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DATOS ETNOBOTANICOS SOBRE ALGUNAS
PALMERAS
DE LA AMERICA INTERTROPICAL

por

Victor Manuel Patiiio R. (*)

Resumen

Patifio, V. M.: Datos etnobotanicos sobre algunas palmeras de la América Intertropical. Rev.
Acad. Colomb. Cienc. 21(79): 7-23, 1997. ISSN 0370-3908.

Se presentan datos preferentemente del siglo XVI al XVIII sobre la importancia de las pal-
mas para el hombre en Ameérica intertropical, y los principales usos discriminados por raices,

estipites, hojas, inflorescencias y frutos.

Palabras claves: Palmas, América Intertropical, usos.

Abstract

This paper includes the following items: a) Importance for the Amerindians; b) Myths; ¢) Totem;

d) Beliefs; e) Ceremonial object; f) Calendar motif; g) Heraldic motif; h) Soil indicator; i) Protection,
management, and domestication; j) Uses, divided by parts of the plant in different ways; roots;
stems, leaves, inflorescenses, and fruits. References predominantly from XVI, XVII, and XVIII

centuries.

Key words: Palms, Tropical America, uses.

Valor del recurso

La importancia de las palmas para los indigenas ame-
ricanos se puede concretar con este pasaje de un misione-
ro jesuita en la cuenca del Orinoco a mediados del siglo
XVII, referido en general a todas las tribus del érea, pero
en particular a los némadas:

*  Miembro correspondiente de la Academia Colombiana de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales. Apartado Aéreo 21-54. Cali.

“Este es el paraiso terrenal de los goagibos y chiricoas;
esta es su delicia, su despensa universal y su todo; en
esto piensan; esta es la materia de sus conversaciones;
en esto suefian, y sin esto no podrian tener gusto en
esta vida” (Rivero, 1956, 4).

Mitos

Son relativamente escasos los mitos que se han con-
servado de los pueblos indigenas americanos sobre plan-
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tas en general y sobre las palmeras en particular. Quiza

no porque no existieran, sino porque falté quien los re-

gistrara en el momento oportuno, antes de que las comu-

nidades amerindias desaparecieran o se aculturaran. Sin
" embargo, no faltan del todo.

Los tamanacos de la cuenca del Orinoco, segin lo re-
gistré un misionero jesuita en el siglo XVIII, creian que
al principio del mundo después de un presunto diluvio
universal, sélo sobrevividé una pareja, y la manera como
se regenerd la especie humana, se debié a que esos indi-
viduos echaron hacia atras semillas de la palma moriche,
de las cuales salieron hombres las arrojadas por el varon,
y mujeres las arrojadas por la hembra (Gilij, 1965, III,
39-40).

Los catios y los chocoes tienen el mito del submundo
o mundo de abajo, de donde los hombres obtuvieron las
primeras semillas de maiz y de chontaduro (Patifio, 1963,
I, 156-158). Entre los yukuna-matapi del Vaupés tam-
bién se ha registrado un mito sobre el origen de esa mis-
ma palma (Herrera Angel: RCA, XVIIL, 1975, 407-409).

Totem

Los tamanacos mencionados arriba tenian entre sus
parcialidades una que se identificaba en el siglo XVIII
como hijos del moriche y del oso (Gilij, op. cit., I, 27,
132; IIL, 43).

Los witotos del sur colombiano contaban hasta prin-
cipios de este siglo con una parcialidad conocida como
jimene, “Hijos del chontaduro™.

La palabra aguaruna que identifica a unos indigenas
del rio Marafién, se descompone en agua, una palma y
runa, gente (Karsten, 1935, 82), En realidad los nom-
bres son aguachi, aguaje, agushi, ahuague, almashi para
Mauritia flexuosa (Souknp, 19807 2686).

Creencias

En el rio Marafién, segiin el testimonio de un misione-
ro del siglo XVIII, creian los indigenas que enterrando
las sobras de la comida de un espafiol al pie de la palma
llamada tarapoto barrigon (Iriartea ventricosa), a medi-
da que crecia la palma, crecia también la barriga del im-
plicado {Maroni, 1889, 115).

Es muy generalizada en la costa colombiana del Paci-
fico la creencia de que sembrando las semillas de
chontaduro despojadas del endocarpo lefioso, y haciendo
la operacién en cuclillas, la palma sale sin espinas. Esto

se sometid a comprobacion experimental en 1946 en la
Estacién Agroforestal del Calima con semillas enteras y
almendras solas (Patifio, 1947, 21): no hubo diferencia
significativa, y en ambos casos salieron unas pocas pal-
mas sin espinas.

Los indigenas del norte del Brasil, a principios del si-
glo XIX, crefan que se curaban enfermedades venéreas
introduciendo el miembro en un agujero hecho en una nuez
de coco (Martius, 1843, 17: ibid. 1939, 235).

Objeto ceremonial o fetiche

No se sabe si en esto como en muchas otras costum-
bres americanas, al conocimiento indigena se superpuso
la influencia europea, en un proceso sincrético.

Hacia 1610 los pijaos tanto hombres como mujeres,
éstas cuando parian, se ponian en las cabezas unos bone-
tes de palma (Simén, 1953, IX, 69), costumbre que debid
ser mas antigua, asociada a la covada.

Los indigenas de las Antillas menores francesas, se-
gun datos de la sexta década del siglo XVII, ungian el
cuello y la cabeza del padrino ¥ la madrina de un recién
nacido, con aceite de palmista (Du Tertre, 1958, II, 353).
Como este es un nombre genérico para varias clases de
palmas, no se sabe a cudl especie atribuirlo.

Una palma enana de Martinica (Geonoma?) la usaban
los makendales o curanderos en sus ceremonias misticas,
cada una entera (Descourtilz, 1833, VI, 290-292).

Los curanderos cayapas y cuaiqueres o awas de la costa
ecuatoriana atribuirian a palmeras umbré6filas como
Synecanthus warscewiczianus y a algunas geonomas, ser
hospederas de espiritus (Barfod et al, 1988). La primera
de dichas especies es bastante escasa.

Los jivaros del oriente ecuatoriano emplean en forma
ritual varias especies de palmas. Un caso es el palmito
de Tarapoto (Iriartea, Socratea), y ¢l lefio del chontaduro
para labrar agujas con que cosen los labios de las tsantsas
o cabezas-trofeos (Karsten, 1923, 6, 36, 32, 75; ibid,,
1935, 116, 305).

Motive calendirico

Las épocas de cosecha de algunas palmas debieron ser
mitos importantes en la vida de los pueblos indigenas, y asi
ocurrio con los nomades de la cuenca del Orinoco. En toda
la América intertropical, la especie que condicioné las acti-
vidades humanas en forma mds definida, fue el pijibay o
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cachipay, cuyo periodo productivo esta sefialado por las fes-
tividades principales del afio (Patifio, 1995, 665-666).

Motive herildico

Dice un autor mestizo peruano que uno de los distinti-
vos del mitico Manco Capac era “un albol de chunta”
{(Poma de Ayala, 1944, 83, 84). Esta palabra, deturpada
por los espaiioles en chonta, es un quechuismo aplicable a
toda palmera, especialmente a las de lefio muy duro, de
que los pueblos selvaticos hacian armas ofensivas. Estas
constituian un tributo que las tribus orientales debian dar a
los incas, “unas astas de lanzas de palma para el servicio
de la casa del sol” (Sarmiento de Gamboa, 1947, 223).

De las naciones independientes, Haiti tiene en su es-
cudo, cuyo lema es “L’union fait la force”, una palma
coronada por un gorro frigio, que un autor de ese pais
identifica como Oreodoxa (Roystonea) regia (Sylvain,
1930, 19).

Indicador

En la isla de Trinidad la especie Roystonea oleracea
se considera indice de buen suelo (De Verteuil, 1884,
397). En el extremo noroeste de la isla existe la bahia de
Chaguaramas (Borde, 1876, I, 11), nombre que 1a palma
tiene en Venezuela y que es una supervivencia del tiempo
en que Trinidad fue una posesion espafiola.

En el rio Rupununi de la Guayana inglesa se le daba a
mediados del siglo XIX el nombre macusi de curua a la
Attalea speciosa de Martius, que la tenian los indigenas
como indicativo de buen suelo (Schomburgk, 1923, 11,
285-286).

Proteccién, trasplante, manejo, predomesticacién y
domesticacion

Los indigenas americanos protegieron de la destruc-
cion aquellas especies vegetales a las que concedian al-
gin valor, hecho conocido en toda la América intertro-
pical. Cuando hacian desmontes, para los cultivos, deja-
ban en pie los especimenes deseados (Patiiio, 1965-1966,
154). En la Guayana inglesa en el siglo pasado se proce-
dia del mismo modo con las palmas de frutos comestibles
(im Thurn, 1883, 251).

