre Lecythidaceae, Eschweilera.......................
corveeerenenenns Cerotelium nuxae Buriticd & Hennen

7. Sobre Moraceae, Ficts.....ccooeoiiciieieviieeevceenenn,
weevenennn Cerotelium ficicola Buriticd & Hennen.

8. Parafisos periferales engrosados dorsalmente,
sobre Rubiaceae, Sabiceq .oereveeeeanneaees.,
....... Cerotelium sabiceae Buriticd & Hennen

8. Parafisos no engrosados. ......ccoovveeeerneeennnn, 9

9. Himenio de Physopella céncavo, teliosporo peque-
fio, cupular, sobre Maranthaceae ............ccecvovenaee
...... Cerotelium rectangulata Buriticd & Hennen

9. Himenio de Physopella plano, teliosoro evidente,
erumpente, con Idbulos, sobre Polygonaceae,
CoCColoba........ooiiviiieieeecee e

Sobre Annonaceae
10.1 Cerotelinm xylopiae Buriticd & Hennen, sp. nov.

Tipo: sobre Xylopia sp. (Annonaceae), BRASIL: Dis-
trito Federal, Parque Nacional Aguas Emendadas, 18
Oct. 1976, J.F. & M.M. Hennen 76-492,

Anamorfo: no se forma.

Spermogoniis et anamorphis adhuc ignotis. Soris
teleutosporiferis hypophyllis, circinatis, melleis, ceraceis,
pulvinatis, primo epidermide tectis tandem erumpentis
et apertis, determinatibus, coalescentibus, subepider-
malibus; hymenio subepidermali, applanato, teliosporis
irregulariter in 3-6 stratis dispositis, in matricis
gelatinosis, incoloris, obovoideis vel late ellipsoideis, 32-
42 X 16-20 um; parieti incoloro, tenuo.

Espermogonio y anamorfos desconocidos. Teliosoro
hipéfilo, en grupos circulares, ambar, ceroso, cupular,
inicialmente cubierto por la epidermis posteriormente
erumpente y abierto, crecimiento determinado, coalescen-
tes, subepidermal; himenio subepidermal, plano;
teliosporos arreglados irregularmente, 3-6 capas, inmersos
en una matriz gelatinosa, hialinos, de ovoboides a
elipsoides, 32-42 X 16-20 pm; pared hialina, delgada,
uniforme, germinacién sin reposo,

Distribucién: Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Annonaceae, Xylopia
sp., BRASIL: Distrito Federal, Parque Naconal, Aguas
Emendadas, 15 Oct. 1976, J.F & M.M. Hentnen 76-492
(Tipo); 4 Ago. 1976, Hennen, Ono & Heringer 76-258,
76-256; Goias, Sur de Santa Teresa, 6 Dic. 1977, JF &
M.M. Hennen 77-355.

Observaciones: aun cuando no hay espermogonios,
la distribucién y organizacién de los teliosporos (irregu-
lar y sueltos) en el soro, hace que se incluya perfecta-
mente en el géneroc Cerotelium, Lo diferencia de
Baeodromus Arthur los hospedantes (Compuestas) y con
teliosporos unidos lateralmente. EI tipo de hospedante y
de organizacién de los teliosporos hace presumir que el
ciclo de vida de esta especie no es expandido.

Sobre Moraceae
10.2 Cerotelium ficicola Buriticd & Hennenr, sp. nov.

Tipo: sobre Ficus sp. (Moraceae), TRINIDAD: North
Coast Rd., 27 Ene. 1952,R.E.D. Baker (Fungi of Tri-
nidad 2482)

Anamorfo: Physopella ficicola (Spegazzini) Buritica
& Hennen, comb. anamorph. nov.

= Uredo ficicola Spegazzini, An. Soc. Cient. Argenti-
na, 17: 120, 1883,

Tipo: sobre Ficus sp. (Moracea), PARAGUAY: Cordi-
llera de Peribebuy, Jul. 1883, B. Balansa 3881.

= Uredo ficina IGel, Bihang, M. Suensk, Vet. Akad.
Handl. 23, Ald. 3(10): 25, 1897.

Tipo: sobre Ficus sp. (Moraceae), PARAGUAY: San
Antonio, Jul. 1893, Lindman 802

= Physopella ficina (Jael} Arthur, N. Amer. F1. 7(21):
103, 1907.

Soris teleutosporiferis hypophyllous, ceraceis, albidis,
rotundatis, subepidermalibus, 4-6 stratis sporis, cupulae
formantis; teliosporis hyalinis, liberes, irregulariter
dispositis, cuboideis vel elipsoideis, 24-31 X 11-15 pm;
pariete hialina, <l pm crassa, aequaliter; status
germinationis evidentis.

Espermogonio desconocido. Anamorfo en Physopella,
hipofilo, carmelito, disperso, ruptura de la epidermis evi-
dente, subepidermal; parafisos periféricos curvados,
septados, 35-39 X 7-10 um; pared amarillenta, engrosa-
da en el lado céncavo hasta 4 um; esporos de Physopella,
de amarillentos a carmelito clare, de elipsoides a redon-
deados, 24-30 X 18-23 um; pared amarillenta, 1.0-1.5
um de gruesa uniforme, con espinas prominentes, ralas;
poros germinativos 3-3, dispersos. Teliosporos hip6filos,
dispersos, inicialmente cerosos posteriormente blanque-
cinos, redondos, subepidermales, con 4-6 capas de
esporos formando cipulas; teliosporos hialinos,
compactados en el soro, libres, irregularmente arregla-
dos, de cuboides a elipsoides, 24-31 X 11-15 pm; pared
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hialina, delgada, <1 pm de gruesa, uniforme. Germinacidn
sin reposo, metabasidio externo.

Distribucién: desde el Sur de los Estados Unidos hasta
el norte de Argentina.

Especimenes estudiados : sobre Moraceae: sobre
Ficus angustifolia Miquel, ECUADOR: Guayaquil, 31
Jul. 1920, EW.D. & M.M. Holway 802. Sobre Ficus aurea
Nuttall., USA: Florida, Miami, 9 Ene. 1908, Bessey; 25
Mar. 1903, Holway; Fort Myers, 29 Feb. 1916, Standley
13100; Key Largo, 4 Mar. 1944, Rhoads; Coconut Grove,
28 Feb. 1924, Nuttall, GUATEMALA: Zacapa, 1 Ene.
1906, Kellerman, Sobre Ficus brevifolia Nuttall, U.S.A.:
Flerida, Jerome, 19 Dic. 1948, Sharp. Sobre Ficus combsii
Warburg., CUBA: Santiago de las Vegas, Minas, 12 Feb.
1915, Johnston 371; San Diego de los Bafios, 2 Jul. 1915,
Johnston 175; Camaguey, San José, 4 Nov. 1918,
Johnston. Sobre Ficus crassinervia Desp., PUERTO
RICO: El Yunque, 12 Abr. 1916, Whetzel & Olive 338.
Sobre Ficus hemsleyana Standley., PANAMA: Ft.
Sherman, 6 Oct. 1924, Stevens 1055. Sobre Ficus ibapoby
Martius., BRASIL: Sao Paulo, Sac Joao, 2 Jul. 1922,
FWD. & MM.Holway 1992. Sobre Ficus involuta
‘(Liebmann) Miquel., GUATEMALA: Santa Rosa, entre
Chiquimulilla y el Ahumado, 7 Dic. 1940, Standley. So-
bre Ficus laevigata Vahl., PUERTO RICO: Santurce, 22
Ene. 1913, Stevens; Vega Baja, 20 Feb. 1913, Stevens,
Isla Mona, 20-21 Dic. 1913, Stevens: Dos Bocas, 30 Dic.
1913, Stevens; Barcelonita, 8 Abr. 1916, Whetzel & Olive;
Fajardo, 30 Jun. 1924, Whetzel, Kern & Toro. Sobre Ficus
mexiae Standley., BRASIL: Minas Gerais, Vicosa, 1 May.
1944, Dupmond. Sobre Ficus padifolia H.B.K. GUATE-
MALA: Retalhuleu, San Felipe, 13 Ene. 1917, Holway.
Sobre Ficus pertusa Linneo., BRASIL: Para, Belem, 25
Feb. 1971, Albuquerque. Sobre Ficus radulina
Willdenow., U.S.A.: Florida, Winter Haven, 15 Oct. 1959,
Burnett. Sobre Ficus sp., GUATEMALA: Retalhuleu, 26
Feb, 1916, Helway; COSTA RICA: San José, 10 Dic.
1915, Holway, CUBA: Guantanamo, 16 Feb. 1918,
Johnston, PUERTO RICOQ: Jayreya, 1 Mar. 1913, Stevens;
TRINIDAD: North Coast, 27 Ene. 1952, Baker (tipo);
ECUADOR: Bodegas, Dic, 1890, Lagerhein; BRASIL:
Sao Paulo, Campinas, Jul. 1976, Figueiredo 76-182; PA-
RAGUAY: Peribebuy, Balansa.

Observaciones: especie bien caracterizada por el tipo
de anamorfo, que la separa de los otros miembros de la
familia Phakopsoraceae sobre Ficus. Los esporos redon-
deados, con espinas prominentes, ralas, pigmentados de
carmelita y poros germinativos evidentes, son entre otras
caracterfsticas, las que complementan la facil identifica-
cién de esta especie. Algunas diferencias fueron observa-

das entre las colecciones de las Antillas y las provenientes
del Brasil. Diferencias que no justifican la separacién.

Sobre Onagraceae
10.3 Ceroteliom mariae Buriticd y Hennen, sp. nov.

Tipo: sobre Ludwigia sp. (Onagraceae), BRASIL: San-
ta Catarina, 10 Kms. al N. de la Unién de la carretera
101 y la que va hacia Torres, 2 Dic. 1976, J.F. & M.M.
Hennen 76-764.

Anamorfo: no se forma.

Spermogoniis et anamorphiis adhuc ignotis. Soris
teleutosporiferis amphygenis, praecipue hypophyllis,
aggregatis, circinatis, rotundatis, ceraceis, flavidis vel rufis,
pulvinatis, determinatis, coalescntibus, 4-6 sporis stratos,
primo tectis tandem erumpentis; hymenio intraepidermali,
primo globoso tandem hemisphaericali; supreme teliosporis
irregulariter, inferme seriatim dispositis, liberis, cuboideis
vel oblongo-ellipsoideis, 18-30 X 7-14 um; pariete hialino
vel flavido, 0.5-1.0 uym crasso, 3-4 pym irregulariter
incrassato in sporis superioribus.

Espermogonios y anamorfos desconocidos. Teliosoro
anfigineo, principalmente hipéfilo, en manchas defini-
das, en grupos circulares, redondos, cerosos, de amari-
llento a rojizos, cupulares, crecimiento determinado,
coalescentes, 4-6 capas de esporos, en principio cubier-
tos por la epidermis posteriormente erumpentes abier-
tos; himenio intraepidermal, céncavo; teliosporos irre-
gularmente arreglados en la parte superior del soro, més
o menos uno debajo del otro en la base, sueltos, cuboides,
oblongos-elipsoides, 18-30 X 7-14 pm; pared de incolo-
ra a amarillenta, 0.5-1.0 pm de gruesa, 3-4 pm irregular-
mente engrosada en los esporos superiores.

Distribucion: Brasil.

Especimenes estudiados : el tipo.

Observaciones: el epiteto de esta especie es propuesto
como tributo a tres mujeres que han contribuido al desa-
rrollo de los estudios uredinolégicos: Marie Clemens,
Mary Holway y Mary Hennen.

Esta especie como la anterior (Cerotelium xylopiae)
es del género Cerotelium y presenta ciclo de vida no ex-
pandido, pero, la ausencia de peridio en el telio, la orga-
nizacién de los esporos en el telio, la no presencia de
células intercalares, nos da la seguridad de no confundir-
la con especies de Baeodromus Arthur. La no presencia
de erumpencia la diferencia de las especies de Uredopeltis
Hennings.
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Sobre Rubiaceae.

10.4 Cerotelivm figueiredeae Buriticd & Hennen, sp.
nov.

Tipo: sobre Randia sp. (Rubiaceae), BRASIL: Sao
Paulo, Fazenda Campininha, cerca a Conchal, 27 Jun.
1988, J.F. & Hennen, & R.M. Lopez-Franco 88-355.

Anamorfo: Uredendo figueiredeae Buriticd & Hennen,
sp. anamorph. nov.

Tipo: el mismo que para el teliomorfo,

Spermogoniis adhuc ignotis. Anamorphiis in Uredendo
figueiredeae soriis amphyginiis plerumque hypophyllis,
solitaris, rotundatis, flavidis, subepidermalibus; hymenio
subepidermali, applanato; indeterminatis; intra sori
paraphysibus, hyalinis, 21-35 X 9-11 um; pariete tenuo,
1-2 pum crasso, hyalinis uniformibus; Uredendo sporiis
sessilibus, flavidis vel brunneis, ellipsoideis vel obovoideis,
20-24(-29) X 16-19 um; pariete flavide, I pym crasso,
uniformibus prominentii echinulatis; pore germinationis
obscuriis, seri teleutosporiferis hypophyllis, circa vel intra
Uredendo soros, brunneis, ceraceis, crust formibus,
- applantis vel cupulatis, indeterminatis, coalescentibus, 2-
4 sporis stratis; hymenio applanato, indeterminatis;
teliosporis irregulater dispositis, hyalinis, 17-23 X 11-13
um; pariete hyaline, I im crasso, uniformis; germinationis
sine quiescenti,

Espermogonio desconocido. Soro anamérfico
(Uredende figueiredeae) anfigineo principalmente
hipéfilo, disperso, redondo, de blanquecino a amarillen-
1o, subepidermal; himenio subepidermal en origen pero
posteriormente erumpente, plano, crecimiento indetermi-
nado; parafisos intrasorales, hialinos, 21-35 X 9-11 pm;
pared delgada, 1-2 pm de gruesa, hialina, uniforme;
esporos de Uredendo sésiles, de amarillentos a carmelitos,
de obovoides a elipsoides, 20-24(-29} X 16-19 um; pa-
red amarillenta, | pm de gruesa uniforme, espinas pro-
minentes y abundantes; poros germinativos impercepti-
bles. Teliosoro hipéfilo, alrededor o en el soro anamorfo,
ambar, ceroso, cupular, blanquecino por germinacidn de
los esporos; himenio subepidermal, plano, crecimiento
indeterminado; teliosporos sin arreglo en el soro, 2-4
esporos en profundidad, hialinos, 17-23 X 11-13 um;
pared hialina, 1 pm de gruesa, uniforme; germinacién
sin reposo.

Distribucion: Brasil.

Especimenes estudiados : sobre Rubiaceae: Randia
sp., BRASIL: Sao Paulo, Fazenda Campininha, cerca a

Conchal, 27 Jun. 1988, Hennen & Lopez-Franco 88-355
(tipo); 15-20 Kms. Sur de Pereira Baretto, 15 Jul. 1988,
Hennen & Lopez-Franco 88-534.

Observaciones: de las distintas especies en toda la
familia Phakopsoraceae, éste es la Unica que presenta
soros anamdrficos en el género Uredendo, por fuera de
las encontradas en gramineas.

Especie nombrada como un reconocimiento al Dr.
Mario B. Figueiredo, quien ha recolectado y desarrolla-
do estudios de Uredinales en el Brasil, ademas de apoyar
y colaborar con el coautor de este trabajo durante los
varios viajes de coleccién de Uredinales en el Brasil.

10.5 Cerotelium sabiceae Buriticd & Hennen, sp. nov.

Tipo: sobre Sabicea villosa Willdenow (Rubiaceae),
BRASIL: Sao Paulo, al pie de la Colina cerca a
Mongangua, 22 Ago. 1979, J.F & M.M. Hennen &
M.B. Figueiredo 79-276.

Anamorfo: Physopella sabiceicola (Arthur) Buritici
& Hennen, comb. anamorph. nov.

= Uredo sabiceicola Arthur, Mycologia 7: 325, 1915.

Tipo: sobre Sabicea hirsuta H.B K. (Rubiaceae), PUER-
TO RICO: Mayaguez, 2 Nov. 1913, FL. Stevens 1047.

Spermogoniis adhuc ignotis. Physopella soris
amphyginiis, albidis, vel flavidis, primo poro centrali
apertis tandem perfece apertis, subepidermalibus; hymenio
primo subepiermali tandem erumpenti, applanato;
paraphysibus peripheralibus ad basim conjunctis, non
hymenium obducentibus, quogque in hymenio liberis,
curvatis, flavidis, 24-38 X 10-15 pm; pariete flavido, 2-4
pm crasseo dorsaliter et apice; Physopella sporis sessilibus,
albidis vel flavidis, ellip;oideis vel obovoideis, 20-26 x
17-20 pm; parieti hyalino vel flavido, 0.5-1.0 um crasso,
dense et minuteque aculeato; poris germinationis obscuris.
soris teleutosporiferis hypophyllis, circa Physopella soros
hyalinis vel succineis, ceraceis, cupuliformibus,
determinatis, primo epiderme tectis tandem erumpentibus;
hymenio subepidermali, applanato; teliosporis seriatim,
dispositis in 3-6 stratis, hyalinis, 14-21 x 10-16 um; parieti
tenua, hyalino.

Espermogonio desconocido. Anamorfo (Physopella
sabiceicola), anfigineo, de blanquecino a amarillento, al
principio abierto por un poro, pero posteriormente com-
pletamente abierto, subepidermal; himenio subepidermal
en origen posteriormente erumpente, plano; parafisos
periferales unidos en la base, no cubriendo el himenio,
también libres en el himenio, curvados, amarillentos, 24-
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38 x 10-135 pm; pared amarillenta, 2-4 pm de gruesa en
el lado externo y en el dpice; esporos de Physopella
sesiles, de blanquecinos a amarillentos, de obovoides a
elipsoides, 20-26 x 17-20 um; pared de hialina a amari-
llenta, 0.5-1.0 pm de gruesa, con pequefias y abundantes
espinas; poros germinativos imperceptibles. Teliosoro
hipéfilo, alrededor de los soros de Physopelia, de hiali-
no a ambar, ceroso, cupular, crecimiento determinado,
3-6 capas de esporos, al principio cubiertos por la epi-
dermis, posteriormente erumpentes, himenio subepider-
mal, plano; teliosporos uno debajo del otro, libres,
hialinos, 14-21 x 10-16 um; pared delgada, 1 um de grue-
sa, hialina. Germinacién sin reposo.

Distribucién; Centro América, Antillas y Sur América.

Especimenes estudiados: sobre Rubiaceae, Sabicea
aspera Aublet., TRINIDAD: La Selva Valley, Mar-Abr.
1913, Thaxter 196, Sobre Sabicea hirsuta H.B.K., PUER-
TO RICO: Mayaguez, 1 May. 1913, Stevens 1047 (tipo
Uredo sabiceicola Arthur); Mayaguez, La Jagua, 1 Mar.
1916, Whetzel & Olive 236, Maricao, 23 Mar. 1916,
Whetzel & Olive 237. Sobre Sabicea villosa Willdenow.,
BRASIL: Sao Paulo, cerca a Mongangua, 22 Ago. 1979,
JF & M.M. Hennen & Figueiredo 79-276 (tipo); 79-273.

Observaciones: se separa de otros Cerotelium en
Rubiaceae por el tipo de parafisos en el anamorfo y de
otros Phakopsoraceae en Rubiaceae por la erumpencia del
teliosore. Ademds del especimen tipo, los teliosporos fue-
ron encontrados en ¢l especimen proveniente de Trinidad.

Sobre Leguminoseae

10.6 Cerotelium canavaliae Arthur, Bull. Torrey Bot.
Club 33: 30, 1906.

Tipo: sobre Canavalia ensiformes de Candolle
(Leguminoseae), PUERTO RICO: Mayaguez, 16 Abr.
1904, G.P. Clinton 87.

= Dietelia canavaliae (Arthur) H & P. Sydow,
Monographia Uredinearum 3: 525, 1915.

Anamorfo: Milesia canavaliae Ono, Buriticd &
Hennen, Mycol. Res., 96(10): 846, 1992,

Tipo: ¢l mismo que para el teliomorfo.

Anamorfo en Milesia, anfigineo, principalmente
hipéfilo, en grupos de manchas definidas, abierto por un
poro, amarillento, subepidermal; peridio de apariencia
hifoide, parafisos intrasorales, hialinos, 28-35 x 6-8 pm;
esporos sésiles, de incoloros a amarillentos, de obovoides
a elipsoides, 26-34 x 18-23 um; pared incolora, 1.0-1.5

pum de gruesa, uniforme, con pequefias y abundantes espi-
nas; poros germinativos 4, supraequatoriales. Teliosoro
hipéfilo, pequefio, alrededor de los soros anamdérfos,
subepidermales en origen, envueltos en tejido hifoide,
posteriormente erumpentes; teliosporos producidos en su-
cesién basipétala, 5-7 esporos en capas, librs, de cuboides
a oblongos, 13-20 x 6-10 pm; pared 1 pm de gruesa, uni-
forme, hialina; germinacién sin periodo de reposo.

Distribucion: Antillas.

Especimenes estudiados: sobre Leguminoseae,
Canavalia ensiformis de Candolle.,, PUERTO RICO:
Mayaguez, Estacién Experimental, 16 Abr. 1904, Clinton
87 (tipo); 4 May. 1913, Stevens 1833; Barcelonata, 25
Feb.1916, Whetzel & Olive 380, Manati, 5 Nov. 1913,
Stevens 4321. Sobre Canavalia gladiada (Savi.) De
Candolle, PUERTO RICO: Rio Piedras, 8 Nov. 1915,
Stevens 9278, 9504; Mayaguez, 5 Oct. 1917, Thomas.

Sobre Caryocaraceae

10.7 Cerotelium giacomettii Dianese, Santos &
Medeiros, Fitopatol. Bras. 18(3): 444, 1993,

Tipo: sobre Caryocar braziliensis Cambess. (Caryo-
caraceae), BRASIL: Minas Gerais, Buritis, 31 May.
1993, Dianese 4008.

Anamorfo: Milesia caryocae Buritic4d & Hennen, nom.
anamorph. nov.

Tipo: ¢l mismo que para ¢l teliomorfo.

Espermogonio desconocido. Soro de Milesia hipdfilo,
en grupos en manchas cloréticas, de amarillento a
carmelito, redondo, abierto por un poro, subepidermal,;
himenio subepidermal, plano; peridio hifoide; esporos de
Milesia sésiles, amarillentos, elipsoides, 29-33(-37) x 19-
22 pm; pared amarillenta, 1.5-3.0 pm de gruesa, unifor-
me, con espinas pequefias y dispersas; poros germinativos
imperceptibles. Teliosoro hipéfilo, dispersos, cerosos,
blanquecinos por germinacién de los esporos, de cupular
a columnar, erumpente, crecimientos determinado, con
2-4 capas de esporos; himenio subepidermal, plano;
teliosporos sueltos en cadenas en la base, irregularmente
arreglados en la parte superior, libres, de obovoides a
elipsoides, 26-30(-33) x 9-11(-14) pm; pared hialina, 0.5
um de gruesa, uniforme; germinacién sin reposo.

Especimenes estudiados: sobre Caryocaraceae,
Caryocar brasiliensis Cambessedes, BRASIL.: Minas Gerais,
EN de Lagoa de Prata, 28 Abr. 1986, Hennen & Figueiredo
86-221 (tipo); E. de Furnastur-SW de Formica, 14 Jun. 1988,
JFE & MM. Hennen & Ono 88-299; S de Ibia, 11 Jun. 1988,
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JFE & M.M. Hennen & Ono 88-289; Sao Paulo, Mogi Mirim,
Horto Forestal, 27 May. 1990, J.E & M.M. Hennen & Ono
88-63; 9 Abr. 1983, JF & MM. Hennen & Adell 83-380;
12 de Jun. 1983, 83-412; 25 Jun. 1983, 83-481; 21 Ene.
1984, Hennen 84-08; 18 Feb. 1984, 84-136.

Sobre Lecythidaceae
10.8 Cerotelinm nuxae Buriticd & Hennen, sp. nov.

Tipo: sobre Eschweilera jaranae (Hubbard) Ducke
{Lecythidaceae), BRASIL: Para, Belem, Embrapa
C.P.T.U., Black Biological Preserve, 27 Nov. 1977,
JF & MM. Hennen 27-285,

Anamorfo: Physopella jaranae Albuquerque) Buriticd
& Hennen, comb. anamorph, nov.

= Uredo jaranae Albuquerque, Pesq. Agrop. Brasil,
Ser. Agron. 6: 141, 1971.

Tipo: sobre Eschweilera jaranae (Hubbard) Ducke
(Lecythidaceae), BRASIL: Para, Belem, . ANN,, 27
Jun. 1962, Albuguerque (Fungos de Amazonia 880).

Spermogoniis adhuc ignotis. Anamorphis in Physopella
. Jaranae, amphygenis, praecipue hypophyllis, affregatis in
macular incoloris, rotundatis, flavidis, epidermis
erumpentibus, subepidermalibus; hymenio primo
subepidermali tandem matricale, primo applanato tandem
concavo; paraphysibus peripheralibus et in hymenio,
abundantis, liberis, cylindraceis, capitatis, septatis, 24-40
x 12-20 ym; pariete hialino, 3-6 um apece incrassato;
Physopella- sporis pedicelatis, brunneis, ellipsoideis vel
reniformibus, 24-40 x 16-24 pym; parieti 0.5 pm aequaliter
crasso, brunneo, minute et sparce aculeatis; poris germinatis
2-3 super aequatorialibus. Soris teleutosporiferis
hypophyllis, cerca Physopella soros, ceraceis, alvidis vel
flavidis, pulvinatis, erumpentibus, determinatis, epidermis
rumpentis; hymenic intraepidermale, lobosis; teliosporis
primo seriatim tandem in 4-6 stratis irregulariter dispositis,
liberis, ellipsoideis vel obovoideis, 15-18 x 8-12 um; parieti
hyalino vel flavido, 0.5 ym aequaliter crasso.

Espermogonio desconocido. Soro anamérfo (Physope-
lla jaranae), anfigineo, principalmente hipéfilo, en gru-
pos circulares en manchas clordticas, amarillentos, rup-
tura de la epidermis evidente, subepidermales; himenio
en estados tempranos subepidermal plano, posteriormente
profundo y céncavo en el tejido del hospedante; parafisos
periferales vy en el himenio iguales, abundantes, libres,
cilindricos, capitados, septados, 24-40) x 12-20 pm; pa-
red incolora, 3-6 um de gruesa en el dpice; esporos en
pseudo pedicelos cortos, carmelitos, elipsoides,
reniformes, 24-40 x 16-24 pym; pared 0.5 pm de gruesa,

uniforme, carmelita, con espinas pequefias y esparcidas;
poros germinativos 2-3, supraequatoriales. Teliosoro
hipéfilo, alrededor de los soros de Physopella, ceroso de
blancuzco a amarillento, cupular, erumpente, crecimien-
to determinado, 4-6 esporos en capas; himenio
subepidermal, profundo, céncavo, teliosporos originados
en cadenas, posteriormente irregularmente dispuestos,
libres, de elipsoides a obovoides, 15-18 x 8-12 um; pa-
red incolora o amarillenta, 0.5 ym de gruesa, uniforme.
Germinacifn sin reposo.

Distribuciton: Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Lecythidaceae,
Eschweilera jarana (Hubbard) Ducke., BRASIL: Para,
Belem, I.LA.N., 27 Ene. 1962, Albuquerque (tipo de Uredo
jaranae), Embrapa, Black Biological Preserve, 27 Nov.
1977, J.F. Hennen & M.M. Hennen 77-285 (tipo);
Cachoeira de Black, 9 Jul. 1979, J.F & M.M. Hennen
79-149.

Observaciones: El anamorfo de esta especie presen-
ta una serie de caracteristicas tipicas: esporos reniformes,
parafisos rectos, capitados y septades en el himenio y
esporos con pseudo pedicelos (célula disyuntora alarga-
da) cortos. Con esta caracteristicas es ficil su separacién
de otras especies de Cerotelium.

Es recomendable hacer el estudio de este anamdrfo
en estados tempranos, ya que a medida que van produ-
ciendo esporos, los nuevas van empujando los ya madu-
ros; el soro va entonces profundizéndose en el tejido del
hospedante y los parafisos periferales son dificiles de
observar.

Los esporos de Physopella aparecen “pedicelados™
porque las células intercalares se han alargado apare-
ciendo como tal; siendo que los esporos son producidos
percurrentes, la apariencia alargada de la célula interca-
lar no es un verdadero pedicelo, comparable con el pre-
sente en Peridipes o Macabuna y que la célula esporégena
no produce los esporos simpodialmente, nos da seguri-
dad de mantener este anamorfo en Physopella.

Sobre Polygonaceae.

10.9 Cerotelium coccolobae Buriticd & Hennen, sp.
nov.

Tipo: sobre Coccoloba sp. (Polygonaceae), BRASIL:
Matoe Grosso do Sul, Coxim, Iate Club Rioverde, 18
Abr. 1983, JF & M.M. Hennen & R. Antunes 83-224.

Anamorfo: Physopella coccolobae (Hennings)
Buriticd & Hennen, comb. anamorph. nov.
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= Uredo coccolobae Hennings, Hedwigia 35: 253,
1896.

Tipo: sobre Coccoloba populifolia Weddell
(Polygonaceae), BRASIL: Rio de Janeiro, Sep. 1887,
E. Ule 728.

Spermogonio adhuc ignotis; Physopella soriis hypo-
phylliis, agragatis, rontundatis, flavidis vel brunneolis,
epidermis erumpentis, subepidermalibus; hymenio
concavus, profundis inmersiis; paraphysis peripheralis et
in hymenio, cilindraceis, flexulosis, 26-43 x 6-11 pm;
pariete hyalyniis, 1.0-1.5 pm crasso, uniformiis;
Physopella sporiis sessilibus, flavidis vel brunneiis,
ellipsoideis vel obovoideis; 20-24 x 15-18 pm; pariete 1.0-
1.5 um crasso, uniformis, flavidiis, prominentii et minuti
echinulati; poro germinationis obscuriis, plus quam 3,
sparsis. Soriis teleutosporiferis hipophylliis, protrudentibus
anamorphiis vel separati, aggregatis, ceraceis, cinereus
ab sporiis germinationis, primo crustiformibus tandem
lobulis, erumpentibus, determinatis, coalescentibus, 3-5
sporiis stratis; hymenio subepidermalibus, applanato;
teliosporiis, primo catenatis tandem irregulariter
dispositis, liberis, ellipsoideis vel cyllindraceis, 17-21 x
14-16 pm; pariete hyalina, 1 pm crasso, uniformibus.
Germinationis sine quiescenti.

Espermogonio desconocido. Soro anamérfo (Physo-
pella coccolobae), hipéfilo, en grupos, redondos, de ama-
rillentos a carmelitos, ruptura de la epidermis evidente,
subepidermal; himenio céncavo, profundo en el
hospedante; parafisos periferales y en el himenio, cilin-
dricos, flexuosos, 26-43 x 6-11 um; pared incolora, 1.0-
1.5 um de gruesa, uniforme; esporos de Physopella,
sésiles, de amarillentos a carmelitos, de obovoides a
elipsoides, 20-24 x 15-18 pm; pared de 1.0-1.5 ym de
gruesa, uniforme, amarillenta, con abundantes y peque-
fias espinas; poros germinativos imperceptibles, aparente-
mente més de tres, dispersos. Teliosoro hipéfilo, en el
anamoérfo o alrededor, en grupos, cerosos, blanquecinos
por la germinacién de los esporos, primero cupuliformes,
posteriormente trilobado, erumpente, crecimiento deter-
minado, coalescente, 3-5 capas de esporos;. himenio
subepidermal, plano; teliosporos originados en cadenas,
libres, arreglados irregularmente, de elipsoides a cilin-
dricos, 17-21 x 14-16 pm; pared incolora, 1 pm de grue-
sa, uniforme. Germinacién sin reposo.

Distribucién: Brasil.

Especimenes estudiados : sobre Polygonaceae,
Coccoloba sp., BRASIL: Matto Groso do Sul, IATE Club
Rioverde Cokim, 18 Abr. 1983, J.F & M.M. Hennen &
Antunes 83-224 (tipo); 4-5 Km. Oeste de Coxim, Fazenda

Sao Francisco, 19 Abr. 1983, JF & M.M. Hennen &
Antunes 83-240.

Observaciones: hasta el presente esta es la primera
especie de la familia Phakopsoraceae registrada en esta
familia, orden y subclase de hospedante.

Morfol6gicamente se caracteriza esta especie por pro-
ducir un teliosoro que se origina como una ciipula, pero
a medida que crece, los esporos laterales crecen hacia
los lados mientras los centrales siguen en columna. Al
final el soro toma una apariencia de lobulado (como un
bonete). En ninguna otra especie aparece ésta organiza-
¢ién de los teliosporos, haciendola unica.

La distribucién geogrifica de esta especie ha sido
confundida con Malupa uvifera (Sydow) Buriticd &
Hennen (= Uredo uvifera Sydow) sobre Coccoloba uvifera
(Linneo) Jacquin.

10.10 Malupa uvifera (Sydow) Buriticd & Hennen,
comb. anamorph. nov.

= Uredo uvifera Sydow, Monographia Uredinearum
Jacquin (Polygonaceae), PUERTO RICO y CUBA,

Especie diferente de Cerotelium coccolobae Buriticd
& Hennen (= Physopella coccolobae (Hennings) Buriticd
& Hennen) por el tipo de soro, tamafio de los esporos y
morfologia de los parafisos. El soro anamorfo en Malupa
wvifera (Sydow) Buriticd & Hennen est4 sentado profun-
damente en el tejido del hospedante, los parafisos son
més grandes, su pared mds gruesa (2-4 pm de gruesa) y
los esporos son més grandes, 29-38 x 20-24 pm.

Distribucién: U.S.A. (Florida) y Antillas.

Especimenes estudiados: sobre Polygonaceae;
Coccoloba uvifera (Linneo.) Jacquin., U.S.A. Florida,
Palm Beach, 11 Mar. 1914; Boynton, 6 Mar. 1944,
Rhoads, CUBA. Santiago de Las Vegas, Marianao, 2 Jun.
1916, Johnston 440; 13 May. 1916, Johnston 699. PUER-
TO RICO: Boqueron, 11 Mar. 1916, Whetzel & Olive 343,
San German, 1 Abr. 1916, Whetzel & Olive 344;
Mayaguez, 3 Mar. 1916, Whetzel & Olive 342; Humacao,
1 Jul. 1924, Whetzel, Kern & Toro 2428; Vieques, 17 Jul.
1924, Whetzel, Kern & Toro 2097; Haino, 30 Mar. 1926,
Kern & Toro 104,

Observaciones: la distribucién geogréfica de esta es-
pecie ha sido confundida con la de Cerotelium coccolobae
Buriticd & Hennen. De los especimenes estudiados se
deduce que Malupa uvifera (Sydow) Buriticd & Hennen
estd en la regitn del Caribe, mientras que Cerotelium
coccolobae Buriticd & Hennen estd en el Brasil. Es muy
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probable que el estado teliomdérfico de esta especie per-
tenezca a la familia Phakopsoraceae, género Cerotelium.

Sobre Maranthaceae.

10.11 Cerotelium rectangulata Buriticd & Hennen,
sp. nov

Tipo: sobre Maranthaceae, BRASIL: Para, Belem,
Plantacién de Caucho de Embrapa, cerca de 5 Km.
del edificio principal, 24 Nov. 1977, J.F. & M.M.
Hennen & F.G. Albuguergue 77-263.

Anamorfo: Physopella rectangulata (Albuquerque)
Buriticd & Hennen, comb anamorph nov.

= Uredo rectangulata Albuquerque, Pesq. Agropec.
Brasil, Ser. Agron. 6: 142, 1971.

Tipo: sobre Heliconia pesittacorum Linneo
(Heliconiaceae), BRASIL: Para, Belem, 17 May. 1962,
F.C. Albuguergque 872.

Spermogoniis adhuc ignotis. Soris anamorphis in
Physopella rectangulata hypophyllis, in flavidis maculis
secundum nervos, flavidis vel brunnejs, erumpentibus,
 subepidermalibus; hymenio primo subepidermali tandem
erumpenti, prime concave tandem applanato;
paraphysibus periferalibus, curvatis, 20-30 x 9-12 pm;
parieti flavido, 1-2 ym aequaliter crasso; Physopella
sporis sessilibus, globosis vel obovoides, flavidis vel
brunneis, 21-26 x 19-23 um; parieti hyalino, 0.5 pm
crasso, aequaliter, dense minuteque aculeato; poris
germinationis obscuris. Soris teleutosporiferis
hypophyllis, cerca Physopella soros, pulvinatis,
succinatis, cecaceis, determinatis, erumpentibus,
coalescentibus, subepidermalibus, circa gelatinum
contextum, 2-4 sporis stratiis, hymenio subepidermali,
primo globoso tandem hemisphaericali; teliosporis uni
infra alios, adherentibus, subinde bilocularibus, hyalinis,
globosis, ovoideis vel ellipsoideis, 9-15 x 8-10 pm; parieti
aequaliter tenuo, hyalino.

Espermogonio desconocido. Soro anamérfo (Physo-
pella rectangulata), hipé6filo, en manchas amarillentas
delimitadas por las venas, amarillento-carmelito,
erumpente, subepidermal, ruptura de la epidermis evi-
dente; himenio subepidermal en origen, posteriormente
erumpente, inicialmente céncavo, posteriormente plano;
parafisos periferales curvados, 20-30 x 9-12 um; pared
amarilienta, 1-2 pm de gruesa, uniforme; esporos de
Physopella sésiles, redondos, ovoides, de amarillentos a
carmelitos, 21-26 x 19-23 pm; pared incolora, 0.5 um de
gruesa, uniforme, con abundantes y pequefias espinas;
poros germinativos imperceptibles. Teliosoro hipéfilo,

alrededor del soro anamdérfo, ambar, ceroso, cupular, cre-
cimiento determinado, erumpente, coalescentes,
subepidermal con matriz gelatinosa, 2-4 capas de esporos;
himenio subepidermal, céncave; teliosporos mds o me-
nos uno debajo del otro, adheridos, ocasionalmente apa-
reciendo bicelulares, embebidos en una matriz gelatino-
sa, hialinos, redondos, ovoides, elipsoides, 9-15 x 8-10
um; pared delgada, hialina, uniforme. Germinacién sin
reposo.

Distribucion: Brasil

Especimenes estudiados: sobre Heliconiaceae,
Heliconia pessittacorum Linneo (?), BRASIL: Para,
Belem, 19 May. 1962, Albuquerque 872 (tipo de Uredo
rectangulata). Sobre Ischnosiphon abciquus (Ruage)
Koernike (Maranthceae), BRASIL: Para, Belem, Rubber
Plantation of Embrapa, 24 Nov. 1977, JF. & M.M.
Hennen & Albuquerque 77-263 (tipo).

Observaciones: el estudio de esta especie en su esta-
do teliomérfico, requiere que los soros se seccionen en
estados tempranos, ya que cuando ha transcurrido el tiem-
po aparecen los teliosporos mezclados con metabasidios,
lo que puede Hevar a confundir la identificacién de esta
especie con miembros de la familia Chaconiaceae.

La identifcacién de los hospedantes involucrados re-
quiere mayor estudio ya que es dudoso que este uredinal
parasite dos familias hospedantes. Desafortunadamente,
con las fracciones de las hojas, en el herbario, fue impo-
sible determinar con certeza la posicidn de los distintos
hospedantes.

11. PHRAGMIDIELLA Hennings, Engler-s Bot.
Jahrb. 38: 104, 1905.

Especie tipo: Phragmidiella markhamiae Hen-
nings, Lc.

Tipo: sobre Markhamia sansibarensis Schumann
(Bignoniaceae), TANZANIA (Africa Oriental Alema-
na, 1905); Usambara, Estepa de Makinguni, Ene.
1903, Zimmerman 180.

Anamorfo: Macabuna markhamiae Buriticd &
Hennen, Rev. Acad. Colombiana Cienc. 19(72): 60,
1994,

Tipo: el mismo que para el teliomorfo

= Methamyces Mundkur & Thirumalachar, Mycologia
37: 620, 1945.

Especie tipo: Phakopsora stereospermi Mundkur,
Mycologia 35: 542, 1943.
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Tipo: sobre Stereospermum suaveolens Wall, (Big-
noniaceae), INDIA: Nagpur, 17 Sep. 1922, R.T. Pearl.

Anamorfo: Macabuna stereospermi (H. & P. Sydow)
BuriticdA & Hennen, Rev, Acad. Colombiana Cienc.
19(72): 60, 19%94.

= Uredo stereospermum chelonioides (Linneo) De
Candolle (Bignoniaceae), SRI LANKA (Ceylan):
Paradeniva, 8 Jul. 1913, T. Petch. = Santapauella
Mundkur & thirumalachar, Mycologia 37: 625, 1945.

Especie tipo: Santapauella heterophragmae Mundkur
6 Thirumalachar, Mycologia 37: 627, 1945.

Tipo: sobre Heterophragma roxburghii de Candolle
{Bignoniaceae), INDIA: Bangalore, Lalbagh, 8 Sep.
1944, M.J. Thirumalachar & B.B. Mundkur.

Anamorfo: Macabuna heterophragmae Buriticd &
Hennen, Rev. Acad. Colombiana Cienc. 19(72): 60,
1994.

Tipo: el mismo que para el teliomorfo.

= Jacksoniella Kamat & Sathe. En: Satha, Indian
Phytopath. 25: 78, 1972. (no Lindquist, 1971). nom.
audum.

Especie tipo: Cerotelium holwayi Jackson, Mycologia
24: 86, 1932,

Tipo: sobre Bignoniaceae, BRASIL: Rio de Janeiro,
Jacarepagua, 16 Nov. 1921, EW.D. Holway 1313.

Anamorfo: Macabuna arrabideae (Hennings) Buriticd
& Hennen, Rev. Acad. Colombiana Cienc. 19(72): 60,
1994,

= Uredo arrabideae Hennings, Hedwigia 35: 250,
1896.

Tipo: sobre Arrabidaea subsericea de Candolle
(Bignoniaceae), BRASIL: Rio de Janeiro, Sep. 1887,
E. Ule 692.

= Thirumalachariella Sathe, Indian Phytopath. 27:
617, 1974. Nombre propuesto para reemplazar
Jacksoniella Kamat & Sathe.

Espermogonio en el grupo VI (Hiratsuka & Hiratsuka,
1980). Anamérfo en Macabuna Buriticd & Hennen.
Teliosoro subepidermal en origen, erumpente desde muy
temprano, cupuliforme, compuesto por cadenas de
teliosporos compactados; teliosporos unicelulares,
hialinos, pared delgada, formando cadenas, que perma-
necen como tal, libres lateralmente y sésiles; soros no

diferenciados; germinaci6n sin reposo involucrando todo
el probasidio; metabasidio externo.

Distribucién: Tropical, sobre especies de las subclases

Dileniidae, Rosidae y Asteridae.

Ciclo de vida: Parcialmente expandido, completa-

mente expandido; autoico-isomérfico.

Clave para las especies neotropicales.

1. Parafisos periferales pocos, hialinos, cortos sin
SEPLAS c.cvririrrrrririsinirerisrrresrsarere s seeeires e s e e et 2

1. Parafisos periferales abundantes, amarillentos, lar-
£08, COM SEPLAS .ooreicierccienr i ssssnssssassesenssnsnss 3

2. Esporos anamdrficos elipsoides, sobre Anacar-
diaceae, Spondias......... Phragmidiella aliena
(Sydow & Butler) Buriticd & Hennen.

2. Esporos anamérficos redondos, sobre Bigno-
niaceae, Cydista .......c.ovienen. Phragmidiella
bignoniacearum {Dale) Buriticd & Hennen.

3. Esporos anamdrficos cen espinas uniformemente
AiStribuldas ...ooocvecieicniriccinccimesreee e s 4

3. Esporos anamdrficos con espinas dnicamente en
la mitad superior, sobre Bignoniaceae, Arrabidea

Phragmidiella paulista Buriticd & Hennen
4, Esporos anamdérficos con la pared engrosada en

el dpice, sobre Bignoniaceae ...........ccoovveeeerine,
... Phragmidiella holwayi (Jackson} Buriticd

4. Esporos anamorficos con pared uniforme, so-
bre Bignoniaceae, Arrabidea ..
..Phragmidiella minuta. (Arthur) Burmca &
Hennen.

Sobre Anacardiaceae

11.1 Phragmidiella aliena (H. & P. Sydow & Butler)

Buriticd & Hennen, comb. nov.

= Chrysomyxa aliena H. & P. Sydow & Butler, Ann.
Mycol. 10: 267, 1912,

Tipo: sobre Spondias mangifera Willdenow
(Anacardiaceae), INDIA: Chittagong, 21 Dic. 1911,
R. Sen.

= Kuehneola aliena (H. & P. Sydow & Butler) P. & H.
Sydow & Butler, en: P. & H. Sydow, Monographia
Uredinearum 3: 322, 1914.



BURITICA C. P.: LAFAMILIA PHAKOPSORACEAE (UREDINALES) EN EL NEOTROPICO - 1V : 425

= Cerotelium spondiadis Arthur, Bull. Torrey Bot. Club
44: 510, 1917.

= Cerotelium alienum (H. & P. sydow & Butler) Arthur,
N. Amer. Fl. 7(10):698, 1925.

Anamorfo: Macabuna spondiadis (Petch) Buritica &
Hennen, comb. anamorph. nov.

Espermogonio desconocido. Anamérfo en Macabuna,
hipéfilo, redondo, en circulos concéntricos, carmelito claro,
subepidermal; himenio plano, subepidermal; parafisos
periferales pocos, levemente curvados, 29-35 x 4-6 um;
pared delgada, 1-2 pm, uniforme; parafisos en el himenio
del mismo tipo que los periféricos; esporos de Macabuna,
amarillentos, de obovoides a elipsoides, 25-31 x 19-24 pm;
pared amarillenta, 1.0-1.5 pm de gruesa, con pequefifsi-
mas y pocas espinas; poros germinativos 4-5, alrededor
del equador. Teliosoros en circulos alrededor del anamérfo,
redondos, blanguecinos, cupuliformes, subepidermales;
teliosporos 3-5 formando cadenas libres lateralmente,
hialinos, cuboides, 13-16 x 12-14 pm; pared hialina, < 1
pm; germinacién sin reposo.,

Distribucién; India, Africa y Puerto Rico.

Especimenes estudiados: sobre Anacardiaceae;
Spondias mangifera Willdenow., INDIA: Chittagong, 12
Dic. 1911, Sen (tipo); SRI LANKA (Ceylan): Peradeniya,
Mar. 1913, Petch. Sobre Spondias mombin Linneo,
NIGERIA: Unuko, Ukehe, Nsukka, 27 Abr. 1979, Eboh,
PUERTO RICO: Manati, 30 Mar. 1923, Seaver &
Chardon 2065.

Observaciones: hemos colocado el anamorfo de esta
-especie en el género Macabuna con algunas reservas,
especialmente porgue la célula disyuntora entre el espo-
ro y la célula esporégena no se halla completamente di-
ferenciada en pedicelo. Esta se alarga y se rompe hacia
el centro. Por las demas caracteriticas es un tipico Maca-
buna. Esta es la primera vez que los parafisos son descri-
tos y el ndmero de poros germinativos se determina con
precisién, Sydow (l.c.) cita inicamente dos.

Esta especie, fue sin duda introducida en los trépicos
americanos (Puerto Rico) y solo ha sido registrada en
una localidad.

Sobre Bignoniaceae.

11.2 Phragmidiella bignoniacearum (Dale) Buritica
& Hennen, comb. nov.

= Cerotelium bignoniacearum Dale, Copmonw,
Mycol. Inst. Mycol. Papers 59: 3, 1955.

Tipo: sobre Cydista aequinoctialis (Linneo) Miers
(Bignoniaceae), TRINIDAD: Dropouche, Nov. 1949,
R.E.D. Baker.

Anamorfo: Macabuna daleae BuriticA & Hennen, nom
anamorph. nov.

Tipo: el mismo que para el teliomorfo.

Espermogonio desconocido. Anamdérfo en Macabuna,
anfigineo, principalmente hipéfilo, solitario o en grupos
pequefios, de amarillento a carmelito, redondo, subepi-
dermal; himenio plano, subepidermal; parafisos periferales
pocos, amarillentos, 18-26 x 8-12um; pared hialina, verru-
cosa; esporos carmelitos, de redondos a elipsoides, 20-28 x
14-20 um; pared amarillenta, 1 pm de gruesa, uniforme,
con espinas pequefias dispersas; poros germinativos imper-
ceptibles. Teliosoro hipéfilo, lenticular, ceroso, carmelito,
subepidermal, 3-5 capas de esporos; teliosporos en cade-
nas, cuboides, 10-16 x 10-15 ym; pared hialina, menos de 1
um de gruesa, uniforme. Germinacion sin reposo.

Distribucién: Trinidad y Panama.