En casos particulares, los indigenas fueron capaces
cuando se lo propusieron, de trasplantar ejemplares ente-
ros. Para la fiesta del Corpus en el medio Amazonas a
mediados del siglo XIX, se traian enteras a los pueblos
las palmas miriti, Mauritia (Bates, 1962, 55).

Ciertas especies fueron predomesticadas, o sea plan-
tadas como individuos aislados, sin que se tratara de una
actividad permanente. Asi ocurrié en varios jardines bo-
tanicos como el de Trinidad, donde se propagaron la cen-
troamericana Atfalea cohune y la nativa Maximiliana
caribaea (Hart, 1905, 11),

Semidomesticadas figuran Sabal palmetto para som-
breros, en Puerto Rico, Méjico y Guatemala; la Roystonea
boringuena y otras (Cook, 1910, 311-314). La macagiiita
de Venczuela (Aiphanes sp.) se cultivaba en los jardines
de Caracas a principios de cste siglo (Alvarado, 1953,
223). La A. caryotifolia del occidente colombiano se deja
manejar con mucha facilidad y su cultivo parece ser
prehispanico (Patifio, 1963, I, 97-99).

Cerca de Sacarura, en Esequibo, arriba de Bartika
Grove, observé a mediados del siglo XIX un cientifico
cultivada por indios y negros la Maximiliana regia, al
mismo tiempo que Guilielma y Cocos nucifera (Schom-
burgk, 1922, I, 228).

En el Estado brasilefio de Rio Grande do Norte se sue-
le cultivar la nativa carnaubeira como cerca viva (Amaral,
1940, II, 450).

Los indigenas guatés hasta hace unos 25 afios aprove-
chaban los monticulos a la orilla del rio Paraguay para
plantar palmas de acuri (Susnik, 1978, 12, 20), que po-
dria ser Scheelea (Attalea) princeps.

Las de dispersidn geografica mas extensa y el consi-
guiente cultivo prehispanico se pueden considerar el
chontaduro y el cocotero.

Usos

Es en ¢t uso de las palmas por el hombre donde mas se
patentiza el aspecto etnobotinico. Esta herencia se les
debe a los primitivos pueblos americanos, y s6lo en parte
ha sido aprovechada por las etnias que los han sucedido
en el eclimene en los dltimos quinientos aftos, y de esto
hay varios ejemplos.

Algunas palmeras tiene usos miltiples, mientras que
otras uno solo o pocos. Entre las primeras estin el coco-
tero, el chontaduro, el moriche. El cocotero lo incluyo
entre las palmeras americanas, porque hay constancia his-
torica de su presencia en la costa sur de Panami y en la
costa norte del Chocé en ¢l momento del descubrimiento
de América, aunque Ja introduccidn parece haber sido poco
anterior a la Conquista.
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Una revision de los usos se presenta a continuacion,
Se hara teniendo en cuenta los diversos érganos que cons-
tituyen la planta.

Raices

En publicacién anterior se mencioné ¢l uso de raices
de algunas palmas en la culinaria indigena, para objetos
de menaje (Patifio, 1990, I, 168-169). Los rallos en la
parte oriental de Sur América estaban constituidos predo-
minantemente por una tabla sobre la cual se incrustaban
trocitos de cuarzo y otras piedras duras y puntiagudas,
sujetas mediante resinas como la de peramén, la gutifera
Moronobea riparia. Pero en algunos casos se echo mano
de las raices epigeas de la palma chuapo (Socratea
exorrhiza), que estan provistas de espinas conicas. Asf en
los Lianos del Meta, cerca del piedemonte, lo registra en
1824 uno de los miembros de la Comision Cientifica fran-
cesa contratada por el vicepresidente Santander en 1822;
chuapo, “de cuyas raices se usan como rallos de yuca
amarga” (Rivero y Ustdriz, 1857, 1, 83).

Del Amazonas peruano hay por lo menos dos referen-
cias sobre esto, En el idioma yameo a la ralladora la lla-
man tdnsata cashapona, por la palma espinosa erizada de
plas que se emplea, pona tatd, identificada como friartea
(Socratea) exorrhiza (Espinosa Pérez, 1955,1,313-314).
En el idioma piro se llama raiz de oposqui: “Es planta
erizada de finas, iguales y consistentes pias, que se tiene
en la cocina doméstica para rallar raices, tubérculos, fru-
tos etc. Es el rallador de la selva” (Tevar, 1966, 146).

En cuanto al molinillo para batir el chocolate, ha sido
tradicional en el occidente colombiano, por 1o menos hasta
mediados de este siglo, el que se fabricaba de la base del
tallo con las raices rigidas adheridas, de la palma llamada
matamba, que es una Chamaedorea (observacion perso-
nal). El chocolate se conociéd en Sur América, sélo des-
pues de la dominacidn espafiola, pues el cultivo del cacao
no empezod sino cuando a fines del siglo XVI y segura-
mente a principios del XVII. En Venezuela la “palma de
molinillo” es asimismo una Chamaedorea, pero también
una Geonoma (Alvarado, 1954, 11, 316-317; 346). Es de
advertir que el nombre matamba se daenel Chocéyenla
Costa Atlantica a palmas flexuosas del género Desmoncus.

Estipes

Enteros

a) Material estructural de construccidn

Los estipes de varias especies de palmas se emplean,
unas veces enteros, otras hendidos en rajas o tiras para la
armazoén de viviendas o sea la parte estructural.

El estipite entero de algunas especies de palmas ha
sido material preferido para varias construcciones. Por
ejemplo, las estacadas defensivas de varios pueblos ame-
ricanos que disfrutaron de la especie, se hicieron con el
de la palma de chontaduro, lo cual estd bien documenta-
do (Patifie, 1963, I, 161-164), lo mismo que para Asfro-
caryum standleyanum (Ibid., 1990, II, 183-185). Los es-
paficles tomaron la idea de los indigenas y a veces cons-
truyeron palizadas con palmas espinosas, como lo hizo
Antonio Sedeiio, conquistador de Trinidad, hacia 1535
(Sedeiio: Arellano Moreno, 1961, 145-146).

Para postes de viviendas se han preferido especies de
astil liso. Los warraus o guaralnos interioranos de la
Guayana inglesa en el siglo XIX hacian casas sobre pilo-
tes, reminiscentes de las del delta del Orinoco. Aln ha-
biendo cerca otras palmas, preferian buscar lejos los tron-
cos de la manicole (Euterpe oleracea) (im Thurn, 1883,
203, 207). Con esta misma especie u otra muy afin, llama-
da naidi, en la costa sur del Pacifico, erigen las platafor-
mas al aire libre que comunican la cocina de las viviendas
sobre pilotes, con el retrete (Observacion personal). Prefe-
rido en el Valle del Cauca fue en ¢l pasado el estipe de la
palmicha o Sabal, para los estantillos de ranchos y quios-
cos. Asimismo en las sabanas de la costa atlantica, las vi-
viendas por lo general estan sustentadas en postes de esta
paima amarga, bien enterrados en el suelo para que pue-
dan soportar el peso de los moradores, que cuelgan de esos
postes sus hamacas (Gordon, 1957, 82-83).

Las latas de corozo, de Castilla y de gallinazo, espe-
cialmente esta altima, todas del Género Bactris, se em-
plearon corrientemente en la Costa Atlantica, enteras y
bien juntas, para construir las paredes de las viviendas.

En la Costa del Pacifico la especie preferida para los
pilotes de las casas es la palmamemé (Wettinia quinaria);
pero hendida y tasajeada se emplea en pisos y paredes,
aunque para esto también se echa mano de otras.

b) Especies de tallos delgados pero resistentes y flexi-
bles, como algunas Bactris, se han solido usar como pa-
lancas para impulsar canoas. En Venezuela contaban para
esto con B. piritu (Appun, 1961, 111), y asi también en la
Costa Atlantica de Colombia (Serra, 1956, I, 102).

¢} Asimismo palmas delgadas han servido para la con-
feccion de bodoqueras a varios pueblos indigenas: Bactris
o Astrocaryum a los chocoes del alto Sinll y paxiuba-i en
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el Rionegro (Patiiio, 1992, V, 81-82; Gilij, 1965, 1, 167;
Serra, 1956, I, 150).

d) Estipes enteros que tienen médula esponjosa y por
consiguiente son flotables, han sido preferidos para bal-
sas rusticas (Patifio, 1991, III, 242-243; Gilij, 1965, I1I,
99; Ramos Pérez, 1946, 205; Cuervo, 1893, III, 101;
Maroni, 1889, 114-115).

e) Entre los muzos (siglo XVI) “hay muchas palmas
y de muchas maneras y de algunas de ellas hacen los
indios los arcos y flechas y macanas y lanzas y dardos;
es la madera negra como ébano” (Morales Padrén, 1958,
606). (Se ha modernizado la ortografia),

Durante las guerras de independencia, en Venezuela
las fuerzas patriotas iban armadas con picas de piritu o
macanilla. Asimismo los contingentes que prepard Fran-
cisco de Paula Santander en los Llanos Orientales, hicie-
ron sus picas y chuzos a base de la palma albarico
(Restrepo J.M., 1944, 1V, 340, 361). En ambos casos se
trataba de componentes del género Bactris.