Especimenes estudiades: sobre Bignoniaceae,
Clytostoma noterophyllum (Martius.) Boreau &
Shumann., TRINIDAD: Los Iros, 16 Sep. 1945, Dale.
Sobre Cydista aequinoctialiis (Linneo) Miers, TRINI-
DAD: Mosquito Creek, Nov. 1949, Baker 2204 (tipo) 23
Mar. 1947, Baker 1373; 15 Sep. 1945, Dale 696; 30 sep.
1947, Dale 1691; Manzanilla, 9 Mar. 1921, Seaver 3092,
PANAMA: Supmit, 12 Sep. 1924, Stevens 462.

Observaciones: los parafisos periferales se observan
mejor en soros ya maduros, pues son pocos y pequefios.
No habian sido descritos con anterioridad.

11.3 Phragmidiella paulista Buriticd & Hennen,
§p. nov.

Tipo: sobre Arrabidaea chica (Humbolt & Bonpland)
Verlot (Bignoniaceae), BRASIL: Sao Paulo, Mogi
Guacu, Fazenda Sete Lagoas, 29 Sep. 1977, JFE &
M.M. Hennen 77-124.

Anamorfo: Macabuna adenocalypymatis (Hennings)
Buriticd & Hennen, comb. anamorph. nov.

= Uredo adenocalyyma Hennings, Hedwigia 35: 249,
1896,

Tipo: sobre Adenocalyuma sp. (Bignoniaceae), BRA-
SIL: Santa Catarina, Blumenau, Abr, 1888, E. Ule 902.

Spermogoniis adhuc ignotis. Anamorphiis in Maca-
buna, hypophyllis, rotundatis, castaneis, subepidermalibus;
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hymenio applanato, primo subepidermali tandem
erumpentis; paraphysibus peripheralis, curvatis, pungentis,
23-24 x 6-8 um; pariete levis, flavidis, 2-4 um dorsaliter
inrassata; sporis castaneis, obovoideis, 22-26 x 15-18 pym;
pariete flavide , 1um crassa, aequaliter, minute echinulatis
in dimidium superioris; poros germinationis 4(-5),
subequatorialibus. Soris teleutosporiferis hypophyllis,
rotundatis, albidis, cupuliformibus, subepidermalibus, cum
paraphysis, 5-7 sporis in stratis; teliosporis cuboideis, 15-
18 x 8-12 pm; pariete hyaline, usque I pm crassa.
Germinationis sine dormantis.

Espermogonio desconocido. Anamérfo en Macabuna,
hipéfilo, carmelito, redondo, subepidermal; himenio pla-
no, subepidermal en origen luego erumpente; parafisos
periféricos, curvados, con una septa, terminando en pun-
ta, 23-34 x 6-8 pm; pared lisa, amarillenta, hasta 2-4 pm
de gruesa dorsalmente; esporos carmelitos, obovoides,
27-26 x 6-8 pm; pared lisa, amarillenta, ! pm de gruesa,
uniforme, finamente equinulada hasta la parte media;
poros germinativos 4(-5), subequatoriales. Teliosoro
hipéfilo, redondo, blanqueciro, cupular, subepidermal,
con parafisos, 5-7 esporos en profundidad; teliosporos
cuboides, 15-18 x 8-12 pm; pared hialina, menos de 1
pm de gruesa. Germinacién sin reposo.

Distribucion: Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Bignoniaceae;
Adenocalyuma sp., BRASIL: Santa Catarina, Blumenau,
Abr. 1888, E. Ule 902 (tipo Uredo adenocalyumatis
Hennings). Sobre Arrabidea chica (Humbolt. &
Bonpland) Verlot., BRASIL: Sao Paulo, Mogi Guaca, 29
Sep. 1977, JE & MM. Hennen 77-124; Mogi Mirim, 10
Jun. 1983, J.F. & M.M. Hennen & Adell 83-363; 31 Oct.
1983, §3-683; 24 Dic. 1983 83-897; 13 Ene. 1984, 84-5;
29 Ene. 1984, 84-102; 18 Mar. 1984, 84-314; Sao Manoel,
15 Mar. 1983, Hennen & Figueiredo 83-54.

Observaciones: especie que se separa de otras del gé-
nero Phragmidiella sobre Bignoniaceae, por los parafisos
cortos, uniseptados y por la ornamentacién no uniforme
de los esporos anamdrficos,

11.4 Phragmidiella holwayi (Jackson) Buritic4. en:
Buriticd & Parde- Cardona, Rev. Acad. Colombiana
Cienc. 20(77): 189, 1996.

= Cerotelium holwayi Jackson, Mycologia 24: 86,
1932,

Tipo: sobre Bignoniaceae, BRASIL: Rio de Janeiro,
Jacarepagua, 16 Nov. 1921, EW.D. & M.M. Holway
1315.

= Jacksoniella holwayi (Jackson) Kamat & Sathe. En:
Sathe, Indian Pytopath, 25: 78, 1972,

= Thirumalachariella howayi (Jackson) Sathe, Indian
Phytopath. 27: 617, 1974,

Anamorfo: Macabuna arrabideae (Hennings) Buriticd
& Hennen, En; Buriticd, Rev. Acad. Colombiana
Cienc. 19(72): 60, 1994.

= Uredo arrabideae Hennings, Hedwigia 35: 250,
1896.

Tipo: colecciones originales, sobre Arrabidaea
subsericea Linneo {Bignoniaceae), BRASIL: Rio de
Janeiro, Sep. 1887, E. Ule 692

Espermogonio desconocido. Anamdrfo en Macabuna,
hipéfilo, solitario, redondo, de amarillento a carmelito,
subepidermal; himenio plano, inicialmente subepidermal
luego erumpente; parafisos periferales curvados carmelitos,
2-4 septas terminando en punta, 35-60 x 6-15 pm; pared
amarillenta, irregularmente engrosada, hasta 6-8 pm;
esporos amarilientos, obovoides, 21-28 x 16-19 pm; pared
amarillenta, con abundantes y pequefias espinas, 1 ym de
gruesa, engrosada hasta 4 pm en el dpice; poros
germinativos imperceptibles. Teliosoro hipéfilo, redondo,
ceroso, carmelito, 6-8 esporos en profundidad, inicialmente
subepidermal posteriormente erumpente; parafisado;
teliosporos hialinos, catenulados, cuboides, 15-18 x 12-
15 um; pared hialina, delgada, uniforme; poros
germinativos 2-4 (?); germinacién sin periodo de reposo.

Distribucién: Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Bignoniaceae,
Arrabidea subincana Martius., BRASIL: Bahia, entre
Texeira de Freitas e Itamaraju, 23 Jun. 1979, JLF. & M.M.
Hennen 79-89, Sobre Arrabidea subsericea Linneo, BRA-
SIL: Rio de Janeiro, Sep. 1887, Ule 692 (tipo Uredo
arrabideae Hennings); Para, Belem, Bosque Rodriguez
Alves, 27 Nov. 1977, J.F & M.M. Hennen 77-289; Mato
Grosso do Sul, Miranda, 21 Abr. 1983, JF & M.M.
Hennen & Antunes 83-251. Sobre Bignoniaceae, BRA-
SIL: Rio de Janeiro, Jacarepagua, 16 Nov. 1921, EW.D.
& M.M. Holway 1315 (Tipo Cerotelium holwayi Jackson);
San Francisco, 23 Sep. 1921, EW.D. & M.M. Holway
1142; Sao Paulo, Pindamonhangaba, 4 May. 1922, EW.D.
& M.M.Holway 1812; Mogy das Cruces, 4 Jul. 1922,
EW.D. & M.M. Holway 2001.

Observaciones: los esporos del anamérfo con el 4pi-
ce engrosado, el tamafio de los parafisos ¥ el grosor de
su pared, son caracteristicas en el anamérfo que separan
esta especie de sus relacionadas en Bignoniaceae.
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11.5 Phragmidiella minuta (Arthur) Buriticd &
Hennen, comb. nov,

= Cerotelium minutum Arthur, Bot, Gaz. 73: 59, 1922,

Tipo: sobre Arrabidaea sieberi de Candolle
(Bignoniaceae), TRINIDAD: La Selva Valley, 9 Jun.
1921, R. Thaxter 38.

Anamorfo: Macabuna marnavea Buritici & Hennen,
nom. anamorph. nov,

Tipo: el mismo que para el teliomorfo,
= Uredo luteola Spegazzini, in sched.

Espermogonio desconocido. Anamérfo en Macabuna,
hipéfilo, amarillento, solitario, redondo, subepidermal;
himenio plano, inicialmente subepidermal, posterior-
mente erumpente; parafisos periferales curvados, termi-
nando en punta, de amarillentos a carmelitos, 2-4 septas,
36-42 x 8-10 pum; pared amarillenta, engrosada irregu-
larmente hasta 3-4 en el lado dorsal; esporos pdlidos, de
obovoides a globoides, 18-26 x 13-16 um; pared amari-
llenta a hialina, 1 pm de gruesa, uniforme, con espinas
pequefias uniformemente distribuidas; poros germinativos
© 3-5, dispersos. Teliosoro hipdfilo, ceroso, amarillo pdli-
do, pequeiio, erumpente, formando columnas de 30-50
pum de alto, 3-35 esporos en profundidad; con parafisos;
himenio subepidermal, plano; teliosporos catenulados, de
clipsoides a cuboides 13-16 x 12-14 pm; pared carmeli-
ta, 1 pm de gruesa, uniforme, lisa.

Distribucion: Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Bignoniaceae,
Arrabidea sieberi De Candolle., TRINIDAD: La Selva Valey,
Abr. 1913, Thaxter 38 (tipo); 5 May. 1913, Thaxter 39; Caura
Valley, 19 Feb. 1945, Dale 514. Sobre el 514. Sobre
Arrabidea conjugata Saint-Hilaire., BRASIL: Rio de
Janeiro, Sep. 1887, Ule 909; sobre Arrabidea chica (Humbolt
& Bonpland) Verlot, BRASIL: Belem, Para, 15 Mar. 1962,
Pires; sobre Arrabidea subexserta Bureau & Schupmann.,
BRASIL: Bahia, entre Jacobina y Junco, J.F & M.M.
Hennen 79-138; sobre Fridericia speciosa Martius., BRA-
SIL: Minas Gerais, entre Murfac y Leopoldina, 14 Nov.
1976, J.F. & M.M. Hennen 76-633, sobre Pyrostegia venusta
Miers, PARAGUAY: Asunci6n, Jul. 1919, Spegazzini.

Observaciones: e¢n un cuidadoso y detallado estudio
de cada uno de los especimenes asignados a esta especie,
se buscé el estado de teliosoro, el cual fue encontrado en
el tipo (Harvard) y en el especimen Thaxter 39. La des-
cripcién que se acompafia para el teliosoro y teliosporos
es la original dada por Arthur (l.c.), que segin su publi-

cacién proviene de la observacién de una placa elabora-
da por Thaxter, que fue posible localizar en Harvard y
complementada por nuestro hallazgo. Esta especie es f4-
cit de separar de sus relacionadas en Bignoniaceae por la
forma y ornamentacién de sus esporos anamdrficos, asi
como por los parafisos periferales.

En esta especie como en sus relacionadas (P. paulisra,
P, bignoniacearumy P. holwayi), el teliosoro presenta para-
fisos periferales. Si estos parafisos son parte del teliosoro
o los teliosporos son producidos en el anamérfo, queda
como un interrogante para ser resuelto en el futuro.

12. CATENULOPSORA Mundkur. En: Mundkur &
Thirumalachar, Ann. Bot. N. Ser. 7: 216, 1943.

Especie tipo: Catenulopsora flacourtiae Mundkur &
Thirumalachar, Le. p. 217.

Tipo: sobre Flacourtia sepiaria Roxburg (Flocourtia-
ceaea), INDIA: Bangalore, Yashvantur, 28 Dic. 1940,
M.J. Thirumalachar.

Anamorfo: Macabuna uguressae (Petch) Buriticd &
Hennen, Rev. Acad. Colombiana Cienc. 19(72): 61,
1994,

= Uredo uguressae Petch. ann. Royal Bot. Gard.
Peradeniya 4(35); 303, 1909.

Tipo: sobre Flacourtia ramontchi L Heriter y
Flacourtia sp. (Flacourtiaceae), SRI LANKA (Cey-
lan}, Petch.

= NEWINIA Thaung, Mycologia 45; 702, 1973.

Especie tipo: Newinia heterophragmae Thuang, lLe.
p.703.

Tipo: sobre Heterophragma sulfurum Kuntze, (Bigno-
niaceae), BURMA: Mandatoy, Sedawgale, 2 May.
1971, M.M. Thaung.

Anamorfo: Macabuna thaungeae Buritic4 & Hennen,
Rev. Acad Colombiana Cienc. 19(72): 61, 1994.

Tipo: el mismo que para el teliomorfo.

Espermogonio en el grupo VI (Hiratsuka & Hiratsuka,
1980). Anamérfo en Macabuna Buriticd & Hennen.
Teliosoro no formado o erumpente, compuesto de cade-
nas laxas de teliosporos, libres lateralmente; teliosporos
unicelulare, pigmentados, formando cadenas levantadas
con un tenue alargamiento del esporo basal; poros
germinativos evidentes, uno o varios; germinacién sin
reposo; metabasidio externo.
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Distribucidn: tropical, sobre especies de las subclases
Dilleniidae v Asteridae.

Ciclo de vida: parcialmente expandido ¥y completa-
mente expandido; autoicas - isomdérficas.

Clave para las especies Neotropicales.

1. Parafisos periferales del anamérfo, pocos, hialinos,
cortos, con pared delgada, sobre Malvaceae .......
Catenulopsora praelonga (Spegazzini) Buriticd &

Hennen

1. Parafisos periferales del anamérfo, abundantes, lar-
gos, con pared amarillenta y engrosada, sobre
Sapotaceae .......... Catenulopsora hennenae Buriticd

Sobre Malvaceae.

12.1 Catenulopsora praelonga (Spegazzini) Buriticé,
Rev. Acad. Colombiana Cienc. 19(74):464, 1995.

= Rostrupia praelonga Spegazzini, Contribucién al
estudio de la flora de la Sierra de Ventana. En: Minis-
terio de Obras Piblicas, Buenos Aires, La Plata, p.
83, 1896.

Tipo: sobre Pavonia polymorpha Saint-Hilaire
{Malvaceae), ARGENTINA: Sierra de Ventana, 1896,
Spegazzini.

= Kuehneola malvicola (Spegazzini) Arthur, N. Amer,
Fl. 7(3):187, 1912.

= Cerotelium malvicolum (Spegazzini) Dietel, Die
Naturlich. Pflannzenfam. 2, 6: 70-71, 1928.

"Anamorfo: Macabuna malvicola (Spegazzini)
Buriticd, Rev. Acad. Colombiana Cienc. 19(74): 464,
1995,

= Uredo malvicola Spegazzini, Ann. Soc. Cient. Ar-
gentina 17: 124, 1884.

Tipo: sobre Abutilon sp. (Malvaceae), PARAGUAY:
Paraguari, Cerro Hu, Abr. 1883, B. Balansa.

= Uredo hibisci H & P. Sydow, Hedwigia Beibl. 40:
(128), 1901 :

Tipo: sobre Hibiscus syriacus Linneo (Malvaceae),
ESTADOS UNIDOS: Louisiana, Martinsville, Jun.
1889, A.B. Langlois.

Espermogonio desconocido. Anamérfo en Macabuna,
hipéfile, disperso, redondeado, pulverulento, carmelito,
erumpente, subepidermal; himenio plano, subepidermal;
parafisos periferales pocos, hialinos, lisos, suavemente

curvados, 45-60 x 9-13 pum; pared hialina, delgada, uni-
forme; esporos de elipsoides a redondos, 20-28 x 16-22
pm; pared amarillenta, 1.0-1.5 pm de gruesa, con dimi-
nutas y abundantes espinas; poros germinativos 2-3, ecua-
toriales o alrededor del equador. Teliosoro hipéfilo, dis-
perso, redondo, cupuliforme, carmelita y blancuzco por
la germinacién de los esporos; teliosporos en cadenas li-
bres de mds de 6, célula basal alargada, de cilindricos a
cibicos, 14-22 x 12-18 pm; pared amarillenta, 1.0-1.5
um de gruesa, uniforme, un poro germinativo apical en
el esporo superior, uno en el extremo del borde superior
en los esporos intermedios.

Distribucién: del sur de los Estados Unidos al norte
de Argentina,

Especimenes estudiados: sobre Malvaceae; Abutilion
sp. COLOMBIA: Medellin, 2 Ago. 1996. P Buriticd;
Hibiscus cardiophyllus Gray USA., Texas, Star Co., Rio
Grande, 1 Dic. 1933, Claver 1373a. Sobre Hibiscus mutabilis
Linneo, BRASIL: Sao Paulo, Abr. 1913, Puttermans 1970,
Sao Paulo, Chacara Dierberger (Casa), Feb. 1913, Putternans
1972_Sobre Hibiscus rosa- sinensis (1), MEXICO. Veracruz,
Naolinco, El Espinal, 2t Abr, 1980, G.L. Carrion 53. Sobre
Hibiscus syrigcus Linneo, U.S.A. Louisiana Martinsville,
jun, 1889, Langlois (Ellis & Everhart 2408, como Uromyces
heterogenous Ck. 7) (tipo designado para Uredo hibisci
Sydow y para Kuehneola malvicola Arthur); Lafayette, 30
Oct. 1889, Langlois, Missisippi; Gulfport, Ago. 1926,
Wedgworth; Alabama, Tuskegee, 20 Sep. 1909, Carver;
Texas, Brownsville, 26 Nov. 1945, Kevirkian; CUBA. San-
tiago de las Vegas, 14 Mar. 1906, Home; 21 Ago. 1907,
Baker 3147, Sobre Hibiscus sp., MEXICO. Veracruz, South
of Tantoyuca, 11 Nov. 1974, Hennen & Buriticd 74-202.
Sobre Malache scabra Vogel ,PUERTO RICO. Martin Pefia,
10 Abr. 1916, Whetzel & Olive 94. Sobre Malache speciosa
(H.B.K.) Kuntze, CUBA. Pinar del Rio, Central Galope, 5
Ene. 1919, Johnston 1113, Sobre Malvastrum sp., BRA-
SIL. Rio de Janeiro, 20 Dic. 1921, EW.D. & M.M. Holway
1410. Sobre Malvaviscus arboreus Cavanilles., CUBA. San-
tiago de las Vegas, 23 Oct. 19186, Johnston 904; GUATE-
MALA. Antigua, 1 Mar. 1916, Holway 543, Sacatepequez,
Mazatenango, 28 Feb. 1905, Kellerman 5375, COSTA RICA.
San José, La Caja, 6 Ene. 1925, Sydow; Cartago, Feb. 1924,
Standley 33369. Sobre Cienfuegosia drupmondii (Gray)
Lewton., U.S.A. Texas, Austin, 31 Oct. 1909, Heald 6 Wolf
372; Mission, 11May. 1915, Tharp 41a. Sobre Malvaviscus
mollis de Candotle., GUATEMALA. Huehuetenango, 22
Ene. 1917, Holway 766, GUATEMALA, 2 Feb. 1905,
Kellerman 5359. Sobre Malvaviscus sp. GUATEMALA.
Chimaltenango, Alameda, 15 Ago. 1936, Johnston 69; BRA-
SIL. Rio de Janeiro, 12 Nov. 1921, EW.D. & M.M. Holway
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1293, ARGENTINA. Chaco Resistencia, 5 May. 1941,
diFonzo. Sobre Pavonia lasiopetala Schiele., U.S.A. Texas,
San Marcos, 11 Ene. 1915, Long 5488. Sobre Pavonia
sepium Saint-Hilaire., BRASIL. Rio de Janeiro, Copacabana,
21 Sep. 1921, EW.D. & M.M. Holway 1139. Sobre Pavenia
speciosa HB.K.., BRASIL. Sao Paulo, Guarulhos Ry, Villa
Augusta, 25 Feb. 1922, EW.D. & M.M. Holway 1598. So-
bre Pavonia spiniflex Carvanilles., BRASIL. Sac Paulo, Sao
Roque, 24 Jul. 1978, Figueiredo 78-64; Jundial, Fazenda
Experimental do IAC, 20 Nov. 1979, Hennen & Figueiredo
79-385; Maringue, 24 Jul. 1978, Figueiredo 7857, 78-52,
19 Ene. 1922, EW.D. & M.M. Holway 1480, Forest preser-
ve Mogi da Cruces, 14 Sep. 1976, Hennen & Figueiredo
76-376; Horto Forestal, Serra de Campitareira, 19 Sep. 1973,
Hennen & Figueiredo 75-110; Santa Ana do Pamaiba, 6
Jul. 1978, Figueiredo 78-24. Sobre Pavonia sp.,BRASIL.
Minas Gerais, South of Ponte Nova, 29 Oct. 1977, J.F &
M.M. Hennen 77-197, Sao Paulo, Maringue, 24 Jul. 1978,
Figueiredo 78-51. Sobre Malvaceae, PARAGUAY. Paraguari,
Abr. 1883, Balansa (tipo Uredo malvicola Spegazzini).

Observaciones: este uredinal se halla presente 1ini-
camente en los trépicos americanos, pues para un regis-
tro hecho en 1931 sobre Malvastrum coromandelianum
- (Linneo) Garbari en las Filipinas, el estudio de la colec-
cién respectiva mostré que corresponde a Phakopsora
gossypii (Lagerheim) Hiratsuka.

Sobre Sapotaceae.
12.2 Catenulopsora henneneae Buriticd, sp. nov.

Tipo: sobre Pouteria sp. (Sapotaceae), BRASIL: Mi-
nas Gerais, N, Sao Gotardo, 16 Jun. 1988, J.F. Hennen
& Y. Ono 88-243.

Anamorfo: Macabuna henneneae Buriticd, nom.
anamorph. nov.

Tipo: el mismo que para el teliomorfo.

Spermogoniis adhuc ignotis. Anamorphis in Maca-
buna, hypophyllis, brunneis, pulverulentus, primo
subepidermalibus tandem erumpentis; hymenio
applanato, subepidermalibus, paraphysis peripheralis
curvatis, 1-2 septatis, ramificatis, 26-40 x 5-9 pym; pariete
flavidi, dorsaliter incrassata usque 4 pm; paraphysis in
hymenio flexuosis. Sporis brunneis, obovoideis,
reniformis, 26-32 x 18-24 pm; pariete flavide, 2-3 pm
crasso, aequalitar, minute et disperse echinulate, poro
germinationis 2-4, dispersis. Soros teleutosporiferis non
viso; teliosporis in anamorphis formantis, unicelularibus,
5-7 in catenas, brunneis, ovoides vel cuboides, supra lo-
bulado, 12-16 x 14-18 uym; pariete flavidi, I pm crasso,
aequaliter, laevis. Germinationis sine dormantis.

Espermogonio desconocido. Anamérfo en Macabuna,
hipéfilo, carmelito, pulverulento, subepidermal en origen,
posteriormente erumpente; himenio plano, subepidermal;
parafisos periferales, curvados, 1-2 septas, ramificados, 26-
40 x 5-9 um; pared amarillenta, engrosada en el dorso hasta
4 pm; parafisos en e] himenio flexuosos; esporos
carmelitos, obovoides, reniformes, 26-32 x 18-24 um; pa-
red amarillenta, 2-3 pm degruesa, uniforme, con peque-
fias y ralas espinas, uniformemente distribuidas; poros
germinativos 2-4, dispersos. Teliosoro no visto; teliosporos
formados en el anamorfo, unicelulares, formando cadenas
de 5-7, carmelitos de ovoides a cuboides, lobulados en la
parte superior, 12-16 x 14-18 pm; parede amarillenta, 1
pm de gruesa, uniforme, lisa. Germinacidn sin reposo.

Distribucién: Brasil.

Especimenes estudiados: sobre Sapotaceae, Pouteria
sp., BRASIL: Minas Gerais, 16 Km. N. de Sao Gotardo, 16
Jun, 1988, Hennen & Ono 88-243 (tipo); 24 Km. W. de
Uberlandia, 11 Oct. 1976, J.F. & M.M. Hennen 76-464; Sao
Paulo, Horto Forestal Mogi-Mirim, 2 Sep. 1976, Hennen &
Figueiredo 76-334; 25 Jun. 1983, J.F & M.M. Hennen 83-
486; cerca Conchal, Fazenda Campininha, 1 Oct. 1976,
Hennen & Figueiredo 76-4071; Horto Forestal Luis Anto-
nio, 8 Jul. 1983, J.F & M.M. Hennen & Adell 83-5370.