P Varias palmas se han usado como arcaduces o ca-
fierias para aprovisionar de agua las viviendas. Por per-,
cepcion personal observé esto en 1937 en Nogales, sitio
cordillerano del municipio de Buga, en este caso de pal-
ma de cera.

g) El estipe excavado entero o quitada una porci6n, pero
en ambos casos limpio de la médula, ha servido a fuer de
vasija (chontaduro) o pozuelo (corozo de puerco).

h) Lo relacionado con la historia colonial y republi-
cana de la palma de cera se ha tratado antes (Patiiio,
1974, VI, 39-40; ibid., 1975-76, 189-191). El quimico
Juan Bautista Boussingault escribi6 en 1825, en Bogota
una contribucion sobre la Ceroxylon del Quindio; llegd a
la conclusién de que el exudado no era propiamente una
cerca sino una resina (Boussingault, et al, 1844, 37-38).
Dicha sustancia constituye un revestimiento del estipe, y
por eso se incluye aqui.

Astil hendido

El estipe hendido ha sido mas frecuente en construc-
ciones que el entero. La division longitudinal adopta dos
formas principales: 1) En tiras o latas completamente se-
paradas una de otra, y 2) En esterilla, similar a la de la
guadua, o sea tasajeada, con lo que se obtiene una lamina
enteriza pero flexible.

1) Un cientifico aleman visité a partir de 1848 varias
regiones de Venezuela, la Guayana inglesa y los rios Blan-

co y Negro del Brasil. En Aroa seiiala el uso de la palma
mapora [asi se llaman varias especies] para hacer “tablas
de guano” [otro nombre colectivo para palmas en las
Antillas], y en el delta del Orinoco tablas de moriche
(Appun, 1961, 401). '

Del occidente colombiano y el Darién panameiio hay
referencias a lo mismo. En 1780 un ingeniero espaiiol rea-
liz6 un viaje por el Atrato y otros puntos del Chocd, y da
cuenta de varios productos. Al hablar de suelos y paredes
de las casas, asienta: “La palma llamada barrigona la
abren y en pedazos de seis a siete varas de largo y tres
cuartas de ancho la venden a cuatro reales cada uno; con
estos pedazos forman los suelos y paredes de las casas, y
ain los entarimados para las camas” (Jiménez Donozo:
Ortega Ricaurte, 1954, 223).

Entre los cunas se llama siler uala a la “palma de la
que se sacan tiras para hacer casas” (Puig, 1944, 125),
que no se identifica. En la provincia de Popayan, que in- -
cluia la Costa del Pacifico, la Comisiéon Corogréfica re-
gistra entre las palmas la barrigona y la zancona “de que
se hacen tablas abriéndola” (Pérez F., 1862, 182-183).
Ambas son Iriarteinas, la primera Iriartea ventricosa y la
segunda Socratea exorrhiza. Sin saberse si son estas mis-
mas, hacia 1930 un antropdlogo sueco vio entre los cho-
los del rio San Juan del Chocé, que los pisos de las casas
estaban hechos de latas de palma (Wassén, 1935, 53).

2) En cuanto a la esterilla de palma, esta registrada en
la Amazonia ecuatoriana desde el siglo XVII (1661). Los
roamaynas que vivian en los rios Tigre y Pastaza, cuando
alguno moria (...) “Tapan de boca de la sepultura con ta-
blas hechas de troncos picados de palmas, y encima de
este tablado o barbacoa echan y amontonan la tierra...”
(Figueroa, 1904, 249; ibid., 1986, 286). Otro misionero
permanecié en el rio Napo entre 1750 y 1759; llevé un
diario, y en uno de sus pasajes consigna como construy6
la iglesia. “...con palos atravesados y encima tarapotos,
se hizo un suelo firme (estos tarapotos son cierta palma
asi llamada; es durisima, y recién cortada de la medida
que uno quiere, tendida en tierra se va rajando, y con la
punta del hacha, a corta distancia, toda, como un dedo,
hasta el meollo; después se abre derecha de un solo lado
y se le saca la carnaza blanca y suave con facilidad; 4brese
a dos manos, y queda como una tabla de media vara o
mas; pénese boca a bajo, con peso encima al sol un par
de dias, y queda llana y manejable...”) (Uriarte, 1943, 1, 174).

Trozos del estipe

El indigena americano labr6 a partir de algunas pal-
mas de lefio muy resistente, flechas y arcos, agujas etc.
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Lo relativo al chontaduro se vio en otra oportunidad
(Patifio, 1963, [, 164-169).

Larvas

Los pueblos primitivos han usado los insectos como ali-
mento, y América no ha sido la excepcién. En Colombia la
cria artificial de hormigas culonas estd documentada entre
varias tribus de la Cordillera Oriental y de los Llanos, des-
de la época de la conquista. También en el caso de las pal-
meras, los indigenas se ingeniaron para inducir la produc-
cidn de larvas de Coledpteros, muy apreciadas como ali-
mento. La documentacion histdrica no deja duda sobre esto.

En orden de antigiiedad, la primera noticia que hallo
del siglo XVII se refiere a los gusanos de la palma moracii
de Bolivia (4rtalea (Scheelea) princeps), y vale la pena
transcribir todo el pasaje: “Otra palma se llama moftagqui en
la provincia de Santa Cruz de la Sierra, cuyo cogollo se
come y es como palmito. Lleva una fruta tan grande como
el pufio, de figura 6vala; su carne se come cruda, cocida y
asada y se hacen de ella mazamorras muy buenas y chichas,
Cortado el cogollo y cavado el tronco por arriba, se hinche
en pocos dias de un licor muy oloroso y de buen sabor, que
sirve de vino a los indios. En el tronco de esta palma se
hallan gusanos largos como un dedo, que, asados, los co-
men los indios de Santa Cruz y atn los criollos de aquella
provincia, por mucho regalo” (Cobe, 1956, 1, 263).

A medida que se ensanchaba el conocimiento del mun-
do americano, las referencias iban aumentando. Del siglo
XVIHI hay varias. De 1741 es este dato sobre la palma
curita de Santa Marta (Scheelea spp.), cuyo fruto se co-
nocia como curumuta: “Cria esta palma en el centro don-
de se coge el vino, después de agotado, unos gusanos blan-
cos, del porte de un dedo pulgar, llamados mojojoyes.
Estos se frien y se saca de ellos un aceite tan claro, gusto-
s0 y usual, como la manteca de cerdo doméstico, que sir-
ve a los mismos usos que aquella, y también para alum-
brarse, y el gusano queda hecho un chicharrén, que lo
comen mucho...” (Rosa, 1945, 312).

De 1758 son afirmaciones de un misionero observan-
te mallorquin que fundd y dirigié en el Putumayo una
misién entre los indigenas en dicho afio; en este caso no
especifica sino que habla de palmas en general: “Estos
gusanos fritos son muy rica comida, tan delicada como
los sesos de un carnero fritos, y su sabor es bellisimo”
(Serra, 1956, 1, 205).

En un informe del 17 de septiembre de 1773, cuatro
religiosos franciscanos de las misiones del Putumayo y

del Caquetd, dicen que los indios macaguajes,
encabellados, zenzeguajes, hnagues o murciélagos y otros,
comian varias que llaman sabandijas: “Uno de ellos [gui-
sados] es la vianda que hacen del gusano que llaman saiie,
con que se saborean, porque todo el es manteca viva,
Criase en el miga)on [meollo o médula) que se corrompe
dentro de las palmas de canangucho [Mauritia flexuosa]
después de derribadas y crece tan largo y grueso como el
dedo pulgar” (Cuervo, 1894, 1V, 270-271; Zawadsky,
1947, 203).

Un médico helandés que vivié en Surinam, se refiere
en 1769 a la costumbre de hacer cortes en e! palmito o
cabish (cabbage?) de la palma maripa (Maximiliana), para
obtener el gusano comestible, que no se atrevid a probar
(Fermin, 1769, 1, 147-149).

En 1775 otro médico, Agustin Marén, hizo una des-
cripcién geografica de Venezuela, y al resefiar entre las
palmas la yagua [quizd Scheelea] y la mapora
(Roystonea?), menciona los gusanos de la médula del
estipe, de los cuales se sacaba aceite y una ensalada
(Arellane Moreno, 1970, 458-459).

Desde 1749 hasta 1767 permanecid en varios lugares
de la cuenca del Orinoco un jesuita italiano, que publicéd
entre 1780 y 1784 una obra en cuatro tomos, sobre sus ex-
periencias. Al mencionar la palma de corozo {(Acrocomia
sclerocarpa), muy com(n en los Llanos, dice que produce,
cuando se ha abierto para sacar el vino, un gusano, “que al
cabo de pocos dias se transforma en una especie de escara-
bajo, es la delicia de muchos. Dicen que es agradable al
paladar, del sabor de la manteca, y le conceden infinitas
alabanzas al modo barbaro” (Gilij, 1965, I, 237). Como se
ve, es el primero que identifica el insecto con un coledptero. .

Tampoco faltan datos del siglo XIX. El médice boli-
viano Dr. Boso escribié en 1815 una carta descriptiva de
los productos naturales del oriente de ese pais, y al hablar
de las palmas, afirma que del motact y de alguna otra
sacan los indios sus gusanos de comer (Valdizan y
Maldonado, 1922, III, 369).

En la Guayana inglesa a mediados del siglo XIX, se
registra por un naturalista el uso por los indios warraus o
guarainos de las larvas de Calandra obtenidas de la pal-
ma moriche (Schemburgk, 1922, 1, 134-135). Otro natu-
ralista poco después menciona las tortas de “yaruma” que
se hacian en el bajo Orinoco ¢on médula rallada de la
misma palma moriche, mezclada con manteca de larvas
de coledpteros; tales tortas eran delgadas y redondas y se
tostaban; tenian olor a pedrido. En otro pasaje dice que
las larvas eran de Cerambicidos (Appun, 1961, 391; 401).
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Un botanico inglés que a mediados del siglo XIX re-
corrid ¢l Amazonas, indica el uso de gusanos comestibles
obtenidos del estipe de la palma pihigua (asi), o sea el
pihiguao o chontaduro. El mismo autor refiere que en la
zona quinera del Pumachaca al occidente del Ecuador,
donde se da la palma cadi o tagua, los indios, aunque
comen el palmito, prefieren los gusanos del tronco, lla-
mados “majén” (Spruce, 1908, I, 483-484; 11, 244). En el
Brasil otro gran naturalista da cuenta del uso de larvas de
palmeras (Martius, 1939, 60).

Meristemo como alimento

Aprendido quiza de animales como el oso, el hombre
primitivo americano utilizd como alimento el cogolio de
varias palmas, mas conocido bajo el nombre de palmito.
El origen de esta palabra y las principales especies de que
se ha echado mano con este propésito, se presentaron en
otro lugar (Patifio, 1990, I, 78-80).

Este uso pervive, y en Amazonas ha sido tradicional
el aprovechamiento extractivo del palmito de la palma
assai (Euterpe oleracea), aunque recientemente se han
iniciado ensayos-de cultivo. La exportacién desde alli a
Europa ha sido constante. También hace unos 15 afios
empezé y atn shora perdura en la costa colombiana del
Pacifico la extraccidn de la nativa naidi, descrita ini-
cialmente como E. cuatrecasana. Pero la tendencia mds
marcada es reemplazarla por ¢l cultivado chontaduro, del
cual hay ya varias plantaciones en los rfos costefios del
Valle del Cauca, Raposo, Cajambre, Yurumangui y Naya,
por las evidentes ventajas comerciales que tiene sobre las
Euterpe, como ser el palmito de mayor tamafioc y menos
rdpido para oxidarse, asi como por ser la palma suma-
‘mente precoz, pues a los 18 meses de plantada (y se pue-
den sembrar cerca de 8 a 10.000 ejemplares por hectérea)
se puede empezar a cortar, habiéndose desarrollado en
Costa Rica una tecnologia adecuada de beneficio. En el
momento en que esto se escribe, aparecen noticias de que
uno de los cultivos sustitutivos de la coca en Caquetd y
Putumayo, es el chontaduro para palmito.

Hojas

Fibras

Las frondes de varias especies de palmas se han usado
ampliamente como material de construccion, y desde este
punto de vista se estudia en otro parrafo.

También algunas hojas se han usado (el limbo, los
foliolos, o el raquis) para confeccidn de canastos, manares

o sea zarandas para harina de yuca (Gilij, 1965, 11, 192;
260; 252); petates (Cortés y Larraz, 1958, II, 38); este-
ras como las de chingalé (Astrocaryum) de la cuenca del
Magdalena (Reosa, 1945, 313; Ancizar, 1956, 429, 430;
Schenck, 1953, 14-15; Vergara y Velasco, 1974, I1, 600,
602, 624); recubrimiento penial entre tribus desnudas
(Martius, 1939, 72 nota); sombreros, como entre los
serimoes del Amazonas (Heriarte, (1662), 1874, 50) o
en la costa de Gracias a Dios (Honduras) (Exquemeling,
1945, 244); escobas, como las de la palma de su nombre,
Nlamada noli en el Chocd (Chelyocarpus dianeurus), del
amargo { Welfia) en Barbacoas (Pérez F,, 1862, 184); tipitis
o exprimidores de yuca hechos de hojas de cokerite
(Maximiliana) (Farabee, 1924, 21) por los caribes cen-
trales, y muchos otros.

Pero lo mas socorrido y que revela muy a las claras el
componente étnico, son las fibras que se extraen de las
hojas de ciertas paltas, pues ello implica un proceso de
separacién de los tejidos intersticiales, y por ende la ha-
bilidad manual humana.

Tedricamente, de cualquier palma se podria sacar fi-
bra; pero la experiencia de los pueblos americanos ha
consagrado unas pocas especies como las mas apropiadas
para dicho propésito. En el siglo XVII se explica que la
palma chambira, que dio nombre a un rio de la regién
amazénica ecuatoriana, permitié a los misioneros jesui-
tas vestir sotanas para los viajes en la montaiia, pues era
“a manera de cidfamo” (Figueroa, 1904, 382, 397).

Entre los mismos maynas del Maraiién en el siglo
XVIII (y aflin antes) se hacian telas listadas muy curiosas
a base de la fibra de la palma achua (Mauritia), y de la
chambira (Astrocaryum) redes, sogas y vestidos; pero en
este caso no tefilan bien (Maroni, 1889, 113, 114). El uso
del moriche en el bajo Orinoco para sacar una especic de
céflamo con el cunal se hacian delantalillos y guayucos,
redes, chinchorros, cordeles, sogas y maromas esti docu-
mentado desde la primera mitad del siglo XVIII (Gumilla,
1955, 103-104), y en toda la cuenca de ¢se rio y del
Casiquiare a mediados del siglo XIX se seguian haciendo
chinchorros de lo mismo (Michelena, 1867, 357), asi
como en la Guayana (im Thurn, 1883, 172).

El género Astrocaryum ha sido el que mas especies ha
suministrado para extraccion de fibras, Ya se vio la cita
del siglo XVIII sobre la chambira, que se continila usan-
do y ain es parcialmente cultivada o por lo menos prote-
gida por varias tribus supervivientes del Ecuador (Jensen:
EB, 49 (3), 1995: 309-319), o del alto Amazonas. Del bajo
es el tucuma (A. tucuma), con referencias desde el siglo
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XVIII (1774-1775) (Sampaio, 1825, 67) y XIX (Bates,
1962, 338; Wallace, 1939, 654), y que también se cultiva
en parte (Ducke, 1946, 22-23). En la cuenca del Magda-
lena es endémica 4. malybo, usada mas que todo para es-
teras. De la costa del pacifico es A. standleyanum, que
tiene dos focos de manufactura, uno en el rio medio San
Juan del Chocd y otro en la costa ecuatoriana {observa-
cién personal y Pedersen: EB, 48 (3), 1994: 310-325).
Han sido también famosos los chinchorros de cumare de
los Llanos Orientales. De las palmas de este género se
usa solo el cogollo todavia sin desflecarse, o lo que segin
un galicismo impuesto en Colombia después de la intro-
duccién de la palma africana de aceite, se llama flecha, por-
que la hoia adulta es inmanejable.

Material de construccién

En otra oportunidad se hizo un repaso de las informa-
ciones coloniales sobre los materiales usados en América
ecuatorial en la cobertura de viviendas definitivas o pro-
visionales (Patifio, 1990, II, 161-168}. En cuanto a las
palmas, el uso estd condicionado por la existencia en la
localidad de una o varias especies, y por las cualidades
de elasticidad v resistencia de las frondes a la intemperie.
Se han usado tanto palmas de hojas flabeladas (Sabal,
Copernicia, Mauritia, Thrinax), como pinnadas
{(Manicaria, Scheelea, Maximiliana, Roystonea,
Phytelephas, Yarina, Welfia, Geonoma, Leopoldinia eic.).