Observaciones: este es el primer registro de la fami-
lia Phakopsoraceae parasitando la familia Sapotaceae. Los
esporos carmelitas separan esta especie de las demds. Los
esporos arifionados separan esta especie de las demds en
Catenulopsora.

Especie dedicada con gusto al insigne maestro de los
uredinales Dr. Joe F. Hennen de Purdue University.
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CARACTERIZACION INMUNOQUIMICAY
MOLECULAR DE LOS ALERGENOS DE BLOMIA
TROPICALIS, UN ACARO CAUSANTE DE ASMA
EN EL TROPICO
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Resumen

Caraballo, L.: Caracterizacién inmunoquimica y molecular de los alergenos de Blomia
tropicalis, un 4caro causante de asma en el tr6pico. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 23(88): 433-
443. 1999. ISSN 0370- 3908.

La mayoria de los casos de asma son de origen alérgico. Esta enfermedad es causada, en
personas genéticamente susceptibles, por los alergenos de los 4caros del polvo de habitacidn.
En el trépico, los 4caros m4s comunes son B. tropicalis y Dermatophagoides pteronyssinus. La
importancia clinica del primero se ha descrito en la dltima década y gran parte de esta informa-
cién se ha generado en nuestro laboratorio. Este articulo describe los procedimientos y resulta-
dos de la caracterizacién inmunoquimica y molecular de los alergenos de B. tropicalis, en un
enfoque general que llevarfa a su manipulacién genética con el fin de obtener reactivos para el
tratamiento de las enfermedades alérgicas.

Palabras clave: Alergeno recombinante, asma, Blomia tropicalis, alergias, IgE.

Abstract

The etiology and pathogenesis of asthma cases involve an allergic mechanism. Allergens
from house dust mites are the main cause of asthma within a genetically susceptible population.
B. tropicalis and D. pteronyssinus are the commonest domestic mites in the tropics. During this
decade, important advances have been made in our laboratory, in regard to the clinical role of
B. tropicalis. Here we describe the general approach and results we have obtained in the
immunochemical and molecular characterization of several allergens from this mite. This goal
includes the possibility of genetic manipulation of the cloned allergens to get safe reagents for
diagnosis and Immunotherapy of allergic diseases.

Key words: recombinant allergen, asthma, Blomia tropicalis, allergy, IgE.
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Introduccion

El asma es un problema respiratorio de distribucién
mundial cuya incidencia, al igual que la mortalidad, est4
aumentando en la mayorfa de los pafses. Esta enferme-
dad es consecuencia del efecto de factores ambientales,
los cuales, en personas genéticamente predispuesias,
inducen una respuesta alérgica mediada por IgE, que en
la mayoria de los casos inicia el proceso inflamatorio
crénice del drbol bronquial, caracteristico de este pade-
cimiento. Los factores genéticos parecen ser miiltiples y
son estudiados ampliamente en la actualidad (Caraballo
L., 1999). Los factores ambientales son esencialmente
los alergenos de los dcaros que se encuentran en el polvo
de habitacién, hoy denominados dcaros domésticos. Aun-
que no se conoce con exactitud la prevalencia de asma
en Colombia, en Cartagena este problema afecta a un
12.2% de la poblacién general (Caraballo L, et al. 1992).
Ademis, la mortalidad por asma es también alta en este
pais, llegando a ratas de hasta 1.6 por 100.000 habitantes
(Vergara C, et al. 1998).

Blomia tropicalis, un dcaro doméstico que pertenece
a la familia Echymiopodidae {Oconnor B, 1982), es un
componente importante del polvo de habitacidn en re-
giones tropicales y subtropicales, siendo ademds muy
sensible a las variaciones de temperatura y humedad. En
el trépico las condiciones ambientales son tan apropia-
das para el crecimiento de estos dcaros (temperatura
media de 28°C y humedad relativa de 85% durante todo
el afio) que la sensibilizacién (es decir, la induccién de
un estado alérgico en una persona) es muy frecuente en-
tre la poblacidn y los cultivos de 4caros no requieren con-
diciones artificiales especiales para crecer bien. Por otro
lado, varios estudios han demostrado que la prevalencia
de sensibilizacién por este dcaro es mucho menor en si-
tios como Santafé de Bogotd y Ciudad de México, donde
la humedad relativa es baja (Fernindez-Caldas E, et al.
1993). B. tropicalis se ha encontrado en todos los paises
tropicales donde se ha investigado su presencia, con ex-
cepcién de ciertas regiones de Thailandia. En orden de
frecuencia es el cuarto dcaro més comiin en Estados Uni-
dos, y junto con D. pteronyssinus, es uno de los dcaros
més comunes en el mundo. B. tropicalis también se ha
detectado como un dcaro de almacenamiento en el arroz
en Filipinas y en una panaderia en Barcelona (Portus M,
et al. 1976), lo cual muestra que su distribucién puede ir
mds alld de los ambientes tropicales y subtropicales.

Actualmente, la investigacion sobre la etiologia del
asma a nivel mundial se centra en la identificacién de los
factores de riesgo, tanto genéticos como ambientales.
Aunque teéricamente cualquier alergeno inhalado puede

causar asma, la evidencia indica que los 4caros son las
fuentes de alergenos mds frecuentemente asociados con
la génesis y la patogénesis de esta enfermedad y por lo
tanto el factor de riesgo mds importante. La investiga-
cién sobre las caracteristicas de los alergenos de B.
tropicalis ha sido particularmente importante en el Insti-
tuto de Investigaciones Inmunoclégicas de la Universidad
de Cartagena durante los iltimos diez afios. En el pre-
sente articulo se describe la trayectoria general de esta
Iinea de investigacién, as{ como los adelantos originales
obtenidos m4ds recientemente en este campo.

Aspectos metodolégicos generales

El proceso de caracterizacién de un alergeno com-
prende varias etapas que van desde confirmar su
alergenicidad hasta definir su estructura y funcién, con
el fin de explorar las posibilidades de eliminar la res-
puesta IgE que dicho alergeno induce o modificar la ya
existente. Los enfoques y técnicas empleadas pueden
variar, pero todos se sustentan esencialmente en el desa-
rrollo de la inmunologia, la bioquimica y la biologia
molecular. Los alergenos tienen distintos origenes, de-
nominados fuentes de alergenos. Las fuentes mds comu-
nes son los 4caros, los pdlenes, los mohos, los alimentos,
los epitelios de animales, los insectos, etc. A continua-
cidén se enumeran los principales pasos que hemos segui-
do con el fin de caracterizar los alergenos de B. tropicalis.

Demostracién de la union a la IgE

Siendo estrictos, la demostracién de la alergenicidad
de un producto bicldgico deberia hacerse experimental-
mente, demostrando la capacidad de la molécula (o la
fuente de alergeno) para inducir la respuesta IgE en las
personas o animales, ya sea in vive o in vitro. Sin embar-
g0, lo que habitualmente se hace es asumir que ésta es
capaz de inducir dicha respuesta y evaluar la capacidad
de unién del alergeno a la IgE del suero de pacientes ya
sensibilizados, es decir, alérgicos. Para el caso del ex-
tracto alergénico, esto se hace con pruebas cutdneas,
“radioalergosorbent test” (RAST) o cualquiera de las
variantes de ELISA. Si se desea identificar 1a unién IgE
a cada uno de los componentes no purificados, entonces
se utiliza el “immunobloting”.

Importancin clinica y epidemioldgica

El papel que juega un alergenc como inductor de sin-
tomas en la poblacién, es decir, como productor de en-
fermedades alérgicas, muchas veces se sospecha por las
historias clinicas acumuladas por los clinicos, y usual-
mente se demuestra mediante dos métodos, El més di-
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recto emplea pruebas de provocacién, entre las cuales
estan la provocacién bronquial, la nasal, la conjuntival,
la oral, la cutdnea y la prueba de liberacién de histamina
por los baséfilos, que es un ensayo in vitro. Una manera
indirecta es hacer estudios epidemiolGgicos, investigan-
do asi una relacién causa-efecto a nivel de poblacién.
Estos estudios han pasado de simples descripciones de
prevalencia de reaccién IgE contra alergenos entre los
pacientes, a investigaciones rigurosas sobre el impacto
clinico de los alergenos en pacientes y controles.

Purificacion

Aislar un alergeno de su fuente es un paso esencial
para analizar sus propiedades fisicas, quimicas,
inmunolégicas y funcionales. Actualmente el procedi-
miento mds utilizado es clonar el gen del alergeno en un
vector y hacer que la proteina recombinante sea produci-
da por bacterias, levaduras u otras células eucariotas. Para
esto se necesita construir bibliotecas (“libraries”) de
¢DNA, en donde se almacenan los genes de las proteinas
que la fuente de alergenos utiliza. La identificacién de
los alergenos entre esa gran cantidad de proteinas se hace
aprovechando la IgE especifica de los sueros de pacien-
tes alérgicos. Otra opci6n para purificar alergenos es se-
parando los componentes del extracto natural, para lo cual
se emplean variadas técnicas de cromatografia e
inmunoquimica. Aunque es mds dispendiose que el ante-
rior, este enfoque tiene la ventaja de que se aisla y puri-
fica el alergeno nativo, que conserva la mayoria de sus
propiedades biolégicas, lo que no siempre sucede con
los recombinantes.

Cuando se obtiene un alergeno purificado, es posible
entonces denominarlo de acuerdo a las normas interna-
cionales (WHO/IUIS). La nomenclatura incluye bdsica-
mente las tres primeras letras del género seguidas de la
primera letra de la especie y finalmente un nimero que
indica el grupo a que pertenece dicho alergeno. Por ejem-
plo, un alergeno de Blomia tropicalis que pertenezca al
grupo 5 se denominard Blo t 5. Los grupos resultan de
similitudes estructurales (especialmente de la secuencia
de amino acidos), funcionales o inmunolégicas de los
alergenos y estdn limitados a cada fuente de alergenos.
Es decir, el grupo 5 de alergenos provenientes de pélenes
de arboles es distinto al grupo 5 de los alergenos de
&caros.

Secuencia de aminodcidos

Para esto se usan métodos quimicos convencionales,
actualmente bastante automatizados, que dan resultados
confiables siempre que la proteina esté lo suficiemente

purificada. Sin embargo, en el caso de proteinas grandes
no es facil obtener toda la secuencia por estos métodos y
se acostumbra a secuenciar sélo el extreme N-terminal
de la molécula. Cuando se clona el gen del alergeno, se
puede predecir la secuencia de aminoacidos de la protef-
na, empleando el cédigo genético. Generalmente esto se
confirma secuenciande quimicamente ei segmento N-ter-
minal de la proteina recombinante. De la secuencia de
aminoacidos, se derivan muchas de las propiedades fisico-
quimicas del alergeno, pero es especialmente importante
su comparacion con las restantes proteinas descritas, para
determinar homologias con la secuencia de otros
alergenos, lo que a su vez, permite predecir aspectos re-
levantes como la reactividad cruzada y la funcidn
biolégica.

Reactividad cruzada

La propiedad de una molécula alergénica de inducir
la produccién de anticuerpos IgE capaces de reaccionar
contra otras tiene implicaciones clfnicas muy importan-
tes. Tedricamente, el nimero y caracteristicas de las re-
acciones alérgicas no podrd conocerse mientras no se
determinen completamente las reacciones cruzadas en-
tre los alergenos. Para esto se emplean estudios de corre-
lacién estadistica y pruebas de inhibicién de la unidn a
IgE entre diferentes moléculas. De estas pruebas, las méds
populares son la inhibicién del RAST y del
“immunobloting”. El principio basico es el siguiente: si
una molécula B es capaz de inhibir la unién de la IgE
especifica contra la molécula A, es porque comparte si-
tios de unién de IgE con la molécula A. El uso de
monoclonales y clonas de células T también ha sido de
mucha utilidad para estudiar este fenémeno.

Identificacion de epitopes

Con el fin de analizar en detalle la respuesta
imunolégica contra los alergenos, es muy conveniente
disecar los componentes inmunogénicos de estos, ya sea
a nivel celular (epitopes T) o humoral (epitopes B). Sim-
plificando, puede decirse que los epitopes son las unida-
des minimas reconocidas por los anticuerpos o los re-
ceptores de los linfocitos T. Generalmente, para identifi-
car y localizar epitopes (“epitope mapping”) es necesa-
rio conocer la secuencia de aminoacidos, a partir de la
cual se sintetizan pequefios péptidos que, superponiendose
parcialmente en sus extremos, equivalen a toda la secuen-
cia del alergeno. Observando la linfoproliferacién indu-
cida por esos péptidos o sus combinaciones, se pueden
identificar los epitopes T. De manera similar, estudiando
1a unién de esos péptidos a los anticuerpos (menoclonales
o contenidos en el suero de pacientes) se detectan los
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epitopes B. Cuando los anticuerpos que se unen al epitope
son del isotipo IgE, se denominan epitopes alergénicos.

Utilidad diagnéstica

La utilidad diagnéstica de un extracto alergénico, ya
sea de pdlen, icaro, alimento, epitelio de gato, etc., se
calcula por la correlacién positiva entre las pruebas cuté-
neas o el RAST con dicho extracto y la sintomatologia
clinica. La utilidad diagndstica de una molécula alergénica
se mide por su potencial para reemplazar al extracto total,
ya sea por si solo o en compafifa de otros alergenos purifi-
cados del extracto. Los alergenos mayores son los que in-
ducen la produccién de IgE especifica en méas del 50% de
los pacientes y son responsables de mds del 10% de la
actividad alergénica del extracto total. Un alergeno contra
el cual reaccione el 90% de los pacientes seria un buen
candidato para reemplazar el extracto total. Por lo ante-
rior, actualmente se evalida la prevalencia de positividad
" contra cada uno de los alergenos purificados, en la pers-
pectiva de que sirvan como reactivos diagnésticos, tanto
para pruebas cutdneas como para pruebas in vitro.

Potencial terapeiitico

Desde el punto de vista médico, el objetivo principal
de la caracterizacién de los alergenos es su aplicacidn
para el control de las enfermedades alérgicas. Durante el
presente siglo la inmunoterapia (“hiposensibilizacién™)
con extractos alergénicos se ha mantenido como la dnica
opcién terapeiitica capaz de modificar el curso natural
de las enfermedades alérgicas, especialmente la anafi-
laxia por picaduras de insectos y los problemas respira-
torios provocados por aeroalergenos. Sin embargo, este
tratamiento adn se puede mejorar en cuanto a riesgos y
eficacia. Como consecuencia de los avances logrados en
la caracterizacion de los alergenos, para el préximo si-
glo se proyectan alternativas terapéuticas novedosas. Es-
tas van desde su modificacién quimica o genética para
disminuir la reactividad IgE hasta su administracién con-
junta con secuencias de nucledtidos inmunoestimuladoras
de la respuesta Thl, dado que las alergias estdn dirigidas
bdsicamente hacia una respuesta Th2. También se con-
templa la posibilidad de profilaxis con vacunacién tem-
prana de la poblacidn genéticamente susceptibie. Tedri-
camente, el potencial terapeiitico de los alergenos puri-
ficados es grande, aunque su demostracién mediante en-
sayos clinicos en animales y en humanos tomari todavia
algin tiempo.

Determinacion de la funcién biologica

La funcién que desempefia una molécuta cuando estd
en su fuente natural pudiera estar relacionada con su po-

tencial alergénico. Sin embargo, esto ha podido demos-
trarse s6lo en algunos casos. L.a mayorfa de los alergenos
son enzimas con funciones importantes en el metabolis-
mo o en las defensas de las plantas o los animales de don-
de provienen. Las pruebas empleadas para establecer la
funcidén biolégica de un alergeno dependen del tipo de pro-
teina y su homologia con las ya existentes. Actualmente
la determinacién de la funcién biolégica de los alergenos
es mds gue todo de interés cientifico y estd muy relacio-
nado con el estudio de la estructura de dichas moléculas.

Esctructuras secundaria y terciaria

La estructura tridimensional de un alergeno puede
predecirse mediante programas de modelaje molecular
que aprovechan su homologia con moléculas estudiadas
experimentalmente con anterioridad. Sin embargo, para
establecer con certeza la estructura nativa son necesarios
los estudios de espectroscopia (con resonancia magnéti-
ca nuclear o dicroicismo circular) y cristalografia me-
diante difraccién de rayos X. Al definir la estructura, se
pueden analizar mejor las regiones alergénicas e
inmunogénicas, asi como su relacién con las regiones
biolégicamente activas. Los cambios estructurales
globales secundarios a la mutagénesis dirigida también
se percibien mejor en estas condiciones. Dado que estos
procedimientos corresponden a disciplinas hasta el mo-
mento poco relacionadas con la alergologia experimen-
tal, su aplicacién ha sido escasa, a pesar del gran poten-
cial informativo que ofrecen. Sin embargo los adelantos
que se han obtenido en el andlisis inmunolégico y fon-
cional de diversos alergenos cuya estructura primaria
estd definida, hacen pensar que en los préximos afos se
obtendrdn muchos avances en esta importante etapa de
la caracterizacién de los alergenos.

Los alergenos de B. tropicalis

El ndimero exacto de alergenos que contiene un ex-
tracto de B. tropicalis no se ha definido todavia ya que
esto depende del origen de los sueros utilizados para
detectarlos, los que a su vez contienen un conjunto
policlonal de anticuerpos que reflejan el grado de expo-
sicién y susceptibilidad genética de la poblacién. Por
ejemplo, mediante “inmunoblotting” revelados con sue-
ros de pacientes asmdticos de Cartagena, encontramos
25 fracciones alergénicas en un rango de 11 a 85 Kd en
un extracto de cuerpo de B, tropicalis. En ese estudio se
pudieron identificar un alergeno mayor de 11-13 Kd y
tres importantes alergenos adicionales con porcentaje de
unién cercano ai 50% y correspondiendo a las bandas de
64, 36 y 33 Kd {Caraballo L, et al. 1994}. En otro estu-
dio, usando sueros de pacientes asméticos de Taiwan se
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detectaron tres alergenos mayores en el extracto de B
tropicalis, con pesos moleculares de 14.3, 106.5 v 94 Kd
{Tsai J, et al. 1998). Estos resultados sugieren la existen-
cia de diferencias en el patrén de sensibilizacidén en los
pacientes que viven en ambientes tropicales, lo que tam-
bién puede estar influido por las caracteristicas genéticas
tanto de la poblacidn como de los dcaros.

Distribucion de los alergenos de B. tropicalis

Los alergenos de B. tropicalis se pueden encontrar
durante todo el afio en los colchones v pisos de las casas
en las regiones tropicales, tal como fué detectado en
Cartagena usando un extracto de polvo de habitacidn para
inhibir la reactividad IgE (RAST) contra el extracto total
del dcaro (Puerta L, et al. 1996) v en Singapore empleando
una prueba de inhibicidn similar a la anterior (FAST) la
cual emplea fluorescencia en lugar de material
radioactivo (Zhang L, et al. 1997). También se obtuvie-
ron resultados semejantes cuando se determinaron de ma-
nera secuencial los alergenos de D. preranyssinus, lo cual
indica que en el trdpico los niveles de alergenos de dcaros
no estan sometidos a variaciones estacionales, Esta per-
manencia de los alergenos en el ambiente durante todo
el afio es posible que suceda también con otros dcaros y
puede explicar el alto grado de sensibilizacidn en la po-
blacién afectada, adin en aguellos lugares en donde las
concentraciones de algunos alergenos mayores se han
encontrado por debajo de lo esperado.

Impacto clinico de los alergenos de B. tropicalis

Aungue la concurrencia de otros dcaros (como por
cjemplo, D. preronyssinus, D. farinae, Suidasia
medanensis) en el polvo de habitacién dificulta la eva-
luacidn del papel especifico de B, fropicalis en la etiolo-
gia y patogénesis de las enfermedades alérgicas respira-
torias, el impacto clinico de este 4dcaro se ha asumido
con base en estudios epidemioldgicos y de provocacidn
in vive, los cuales han mostrado su gran importancia en-
tre los pacientes con asma y rinitis, Segiin resultados de-
rivados de estudios que utilizan pruebas cutineas, RAST
v pruebas de linfoproliferacidn, la sensibilizacién a B.
tropicalis es frecuente e intensa en los pacientes con asma
y rinitis en las regiones tropicales y subtropicales, Usan-
do cualquiera de estas pruebas, la diferencia de
reactividad entre los pacientes y las personas normales
es altamente significativa (p ~ 0.0001). Las cifras de
prevalencia de sensibilizacidn contra este dcaro (Figura
1) pueden ser tan altas como un 92%, como fué encon-
trado (usando RAST) en nifios asmdticos de 6 al6 afios
de Sao Paulo, Brasil (Rizzo M, et al. 1997); 87% en ni-

fios de Singapore (Lee B, 1997); 85% en Cuba (Ferrandiz
R, et al. 1996); 80.5% en Cartagena (Puerta L, et al.1993)
v 73.3% en Taiwan (Tsai J, et al. 1998).

La sensibilizacién por B. fropicalis también es alta
entre los pacientes que consultan las salas de emergen-
cias por crisis de asma aguda. Dos estudios, uno realiza-
do en Tampa, Florida, una region subtropical y otro en
Cartagena, una ciudad del Caribe (Tabla 1), han demos-
trado que la sensibilizacién a B. tropicalis es mucho mis
frecuente (p = 0.0001) y mds intensa (p = 0.001) en pa-
cientes asmdticos (tanto nifios como adultos) que con-
sultan por crisis de asma que en aquellos pacientes que
consultan a la misma sala de urgencias por motivos dis-
tintos a asma (Nelson R, et al. 1996, Caraballo L, et al.
1998). Es importante anotar que en el estudio de Tampa,
la prevalencia de RAST positivos contra B. tropicalis
entre los controles no asméticos fué cero (p = 0.0002),
Por otro lado, la especificidad de la respuesta alergica
hacia B. tropicalis encontrada en los pacientes también
se ha verificado in vive mediante provocacidn nasal, lo

Tabla 1. Influencia de dos dcaros en el asma aguda

Sensibilizacién por dcaros asma aguda

Acarg Pacientes  Controles OR
D preronyssinus 64/50 28100 43
B. rropicalis 459 A0V | K} 44

Niveles de IzF especifica en asma aguda

Alergenn FPaciemies Controles P
L puegronyssimus 24 16 0,001
8. frapicalis 36 22 0N
0 0 4i 6l 80 140
o R
Colombia |
Cuba 3
Sz IR
e ]

Figura 1. La prevalencia de sensibilizacion a B, tropicalis en nifios ¥
adultos en paises tropicales de Asia y Sur Aménica es muy alta. Aungue
también se ha descrito en otras regiones tropicales v subtropicales, las
cifras de esta figura son las mds elevadas.
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que sugiere que éste dcaro deberia considerarse como una
causa de rinitis dlergica cuando se evaluan pacientes que
viven en dreas donde este dcaro es endémico (Stanaland
B, et al. 1996). En este dltimo estudio, solamente aque-
llos pacientes con prueba cutdnea positiva a B, tropicalis
tuvieron una prueba de provocacién nasal positiva, aun-
que todos eran sensibles a D, preronyssinus.

Reactividad cruzada con alergenos de otros dcaros

Dado que la poblacidn estd expuesta a alergenos pro-
venientes de diversos dcaros del polvo de habitacidn, la
reactividad cruzada entre los alergenos de B. tropicalis y
aquellos de otros dcaros es un tema de mucha importan-
cia y por lo tanto ha merecido la atencién de varios gru-
pos de investigacidn. Algunos estudios han encontrado
que existe una reactividad cruzada entre B. tropicalis ¥
0. pteronyssinus cercana al 30%, la cual, segin nuestros
estudios se sustenta principalmente en los alergenos del
grupo 3 (Arruda K, et al. 1991; Stanaland B, et al. 1994;
Caraballo L, et al. 1998).