En cada caso varia la técnica de trabarlas y superpo-
nerlas, de manera de asegurar una cobertura durable, im-
penetrable a la lluvia. Las especies de hojas pinnadas se
suelen hender en dos porciones a lo largo del raquis, Se
presentaran unos cjemplos de la época colonial.

Describiendo un marino de mediados del siglo XVII
la isla de Tortuga al norte de la de Santo Domingo, que
servia de base de operaciones a los bucaneros, dice que
habia un “4rbol” llamado palmeto, con cuyas hojas secas
se techaban las casas (Exquemeling, 1945, 38). El nom-
bre palmetto se contintia usando en el sur de los Estados
Unidos para una especie de Sabal, pues hasta alla llega ¢l
area de dispersion de este género por el norte. Quiza el
nombre espafiol muy generalizado de “palmicha” o
“palmiche” se aplique en varios lugares a estas palmas, y
por lo menos perdura en esa forma en el Valle del Cauca
para la 8. mauritiiformis.

Los misioneros jesuitas llegaron a Belem del Paréd a
fines de 1652 y dos afios después iniciaron la construc-
cién de su primera iglesia, a la cual le pusieron techo de
pindoba da terra, “a que os naturaes dido o nome de
ubugil”, techo que durd hasta 1670, o sea 16 afios (Moraes,

(1759) (1860, 322), Esa palabra tupi quiere decir “hoja
grande” (Barbosa Rodrigues, 1893, 28), y corresponde
a Manicaria saccifera.

En 1741 en la provincia de Santa Marta se promiscuaba
entre la palma real (quiza una Scheelea no bien definida)
(Dugand, CESPEDESIA, 1976, 237), y la zarare
{Copernicia tectorum), cuya hoja seria “Mds permanente
que la otra la real, porque en ella no prende el fuego (1) v
como incombustible, es mas durable la fabrica” (Resa,
1945, 312-313). El nombre ha sido acortado en zard o
sard, predominante en la actualidad. A esta misma espe-
cie la llaman en Venezuela, en cuyos llanos abunda, pal-
ma de sombrero, porque de ella se hacen, pero también
sirve para techos, como lo consigna una referencia de
1779: “aprovechan la penca con sus hojas, que tejidas con
curiosidad, hacen una cobija muy vistosa para casas e igle-
sias” (Caulin, 1966, 1, 45), de donde el otro nombre que
le tienen en ese pais de palma de cobija.

En una relacién andémina sin fecha, pero posterior a
1771, sobre ¢l curso del rio Atrato, se dice que la iglesia
de Llor6 estaba “cubierta con paja de rabihorcado, que es
mas durable para el sol y agua” (Cuervo, 1892, 11, 306),
Este nombre rabihorcado o rabiahorcado se les da en el
occidente colombiano a las palmas del género Geonoma.

En un manuscrito de un misionero jesuita en la pro-
vincia de los Maynas, que se termind de redactar en 1738
pero que solo se publicé siglo y medio después, se men-
ciona la palma parina, evidente error de copia por yarina,
de la cual se dice: “De las ramas se sirven, en especial los
omaguas, para techar sus casas y ranchos de prestado en
los arenales del rio” (Maroni, 1889, 114). La costumbre
se sigue practicando, como lo comprobd el autor cerca de
Iquitos en 1982, Esta especie, que antes estaba incluida
en el género Phytelephas, ha sido restablecida al género
Yarina de Hipolito Ruiz. Se usaba en el Putumayo a prin-
cipios del presente siglo (Hardenburg, 19137, 156).

De 1741 es la noticia de que las tribus del Orinoco
usaban para la armazén del techo de las viviendas rajas
del tronco de la palma moriche (Mauritia) “‘y las hojas ya
maduras y grandes de las misma contra los rigores del
s01” (Gumilla, 1955, 103). Datos confirmados en 1780
por otro misionero jesuita (Gilij, 1965, 1, 174); segln €1,
los techos de paja no duraban mas de siete afios (Ibid,,
111, 60-61, 62). Un informe de 1767 sobre 1a manera como
los jesuitas manejaban sus misiones, relata que la iglesia
y las viviendas de Carichana y San Borja estaban tacha-
das con hojas de palma real (7) o de moriche (Cuervo,
1893, 111, 109, 111).



PATINQ, V. M.: DATOS ETNOBOTANICOS SOBRE ALGUNAS PALMERAS DE LA AMERICA INTERTROPICAL 15

Sobre algunas de las especies mencionadas y sobre
otras, existen datos del siglo XIX, que confirman lo ya
dicho.

Ofrenda religiosa

Las hojas incipientes, o sea el cogollo, a partir de la
introduccién del catolicismo en América, se cortan para
la ceremonia del Domingo de Ramos. En esto, como se
ha visto que ocurre con las hojas adultas para techar, la
seleccidn de las especies estd condicionada por la exis-
tencia misma de una o varias en un lugar dado.

Las por eso llamadas palmas de ramo han solido ser la
de cera en climas frios (Ceroxylon), varias Scheeleas y
Attaleas o cuanta especie de hojas pinnadas se halle a la
mano, respetando en eso la tradicién espaiicla y medite-
rrinea, pues esa region del Viejo Mundo sélo dispuso de
la cultivada datilera (Phoenix dactylifera), comin en Afri-
ca del Norte e introducida a Espafia aparentemente du-
rante la dominacidn arabe. Son conocidas por todos los
datileras de Elche en la provincia de Alicante. En Améri-
ca se lleva el cogollo entero o varios foliolos frescos se
tejen de distintas maneras para fabricar objetos que luego
se fijan en las paredes de las viviendas como talisman
defensivo.

Exudaciones

Las frondes de la carnaubeira del Brasil (Copernicia
prunifera) estan revestidas de cera, que se ha extraido tra-
dicionalmente en ¢l nordeste de ese pais.

Velas

Debe ser muy reciente el uso de hojas enteras de la
palma temiche (Manicaria) entre los waraos o guarainos
en el delta Orinodquico a fuer de velas para impulsar ca-
noas (Wilbert, 1980), porque en una monografia 12 aiios
anterior, sobre esa comunidad, consta que sélo las hojas
se destinaban para cubrir techos y a modo de paraviento
en las cocinas, mientras que las velas se fabricaban de
venas o raquis de moriche, todo ilustrado con fotografias
{Suirez, 1968, 27-28; 73; 40-41).

Fibras intrafoliares

Hay unas pocas especies de palmas que tienen fibras
de distinta consistencia en la base de la vaina, y de ellas
ha hecho uso el hombre americano. Tal es el corozo
(Elaeis oleifera) que parece se usé como yesca, y asi se
desprende de algiin pasaje de la correspondencia de José

Celestino Mutis. También del bajo Atrato hay informes
de 1780 sobre la lana de palmilla (Ortega Ricaurte, 1954,
209},

De las fibras rigidas de Oenocarpus bataua usan al-
gunas tribus como asta de flechas, untadas de curare para
derribar péjaros.

Famoso es el chiquichiqui (Leopoldinia piassaba), po-
pularizado por Humboldt (Humboldt, 1941, III, 355;
1942, 1V, 243), cuyos datos son confirmados por varios
autores del siglo XIX que visitaron las cuencas del Orinoco
y del Rionegro (Schomburgk, R.H., 1840, 100; Wallace,
1939, 307).

El nombre piassaba (piagaba) se aplicé en la costa
central del Brasil a la palma productora de fibras que
Martius después llamé Attalea funifera (Bondar, 1942),
y lo consagré Wallace para el chiquichiqui del Rionegro-
Casiquiare, por acarreo desde el sur, pues la penetracién
portuguesa Rionegro arriba desde el siglo XVIII, habia
introducido alli algunos vocablos del tupi-guarani.

Agustin Codazzi desde 1838 informaba que los indi-
genas det Rionegro, entre otras cosas se dedicaban a re-
unir las fibras del chiquichiqui (En Michelena, 1867, 331).
Este ultimo politico venezolano, quien realizé un viaje
por el interior de Sur América entre 1855 y 1859, da cuenta
de que en el trayecto orindquico de Caicara a Atures, en
que gastd 25 dias, las embarcaciones fueron remolcadas
por los bogas indigenas, usando cabuya de chiquichiqui
(Michelena, op. cit., 270). En esa época todos los pue-
blos del Casiquiare tenian la industria de torcer cables de
la misma fibra, pues la palma abundaba en la regién; los
cables eran muy apreciados tanto en el Amazonas como
en Angostura (Ibid., 357).

Durante la &ltima guerra mundial se intensifico la ex-
traccién de chiquichique y ha seguido asi hasta nuestros
dias. Durante un viaje del autor a la estrella fluvial
Orinoco-Atabapo-Guaviare-Inirida, se colectaron el 10 de
julio de 1948 semillas y plantulas de la palma en el pe-
niltimo de dichos rios. Este material de propagacion se
entregd el dia 23 del mismo mes a un vivero oficial que
habia en Cali en esa época (Patifio, 1949, 35, 42).

La situacién de esta actividad extractiva hace una
veintena de afios se halla consignada en un articulo in-
formativo (Putz, 1979),

Peciolos

Los de la pdngana (Raphia taedigera) del bajo Atrato se
emplearon en el Choco en el siglo XIX como palancas para
impulsar canoas (Pérez F., 1862, 188-189).
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Se llama guina en la parte baja del Orinoco a las ca-
madas de la epidermis tomadas de la base seca de los
peciolos de dos especies de Oenocarpus, que se usan como
capa de cigarros (Appun, 1961, 387-388).

Arpa eolia del peciolo de Mauritia hacian algunas tri-
bus de la Guayana inglesa (im Thurn, 1883, 310).

Inflorescencias

Espata

La espata fibrosa a modo de bolsa de Manicaria sirve
de gorro en el bajo Orinoco y en la costa del Pacifico, y
en ¢l Chocé lo mismo y como red de pescar.

A fuer de vasijas o para adorno se han empleado
espatas lefiosas de varias especies (Syagrus, Roystonea).

Espddices como alimento

De varias palmas se han consumido las inflorescencias
tiernas, como en el caso del chontaduro, y maés
definidamente de algunas Chamaedorea de Centro Amé-
rica, distinguidas con €]l nombre nahuatl de tepejilote, vy
que por este motivo son objeto de cultivo en Guatemala y
Honduras.

(Cook et al, 1939; Castillo Mont et alii, 1994), De
Guatemala a Costa Rica se llama pacaya, al parecer
palabra maya. En esta dltima nacion los guatusos en el
siglo pasado la consumian (Thiel: Ferndndez, 1883, III,
316). Pacayas “legumbre conocida”, figuran como
silvestres al oriente de Guatemala, en un relato sobre
entrada hecha en 1695 por misioneros dominicos
(Ximénez, 1931, III, 24).

Espddices para elaborar sustitutos de la sal

Para la obtencién de una sustancia salina sustituta del
cloruro de sodio, se han usado en toda la América
intertropical las inflorescencias o los frutos de varias es-
pecies. El dato mds antiguo se refiere a la cuenca media
del rio Magdalena, a 150 leguas de la desembocadura,
desde el tiempo de 1a expedicidn de Jiménez de Quesada
a lo largo de ese rio (Oviedo y Valdés, 1959, III, 125;
Cuervo, 1892, II, 207; Espada, 1889, cast,, 91). De la
misma época es la documentacién sobre los llanos de
Colombia y Venezuela, donde no alcanzaba la sal marina
ni la de las fuentes salinas del pie de la Cordillera Orien-
tal (Upia) (Aguado, 1957, 111, 496; Castellanos, 1955, 1,
538; Simén, 1963, 11, 119).

En el Amazonas propio el hecho se registra durante el
viaje de regreso desde Quito hasta Belem del Pard en 1647,
segun el jesuita Acuiia que bajé con Pedro de Teixeira;
habla solamente de palmas para sal sin especificar (Acu-
iia: Maldonado y Acuiia, 1942, 92). En el alto Rionegro
se hacia a fines del XVIII sal con espidices de la palma
seje (Oenocarpus bataua) (Humboldt, 1941, III, 193).
En el departamento de Loreto en el Perl se ha aprovecha-
do la espata (debe ser el espédice), de la palma motach
{Attalea {Scheelea) princeps, que es también comiin en el
oriente de Bolivia (Espinosa, 1955, I, 463),

Inflorescencias Cosméticas

La Expedicion Botanica peruana en el periodo colo-
nial (1778-1788) tuvo como principal figura a Hipélito
Ruiz, quien recorrié gran parte del territorio del virreinato.
Exploré en 1784 la provincia de Huénuco, y enumera en-
tre las plantas que vio en las cercanias de Pozuzo lasiasia,
palma de flor olorosa, que describe inicialmente como
Nunnezharia fragrans o también Morenia fragrans (Ruiz,
1952, 1, 295, 304-305, 339). Ambos géneros se conside-
ran ahora sindnimos de Chamaedorea.

Mas de un siglo después, otro ilustre botanico, esta
vez inglés, al revisar las diversas formas que presentan
los vegetales en Américe ecuatorial, menciona las flores
de la palma changapilla (ahora se dice sangapilla), de
los Andes peruanos (vertiente oriental), que conservan du-
rante meses su fino olor, y por ello las usaban las jévenes
para aromatizar el cabello, y aiin camas y altares domés-
ticos (Spruce, 1908, I, 46). Es sabido que este autor
permanecié varios meses en la regidn, con base de opera-
ciones en ia localidad de Tarapoto. A esta misma especie
se refiere un botdnico boliviano, que la hallé entre Reyes
y Rurrenabaque, en el Departamento del Beni: “Las in-
dias de muchas poblaciones (...) se prenden al pecho la
siyaya, que asi se llama la palmera aqui, para cumplir la
funcidén femenina universal de perfumarse” (Cérdenas,
1969, 368).

Frutos

Alimento

Estan en primer lugar las tres palmas mencionadas
como de uso miltiple, coco, chontaduro y moriche, Las
cocoinas suministran varias mas: el cucurito (Maximi-
liana) del Orinoco y Guayanas; el taparo o corozo de la
costa del Pacifico (Orbignya cuatrecasana); diversas es-
pecics de Artalea, como los almendrones de la cuenca del
Cauca. Las Bactridinas presentan Aiphanes caryotifolia:
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varias Acronomia, como el coco grande de Antioquia, y
desde luego el chontaduro. A las Phytelephantinas perte-
necen las diferentes taguas, de las cuales no sélo es co-
mestible la masa o arilo que rodea las semillas, cuando
estd maduro, sino las mismas semillas cuando estan tier-
nas o en leche, y asi lo consignd para la de Timana nues-
tro sabio Caldas (Caldas, 1933, 172; Koziol et al, 1993).

En cuanto a palmeras cuyos frutos sirven para prepa-
rar bebidas, en este caso solamente del mesocarpo, son
bastantes y de diversos grupos. Las mas conocidas que
dan bebidas fermentescibles son las de los géneros
Euterpe, Scheelea, Astrocaryum, Bactris, Mauritia etc.,
mientras que las que dan bebidas oleosas son del género
Qenocarpus. De esto se ha escrito en otra ocasion (Patifio,
1990, 1, 107-108, 104).

Aceites se obtienen del mesocarpo de Elaeis oleifera
o de la almendra de Scheelea, Maximiliana (Feil, 1996;
300-309), Attalea, incluyendo Ynesa, Orbignya, algunas
Svngrus, Acrocomia, Bactris, Elaeis, aunque muchos otros
géneros tienen aceite pero en proporciones no comercia-
les. Sobre 9 oleaginosas espontineas de la costa del Paci-
fico se publicé un trabajo, que incluye analisis quimicos
de tres o cuatro (Patifio, 1977b.) y otro monografico so-
bre ¢l noli {ibid., 1977a.}.

Frutos para alimento animal, tanto aves como mami-
feros, se han registrado desde temprana época,

Las araras azules (Psittacidos) en la Guayana inglesa
a mediados del siglo XIX comian los frutos del cucurito
(Maximiliana) y del jawari (Astrocaryum) (Schomburgk,
1922, II, 6), y en la misma época el loro araruna
(Macrocercus hyacinthinus Lath,} del Amazonas se ali-
mentaba con los frutos del mucuja (Acronomia). En
Cameta del mismo Amazonas los gallinazos comian con
avidez los frutos de tucuma (Astrocaryum) y mucuji (Ba-
tes, 1962, 79-80; 74). Las panchanas o loras son plaga
muy conocida de la palma de chontaduro en la costa del
Pacifico y en el Chocd (Observacidn personal).

En cuanto a mamiferos silvestres, la Comisidon
Corografica de la Nueva Granada, por boca de su relator
Manuel Ancizar, registra que los sainos comen la pulpa de la
palma tagua en €] medio Magdalena (Ancizar, 1956, 422),
Igual cosa se registra para la anta del Chocd, que es también
un tagua (Pérez, E., 1862, 188-189). Los frutos de palma de
cacho (Socratea) eran comida de los puercos de monte o
baquiras en los Hanos venezolanos (Appun, 1961, 189).

Los cerdos domésticos introducidos por los espaiioles
se multiplicaron rapidamente hasta volverse cimarrones,

sobre todo en las Antillas, porque encontraron en muchas
palmas un alimento de primer orden. Una de ellas era la
palma yagua (Roystonea), y ¢l hecho esta registrado des-
de 1a época de la conquista por el cronista Pedro Martir
de Angleria.

En la isla de Puerto Rico el hecho para varias especies
que no se identifican, consta desde el siglo XVIII (Abbad,
1959, 11, 116, 117, 124, 143, 249).