Lo anterior sugiere que la mayoria de los alergenos
de estos dos dcaros son especie-especificos, sustentando
la necesidad de incluir los alergenos de B. tropicalis en
el diagndstico y el tratamiento de las enfermedades
dlergicas respiratorias en el twépico, donde ambos dcaros
son abundantes en el polvo de habitacién (Figura 2). Sin
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Figura 2. Debido a que los dcaros B, tropicalis v 0. pteronyssinus son
endémicos en el polvo de habitacidn en el trépico, es frecoente que los
pacientes presenten sensibilizacion simultdnea a los alergenos de ambos.
Sin emhargo, esta respuesta comiin, cuya cormelacidn altamente
significativa se puede observar en esta grifica, también estd influida por
la reactividad cruzada entre algunos de sus alergenos, especialmente los
del grupo 5.

embargo hay otros alergenos que podrian estar
invulocrados en la reactividad cruzada de estos dos dcaros,
Por ejemplo, usando radicinmunoeleciroforesis cruzada
se han encontrado dos componentes adicionales de
reactividad cruzada entre ellos (Arlian L, et al. 1993),
Ademds, el alergeno recombinante Lep d 2, del dcaro
Lepydoglyphus destructor, parece tener reactividad cru-
zada con una banda de 14.5 Kd del extracto de B.
tropicalis, cuando los “immunoblots” se detectan con un
“pool” de sueros de pacientes procedentes de Suecia
i Johansson E, et al. 1997),

Por otro lado, nosotros hemos observado recientemen-
te que el alergeno recombinante Der p 2, del dcaro D
pteronyssinus, puede inhibir la unidn de IgE de un “pool”
de sueros alérgicos, a una banda de 14.8 Kd del extracto
de B. tropicalis, Las dos evidencias anteriores sugieren
que B. tropicalis contiene un alergeno del grupo 2, aun-
que hasta el momento su aislamiento ha sido particular-
mente dificil. Entre B. tropicalis v L. destructor existe
una mayor reactividad cruzada (Puerta L, et al, 1991) y
los resultados obtenidos al estudiar la reactividad cruza-
da entre B. tropicalis vy D. siboney, aunque demuestran
reactividad cruzada, la intensidad de ésta ha mostrado

100 (5. medanensis en fase solida)
e
-5 8. medanensis
]
=) B. tropicalis
E 507
[ ¥]
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i
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Figura 3. Resvltado de un experimento de inhibicidn del RAST entre 8.
tropicalis ¥ 8, medanensis. En este caso el extracto de 5. medanensis estd
en la fase sdlida, es decir fijado en la placa de ensaye, Una mezela de
sueros con alta reactividad contra B. rrapicalis v 8. medanensis fué
adsorbida por separado con concentraciones crecientes de 8. fropicalis v
5. medanensis. Luego de la adsorcidn, se repite el RAST y se cuantifica
el porcentaje de inhibicidn. Obsérvese que ambos extractos inhiben la
unidn de la IgE casi completamente.
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algunas contradicciones (Ferrandiz R, et al. 1995;
Ferrandiz R, et al. 1998).

Actualmente en nuestro laboratorio estamos esiudian-
do la reactividad cruzada entre B. tropicalis v §.
menadensis, un dcaro que también se encuentra con fre-
cuencia en el trépice y cuyo papel en el asma estd en
investigacidn. Hemos encontrado gue existe reactividad
cruzada entre los dos dcaros, pero B. tropicalis contiene
la mayoria de los epitopes de 5. medanensis (Caraballo
L, et al. 1999). Las Figuras 3 y 4 muestran los resultados
de experimentos de inhibicidn del RAST con extractos
de estos dos dcaros. Estos experimentos sugieren que tal
vez no sea necesario incluir de rutina la evaluacidn de
alergia a 5. medanensis en pacientes asmdticos, puesto
que la mayoria de los epitopes de este dcaro estdn conte-
nidos en el extracto de B. rropicalis. Sin embargo, un
nimero pequefio de pacientes pudiera reaccionar exclu-
sivamente a los pocos epitopes especificos de 5.
medanensis, por lo tanto se necesita ampliar estas inves-
tigaciones para definir con certeza el impacto clinico de
este dcaro,

recombinante (Tabla 2). Esto ha permitido tenerlos de
manera purificada v en cantidades apropiadas para
caracterizarlos mejor desde el puntoe de wvista
inmunoldgico v para explorar formas de manipular su
alergenicidad y antigenicidad. El primer alergeno
recombinante descrito para B. tropicalis fue BiM
(Caraballo L, et al. 1996), el cual resultd ser un alergeno
del grupo 5, cuya secuencia de amino acidos muestra una
alta homologia con el alergeno Der p 5 (del D.
preronyssinus) v es indéntico al extremo C-terminal de
Blo t 5, otro alergeno recombinante de B. tropicalis
(Arruda K, et al. 1997).

Parece ser que BtM es una clona parcial de Blo t 3,
sin embargo, esta molécula posee la mayoria de los
epitopes del equivalente natural y comparte epftopes con
alergenos de 14 y 16 Kd del extracto de B. rropicalis. El
mapeo de epitopes B de BtM (Figura 5) sugiere gue esta

Tabla 2. Alergencos recombinantes de Blomia rropicalis

Moembre  %Unidn-1gE Funcidn MW () Referencia
Alergenos recombinantes de B. tropicalis
o 5 : ; ;i 279 % i ] ballo L, et al, 1996
Durante los dltimos 3 afios hemos obtenido varios de BiM P desconocids 8, AL
los alergenos de B. rropicalis mediante tecnologia de DNA }
Blot 5 4573 %  desconocida 14 Armmuda L, et al J297
Blat12 18-50 % desconocida 142 Puerna L, etal. /996
100 ] Tt z
(B. tropicalis en fase sélida)
Blot13 1% FARP 14,8 Caraballo L, et al. 1997|
76 1 B. tropicalis
G
5 ! . 3
:E e ———— e
E 507 1 ARGKELQEKIIRELDVVCANIEGAQGATERELERTDLNI
% 5. medanensis 4 6
= 5
25
LERFNYEEAQTLEKILLEDLEETEQEVEDIQTD 72
01 I e ] LI e a2 TTT=TTTTCT
om R 1 10 Figura 5. La secuencia de amino acidos de BtM comprende 72 residuos.
P Las lineas horizontales sobre la secuencia indican los péptidos
ng/uL de inhibidor sintetizados. Cada péptido comparte residuos con el siguiente. De

Figura 4. Cuando B, rropicalis estd en la fase sdlida, 5. medanensis es
capaz de inhibir solamente el 30% de la unidn IgE contra B, rrapicalis.
Esto, de conjunto con el experimento de la Figura 2, demuestra que
existe reactividad cruzada entre los dos extractos de dcaros, pero B.
trepicalis tene casi todos los epitopes de S, medanensis v ademds un
nimero importante de epitopes especificos de especie.

acuerdo con la capacidad que tenga cada péptidoe de inhibir la unidn de
laIgE a la molécula completa de BtM, se pueden localizar los epitopes
comespondientes, En este experimento, el péptido 4 fue el que mostrd la
mayor capacidad inhibitoria. Dado gue los péptidos 3 ¥ 5 mostraron una
inhibicién mucho menor, se concluye el péptide 4 define un epitope
secuencial {lineal) en la molécula de BtM, dicho epitope parece estar
limitade a sélo & residuos.
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malécula tiene un epitope alergénico mayor de caracter
lineal, detectado mediante inhibicidn de la unidn IgE con
péptido superpuestos (Moreno L, et al. 1997). La fre-
cuencia de unidn de IgE de éste alergeno recombinante
varia entre 52 v 79%, de acuerdo a dos estudios con sue-
ros de pacientes asmdticos de Cartagena, alérgicos a los
dcaros. Por su parte, el recombinante Blo t 5 reacciona
con el 45% de los sueros de asmdticos alérgicos a B.
tropicalis procedentes de Brasil. Ambos recombinantes
inducen pruebas cutineas positivas entre los pacientes
pero no entre los controles,

Se han producido anticuerpos monoclonales contra
Blo t 5, uno de los cuales se ha propuesto como (il para
monitorear los niveles de exposicidn a este alergeno
(Bavbek 5, et al. 1997). El anticuerpo monoclonal 3G8
producide contra BiM, detecta solamente una banda de
8-10 Kd en el extracto total de B. tropicalis ¥ no tiene
ninguna reactividad cruzada con Der p 5. Esta banda pa-
rece corresponder al alergeno de bajo peso molecular
identificado con los sueros de los pacientes, lo cual indi-
ca que este monoclonal pudiera ser 1itil para monitorear
la concentracion de este alergeno mayor de B. tropicalis
en los extractos ¥ en el medio ambiente,

Recientemente, han sido clonados otros alergenos de
B. tropicalis, entre ellos, Blo t 12, que tiene una frecuen-
cia de unidn a IgE entre 18 y 50% entre pacientes
asmdticos y cuya funcidn es desconocida (Puerta L, et
al. 1996); Blo t 13, una proteina de unién a dcidos grasos
que pertenece a la superfamilia de FABP/Lipocalinas, con
10% de frecuencia de unién a IgE (Caraballo L, et al.
1997) y un alergeno de 18 Kd identificado como troponina
C (Simpson A, et al. 1997).

Funcién bioldgica de Blo t 13

La funcién bioldgica de Blo t 13 ha sido confirmada
experimentalmente usando ensayos de unidn de ligandos
fluorescentes. La proteina es capaz de unir los dcidos
cis-parinarico y oleico. Este es, hasta el momento, el
inico alergeno de B. tropicalis cuya funcidn (proteina
de unidn a dcidos grasos, FABP) se ha demostrado expe-
rimentalmente después de que esta funcidn fué sugerida
por la homologia en la secuencia de amino dcidos con
ese grupo de proteinas (Puerta L, et al. 1999). Como
parte de un estudio colaborativo con el Centro Nacional
de Biopreparados de La Habana hemos obtenido
anticuerpos monoclonales contra este recombinante (ma-
nuscrito en preparacidn) para investigar las relaciones
enire las propiedades inmunoldgicas y bioldgicas de esta
molécula.

Sistemas de expresion de los alergenos recombinantes

En nuestro laboratorio, la mayoria de los alergenos
recombinantes se han clonado como proteinas de fusidn
con la “Gluthione-S-transferase”, empleando vectores
como el pGEX-4T-3 y cepas de E. coli como sistemas de
expresidn. De esta hemos alcanzado a producir hasta 0.8
mg de alergeno por litro de cultive (Figura 6). Sin em-
bargo, con el fin de obtener mayores cantidades de
alergenos y analizar mejor sus propiedades bioldgicas y
estructurales, dltimamente hemos expresado algunos de
ellos (Blo t 12 ¥ Blo t 13) en la levadura Pichia pastoris,
lo cual brinda mayor cantidad de produccidn (60 mg/L
de cultivo) v las moléculas mantienen su capacidad
alergénica natural (Puerta L, et al. 1999),

Analisis estructural de Blo t 13

Dado que gran parie de los epitopes alergénicos (B)
son conformacionales, es decir, que dependen de la es-
tructura terciaria de la proteina, en algunos casos es ne-
cesario oblener experimentalmente la estructura tercia-
ria de la molécula. En el caso de Blo t 13, los estudios
preeliminares de mapeo de epitopes B con pépudos su-
perpuestos efectuados en colaboracidn con cientfficos de
la Universidad de Kuala Lunpur en Malasia, sugieren que
esta molécula no tiene epitopes lineales (secuenciales)
importanies y que posiblemente sus epitopes mayores
sean conformacionales. Por otra parte, la estructura se-
cundaria de esta molécula ya fué obtenida experimental-
mente mediante dicroismo circular, lo cual permitié pro-
poner un modelo de estructura terciaria (Figura 7), basa-

Unién Linidn
Vector Producto a IgE acidos  Rendimiento
grasos
pGEXATIHE cali | - + + 0.8 mg/L
pGEX-ATIE, coli EE - +  <0Emgl
pPICSF. pastaris e + + 60 mg/L

C 1gsr [ mwina | 17cxtraaa,

Figora 6. Diferentes propiedades de Blo t 13 analizadas después de su
cxpresidn en sistemas procariotes (E. coli) v eucariotes (P pastoris).
Puede verse que en ambos sistemas las propiedades inmunoldgicas
{unidn a IgE) ¥ funcionales (unidn a dcidos grasos, FAB) persisten, pero
la productividad en cuanto a concentracidn de proteina por litro de
medio de cultivo es mucho mayvor cuando se expresa en levadura,
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dos en la homologia de este alergeno con oiras FABPs
cuyas estructuras ya habian sido establecidas de manera
experimental. Esto, sumado al interés de establecer la
relacidn estructura-funcidn en este alergeno, ha llevado
a nuestro grupo al proyecto de obtener, en colaboracidn
con cientificos de la Universidad de Glasgow, la estruc-
tura terciaria de Blo t 13 mediante cristalizacidn v
difraccién de Rayos X. Este proyecto, actualmente en
curso, nos permitira dar pasos concretos en la manipula-
cidn genética de esta proteina alergénica, con el fin de
obtener isoformas hipoalergénicas que puedan ser expe-
rimentadas en inmunoterapia.

Utilidad diagndstica de los alergenos recombinantes

Dado que tanto B. fropicalis como D, preronyssinus
estan fuertemente asociados con asma y rinits en el tro-
pico, se hace necesario definir la utilidad diagndstica que
puedan tener los alergenos purificados de estos dcaros en
comparacion con la del extracto total. En ese sentido,
recientemente hicimos un estudio para definir la preva-
lencia de la [gE especifica contra algunos de los alergenos
purificados de estos dcaros en 90 pacientes asmdlicos pro-
cedentes del medio ambiente tropical, con pruebas cutd-
neas positivas a los extractos totales de dichos dcaros y
en individuos con pruehas cutaneas negativas, con el fin
de evaluar el uso de esios alergenos en el diagndstico de
enfermedades respiratorias en el tropico. Los alergenos
recombinantes utilizados fueron: BtM, Blo t 12 y Blo t
13 de B. tropicalisy Derp |, Derp2,Derp 3, Derp T, ¥

Der p 10 de D. preronyssinus. Exceptuando Blot 12 que
fue expresado en la levadura F. pastoris, las otras molé-
culas fueron expresadas en E. coli, como proteinas de
fusién con Gluthatione-S-transferasa (GST). El Der p 1
fue aislado y purificado del extracto de D. preronyssinus,
como alergeno nativo, La IgE especifica fue determina-
da mediante RAST,

Ochenta y cinco por ciento de los pacientes fueron
alérgicos al extracto de D. preronyssinus, ¥ la distribu-
citn de la IgE especifica dentro de este grupo fue (Figu-
ra 8): para Der p 2, 75% (valores de RAST entre 0.5 -
55%); Derp 1, 70% (0.5- 58%); Der p 5, 41% (0.5-60%);
Der p 10, 19% (0.6-66%); Der p 7, 17% (0.6-45%). Al
tomar de conjunto las reactividades positivas de Der p 1,
Der p 2 v Der p 10, se pudo detectar el 93% de los sueros
positivos a D. pteronyssinus. Setenta y ocho por ciento
de los pacientes reaccionaron al extracto de B, tropicalis,
siendo la distribucion por alergenos asi: BtM, 52% (0.6-
64%); Blo t 12, 18% (0.5-26%); Blo t 13, 10%, (0.6-
54%9%). Setenta y dos por ciento de los pacientes fueron
alérgicos a ambos extractos y se encontré una correla-
cidn significativa entre los niveles de IgE especifica con-
traDerp 1y Derp2 (p=0.0001)y entre BtM y Derp 5
ip=0.0001)

Este estudio muestra ¢l potencial que tienen los
alergenos recombinantes como elementos diagndsticos
en las enfermedades alérgicas. En el caso de B. tropicalis,
aunque la reactividad contra BtM es frecuente, no tene-
mos todavia un grupo de alergenos que pueda reempla-
zar el extracto total, lo que significa que deben aislarse
mds recombinantes de este dcaro y determinar sus fre-
cuencias de positividad al RAST entre pacientes y con-
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Figura 7. Modelo de estructura tridimensicnal del alergeno Blot 13,
obtenido a partir de su estructura secundaria ¥ la homologia que presenta
com otras FABPs.

Figura 8. Frecuencia de reactividad alérgica (1gE especifica) de
pacientes asmaticos contra un grupo de alergenos purificados de D.
pleronyssinus y B. tropicalis.
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troles. Sin embargo, en relacién con el D. pteronyssinus
encontramos que, para diagnéstico, un grupo de 3
alergenos de este 4caro podria reemplazar el extracto to-
tal. Actualmente estamos evaluando las pruebas cutineas
hechas con los alergenos recombinantes, ya que serfa una
manera més facil para su utilizacién por los médicos en
sus consultorios.
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Quinviica Y Broouivica

EXTRACCION, PURIFICACION Y
CARACTERIZACION DE DOS LECTINAS EN
SEMILLAS DE DIOCLEA SERICEA

por
Adriana Yanett Sierra & Gerardo Pérez!

Resumen

Sierra, A. Y. & G. Pérez: Extraccidn, purificacién y caracterizacitn de dos lectinas en semi-
llas de Dioclea sericea. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 23(38): 445-454. ISSN 0370-3908.

Las semillas de Diociea sericea contienen dos tipos de lectinas obtenidas por extraccién
salina y precipitacién entre el 30 y 70% s con (NH,),50, o por precipitacién con 4cido
tricloroacético al 2.5%; la lectina tipo P, se purificé por cromatografia de afinidad sobre
Sephacryl 5-200; la lectina tipo P, se purifico por cromatografia hidrofbica sobre Phenyl-
Sepharosa. A cada vuna de las lectinas se les determing su especificidad por carbohidratos, pl,
M, de subunidades, peso molecular de la proteina nativa, contenido de carbohidratos, concen-
tracién minima inhibitoria, capacidad de aglutinacién de eritrocitos animales, composicidn en
aminodcidos y secuencia N-terminal de las cadenas o, § y v de la lectina P,y o de la lectina P,
Se establecieron los contenidos de las dos lectinas en las semillas maduras.

Palabras clave: Dioclea sericea; Fabaceae, purificaci6n; caracterizacién, lectina
Abstract

Two types of lectins from Dioclea sericea seeds were obtained by saline extraction and
precipitation with 30-70% s (NH_),SO, or by 2.5% trichloroacetic acid precipitation. The P,
lectin was purified by affinity chromatography on Sephacryl S- 200; the P, lectin was purified
by hydrophobic chromatography on Phenyl- Sepharose. The following properties were
determined for each lectin: carbohydrate specificity, pl, subunit Mr, molecular weight of the
native protein, carbohydrate content, minimal inhibitory capacity, animal erythrocyte
agglutination, amino acid composition, and N-terminal sequence of the a, B and y chains of P,
lectin and « chain of the P, lectin. The lectin content in mature seeds was established.

Key werds: Dioclea sericea, Fabaceae, purification, characterization, lectin

(1) Autor a quien se debe dirigir la correspondencia.
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Introduccién’ ‘ . . o

Las leCtinas son proteinas de origen no inmune
enlazantes de carbohidratos, las cuales tienen la propie-
dad de aglutinar células, estimular mitogénicamente
linfocitos, generar células supresoras y mediar en la
fagocitosis de células blanco. Estas protefnas son herra-
mientas fundamentales en glicobiologia ya que se utili-
zan para el aislamiento, purificacién y estudio estructu-
ral de carbohidratos, caracterizacién de superficies celu-
lares, cambios en glicoproteinas y/o glicolipidos durante
transformaciones malignas, tipificacién sanguinea y ais-
lamiento de linfocitos. (Lis & Sharon, 1986).

Grupo de Investigacién en Proteinas, Laboratorio de
Bioquimica, Departamento de Quimica, Universidad
Nacional, Bogotd, Colombia.

Las similitudes encontradas a nivel funcional y es-
tructural entre las lectinas aisladas de Dioclea
grandiflora, Dioclea lehmanni y Canavalia ensiformis
sefialan la importancia de estudiar detalladamente la
Dioclea sericea por ser una planta silvestre muy exten-
dida en nuestro pais y poco estudiada hasta el momento
(Bernal & Jiménez, 1990)

Las lectinas se han detectado en gran variedad de le-
guminosas y gramineas y en las primeras la subtribu
Diocleinae, con 30-50 especies, ha sido objeto de varios
estudios, particularmente la Canavalia ensiformis de don-
de se aislé la ConA que es la lectina mejor caracterizada
y con mayor nimero de aplicaciones biomédicas (Lis &
Sharon, 1986).

Otras especies también ya estudiadas incluyen la D.
grandiflora, D. lehmanni y D. altissima en las cuales se
han encontrado lectinas de tipo P, con estructura y pro-
piedades similares a la Con A teniendo entre si una alta
homologia, Estas lectinas poseen tres subunidades carac-
teristicas «, B y v con pesos moleculares aparentes de
25-26, 13-14 y 8-9 kDa respectivamente, son afines por
la glucosa o manosa ; para su actividad requieren iones
Ca*? y Mn** (Moreira et al., 1983; Pérez et al, 1989;
Moreira et al, 1997)

Las lectinas tipo P, de D. grandiflora y D. altissima
no se encuentran glicosiladas a diferencia de la lectina
P,de D. lehmanni; estas lectinas presentan alta afinidad
por los trimandsidos que estdn presentes en las uniones
carbohidrato-asparagina, su composicién de aminodcidos
muestra un bajo contenido de cisteina y ausencia de
metionina y es rico en amino4cidos dcidos e hidroxilicos.
(Ainouz et al., 1987; Pérez et al, 1989; Moreira et al,
1997).

Respecto a la segunda lectina, denominada le se ha de-
terminado su presencia en D. grandiflora, D. lehmanni y en
Canavalia ensiformis (Melgarejo & Pérez, 1997: Pérez,
1998); de esta lectina se ha determinado su estructura
dimérica, su baja afiridad por la glucosa y la manosa, su
relativa especificidad por lactosa y sacarosa, su pl de cardc-
ter 4cido, su composicién en amindacidos y su secuencia
N-terminal. El contenido de proteina es de 184 mg/100 g
de harina de semillas maduras en D. lehmanni (Pérez, 1998).

Tanto la lectina P,como la P,de D. lehmarni se loca-
lizan en los cuerpos proteicos de los cotiledones de la
semilla madura (Melgarejo & Pérez, 1997).

La especie Pioclea sericea no ha sido estudiada has-
ta ahora; sélo se conoce su clasificacién botdnica reali-
zada por Humbeldt (Humboldt & Bonpland, 1823), es
una enredadera, localizada en zonas secas y pedregosas
en contraposicién a la D. lehmanni que se localiza en las
orillas de los rios.

Materiales y métodos

Las semillas de Dioclea sericea se recolectaron en la
cercania al Boquerdn {Viotd, Cundinamarca), se recolec-
taron semillas verdes y maduras. La planta fue clasifica-
da por el Dr. Roberto Jaramillo (ICN).

Se escogieron las semillas que presentaron aparien-
cia sapa en vaina, se desgranaron, lavaron y molieron
hasta obtener un polvo fino.

Se realizé un ensayo preliminar para escoger el me-
jor material a trabajar, asi como las mejores condiciones
de extraccidn, La proteina de las semillas verdes y ma-
duras, se exirajo por tres veces consecutivas con NaCl
1% en relacién 1:10 (p:v) a 4 °C durante 16 h; se
centrifugd (18.000 r.p.m., 30 min., 4 °C) y se determind
el titulo especifico (TE) de cada extracto. A los extractos
de las semillas maduras se les adicioné (NH,),S0, hasta
30% de saturacién (8 h, 4 °C) y se centrifugd ( 18.000
r.p.m., 30 min, 4°C); al sobrenadante se adiciond
(NH,),S0, hasta 50% s y luego de precipitar y centrifugar,
se precipité el sobrenadante hasta 70% s con (NH,),SO,

A la harina de las semillas maduras se le realizaron
los siguientes anglisis proximales: Humedad (Método
14004), Extracto Etéreo (Método 7045), Fibra Cruda
{Método 7054), Cenizas (Método 14006), Proteina Bruta
(Método 7016), segiin las normas AOAC (1.975) y Nitré-
geno no proteico (Villarraga & Peiia, 1979).

Con base en los resultados preliminares obtenidos, se
realizd un ensayo a pequefia escala con la harina de las
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semillas maduras que se extrajo con NaCl 1% por cuatro
veces consecutivas; el conjunto de extractos se dividié en
dos porciones. A una de ellas se le realizé precipitacién
fraccionada con sulfato de amonio entre el 0 y el 20% de
saturacién, entre el 20 y 30% de saturacion, entre el 30 y
70% de saturacidn y entre el 70 y 90% de saturacién, Cada
una de estas fracciones se centrifugé ( 18.000 r.p.m., 1 h,
4°C), los precipitados se resuspendieron en NaCl 1% y se
dializaron contra NaCl 1%. El extracto salino inicial fue
ensayado para detectar la presencia de inhibidores de
tripsina (Hamerstrand et al, 1981).

A la segunda porcién del extracto salino se le adicio-
né dcido tricloroacético (ATA) hasta 2.5% { 4°C, 30 min),
se centrifugé (10.000 r.p.m., 45 min, 4 °C); el
sobrenadante se neutraiizé con NaOH 1IN y se ultrafiltro
por Amicon PM1Q, con el fin de eliminar los inhibidores
de tripsina presentes. El precipitado obtenido con ATA
se resuspendi6é en NaCl 1% hasta disolver toda la lectina
presente y se neutralizé con NaOH 1 N.