En América continental, con mayor niimero de espe-
cies, principalmente del grupo de las Cocoinas o
Cocoideas, el proceso fue mas amplio, y afin a una de
ellas, la Scheelea butyracea, se la sigue llamando en el
Valle del Cauca, corozo de puerco o palma de puerco.

Esta asociacion de los animales con las palmas, faci-
1ité la propagacion de varias especies. Ya desde media-
dos del siglo pasado Agustin Codazzi y su secretario Fe-
lipe Pérez, observaron que en la costa norte del Chocé,
al comer los animales el fruto de la anta o tagua, libera-
ban las semillas (Pérez F., 1862, 188-189). A principios
del siglo actual, el cientifico suizo Jacques Huber, del
recién fundado Museo Goeldi de Belem del Para, en su
descripcion de la fisiografia y la vegetacion amazdnicas,
llama la atencidén hacia la asociacidén de las palmas
Cocoinas con el mamifero roedor aguti o cutia
(Dasyprocta), que entierra las semillas y suele abando-
narlas (Huber, 1910, 155), propiciando asi la propagacién,

Sustitutos de la sal

En el siglo XVIII los otomacos del Orinoco hacian sal
incinerando el cuesco de la palma de cucurito
(Maximiliana) (Gilij, 1965, 111, 70).

En varias localidades del Rionegro se usaban con ese
fin los frutos calcinados y lixiviados de la palmajard asst
(Leopoldinia) (Wallace, 1878, 45;, 1853, 15-16;, 1939,
625-626).

Frutos y semillas como adernos

De frutos o semillas de diversas palmas el hombre
americano elaboré objetos de adorno. Es ambigua la in-
formacidén de un misionero franciscano en el oriente de
Venezuela, entre 1670 y 1680 o cosa asi, que reza: “Las
hembras [habla de cumanagotos, palenques, cores,
tamuzas, chaimas, farantes, cuacas, arucas y caribes] usan
traer en las orejas arracadas que forman de manillas de
caracol y de coco” (Ruiz Blanco, 1892, 62). Cocos
nucifera, como se demostré en otro lugar (Patifio, 1963,
I, 59-74; 84-85) solo figura en Venezuela a partir de fi-
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nes del siglo XVII; a menos que en este caso coco esté
con el sentido de “cuesco de cualquier palma”.

Un viajero por el Amazonas en su relato de 1768, al
hablar del rio Yapura o Caqueta y sus afluentes, dice que
los indios xumanos traian colgados de las orejas anillos
de semilla “de la fruta llamada tucuma” (Norenha, 1862,
46). Como se sabe, esta es Astrocaryum tucuma,

Entre las paimas que habia en el Nuevo Reino de Gra-
nada a mediados del siglo XV1II figura esta: “El coyol es
otra especie de palma de-que fabrican las cuentas negras
y lustrosas para rosarios” (Oviedo, 1930, 24). El nombre
coyol es nahuatl, derivade de coyet!, palma (Molina,
(1571), 1944, Vocabulario 25), pero aplicado particular-
mente a las del género Acrocomia. Estas semillas tenian
gran predicamento entre las tribus indigenas mayas. En
las ordenanzas que hizo en 1552-1553 el licenciado To-
mas Lopez Medel en orden a erradicar la llamada idola-
tria, dispuso que los seftores o caciques no enviaran
coyoles a los indios comunes, pues era la sefial usada para
convocarlos a reuniones secretas (Landa, 1938, 338-339).
El empleo para rosarios en Méjico esti documentado
desde mediados del siglo XVII (Cebo, 1956, 1, 264).

En el occidente colombiano es comin el dicho “enga-
fiar con sortija de corozo”, cuando se dan cosas de poco
valor en relacién con el favor recibido.

Objetos de adorno, tanto para la persona como para la
casa, se han hecho también a partir de las semillas de las
distintas especies de taguas, y sobre esto existe bastante
informacion.

Las semillas peladas del chascara o mararay Aiphanes
spp. eran las bolas para jugar casas los nifios, antes de
que empezaran a imponerse las de cristal (Rivas:
Fernéndez Madrid, 1932, 1, 90 etc.).

Notas finales

1) De cerca de setenta especies se presentaron datos
sobre dispersién y parcialmente sobre usos en otras opor-
tunidades (Patifio, 1975-76, 183-215; ibid, 1967-1968;
111, 420-422; ibid., 1974, VI, 38-47). Algunas repeticio-
nes habran sido inevitables; pero en el presente trabajo
se hace énfasis en el aspecto etnobotanico.

2) Recientemente los géneros Maximiliana, Orbignya,
Scheelea e Ynesa han sido refundidos todos en A#falea.
Se ha preferido conservar en la mayor parte de los casos
el tratamiento taxondémico que tienen los documentos que
se citan, para comodidad del lector.

3) Se han preferido las referencias del periodo colo-
nial como més antiguas y algunas del periodo republica-
no, porque reflejan mejor la autenticidad de los usos. Se
dejan por fuera numerosas fuentes documentales, pues
conviene que otros autores contribuyen con sus trabajos
a enriquecer el tema,

4) Hay noticias de usos menores no registrados; pero
algunos son puramente locales y no han trascendido. Unos
y otros podrian ser objeto de investigaciones folcléricas.
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History, pathology and clinical aspects of subacute Sclerosing Panencephalitis in Colombia
are presented. The relationship of the disease and measles vaccine is also discussed.
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delo de experimentacidn contribuyendo al mejor conoci-
miento del grupo de entidades reunidas bajo la denomina-
cion, hasta hace poco vigente, de “enfermedades virales
lentas” y de las encefalitis de etiologia viral en general.

Los hechos que finalmente llevaron a comprender la
etiologia de la PEESA se extienden a lo largo de aproxi-
madamente medio siglo, Dawson en 1933 y 1934 descri-
bié inclusiones intracelulares de tipo A en cerebros de pa-
cientes que é] consider6 erréneamente fallecidos por En-
cefalitis letargica. Pette y Doring en 1939 informan varios
casos de Panencefalitis con caracteristicas de Encefalitis
japonesa. En el mismo afio Van Bogaert y de Busscher
describieron la “Esclerosis inflamatoria de la substancia
blanca”, en el primer caso de la serie que posteriormente
denominaron Leucoencefalitis esclerosante subaguda o en-
fermedad de Van Bogaert, supuestamente por entonces di-
ferente de la Encefalitis de inclusion tipo Dawson y de la
nodular descrita por Pette y Doring. Un aporte muy valio-
so hacia la teoria unicista de estas supuestas tres entidades
fue el dado por Kalm en 1952, quien delimitd un patrén
clirico comiin. Radermecker entre 1949 y 1956 describid
los cambios electroencefalogrificos comunes a este grupo
de encefalitis cronicas y comprobé que la periodicidad, no
constante pero si muy frecuente, es en la PEESA una ayu-
da significativa para el diagndstico.

En el Simposio de Amberes en 1959, se revisaron 63
casos de PEESA procedentes en su mayoria de los paises
europeos; ahi Tariska y Osetowska definieron el tipo y
la distribucidn de las lesiones de esta entidad y Petsche y
col. demostraron los patrones electroforéticos de las pro-
teinas del liquido cefalorraquideo.

Bouteille y col. en 1965, describieron la ultraestructura
de las inclusiones intracelulares que estimaron semejan-
tes a las observadas en cultivos infectados por el virus
del sarampién. Freeman y col. en 1967 demeostraron por
inmunofluorescencia antigeno sarampionoso en el tejido
cerebral. Connolly y col. en el mismo afio comprobaron
la presencia tanto del antigeno como del anticuerpo
sarampionoso en LCR y en suero de pacientes con esta
encefalitis. La conferencia sobre virus del sarampidén y
PEESA, auspiciada en 1967 por ¢l NINDB revisé las evi-
dencias sobre la etiologia de la PEESA quedando bastan-
te esclarecida la responsabilidad del virus del sarampion
como causante de esta entidad. Horta-Barbosa y col. y
posteriormente Payne y col. lograron aislar el virus del
sarampion del cultivo de la biopsia cerebral de algunos
pacientes. La formacién de sincitios, conocide efecto
citopatogénico del virus del sarampion, se ha demostrado
al cultivar tejido de la biopsia cerebral de estos pacientes

y también lo hemos logrado al estudio directo histopa-
tologico de algunas biopsias.

Esta encefalitis tiene distribucién mundia? v su frecuen-
cia parece mayor en las regiones subdesarrolladas del mun-
do en las cuales la vacunacion antisarampionosa se inicid
hace poco y a veces es limitada o inexistente. En América
Latina los primeros casos comprobados por estudio post-
morten o por biopsia fueron identificados en nuestro pais a
partir de 1966 y hoy es posible reunir varios centenares si a
los 120 casos colombianos se suma la experiencia de paises
como México, Brasil y Venezuela entre otros.