De acuerdo a los resultados obtenidos se realizé una
extraccion a gran escala (75 g harina) en donde se cuan-
tificd la proteina por microKjeldalh (Steyermark, 1961)
-y se determind el titulo y titulo especifico. Las fraccio-
nes que provienen de las distintas precipitaciones de pro-
tefna y que poseen actividad aglutinante, se
cromatografiaron sobre Sephacryl §-200 (160 x 2.5 cm),
la fraccién retenida (P ) se eluyd con Glucosa 0.2 M -
NaCl 1%; a esta fraccién se le eliminé un posible agre-
gado pasdndola por Biogel P 150 (100x 0.5 cm) equili-
brado en buffer fosfato 20 mM, pH 7. La fraccién no
retenida (P,), eluida con NaCl al 1%, que presenté acti-
vidad eritroaglutinante, se cromatografié por Phenyl-
Sepharosa (60 x 0.5 cm), esta columna se eluyé inicial-
mente con Na Cl 1% y luego con gradiente linear de
acetonitrilo al 70%.

Como control de la presencia de 12 lectina se utilizé
el ensayo de aglutinacién (Villarraga & Pefia, 1979) con
eritrocitos A+, B+ y O+, en sistema tubo y microtiter.

La pureza de las proteinas se determind por electro-
foresis (Laemmli, 1970) (T 15%). Las proteinas se ca-
racterizaron determinando su contenido de carbohidratos
{Dubois et al., 1956), punto Isoeléctrico en condiciones
desnaturalizantes (Bollag et al, 1991) y no desnatura-
lizantes (Hoeffer, 1992), peso molecular de la lectina
nativa por HPL.C (Sierra, 1997) por espectrometria de
masas MALDI-TOFT y de sus subunidades por electro-
foresis (Weber & Osborn, 1975), aglutinacién de eritro-
citos animales, inhibicién de la eritroaglutinacién por
carbohidratos, minima concentracién inhibitoria, com-

posicién en aminodcidos (Hirs y Stein., 1.956) y secuen-
cia N-terminal de las subunidades a, b y g de la lectina
P, transferidas sobre membranas de PVDF (Matsudaira,
1987) tratadas con Biobrene Plus y de la cadena a de 1a
lectina P, en soluci6n, utilizando un secuenciador Applied
Biosystems 477A.

Resultados y discusién

Se detectd actividad eritroaglutinante en semillas ver-
des (TE = 15.16) y maduras (TE = 52.89) siendo mayor
la actividad de lectina en las altimas. El andlisis proximal
de las semillas maduras arrojé un contenido de humedad
del 12%, cenizas 3.22%, grasa 2.29%, 10% de fibra y un
contenido de proteina bruta de 22.12%. El valor de pro-
tefna insoluble en ATA 10% es de 14.56%, siendo infe-
rior al de D. lehmann,. Estos resultados indican que la
semilla no es fuente de reserva lipidica y que posee un
alto contenido de carbohidratos como cutinas, pentosas,
celulosa, suberina y ligninas lo cual facilita la extrac-
cién de la proteina. En el ensayo preliminar con semillas
maduras, se encontrd actividad aglutinante con eritrocitos
humanos A,B y O + en cada uno de los extractos. En las
semillas verdes se encontré actividad de lectina hasta el
tercer extracto salino siendo los valores de titulo espect-
fico menores que en los extractos de semillas maduras.
En el ensayo a pequeiia escala se utilizaron rangos mds
pequefios de sulfato de amonio para obtener un mejor
fraccionamiento; sin embargo se observé la presencia de
lectina desde et 20% de saturacién con un tftulo de 1:1,
hasta un 70% de saturacién con un titulo de 1:32. Esta
amplia distribucién de lectina en las diferentes fraccio-
nes confirma los resultados obtenidos previamente en D.
lehmanni y D. grandiflora (Melgarejo y Pérez, resulta-
dos sin publicar); luego de cuantificar la lectina, en el
ensayo a gran escala se encontré en mayor cantidad al
precipitar al 70% de saturacién.

Se establecid en los extractos salinos la presencia de
inhibidores de tripsina y con el objeto de separar las lectinas
de los inhibidores, se realizo la precipitacién con ATA 2,5%,
encontrindose la actividad inhibidora en el sobrenadante.
La lectina se detecté tanto en el sobrenadante como en el
precipitado; aprovechando el bajo PM de los inhibidores de
tripsina se logré eliminarlos del sobrenadante por
ultrafiltracién con Amicon PM10 concentrando y restitu-
yendo el volumen original con NaCl 1% varias veces.

Los resultados obtenidos en el ensayo a gran escala se
presentan en las Tablas 1 Opunto de extractos concentrado
se toma como referencia (con un valor unitario de 1) para
calcular posteriormente el factor de purificacién. La pre-
cipitacién con ATA muestra cantidades apreciables de
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Tabla 1, Cantidad de proteina v titulo especifico en los extractos salinos de I3 sericea.
ETAPA Proteina Factor de
{mg/ml) Titulo Titulo Especifico Purificacién
1" Extraccion NaCl 30,09 1:32 1.06
X Extraccion NaCl 4.39 1:8 1.82
3* Extraccidn NaCl 0.33 1:4 12.05
Pool Extractos NaCl 7.52 1:32 4.26 1 { Referencia)

Tabla 2. Distribucidn de las lectinas P, v P, en las fracciones obtenidas por Acido Tricloroacético y por Sulfato de Amonio.

2

ETAPA Proteina Titulo Factor de
mg /100 g harina Titulo Especifico Purificacion

Fraccionamiento con

A. Tricloroacético

P, Precipitado §70.42 1:2 25.6 &

P, Sobrenadante 514,16 1:1 349 B.16

Total lectina P, 1344.58

P, Precipitado 761.39 164 427 10,07

P, Sobrenadante 106.19 1:8 711 16.69

Total lectina P, 867.58

Fraccionamiento con Sulfato de Amonio

P, Precipitado 0-30% saturacidn 77.58 132 32 4.32

P, Precipitado 30-70 % saturacion 1010.5 1:8 57.8 7.81

Total lectina P, 188,08

P, Precipitado  0-30% saturacidn 420.27 1: 64 2313 3.14

P, Precipitade 30-70% saturacién 314.3 1:64 80.1 10.82

Total lectina P 734,57

lectina tipo P, en el precipitado y en el sobrenadante; por
el contrario gran parte de la lectina P, precipita con el
ATA. En la precipitacién con (NH,),50, se observa que la
gran mayoria de la lectina P, se recupera de la fraccidn
30-70% s mientras que la lectina P, estd similarmente dis-
tribuida entre las fracciones 0-30 % y 30-70% s. En con-
secuencia, por razones que desconocemos, la precipita-
cidn de la lectina P, ocurre en un rango muy amplio de
concentraciones de (NH,),SO, En la figura 1 se observa el
perfil electroforético de los extractos y de las fracciones
obtenidas por precipitacidn.

De la comparacidn de los métodos de precipitacidn
podemos coneluir con respecto a la proteina P, que si el
objetivo es buscar una proteina con un mayor titulo espe-
cifico, se debe precipitar con sulfato de amonio al 70% s,
pero si el objetivo es buscar es una mayor recuperacidn de
proteina ello se obtiene de la reunidn del sobrenadante y
precipitado con ATA 2.5% (1385 mg / 100 g harina), Para
la lectina P, el contenido es de 867 mg / 100 g harina.
Comparando estos valores con los disponibles para otras

Figura 1. Electroforesis de los extractos salinos y de las fracciones
precipitadas con sulfato de amonio (SA) ¥ ATA. Carriles 1-4: extractos
salinos 1 a4; carml 5: precipitado 54 30-70 %s: carrl 6: precipitado SA

0)-30) %bs; carn] 7: precipitado 5A T0-90 %s; carril 9 : precipitado ATA
2.5%; caml 10 : sobrenadante precipitacitn con ATA 2.5 %,
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especies de la subtribu Diocleinae el contenido de P, es
menor y el de P, es considerablemente mayor (Melgarejo,
1997; Pérez, 1998), lo que seiiala a D. sericea como una
buena fuente para la obtencién de lectina P,.

La cromatografia de afinidad del precipitado obteni-
do con ATA 2.5% (Fig 2A), del sobrenadante con ATA
2.5% (Fig 2B) y del precipitado con (NH,),S0, 30-70%
o (Fig 2C), evidencia la retencién de la lectina P, sobre
el soporte y la presencia, en cantidades variables, de un
pico no retenido que posee actividad eritroaglutinante
donde estd presente la lectina P, La cromatograffa
hidrofébica de la fracci6én conteniendo la lectina P, pre-
senté un perfil de elucién (Fig 3) en el cual el primer
pico eluido con el gradiente de acetonitrilo, es el dnico
que posee actividad. Los perfiles obtenidos en la
cromatograffa hidrofébica para las fracciones P, del
Sephacryl §-200 provenientes de los diferentes métodos
de precipitacién son similares y por tanto no se muestran.

La pureza de las dos lectinas se evalué por electro-
foresis en SDS (Fig 4); la lectina P, (carril 2) presentd
las tres bandas caracteristicas o (29.9 kDa),  (16.5 kDa)
y ¥ (13.4 kDa) anilogas a las observadas en D.grandiflora,
D. lehmarni y D. altissima. Un contaminante ocasional (
banda en 45 kDa) es removido por filtracién en Biogel
P150. La lectina P, (carril 1) presenta una banda mayori-
taria en 30 kDa y a veces una banda en 60 kDa probable-
mente debida a una reduccién incompleta. La determi-
nacién por punto isoeléctrico, en placa o en tubo en con-
diciones desnaturalizantes mostré la presencia en P, de
cinco isolectinas con pl comprendidos entre 5.84 y 6.66.
Para la lectina P, se obtienen tres bandas en la regidn
bésica (9.36-8.68) que corresponden a la cadena b, dos
bandas en la regién neutra {6.56-6.36) que provienen de
la cadena o y una banda 4cida (3.50) de la cadena y;
estos resultados son similares a los obtenidos por
electroenfoque con las subunidades de }a lectina de D.
grandiflora (Ainouz et al, 1987).

Los ensayos de aglutinacién con las proteinas puras
utilizando eritrocitos humanos A+, B+ y O+, presenta-
ron para la lectina P, el mayor titulo con B+ y para la
lectina P, con A+ y B+.

La caracterizacion de las lectinas (Tabla 3} permitié
establecer, que la proteina P, en su forma nativa posee un
peso molecular de 57.3 (x 0.4) kDa determinado por fil-
tracién por gel y de 52.85 kDa determinado por MALDI-
TOFT donde también se detecta la subunidad con 26.53
kDa (cadena a) y un fragmento con 13.23 kDa (cadena
y/o y). La proteina es dimérica, se encuentra glicosilada
{5.85% carbohidratos neutros} en mayor proporcién que

Tabla 3. Propiedades moleculares de las lectinas P, y P,
de Dioclea sericea.

P, P,
Mr proteina nativa (kDa)
- Biogel P150 64.6 56.9
- Spherogel TSK 3000 57.3 57.7
- MALDI - TOFT 53273 52 856
26 582 26 532
13231
Mr subunidades (kDa)
- SDS-PAGE 30.0 29.9
16.5
13.4
Inhibicién eritroaglutinacidn Lactosa Glucosa
Melibiosa Manosa
Sacarosa
Contenido Triptéfano (%) 441 3.50
Carbohidratos neutros (%) 1.52 5.85
pI (cond. desnaturalizantes) 5.84 — 6.66 9.36
(5 bandas) 6.57
3.50
pl ({(cond no desnaturalizantes) 5.72-538 6.85-6.64

su andloga en D. lehmanni, por electroforesis en SDS pre-
senta las subunidades a (29.9 kDa), B (16.5kDa) y y (13.4
kDa) también presentes en las lectinas de la D. lehmanni y
D. grandiflora, que poseen pesos similares; aglutina
eritrocitos de diversas esnecies animales (caprino, canino,
ratén, conejo y muy débilmente bovino). Los ensayos de
inhibicién con diversos carbohidratos{Tabla 4) mostraron
que la lectina reconoce glucosa/manosa o sus derivados
siendo el mejor inhibidor el p-nitrofenil-a-D-manopira-
nésido. La composicién en aminodcidos de la lectina P,
(Tabla 5) muestra que los amino dcidos e hidroxitados son
los mds abundantes; los azufrados son poco abundantes
pero es de destacar que se encuentran 4 residuos de CySH
y de Met por molécula, lo cual es inusual en las lectinas.
La comparaci6n con la lectina de Dioclea lehmanni mues-
tra diferencias importantes en los contenidos de Arg, Gly,
Phe, ademds de los azufrados (Pérez et al, 1991). La se-
cuencia de aminodcidos N-terminal de la cadena a (Fig 5)
es idéntica en los primeros 20 residuos con las de
D.lehmanniy D. grandiflora, con la interesante excepcion
de la sustitucién de Ile*e He!? (altamente conservadas en
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Figura 2. Purificaci6n por cromatografia de las lectinas P, y P, de D. sericen .
2A: Cromatografia sobre Sephacryl 8-200 del precipitado con ATA 2.5%.
2B: Cromatografia sobre Sephacryl 8-200 del sobrenadante con ATA 2.5%.
2C: cromatografia sobre Sphacryl §-200 del precipitado con sulfato de amonio 30-70% s.
Las cruces indican las fracciones donde se encuentran presentes las lectinas
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Figura 3. Cromatografia sobre Phenyl-Sepharosa del precipitado . :
con ATA 2.5% La cruz indica la fraccidn donde se encuentra P: . P PM
presente la lectina . -

Figura 4. Electroforesis en SDS de las lectinas P, y P, de D. sericea .

Carril 1: lectina P, ; carril 2: lectina P, carril 3: patrones de pesa
molecular,

Tabla 4. Minima concentracion inhibitoria de carbohidratos para las lectinas P, y P, de Dioclea sericea.

CARBOHIDRATO LECTINAP, (1:4) LECTINAP, (1:4)
Glucosa 0.6 M. 7 0.175 M.
Manosa 0.6M, N.D. 0.125 M
Sacarosa 0.3M N.D 0.075 M
Melezitosa 0.3 M. 0.075 M 0.0125 M.
Lactosa 0.3 M. 0.125 M. N.D
Melibiosa 0.3M 0.25 M N.D
Celobiosa. 0.3 M. 0.066 M N.D
Sacarosa 0.3 M, 0.125 M N.D
Galactosa 0.6 M. 015 M N.D
a-Metil-D-Manosa 0.6 M N.D 0025 M
N-Acetil-c-D-glucosamina 0.6M N.D 0125 M
2-Desoxi-D-Glucosa.0.6 M. N.D Mo Inhibio
p-Mitrofenil-f-D-Manopiranosido 37 m M. N.D No inhibio
p-Nitrofenil-a-D-glucopiranosido 37 mM. N.D Mo Inhibio
p-Nitrofenil—p-D-glucopiranosido 37 mM. N.D No Inhibio
p-Nitrofenil—a-D-Manopiranosido 37 mM. N.D 9.25. mM
Palatinosa 0.6M. . N.D 0.0125 M.
1-0-Metil-f-D-glucopiranosido 0.6 M. N.D No Inhibio
1-0-Metil-rz-D-glucopiranosido 0.6 M N.D 0.1M.
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Tabla 5. Compesicién en aminodcidos de las lectinas
de Dioclea sericea

LECTINA P, LECTINA P,
g AA/100g Residuos gAA/100g Residuos
protefna /mol proteina fmol
Lys 4.400 9 4.745 8
His 1.198 2 1.863 3
Arg 2.346 4 2.382 3
Asx 14.085 33 11.621 23
Thr 7.130 19 7.220 16
Ser 11.135 35 12.061 31
Glx 6.224 13 5.368
Pro 3318 9 2.877 7
Gly 7.014 33 8.179 32
Ala 8.168 31 7.062 22
Cys 0.0 0 2.007 4
Val 7.985 22 6.197 14
Met 1.445 3 2.345 4
" Ile 5.836 14 6.962 14
Leu 6.848 16 7.949 16
Tyr 3.985 7 3.331 5
Phe 4.655 4.399
Trp 4410 6 3.500

las Diocleas) por Lys® y Lys'; esta secuencia es también
altamente homéloga con la regién equivalente en las
lectinas del género Canavalia. En la posici6n 15 los datos
obtenidos indican una variante molecular en la que Thr
estd reemplazada por Asn. La secuencia N-terminal de la
cadena B (Fig 5) es idéntica en los primeros 16 residuos a
la de 1a cadena o, como es esperar si se presenta un proce-
samiento posttranscripcional confirmédndose la sustitucion
Lys*y la microheterogeneidad T/N en 15.

La secuencia N-terminal de la subunidad y (14 resi-
duos) es altamente homéloga (75%) en los primeros 8
aminodcidos y luego varia considerablemente cvuando se
compara con las cadenas yde D. lekmanni y D.grandiflora
(Fig 6); esta situacién permite postular la presencia en
las semillas de D.sericea de una asparaginasa que actua- .
rfa a nivel de las posiciones 118-119 (Asn-Ser) de la ca-
dena intacta (cadena o) que requiere de una regién muy
conservada en las lectinas P, de Dioclea (hasta el resi-
duo 126) para ejercer su actividad. Este procesamiento
posttranscripcional es andlogo al que ocurre en
C.ensiformis (Bowles & Papin, 1988).

La homologia con la regién N-terminal de la cadena g
de las lectinas del género Canavalia es bastante baja (25%).

La lectina P,, no es afin a la glucosa o manosa y tiene
un peso molecular de 57.3 kDa (Spherogel TSK 3000);
por MALDI-TOFT se observa la forma dimérica con
53.27 kDa y el monémero con 26.58 kda, éste dltimo en
mayor proporcién. La proteina estd formada por dos
subunidades de igual peso molecular que también estdn

Concanavalina A cadena o
C. maritima  cadena o
Dioclea lehmanni cadena o
D. grandifiora cadena «

Dioclea sericea cadena o

Dioclea sericea cadena p

1

ADTIVAVELDTYPNTDIGDPDY .....(a)
ADTIVAVELDTYPNTDVGDPSY...(a)
ADTIVAVELDSYPNTDIGDPSY ... (2

ADTIVAVELNSYPNTDIGDPSY...(b)

ADTKVAVELDSYPNTDKGDP (©)
N

ADTKVAVELDSYPNTD {©
N

20

(a):
(b):
{c):

Pérez et al , 1991
Ainouz et al , 1987
Este trabajo

Figura 5. Comparacion de la secuencia N-terminal de las cadenas o'y B delalectina P, de Dioclea sericea con las de otras
lectinas de Iz subtribu Diocleinae
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presentes en D. lehmanni y D. grandifiora. Esta proteina
aglutina eritrocitos de diversas especies animales (capri-
no, canino, ratén y conejo) y humana A+, B+ yO + yes
incapaz de aglutinar eritrocitos de bovinos difiriendo
marcadamente de la lectina P, de D. lehmanni. Esta ulti-
ma es incapaz de aglutinar eritrocitos de ratén y canino
y aglutina débilmente los de conejo (Pérez, 1998). Por el
método del fenol-sulfiirico se determiné un contenido de
carbohidratos de 1.52%, por ensayos de inhibicién, con
los mismos carbohidratos ensayados para la lectina tipo
P, se encontrd que se une a lactosa, melibiosa y sacarosa
pero con una afinidad relativamente baja. Su composi-
cién en aminodcidos (Tabla 5) muestra una proporcién
importante de residuos hidrofébicos lo que explica su
comportamiento cromatografico y difiere de la lectina P,
de D. lehmanni en el contenide de Arg, Glx, Gly y Ala.
(Pérez, 1998).

La secuencia N-terminal de la lectina P, (19 residuos)
es altamente homdéloga con las cadenas de D. lehmanni y
D. grandiflora y C. ensiformis (Fig 7) siendo notable la
sustitucién de Phe® Phe® y Phe'! (presentes en estas ulti-
mas) por IleSIle®*e Ile''. Esta secuencia confirma la pre-
sencia en la subtribu Diocleinae de una segunda lectina
nueva, diferente de las descritas por otros grupos.

En términos generales se encontré una apreciable si-
militud de la lectina denominada P,, con la Concanavalina
Ay las lectinas P, de D. grandiflora y D. lehmanni. En
forma andloga, la lectina P, de D. sericea es muy similar
a las lectinas P, de D. lehmanni y D. grandiflora. Este
trabajo confirma la existencia simultdnea en semillas de
la subtribu Diocleinae de dos lectinas con propiedades
moleculares diferentes planteando interrogantes tales
como la presencia de lectinas andlogas en otras especies
de Fabaceas fuera de la subtribu Diocleinae, la razén de

119 130
Concanavalina A STHQTNALHFMFENQFSK. ..o (a)
C . maritima STHETNALHFMFNQFTEK .vrcvnvecrenrerinnenens (a)
Dioclea lehmanni SIADANDLHFSFSQFSQ.irneireeeeeeeeee (a)
D. grandiflora . STADENSLHFSFNQFSQ. e (b)
HK

Dioclea sericea SKADENHLLIIIT Q.o screresesessrnennne (c)
a) :Pérezetal, 1991

[b) :Ainouzetal, 1987

c) : Estetrabajo

Figura 6. Comparacidn de la secuencia N-terminal de la cadena g de la lectina P, de Dioclea sericea con las de otras lectinas de la subtribu Diocleinae

La + indica un residuo de aminoicido no identificado.

Concanavalina A lGAVYF+FTu[éFT’TS+S+LT2€Q ..................................... (a)
Dioclea lehmanni AGAVYFKFTKFTTSSSSLTLQ cocreniirannne ®)
D. grandiflora AGAVYFKFTKFTTSSSSLTL Qucieneiriincnerneenas {a)
Dioclea sericea AGAVYIR I TFITISSSVLTL oo (c)

a} : Melgarejo , 1997
(h)  : Pérez, 1998
[c) . Este trabajo

Figura 7. Comparacion de la secuencia N-terminal dela lectina P, de Dioclea sericea con las de otras lectinas de 1a subtribu Diocleinae
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su procesamiento posttranscripcional diferente, sus po-
tenciales interacciones en el endospermo entre si y con
proteinas de reserva y sobre los factores que regulan su
expresion.
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La Hierba de San Juan, es un recurso firmaco botdnico que estd siendo intensivamente
exportado desde Chile. Se entregan los antecedentes farmacognésticos para una identificacién
precisa de la droga, consistente en las sumidades floridas de Hypericum perforatum L.
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Abstract

Saint John’s wort, a pharmaceutical crude drug is a resource for export from Chile. A
monographic treatment of Hypericum perforatum L., besides other pharmaceutical aspects, is
given.

Key words: Hypericum perforatum, Saint John’s wort, anatomy, exine, Chile.

Introducciéon dad (Biiter et al 1998) y siendo Chile uno de los princi-
pales exportadores, es necesario un tratamiento del ma-
terial obtenido de fuentes locales, de la mejor calidad
(Mulry 1999). Ademas hay que considerar la importan-
cia relativa del recurso dentro de la economia nacional.

Dado los ingentes requerimientos de la industria far-
macéutica, tanto de produccién como de control de cali-

1 Pontificia Universidad Catélica de Chile, Departamento de La exportacién de Hierba de San Juan subié eff un 97 %
Ecologfa, Laboratorio de Boténica Terrestre. c/o. Prof Gloria entre los afios 96 y 97, con un retorno de 10 millones de
- Montenegro Casilla 114 D, Santiago C P. 6513677, E-mail: dé6lares (ODEPA 1998).

gmonten @genes.bio.puc.cl., CHILE.

2 Department of Pharmacology and Toxicology, College of Pharmacy. En_Chlle se encuentran tres especies del gener?
The University of Arizona, Tucson, Arizona 85719, USA. Hypericum todas malezas de la zona central. Matthei
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{1995) en su monografia sobre las malezas de Chile con-
signa H. perforatum, como una planta ampliamente dis-
tribuida entre las regiones sexta a la décima en el conti-
nente y en las Islas Mds a Tierra y Mas Afuera del Archi-
pi¢lago Juan Ferndndez; ademds otras dos especies de
cultivo H. androsaemum L., en las regiones sexta v déci-
ma; y el hibrido H. x inodorum Miller que se encuentra
en las regiones quinta y décima.

La hierba de San Juan, Hypericum perforarum L., repre-
senta una planta medicinal tradicional con un amplio es-
pectro de aplicaciones propuestas. Entre esas aplicaciones,
la actividad antidepresiva de los extractos obtenidos de plan-
tas floridas y los efectos anti virales de la hipericina, un
constituyente de estos extractos son los més importantes
(Bombardelli y Morazzoni 1995, Ernst 1998). En con-
traste a muchas otras especies sugeridas en la fitoterapia
tradicional, se ha presentado abundante evidencia clinica
para probar la efectividad de los productos a base de H.
perforatum. De hecho, H. perforatum pertenece las plantas
medicinales mds profusamente investigadas en el mundo.

Material y método

Muestras secas de la Hierba de San Juan H. perforatum
L. fueron adquiridas en el Laboratorio Homeopético
Ximena Polanco.

Se aplico la técnica histolégica consistente en deshi-
dratacién con una bateria de alcoholes buiilicos y
terbutilicos, impregnacién con parafina, Paraplast ®,
tincién con safranina fast green y montaje en medio sin-
tético Entellan ®.

La microscopfa de barrido (MEB) se utiliz6 para
las muestras de polen. Las exinas de los granos de po-
len de Hypericum perforatum se examinaron por MEB.
Los granos se metalizaron con una capa de oro paladio
30-40 nm de espesor y se fotografiaron en un micros-
copio Autoscan Siemens siguiendo el método de Lynch
& Webster (1975). Las mediciones se obtuvieron des-
de las micrografias de baja resolucién y la ornamenta-
cién de la exina se describié de las micrografias de
10000 x aumentos. Una coleccidén de muestras perma-
nentes se conserva en el Laboratorio de la Prof. G.
Montenegro.

Monografia de Hyperici herba o, Hierba de San Juan
Parte usada:

La hierba de San Juan corresponde a las sumidades
floridas o las partes aéreas secas de Hypericum perforatum

L. recolectadas poco antes de la antesis (Schlemmer &
Hérhammer, 1939: Lam 1b). Contiene no menos de
0,04% de naftodiantronas del grupo de las hipericinas
(asi llamadas hipericinas totales}, calculadas como
hipericina (C_H O_ PM 504,5).

30771678

El material corresponde con los titulos de la
Farmacopea Francesa y del Codex de Medicamentos Ale-
mén (Deutschmann et al 1984).

Constitucién quimica

Los constituyentes tipicos son las naftodiantronas
(generalmente 0,11-0,15%), principalmente hipericina
y pseudohipericina. Niveles inferiores de 0,1% pueden
resultar de la cosecha de las partes inferiores de la hier-
ba (Hinsel et al. 1993) o de la variedad empleada, por
ejemplo var. perforatum en el Norte de Europa, vs var.
angustifolium DC. del Mediterraneo: la variedad tipica
es menos toxica que la que aparece cerca del Medite-
rraneo (Southwell & Campbell 1991). Sin embargo, las
variaciones entre diferentes partes de la misma planta
superan a las diferencias de Iz misma parte de la planta
de las dos variedades de H. perforafum observadas en
Australia (Southwell & Campbell 1991). Otras sustan-
cias caracterfsticas son los precursores biosintéticos de
la hipericina y pseudohipericina, es decir la protohi-
pericina y protoseudohipericina, que se transforman en
los compuestos ciclicos por exposiciéon a la luz
{Brockmann et al. 1939; Brockmann et al,, 1974). Un
componente menor es ciclo- pseudohipericina
{Hiberlein et al. 1992). Otro grupo de componentes
son los flavonas y flavonoles (2-4%), principalmente
glicosidos de quercetina incluyendo hiperédsido (0,7%),
quercitrina, isoquercitrina y rutina (0,3% de cada uno);
también la aglicona quercetina, kaempferol, luteolina,
y miricetina (Holzl et al. 1987). Biflavonoides, tales
como 3, 8-biapigenina (0,01-0,5%) se presentan princi-
palmente en las flores (Berghifer & Hélzl 1987, 1989).
Otras constituyentes son: aceite esencial (0,1-1%), con
n-alcanos (Roth 1990); xantonas caracteristicas (hasta
10 ppm), principalmente 1,3,6,7-tetra-hidroxantonas
(noratiriol) (Sparenberg 1993), taninos catéquicos (6,5-
15%) (Roth 1990; Maisenbacher 1991), procianidinas
(Melzer et al. 1991) y derivados del florogiucinol, prin-
cipalmente hiperforina (2-4%), que son inestables
Maisenbacher & Kovar 1992).

El nivel de naftodiantronas se correlaciona con el de
hiperforina, flavonas, flavonoles (Ostrowski 1988) y
procianidinas {Branntner et al, 1994), y el nivel de
pseudohipericina (Branntner et al. 1994).
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Antecedentes clinicos

Indicaciones: estados depresivos leves a moderados
(ICD-10° categoria F32.0, F32.1), trastornos somatofor-
mes incluyendo sintomas como intranquilidad, ansiedad
e irritabilidad (22-45).

Posologia y via de administracién:

Adultos: tinturas estandarizadas o extractos fluidos
(44), o extractos hidroalcohélicos secos estandarizados
(43), equivalentes a 0,2-1 mg de hipericina total (deter-
minados por métodos especificos) diarios; 2-4 g de me-
dicamento diario para infusos (45). Mayores: la misma
dosis que los adultos. Nifios: de 6 a 12 afios s6lo bajo
vigilancia médica: la mitad de 1a dosis adultos.

Via de administracién: oral.
Duracidn del tratamiento: Generalmente sin restriccién.
Contra indicaciones: Ninguna conocida.

Precauciones y restricciones: Si no existe una respues-
ta efectiva en los trastornos depresivos dentro de 4 - 6
semanas discontinuar la medicacion.

Interacciones con otros medicamentos: Ninguna in-
formada.

Sobre - dosis: Fotosensibilidad a altas dosis, ha sido
informado en tratamiento con hipericina sintética en el
tratamiento de pacientes HIV. Los sintomas fototéxicos
tipicos incluyen rash, prurito y edema. El tratamiento
consiste en evitar la exposicidn a la luz.

Propiedades farmacolégicas
Experimentos in vitro:

Preparados hidroetanélicos de Hierba de San Juan
inhiben selectivamente ia monoaminooxidasa (MAQ)
(Sparenberg et al. 1993),

Por otra parte la hiperforina (Brondz et al. 1982),
tiene efecto antibiético (Hoebbs 1989). Un extracto hidro-
alcohdlico equivalente a 2,8 g fue probado en roedores
por sus propiedades antiinflamatorias, en las pruebas de
aceite de crotdén y edema inducido en 50% comparado a
los controles (Brantner et al. 1994). En el mismo estu-
dio se concluia de los experimentos de fraccionamiento
que el principio antiinflamatorio se concentraba en la

3 Inmemnational Classification of diseases, 10th Revision Chapt. V
(F). World Health Organization, 1991,

fraccién lipofilica. En diferentes modelos in vitro e in
vive se ha encontrado efecios antivirales fuertes de
hipericina sintética (0,5 mg/kg in vivo) (Hudsen et al.
1993; Meruelo et al. 1988)

Genotoxicidad: La que corresponde al tenor de
quercetina (Poginsky et al. 1988)

Morfologia y anatomia de 1a Hierba de San Juan

Descripcion de la planta Hypericum perforatum L.
Fig.1a

Hierba de consistencia semilefiosa con yemas de re-
nuevo en la superficie del terreno. Tallos 10-100 cm de
alto, ramificados, glabros, erectos o decumberntes noto-
riamente biaristados. Hojas 8-30 mm de largo, ovadas a
elipticas, opuestas, sésiles, con punteaduras translicidas
en la cara inferior. Flores dispuestas en densas cimas
dicotémicas. Cdliz formado por 5 sépalos lanceolados y
agudos. Pétalos 5, de 10 mm de largo, obovados, atenua-
dos en la base, de color amarillo. Estambres numerosos,
fasciculados. Ovario trilocular, con tres estigmas. Fruto
una cdpsula ovoide membranédcea, de 6mm de largo, con
numerosas semillas de 1 mm de largo, cilindricas y cu-
biertas de filas longitudinales de depresiones,
placentacién central.

Hoja, seccién transversal Fig. 2 a

Ldmina foliar. Bifacial. Epidermis monoestratificada,
con gruesa cuticula de hasta 2 pm. Parénquima en empa-
lizada monoestratificado, con abundantes cloroplastos.
Parénquima esponjoso claramente diferenciado del ante-
rior. Estomas solamente en la epidermis inferior, con
pequeifias células estomdticas, cuyo ostiolo se comunica
con una cavidad subestomdtica poco profunda.

Nervio medio. Bastante prominente por el envés. Haz
vascular colateral abierto rodeado por una vaina
esclerenquimdtica. Cambium notorio y gencralmente
biestratificado, colénquima escaso hacia la superficie
adaxial. Mds abundante hacia la superficie abaxial, don-
de consta de dos a tres estratos, de colénquima lacunar.

Tallo, seccién transversal por un ejemplar de un afio
Fig. 2b

En tallos de 1 aiio de edad se observa una epidermis, de
c€lulas tabulares, con gruesas cuticulas que diferencia cé-
lulas estomadticas al nivel de la superficie del tallo.
Hipodermis pluriestratificada esclerenquimatizada.
Parénquima cortical de varios estratos, cuyas células
engruesan significativamente su pared con celulosa, estd li-
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Figura 2A. Corte transversal por la limina foliar x 608,
Figura 2B, Core transversal por el talle de un afio mostranda
una arista x Gl

mitado por una vaina de células de paredes delgadas, conii-
nua, de periciclo. Floema conspicuo y cambium vascular
de unos cuatro estratos celulares, activo al momento de la
aparicidn de las yemas florales. Xilema de poro difuso v
parénquima medular prominente, eventualmente fistuloso.
La arista del tallo presenta idioblastos acumuladores de
compuestos secundarios del metabolismo.

Flores Fig. 3a, b
Owvario con estigma papiloso.

Pétalos ligeramente crenados con abundantes idioblastos
con pigmento rojo, principalmente en los bordes.

Sépalos glabros con algunas glindulas.

Estambres: anteras ditecas con abundante polen.

Figura. 1A. Hihite de la Hierba de San Juan {Hager, 1885).
Figura 1B. Dvoga, detalles de pétalos v tallos. Grano de r.l{}]l:lf'l Fi;__':_. 4da b
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Figura. 3A. Detalle del estigma papiloso x Gl
Figura 3B. Corte transversal por el ovario x G,

R e A R

Figura 4 A, B. MEB del grano de polen de Hypericum perforiam x
450, Comulo x 1504

Monadas isopolares, radiosimétricas, tricolporado,
colpos largos o corlos, recesos, constrictos en el ecua-
dor, poros indistintos, subprolados a prolados, dmbito
circular, exina de aprox. 1 pm de espesor, tectada,
suprarreticulada, heterobrocada, reticulo de 1 pm o me-
nos , 28-36 x 19-28 pym (Heusser 1964; Erdtman 1986).

Droga Fracturada (Deutschmann et al. 1984). Fig. 1b

Pétalos pardo amarillento sueltos con puntos en ban-
das en los bordes (caracteristicos). Yema floral, que al
humectarla se expande dejando ver el tipo de inflores-
cencia. Restos de hipanto verde, enteros, punteados. Ta-
llos amarillos, en parte lignificados, fistulosos, cilindri-
cos o con dos lineas longitudinal solevantadas. Al hidra-
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to de cloral el contenide de las gldndulas se torna rojo
caracteristico
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Se plantea la necesidad de introducir, en los paises en desarrollo, cambios cualitativos pro-
fundos en los planes de estudio de la educacién superior; tales cambios deben ser acordes con
el incremento exponencial del conocimiento cientifico y con las nuevas tecnologias, as{ como
con la capacidad de construir una capacidad cientifica s6lida e impulsar la investigaciéh funda-
mental y aplicada para crear conocimientos. El mejoramiento de la ensefianza en todos los
niveles permitird el disefio de un modelo de desarrollo sostenible acorde con las realidades
naturales, sociales y culturales de cada regién y disminuird el distanciamiento entre los pafses
en desarrollo y los pafses desarrollados.
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Abstract

For developing countries, it is necessary to introduce fundamental qualitative changes in the
plans of study in higher education. Such changes are made necessary by the exponential growth of
scientific knowledge and new technologies if higher education is to respond to societal needs that
may be met by science and technology. Improvement in teaching at all levels will permit the design
of a model of sustainable development in agreement with the natural, social and cultural realities of
each region and reduce the separation between developing countries and those developed.

Key words: Education, development.

En el “Documento de Trabajo” discutido en la Confe- perior en el Siglo XXI; que tuvo lugar en Parfs, entre el
rencia Mundial de la UNESCO, sobre la Ensefianza Su- 5-9 de octubre de 1998, entre otros temas, tratd de la

Presidente de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisi-
cas y Naturales. Profesor Especial de 1a Universidad Nacional de

Colombia!

necesidad urgente de introducir cambios en las institu-
ciones de educacién superior, en particular, en los pai-
ses en desarrollo, dirigidos a la actualizacién de los es-
quemas tradicionales de la ensefianza, de tal modo que
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los estudiantes se preparen a la altura de las exigencias
de los nuevos desafios que ahora mismo y en los préxi-
mos siglos y milenio afrontard la humanidad.

El documento de trabajo en referencia, recoge las ex-
periencias de paises desarrollados y de los pafses en de-
sarrollo y fue elaborado con base en los informes de las
“Conferencias Regionales de la UNESCO” que tuvieron
lugar entre 1996 y 1998 en La Habana, Dakar, Tokio,
Palermo y Beyrouth.

Entre las causas de tales desafios, sefialados en el
mismo documento de trabajo, se destaca el punto rela-
-cionado con el crecimiento exponencial del conocimien-
to cientifico en todas las disciplinas de las Ciencias Na-
turales y Sociales; fenémeno que habri de agudizarse en
el futuro, en razén de las nuevas tecnologias de la infor-
macién y de la comunicacidn, entre otros factores.

Se estima que si los pafses en desarrollo permanecen a
la zaga de tal crecimiento, se verdn cada vez mas obliga-
dos a efectuar grandes inversiones, asf sea endeuddndose,
para tener acceso a los nuevos conocimientos y adquirir
no solo las nuevas tecnologias que se disefien a partir de
los-nuevos conocimientos, sino también el sinntimero de
los nuevos y cada vez mas sofisticados artefactos.

De allf la necesidad de los cambios cualitativos pro-
fundos en las institucicnes de educacidén superior y la
urgencia de construir una capacidad cientifica sélida, en
los paises en desarrollo. De lo contrario, queramos ¢ no,
se ampliard la brecha que nos separa de los paises desa-
rrollados..

Deberfamos comenzar por poner mayor interés y ha-
cer esfuerzos, de modo prioritario, para vincular a las
instituciones de educacién superior, personal docente id6-
neo, capaz de contribuir a realizar los cambios necesa-
rios; plantear y resolver los problemas y crear los cono-
cimientos cientificos, con ayuda del personal académico

asociado y auxiliar y, desde luego, de los estudiantes, -

todos apoyados en la infraestructura de sus respectivas
citedras, o “Unidades Académicas” Nuevos conocimien-
tos, tan necesarios, entre otros, para la puesta en marcha
de modelos de desarrollo sostenible, acordes con Ias rea-
lidades naturales, sociales y culturales de las respectivas
regiones y del pafs, en general.

No sobra insistir en que la calidad de la ensefianza
superior, en particular, de todas y cada una de las cien-
cias exactas, fisicas y naturales, serd de significado
crucial, en los esfuerzos que se realicen para la construc-
cién de la capacidad cientifica nacional. Tan necesaria,
como ya se destacd aqui, para evitar que se profundice

ain mas aquella profunda brecha que en materia de co-
nocimientos cientificos y tecnolégicos separa a los pai-
ses desarrollados de los paises en desarrollo, y que tanto
influye y seguird influyendo en la polarizacién Norte-
Sur del planeta, si no llegdramos pronto a ponernos de
acuerdo y, de consuno, y realizamos con decidida persis-
tencia la formidable tarea de poner al dia nuestras insti-
tuciones de educacién superior.

Con tal propésito, serd necesaric implementar las
infraestructuras en que se apoye la puesta en marcha de
nuevos programas de ensefianza superior, bajo nuevos
enfoques metodolégicos, de tal manera que los niveles
de calidad y cobertura se aproximen, cada vez mds, al
menos, a los que se consideran aceptables en el contexto
universal.

Por otro lado, como se recomendd, el pasado mes de
Octubre entre las conclusiones de 1a Conferencia Mundial
de 1Ta UNESCO, sobre la ensefianza superior, el propésito
de alcanzar niveles de calidad, cada vez mds préximos a
los internacionales, en la ensefianza de las ciencias, no
puede ser obsticulo para dar cumplimiento a la
contextualizacion de tales programas de estudio, en refe-
rencia con la realidad natural y social de la regién y del
pafs, tal que permita a las instituciones de educacién su-
perior y a sus egresados, responder a las necesidades con-
cretas y especificas de las diferentes regiones del pais, co-
menzando por conocer cudles son las caracteristicas, sin-
gularidades y cudles las ventajas y desventajas comparati-
vas del medio natural que las sostiene, entre otras mu-
chas. Desde luego, en vano se trabajard por lograr la
contextualizacién de las instituciones de educacién supe-
rior de un pais o de una regién si se desconoce cudl ha
sido su desenvolvimiento cultural, desde sus origenes, de
las sociedades regionales y de la naci6n en su conjunto.

Del conocimiento de los componentes naturales, so-
ciales y culturales se irdn moldeando paulatinamente las
formas de contextualizacién que le imprimirdn dindmica
y regulacidn endégena al modelo propuesto.

De alli también la necesidad de impulsar la investiga-
cion fundamental y la investigacion aplicada, en estrecha
complementaridad con la docencia en las instituciones de
educacién superior. Sin ello no serd posible ni en el corto
ni en el largo plazo, alcanzar el objetivo de 1a contextua-
lizacién de la educacién superior en la realidad natural,
econdmica, social y cultural del pafs, ni menos atn, lo-
grar que los profesores y estudiantes sobrepasen la etapa
de la informacién con base en la simple repeticién de los
contenidos de los libros. Precisa avanzar a las etapas de la
confrontacién critica de la informacién con la realidad
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circundante y desde alli a la creatividad, es decir, a la crea-
¢ién de nuevos conocimientos.

Para ello la calidad académica de los docentes, de los
asistentes cientificos y del personal auxiliar y, en general,
de quienes componen el cuerpo docente y cientifico de la
entidad, es indispensable. La misma calidad que permiti-
rd que ésta funcione como un sistema totalizador, capaz
de interactuar coherente y creativamente con el entorno,
es decir, capaz de identificar problemas por resolver a tra-
vés de los programas y proyectos de investigacion cienti-
fica que se disefien al interior de sus cdtedras y mediante
la participacién solidaria de profesores y estudiantes.

Las instituciones de ensefianza superior no pueden en-
cerrarse en si mismas. Por el contrario, con las herra-
mientas del conocimiento cientifico y mediante las labo-
res investigativas de profesores y estudiantes, tienen que
auscultar ia realidad local y regional, identificar y plan-
tear problemas por resolver y abordar su solucién, me-
diante esfuerzos mancomunados del personal de las co-
rrespendientes unidades académicas, especializadas en
una disciplina cientifica particular; utilizando preferen-
temente la metodologia interdisciplinaria, cuando quie-
. ra que ello resulte recomendable.

Sin embargo, la contextualizacién de las institucio-
nes de educacidn superior, dentro de la realidad regio-
nal, de ninguna manera debe ser obstdculo para que la
ensefianza superior descuide los contextos nacional y
universal. Las politicas de cooperacidn internacional,
cientifica y académica tienen que dirigirse a obtener los
recursos que resultaren necesarios. Los paises en desa-
rrollo, tienen que convencer a los paises desarrollados
acerca de la necesidad de colaboracién y apoyo, de tal
modo que se fomente y facilite la creaci6n de nuevas tec-
nologias, en los pafses en desarrcllo, con base en los nue-
vos conocimientos que se logren a través de los progra-
mas de investigacién. Asi podrén reducirse, cada vez mas,
las desigualdades en lo que concierne al saber, y asi tam-
bién, se evitard que el avance tecnolégico sea un medio
de distanciamiento, cada vez mayor, entre los paises en
desarrollo, con respecto a los pafses desarrollados.

Si bien, la ensefianza superior y la contribucidn al
avance del conocimiento y a la formacién integral de las
nuevas promociones de profesionales y cientificos cons-
titnyen tareas fundamentales de las instituciones de edu-
cacidén superior; sin embargo, cuanto antes y con toda
decisién deben asumir otra tarea no menos importante,
como es la formacién de docentes y educadores para los
niveles primario y secundario del sistema educativo y
otras modalidades de la ensefianza.

Para que nuestro “Sistema Educativo” sea realmente
un sistema, no sélo en el nombre sino en la accién, se
requiere la interaccidn de sus componentes de modo cada
vez mds intenso. La experiencia muestra ademids que la
categorizaci6n de los componentes, o niveles, bajo crite-
rios simplemente cuantitativos, como es el nimero de
semestres o asignaturas aprobadas, no solamente no ha
dado resultados satisfactorios, sino que en la prictica ha
acentuado el formalismo y la discriminacién de los
egresados de acuerdo con los semestres cursados y los
titulos obtenidos, sin detenerse a examinar las aptitudes
y capacidades alcanzadas por los egresados.

Por otra parte, ¢l solo enunciado de que la compo-
nente principal de los llamados “Estudios de Postgrado™
es la investigacidn cientifica, desafortunadamente, no
siempre se ha cumplido. El simple enunciado nunca serd
suficiente para que en la realidad los estudios de posigrado
se apoyen en la investigacién y creatividad cientifica. Se
requiere para ello, introducir los cambios estructurales
por los cuales precisamente se aboga en nuestro Proyec-
to al interior de las instituciones de educacién superior.
Es decir, el cambio dirigido a propiciar de la manera mas
decidida y efectiva la investigacidn cientifica. ;De qué
manera? Creando para cada disciplina, un dmbito com-
petente que propicie, estimule, apoye, financie y, en fin,
haga posibie la investigacién cientifica de manera esta-
ble, sélida y con base en programas de corto y largo pla-
zo. Sobretodo, sin que la estabilidad y continuidad de las
actividades investigativas dependan solamente de los or-
ganismos de financiacién externa, nacionales o interna-
cionales. Se requiere disponer de recursos financieros
propios, asf sean de cuantia modesta, pero propios y efec-
tivos para evitar que mueran los proyectos y programas
en ejecucién, cuando por cualguier razén, con fundamento
o sin €l, se nieguen los recursos solicitados a los organis-
mos externos de financiacién.

Las instituciones de ensefianza superior deben estre-
char, cada vez mds, los nexos con entidades educativas
de todos los niveles, con el propésito de conocer a fondo
sus problemas y contribuir, en la mejor manera, a la for-
macién de los maestros. Solamente asi, podrd cumplirse
la condicién de la contextualizacién con la realidad edu-
cativa de la region y del pafs y contribuir a su constante
superacion.

Sin embargo, todos estos enunciados, no conforma-
rian sino una lista de buenos deseos, si no se cuenta con
el apoyo nacional e internacional. Es decir, el apoyo de
las organizaciones intergubernamentales, gubernamenta-

les y no gubernamentales, y de la sociedad local y regio-

nal. Es ademds necesario superar, mostrando eficacia y
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resultados, el poco interés de algunos sectores por el de-
sarrollo del conocimiento cientifico y la invencién de
nuevas tecnologias autdctonas en nuestro medio.

Tampoco existen todavia canales de comunicacién que
permitan a los cientificos dar a conocer sus opiniones e
iniciativas a las instancias decisorias del Estado, respon-
sables de resolver problemas locales, regionales o nacio-
nales. Todavia no se concede la debida importancia al co-
nocimiento cientifico y a su papel en la solucién de pro-
blemas y en general, al desarrollo de nuestra sociedad.

Por eso tampoco ¢l conocimiento goza de la estima-
cién social. Para suplir tal situacién, tendremos que co-
menzar por hacer esfuerzos dirigidos a superar los obstd-
culos que impiden o hacen dificil la tarea de difundir a
un piblico cada vez méds amplio los conocimientos ya
disponibles sobre nuestro entorno natural tropical. En
particular, sobre sus potenciales ventajas comparativas,
y sobre su complejidad y fragilidad; probablemente, las
mas altas del planeta. Es urgente ademads, incorporar ta-
les conocimientos a los contenidos de los programas edu-
cativos de los diferentes niveles del sistema, comenzan-
do, por el nivel primario.

Dada las elevadas complejidad y fragilidad de nuestro
entorno natural y de los problemas econémicos y sociales
cada vez mds criticos que de ellos se derivan, serd necesa-
rio fundamentar la bisqueda de soluciones a tales proble-
mas, promoviendo el analisis interdisciplinario de la in-
formacién, o mediante la realizacién de estudios bajo el
enfoque holistico y sistémico que nos permita construir
modelos explicativos de las complejas interrelaciones en-
tre las variables implicadas y de las propiedades emergen-
tes de tales interacciones, las mismas propiedades que di-
ferencian a las nuevas totalidades.

En cierta medida atravesamos por un momento histé-
rico, semejante al que le correspondi6 vivir a la genera-
cién neogranadina de las postrimerias del siglo XVIII,
que se formara bajo los principios filoséficos y cientifi-
cos que animaron a la Expedicién Botdnica, bajo la
direcccién de Don José Celestino Mutis. La misma ge-
neracién que algunas décadas después, propendiera para
que en nuestro medio, una vez lograda la independencia,
se intentara establecer, instituciones cientificas de corte
moderno, es decir, inspiradas en la filosofia del Renaci-
miento y en el pensamiento cientifico de Copérnico,
Galileo y Newton, segiin el cual, el conoecimiento cienti-
fico se fundamenta en las observaciones sistematizadas
de los fendmenos de la realidad y en la captacién, con
ayuda de la razon, de las regularidades, leyes o princi-
pios, sometibles siempre a la prueba de la experimenta-

cidn y observacién y en donde el simple principio de la
autoridad, pierde validez para efecto de la comprobacién
y validez de las hip6tesis, teorfas y principios.

Inspirados en ¢l ejemplo de la Expedicién Botdnica y
dada la fragilidad de nuestro medio natural y ante la
amenaza de la agudizacién de la crisis ambiental, por la
que atraviesa la humanidad, es necesario contribuir a
acrecentar los conocimientos multidisciplinarios sobre de
los principios y regularidades que rigen el funcionamiento
de los ecosistemas naturales, rurales y urbanos en nues-
tro medio tropical y a detener, o cuando todavia sea po--
sible, a reparar su deterioro. Es decir, propugnar por la
conservacidn de los sistemas gue soportan la vida en sus
distintas formas, desde luego, incluida la vida humana y,
el restablecimiento de aquellos que, de una u otra mane-
ra, experimentaron perturbaciones, ojald antes de que los
dafios se tornen irreversibles.

Todo tras la meta de alcanzar el desarrollo sosteni-
ble, regional y nacional. Como tal, precisa entender que
se trata de un modelo de desarrollo, que satisfaga las
necesidades de las generaciones presentes y haga posi-
ble el mejoramiento de las condiciones de vida; pero, sin
que ello implique el deterioro de las potencialidades del
entorno, en perjuicio de las generaciones de compatrio-
tas que nos sucedan en el futuro.

El concepto de desarrollo sostenible, por consiguien-
te, Heva implicito el balance de consideraciones econd-
micas, sociales, ambientales y tecnoldgicas y desde lue-
go, el fortalecimiento de los valores éticos.

En el caso de Colombia, pais megadiverso, la conser-
vacioén de la biodiversidad debe ser uno de los grandes
objetivos de toda la nacién. Todos deberfamos ser cons-

cientes y mostrar preocupaci6n por el deterioro de nues-

tro patrimonio biético, de gran diversidad en todos los
niveles, desde los genes hasta los ecosistemas.

En todos los niveles del sistema educativo tenemos
que conceder a estas actividades alta prioridad. Desde la
escuela primaria, se requiere promover la capacidad de
observacién, de abstraccién y de elaborar representacio-
nes simbélicas de conjuntos de elementos y de sus rela-
ciones; es decir, por todos los medios a nuestro alcance,
promover la capacidad de pensar.

Al interior de las entidades de educacién superior, es
urgente crear condiciones propicias para que surjan en
las diferentes disciplinas, “Escuelas de Pensamiento y
Creacién Cientifica”, tales que faciliten abordar el estu-
dio y solucién de problemas del entorno natural o social;
ya sea, mediante la aplicacién de conocimientos cienti-
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ficos consolidados o de los que se creen como resultados
de la actividad de las “Escuelas de Pensamiento y Crea-
cién Cientifica” que surjan al interior de las unidades de
trabajo académico o “Cétedras” universitarias.

Allf también, en las unidades académicas o cdtedras
deberia poder surgir una masa critica de saberes cientifi-
cOs que permitan instrumentalizar los procesos de inven-
cién de tecnologias, tan necesarias para el fortalecimiento
del sector productivo. Asimismo, los profesores deben
ser los creadores y gestores de sus proyectos educativos
y cientificos v, asi, facilitar que la docencia y la investi-
gacion sean actividades complementarias, tanto en lo que
concierne a los profesores como a los estudiantes.

Cada “Unidad Académica” para determinada discipli-
na debe dar origen, en la medida en que maduren sus acti-
vidades y se enriquezcan sus proyectos, a una linea o “Es-
cuela de Pensamiento y Creacién Cientifica”, “Unidad Aca-
démica” o “Cdtedra”, en el sentido de nuestra propuesta;
es decir, debe ser el 4mbito donde los estudiantes encuen-
tren el ambiente estimulante, propicio y fecundo para la
asimilacién critica de los conocimientos, asi como para el
desarrollo de su propia capacidad creadora. Allf profeso-
- res y estudiantes deben sentirse protagonistas y mantener
intercomunicacién permanente. Asi se extenderian a los
trabajos de laboratorio y de campo las conversaciones es-
pontdneas informales, 1a actividad docente y discente, y
no se agotaria con exposiciones o conferencias o con las
consabidas précticas rutinarias de laboratorio.

Por la misma razén, no sobra insistir en la necesidad
de considerar, en las entidades de educacién superior, a
la investigacién cientifica, como una actividad esencial
y por tanto imprescindible. No por simple formalismo, o
solamente por razones de prestigio, o consideraciones de
carécter laboral o salarial, sino para apoyar el fortaleci-
miento de las labores docente y discente y hacer efecti-
vos los objetivos de la formacién cientifica académica y
profesional de los egresados; tan requerida también por
el pais, tras la meta de gran alcance, de construir y con-
solidar su capacidad cientifica.

Desde luego, para que todos estos enunciados y pro-
positos no devengan en retdrica o en simples exclama-
ciones de buenos deseos, es necesario preparar, como ya
se decia al principio, con base en criterios de calidad, el
personal docente. Sin embargo, tras culminar las etapas
de preparacién y seleccién, es indispensable, rodear a
los profesores, al personal cientifico asociado y demds
integrantes de la Catedra respectiva, de todas las consi-
deraciones, de estima social y, desde luego, de los recur-
50s que les permitan llevar un modo de vida digno y con-

forme con su investidura. Los profesores deberian ser con-
siderados como protagonistas del quehacer académico
universitario y no como simples subalternos del aparato
administrativo, a veces fuertemente burocratizado.

Asi mismo, del plan general de formacién profesio-
nal, deben formar parte las précticas en el respectivo sec-
tor laboral. Asi, el estudiante, podra conocer otro aspec-
to importante de la realidad social y de los vinculos de
su profesién con el mundo del trabajo y de la produc-
cién. Esta actividad, asi concebida, contribuird a la
contextualizacién de la Educacién Superior en la reali-
dad social de la regién y del pafs.

Las experiencias obtenidas en el mundo laboral, le
permitird al estudiante percatarse de los problemas de la
regidn en lo que concierne a su propia disciplina; asi como
sobre las soluciones que se estén propiciando para resol-
ver problemas cruciales de la realidad o de los alcances
de los proyectos que se desarrollen para buscar su solu-
cién. De esta manera, la aproximacién al mundo laboral
devendrd en otro componente de la formacién profesio-
nal y cientifica del estudiante.

Todo este nuevo enfoque hace también necesario que
¢l Plan General de Formacién Profesional, como se deci-
dié denominarlo, para diferenciarfo de modo mas con-
tendente, de los “pensumes” de estirpe formalista, no
contextualizados en la realidad regional o nacional, debe
estar constituido de tal manera, que se de cada vez ma-
yor importancia a la investigacién. Asi, la tesis o trabajo
de grado, no tiene por qué ser la dnica actividad de in-
vestigacion relevante que desarrolle el estudiante en su
carrera.

En resumen, podriamos decir que entre los numero-
sos problemas por resolver hacia el futuro, a la Universi-
dad le corresponde un papel protagénico en la creacién
de los conocimientos sobre nuestra realidad natural, so-
cial, econémica y cultural; asi como en la utilizacién de
tales conocimientos, y de los ya consolidados, en la biis-
queda de las soluciones a problemas relacionados con el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de
donde puedan derivar ventajas comparativas que robus-
tezcan el sector econémico productivo local, regional y
nacional.

Para ello es necesario crear las condiciones que per-
mitan la insercién definitiva y consciente de la ciencia
en nuestra cultura y utilizar los nuevos conocimientos en
el desarrollo de tecnologias o procedimientos gue forta-
lezcan el sector productivo y aumenten su capacidad com-
petitiva.
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Desde luego, sin descuidar el fortalecimiento de los
valores éticos, como el de proteger la vida humana, la con-
vivencia social, fundamentada en el respeto mutuo de los
valores. Los mismos valores que configuran nuestra enti-
dad cultural y en la cual debe tener sélido apoyo nuestra
solidaridad nacional, tan necesaria para la superacién de
la fragmentacién social, cada vez més acentuada.

Sin desconocer, de ninguna manera la gran relevan-
cia que para nuestro pafs tienen otras disciplinas de las
ciencias exactas, fisicas y naturales o de las ciencias de

la salud y de las ciencias humanas, juridicas y econémi-

cas; asf como de las disciplinas tecnolégicas o ingenie-
rias, en el intento de llevar a la realidad y poner en préc-
tica los conceptos expuestos, se ha seleccionado, en una
primera instancia, teniendo en cuenta las peculiaridades
inicas del munde biol6gico de nuestro pais, la biologia
“contextualizada” en la reatidad natural de nuestras mon-
tafias tropicales; es decir, la “Biologia Tropical Andina”.

Se parte de la base, segin la cual, si a través de la
puesta en prictica de los enfogques estructural y funcio-

nal propuestos, apoyados en facilidades logisticas esta-
bles, se logra que la docencia y de la investigacién; se
realicen come actividades complementarias, se habra
dado un gran paso hacia delante en la demostracion de la
relevancia y validez del modelo y también para que abran
las posibilidades para que sea aplicado a otras discipli-
nas no menos importantes. Asi mismo, se abrira la posi-
bilidad de que estudiantes que hayan completado sus es-
tudios de biologfa bajo el enfoque propuesto, profundi-
cen conocimientos, en una o varias disciplinas biolégi-
cas afines y realicen trabajos de investigacién como tesis
de grado, contando con la solidez y madurez académica
y cientifica que para entonces hayan alcanzado las Uni-
dades Académicas o cétedras del Instituto, de tal profun-
didad que puedan aspirar a optar al grado académico de
Magister o, inclusive, de Doctor; si asf lo justifica la ca-
lidad, y originalidad de la tesis. Esta expectativa, podrd
ser una realidad, si se logra al interior de las Unidades
Académicas o Cidtedras inducir un proceso vivo y dind-
mico de estudio, investigacién, discusién y creacién de
nuevos conocimientos.
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DISCURSO PRONUNCIADO POR EL PRESIDENTE DE LA ACADEMIA, DR. LUIS
EDUARDO MORA-OSEJO, DURANTE LA SESION SOLEMNE ESTATUTARIA
CELEBRADA EL 18 DE AGOSTO DE 1999

En nombre de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, ante todo, quiero presentar
a quienes nos acompafian en esta reunién el més cordial
saludo de bienvenida.

Su presencia contribuye a dar particular relevancia a
este acto con el cual la Academia celebra un nuevo aniver-
sario de su constitucién, como Entidad promotora de la
ampliacién del conocimiento cientifico y del mejoramien-
to de la ensefianza de las Ciencias. Los mismos objetivos
que ya fueran sefialados por sus fundadores y, que ahora,
al finalizar el Siglo XX, recobran plena actualidad, no solo
en nuestro pais, sino en el 4mbito universal; sobre todo, en
los paises en desarrollo, como fuera destacado durante la
Conferencia Mundial de la Ciencia, que tuvo lugar en
Budapest, en junio pasado, bajo los auspicios de la
UNESCO e ICSU, y en la que tuve el honor de llevar la
‘representacion de la Academia Colombiana de Ciencias.

Permitase, asimismo, destacar, entre las numerosas y
significativas conclusiones finales de ese ‘mismo certa-
men de trascendencia mundial, el acuerdo logrado sobre
el papel insustituible y como tal decisivo que correspon-
de a la Ciencia, a la Tecnologfa y a la calidad de la Edu-
cacién, en la superacién de los desequilibrios econémi-
cos, sociales, politicos y culturales que hacen cada dia
mas dificil el desarrollo de los paises del Tercer Mundo.

La asimilacién de los profundos cambios en las for-
mas de produccién econémica, promovidos por la inven-
cién, cada vez mas vertiginosa, de nuevas tecnologias,
en particular, las relacionadas con la informdtica, la
biotecnologia y las nuevas fuentes de energia, requiere,
antes que todo, la construccién, en nuestros paises, de
una sélida capacidad cientifica y tecnolégica.

Una nueva y compleja dindmica econémica ha surgi-
do como efecto del gran avance del conocimiento cienti-

fico y tecnolégico en los paises industrializados, al pun-
to de que uno de los nuevos indicadores para medir el
poderio econémico de los paises, sea el niimero de nue-
vas patentes o el nimero de publicaciones sobre nuevos
conocimientos bdsicos o sobre nuevas aplicaciones de
tales conocimientos. ’

Son tan numerosas y de tan diversa indole las nuevas
posibilidades de aplicacién del conocimiento cientifico,
que ahora una de las mas agudas preocupaciones, en los
paises industrializados, es la de velar porque la aplica-
cién de los nuevos conocimientos obtenidos a través de
la investigacion cientifica, se efectiie bajo las condicién
de preservar la dignidad humana en las presentes y futu-
ras generaciones, esto es, que la aplicacién de los cono-
cimientos se lleve a cabo bajo el compromiso de preser-
var los valores éticos universales. Con mucha razén, se
considera que sélo asi, los avances en la aplicacién de
los nuevos conocimientos y de las nuevas tecnologias,
se traducirdn en verdaderos aportes al bienestar huma-
no, en el corto y largo nlazo, por lo cual es preciso co-
menzar por mejorar la calidad de la educacién, en todos
sus niveles, teniendo en cuenta, en especial, la forma-
cién ética de las nuevas promociones de profesionales y
cientificos.

En lo que respecta a los paises en desarrollo, las uni-
versidades deberian velar porque sus programas educa-
cionales, en todos los campos cientificos, se centren tanto
en la educacién como en la investigacién y en la
interaccién entre ambas actividades. Resulta satisfacto-
rio seiialar que esta estrategia formé parte de los puntos
sugeridos por la Academia Colombiana de Ciencias para
la agenda de la Conferencia Mundial de la Ciencia, y
fue acogida en la “Declaracién Final a cerca de las Ac-
ciones por realizar”, para fortalecer el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en los mencionados paises.
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Cabe, asimismo mencionar que en la citada “Declara-
cién Final”, se destaca el importante papel que, en la rea-
liacidn de esta estrategia corresponde a las Academias y
a las organizaciones cientificas nacionales e internaciona-
les. para lo cual se requiere que los respectivos Estados y
sociedades, en particular las de los paises en desarrollo,
les concedan amplio reconocimiento y apoyo.-

Corresponde también al Estado adoptar politicas na-
cionales de apoyo permanente y sostenido del incremen-
to de la capacidad cientifica nacional, al mejoramiento
de la calidad de la ensefianza de las ciencias, al fortale-
cimiento de las instituciones de investigacién cientifica,
a la integracién de la ciencia dentro de la cultura nacio-
nal y a estimular el logro de capacidades en materia de
creacién cientifica e innovacién tecnolégica.

En el caso de Colombia, es necesario apoyar a las
instituciones cientificas de alto nivel investigativo y con
posibilidades de dar cabida a la educacién cientifica, so-
bre todo, en aquelltas dreas que sean de particular impor-
tancia e intérés especifico para nuestro pafs.

Debemos que tener muy en cuenta el valor universal
de la ciencia bésica, o fundamental, en cuanto que gra-
cias a ella es posible acrecentar el conocimiento de nues-
tro mundo fisico, biolégico y humano.

Sin el acervo de los conocimientos producidos por la
ciencia fundamental, en el largo plazo la innovacién tec-
nolégica se paraliza. No es sorprendente, entonces, que
en los paises desarrollados las empresas industriales rea-
licen y fomenten la investigacién fundamental. Por lo
mismo, aquella disyuntiva generadora de tanta confusién
¥ perjuicios entre rosotros, de si se debe dar prioridad a
la investigacién fundamental o a la investigacién aplica-
da, ha sido afortunadamente superada. Mas bien, de lo
que se trata ahora es de definir como repartir los recur-
sos para alcanzar un balance adecuado entre las dos acti-
vidades.

No sobra recalcar que la expansién de las fronteras
del conocimiento siempre ha conducido a aplicaciones
benéficas. Los logros de la ciencia fundamental han dado
lugar al desarrollo de nuevos y amplios campos de apli-
caciones, otrora consideradas imposibles.

Ademis, a la ciencia fundamental le corresponde un
papel preponderante en el logro de modelos de desarro-
llo sostenible. Las ciencias naturales proporcionan co-
nocimientos importantes sobre la realidad natural y so-
bre las consecuencias de las acciones humanas en la ca-
lidad del entorno. Desde tuego, el logro de la sostenibili-
dad solamente puede alcanzarse mediante la accién man-

comunada de todos los sectores sociales de la produc-
cién econémica. Al Estado le corresponde la responsabi-
lidad de generar las politicas y estrategias nacionales di-
rigidas a integrar las metas sociales y econdmicas de los
diferentes campos con las polfticas de conservacién del
medio ambiente.

Otra tarea fundamental del Estado es la de generar
politicas y estrategias nacionales inspiradas en nuestra
propia realidad histérica, de tal manera que se propicie
en los sectores educativo y cultural, la reorientacién de
los curriculos, actualizacién de las metodologias, y el
conceder mayor atencién al estudio de las humanidades
y de las ciencias sociales. No podemos olvidar que la
consideracidn, exaltacidn y fomento de los valores hu-
manos es requisito indispensable para cumplir con el com-
promiso ya asumido por todos los paises del mundo, de
promover y realizar el desarrollo sostenible a nivel lo-
cal, regional, nacional y planetario, si de lo que se trata
es de asegurar la supervivencia de la humanidad sobre la
tierra a lo largo del préximo siglo y milenio.

En la medida de sus posibilidades, la Academia Co-
lombiana de Ciencias , fiel a sus compromisos con el
pais, y a la misién y objetivos que le sefialaron sus fun-
dadores, ha impulsado de una u otra manera, las tareas
que le corresponden en favor de la difusién y del fortale-
cimiento de la Ciencia y de sus aplicaciones, asi como
en el mejoramiento de la educacion, y en particular de la
ensefianza de las ciencias. En la medida de sus posibili-
dades, a través de sus diferentes estudios, ha contribuido
a la ampliacién del conocimiento cientifico fundamen-
tal, en particular sobre nuestro propio entorno y a su apli-
cacién para el conocimiento y solucién de problemas re-
lacionados con el medio ambiente, tales como los estu-
dios sobre los gases de “efecto invernadero”, en referen-
cia a nuestro territorio.

Tales tareas cumplidas merced a la colaboracién y apo-
yo de sus miembros honorarics, numerarios y correspon-
dientes, ora mediante la formulacién y realizacién de pro-
yectos; ora a través del fortalecimiento de su programa de
publicaciones, y en particular de su Revista, cuyos conte-
nidos merced a las nuevas tecnologfas de la informdtica y
de la comunicacién, tienen amplia difusién en el ambito
nacional e internacional, y de sus colecciones de libros.
Cabe destacar que ya algunos de los de textos de estudio
publicados, dentro de la coleccién Julio Carrizosa
Valenzuela han merecido €l reconocimiento internacional;
lo propio ha sucedido, de tiempo atrds y ahora mismo, con
volimenes aparecidos recientemente, en lo que respecta a
la “Coleccién Jorge Alvarez Lleras” de tratados cientifi-
cos especializados y a la coleccién de las Memorias de los



VIDA ACADEMICA

469

Congresos y Seminarios realizados bajo los auspicios de
la Academia; ora en fin, a través de la labor cumplida por
las comisiones permanentes de Educacidn, Investigacién,
Reservas y Parques Naturales. Sea la oportunidad de pre-
sentar, en nombre de la Academia, a todos quienes presta-
ron su concurso, los debidos reconocimientos, y profun-
dos agradecimientos.

Se ha propuesto también la creacién de un Instituto
de Investigaciones y Educacién, inicialmente, con énfa-
sis en el drea de Biologia Tropical de Alta Montafia. Tal
Instituto tendria por sede y radio de accidn los departa-
mentos que conforman el Eje Cafetero, proyecto que ha
tenido amplio apoyo, por parte de las instituciones edu-
cativas, cientificas y del sector productivo de la ciudad
de Manizales. Este proyecto fue también presentado en
la conferencia internacional sobre “Construccién de la
Capacidad Cientifica”, convocada y realizada, en el pa-
sado mes de Junio, bajo los auspicios del Consejo Inter-
nacional de la Ciencia, ICSU, en la ciudad de Budapest.
Allf también este proyecto recibié amplia acogida.

La Junta Directiva de la Academia, en una de sus dl-

timas reuniones, aprobé la creacién del Instituto

Interinstitucional de Alta Montafia, luego de haber reci-
bido declaraciones de conformidad y apoyo de esta ini-
ciativa por parte de las instituciones, del orden nacional,
que prestarian su concurso al funcionamiento del men-

cionado Institeto Interinstitucional. Cabe sefialar que sus
objetivos estdn de acuerdo con las recomendaciones, en-
tre otros, de los Programas Internacionales del Cambio
Global y Cambio Climético, que coinciden en sefialar a
los ecosistemnas de alta montafia de la tierra, en particu-
lar, de la zona tropical himeda, como los mds frégiles y,
por consiguiente, los mas vulnerables y susceptibles a
que en ellos ocurran desastres ambientales por causas
naturales ¢ antropogénicas, sobre todo, si en ellos se con-
centra la mayor parte de la poblacién, como es el caso de
Colombia.

Finalmente, quisiera sefialar que se ha incrementado
el canje de las publicaciones de la Academia y se han
enriquecido los fondos bibliogridficos de la “Biblioteca
Luis Lépez de Mesa” de 1a Academia, cuya sede propia
esperamos pronto poder inaugurar. Estos y otros empe-
fios se propone llevar adelante la Academia en favor del
fortalecimiento de la capacidad cientifica ¢n nuestro pais.

Desde luego, los resultados que se alcancen, tanto en
¢l orden cientifico como en los campos educacional, so-
cial, econémico y cultural, tendrdn mayor trascendencia,
si el Estado Colombiano, finalmente, decide adoptar poli-
ticas y estrategias nacionales en favor del fortalecimiento
de la ciencia, en reconocimiento de su papel decisivo en
pro del bienestar econdmico, social y cultural de las pre-
sentes y de las futuras generaciones de colombianos.

INFORME PRESENTADO POR DON JOSE A. LOZANO, SECRETARIO DE LA
CORPORACION, SOBRE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE
EL ANO ACADEMICO 1998-1999

A continuacién se resumen las actividades adelantadas por la Corporacién durante el afio académico estatutario
comprendido entre el 19 de agosto de 1998 y el 18 de agosto ¢ 1999,

SESIONES
a- Junta Directiva

La Junta Directiva sesioné de manera ordinaria en diez
oportunidades, los primeros miércoles de cada mes, y ex-
traordinariamente en tres. En estas reuniones tomé las
decisiones necesarias para el funcionamiento y orienta-
cién de las politicas de la Academia, entre las que se
destacan las siguientes:

El 30 de noviembre se firmé el contrato de asesoria y
servicios con el Ministerio de Educacién Nacional, co-
rrespondiente a 1998, por un valor de $243.782.196.00.

La Junta autorizé al Sefior Presidente para firmar el
contrato de remodelacién de la casa que serd sede de la
Biblioteca Luis L6épez de Mesa, con el arquitecto Don
Andrés Diaz.

Se firmé el contrato No. 002 de 1998 con la Universi-
dad Nacional para administrar los fondos de siete
subproyectos.

Se contratd con TV CABLE la conexién a un computa-
dor para prestar el servicio de correo electrénico y comuni-
cacién con Internet. Por medio de lared interna se dard este
servicio a todos los computadores. Este servicio agilizard las
comunicaciones electrénicas hacia y desde la Academia
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