Fisiopatogenia

A pesar de los avances extraordinarios que se han lo-
grado en este terreno en los Gltimos afios, alin no se cono-
ce el mecanismo por el cual el virus del sarampién per-
manece en el tejido nervioso por periodos tan largos (afios,
excepcionalmente décadas) y cudl es el o los factores
que ponen en marcha la serie de eventos activadores del
virién. El primer hecho sobresaliente es que la Panence-
falitis esclerosante subaguda se presenta sdlo mediante la
interaccion del huésped y del virus, pues ha sido muy gran-
de el nimero de pacientes de sarampion e infinitamente
menor el que tardiamente desarrollé esta Panencefalitis.
Estudios experimentales con los virus del sarampién y con
la PEESA sugieren que ios factores determinantes para
que se produzca una infeccidn persistente o defectuosa
pueden ser ciertos cambios de maduracién en las células
del sistema nervioso central, un desarrollo insuficiente
del sistema inmune del huésped, o la inmunizacion ape-
nas parcial suministrada por la madre al individuo que
sufre la enfermedad. De todas maneras debe insistirse en
que el término infeccion viral lenta, denominacidén que
cada vez mas parece va quedando limitada para la PEESA
y que Sigurdsson compara a una “pelicula en camara len-
ta” se refiere no a la lentitud del virus para producir la
enfermedad, sino a las caracteristicas temporales del pro-
ceso en si mismo.

Manifestaciones clinicas

La enfermedad ataca a nifios y adolescentes con ma-
yor incidencia entre los 5 y 12 afios, dos veces mas el
sexo masculino que el femenino, rara vez adultos jovenes
y excepcionalmente lactantes.

La division del cuadro clinico en tres y mejor aln en
cuatro estadios evolutivos ampliamente difundida; en la
mayoria de los pacientes y dentro de ciertos limites es
facil de reconocer: La PRIMERA ETAPA suele presentar
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entre otros problemas causados por este virus estd resol-
viendo el problema de la PEESA. De esa fecha (1986) es
el 20. caso escogido un poco al azar, cuyo resumen
transcribo en primer lugar porque también se aparta un
poco del esquema clsico y en segundo lugar porque en
cierta medida marca un punto de llegada, pues desde en-
tonces y hasta hoy (1986-1997) cualquier nuevo caso pro-
bado de PEESA en Colombia puede mirarse como una
excepcién y por eso no considero exagerade afirmar que
una vez identificamos y manejamos cada vez con mayor
cnbertura el problema, lo tenemos practicamente contro-
lado pues ya hace mas de tres afios no vemos pacientes
con esta enfermedad.

Caso 2.

Mujer de 23 afios, natural y procedente de Zipaquird.
Tuvo sarampitn a los 4 afios y desde los 17 presenta cri-
sis aquinéticas, recibe Tegretol y Epamin. En octubre 2/
86 presenta adinamia, somnolencia, cefalea global stbita
y 6 horas mas tarde lateralizacién izquierda, mutismo y
escalofrios. Reacciona s6lo a estimulos dolorosos. Mues-
tra pérdida de control de esfinter vesical y crisis
convulsivas no especificadas. En octubre 14/86 cayd en
coma profundo y se remitié del Hospital de Zipaquira al
Hospital San Juan de Dios en Bogota. Examen neuro-
légico: Paciente en coma, estrabismo divergente. Babinsky
bilateral. Al estimulo doloroso abre los ojos, fenémeno
de no retirada, signos meningeos, fondo de ojo normal,
hemiparesia derecha, hiperreflexia e hipertonia generali-
zada, incontinencia de esfinteres, trismus bilateral, clonus
aquinético. Hospitalizacién 39 dias, no remisiones.
Decorticacién hemisferio izquierdo, descerebracidén he-
misferio derecho. Reflgjo trompa succion, Estudios para
toxicos y virus negativos. Vidarabina x 10 dias sin res-
puesta. TAC: atrofia cortical difusa. RX: bronconeumonia
basal izquierda, LCR en 3 ocasiones no concluyente. Diag-
néstico: Enfefalitis viral, Encefalopatia téxica, Menin-
goencefalitis TBC. El estudio post-mortem muestra los
cambios usuales en PEESA y las inclusiones intranu-
cleares son tipicas, muy numerosas y con las caracteristi-
cas antes descritas.

Este ejercicio de afios de nuestra Neuropatologia no
s6lo ha ayudado a esclarecer, hacer el seguimiento y re-
solver muchos otros problemas y el que la PEESA ha re-
presentado sino que también ha permitido aglutinar y
mejorar actitudes para enfrentar la solucién de proble-
mas, actualizar e incluir metodologia y como saldo final
acelerar el desarrollo y apoyar el control de calidad de la
manera COmo manejamos a nuestros pacientes con enfer-
medades que afectan el neuroeje.
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SENECIOSIS. Enfermedad veno-oclusiva del higado
(EVOH) en Colombia. 1964-1996
Identificacion, manejo y solucion de un problema’
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Resumen

Toro, G., E. Rojas & G. Arango: Seneciosis. Enfermedad veno-oclusiva del higado (EVOH)
en Colombia. 1964-1996. Identificacion, manejo y solucién de un problema. Rev. Acad. Colomb.
Cienc. 21(79): 35-56, 1997. ISSN. 0370-3908.

Se presenta una sintesis (25 casos) de la seneciosis, enfermedad causada por la ingestion de
infusiones de Senecio formosus. La EVOH se identificé en Colombia en 1964 tras lo cual se
hicieron estudios fitoquimicos y farmacologicos. La retrorsina constituye el 50% de los alcaloides
presentes, correspondiendo a ésteres de 1-Hidroximetil-1 :2 Dehidro-7-Hidroxipirrolizidinas.
Desde 1968 se ha divulgado a todos los niveles informacion pertinente con lo cual ha disminuido
sensiblemente el consumo de éstas infusiones, reduciéndose el nimero de casos a partir de 1973
a sdlo 9, el ultimo de ellos en 1993,
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Abstract

A historical synthesis of Senecio didease in Colombia since 1964 is presented (25 cases).
Pharmacological and phytochemical studies showed that retrorsine constitues 50% of alcaloids
present in Senecio formosus. Published information regarding the toxicity of the use of Senecio
has reduced the incidence of the disease in the last two decades.

Key words: Senecio, seneciosis, Colombia
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La primera voz de alerta registrada en la literatura sobre
la accidén toxica de los Senecios fue la de Osler y data de
1883 (98); doce afios mas tarde {1895) Grandval y Lajoux
(20) aislan y por primera vez un alcaloide de un Senecio, la
Senecionina y Senecina del Senecio vulgaris L.

En 1904 Chase (99) atribuye a S.burchellii DC una
dolencia que atacaba los caballos en la region este de la
provincia del Cabo y cuya denominacién popular era
“Stomach Staggers” e intenta reproducir experimental-
mente su lesion hepatica. Pero un interés serio en la ac-
cidn téxica de los Senecios solo se aprecia después de los
trabajos de Watt en 1909 (10) y de Cushny en 1911 (39)
quienes probaron que los alcaloides del S./atifolius eran
la causa del dafio hepatico y de la muerte de los animales
de pastoreo en Africa del Sur.

La entidad conocida como “Bread Poisoning” fue des-
crita por Albertyn en 1918 y atacaba principalmente fa-
milias pertenccientes a las clases pobres, cuya dieta tenia
como base pan. Willmot y Rebertson (78) sospecharon
que su etiologia fuese una especie de Senecio con capaci-
dad hepatotéxica que contaminara los cultivos de trigo
circunstancia por demas homéloga a lo ocurrido con la
“Molteno Cattle Disease” o “Straining Disease” en Afri-
ca del Sur; “Winton Disease” (99) en Nueva Zelandia y
“Pictou Disease” en Nueva Escocia; enfermedades que
como la “Bread Poisoning” tenian como patologia basica
el dafio hepdtico y cuyo origen se un comprobaron estos
autores y argumentd convincentemente Steyn en 1930 en
su libro The Toxicology of Plants in South Africa (16),
fue la presencia en trigales y en los forrajes del S. burchellii
D.C. y del S.ilicifolius Thun. Simultaneamente con estos
hallazgos en Africa del Sur, se descubrié en otros paises
este efecto tdxico. En Inglaterra, se confirmé que el
“Ragwort” (S. jacobaea L) es responsable de cirrosis he-
patica en el ganado y que en Canada la misma especie era
causante de la “Pictou Disease”, una enfermedad de los
caballos y del ganado vacuno semejante a la conocida
como “Winton Disease” en Nueva Zelandia y a la
“Walking Disease” en Nebraska, enfermedad observada
en los caballos por ingestidn de S.ridellii. Pero ademas
con el paso del tiempo son ya demasiado numerosas las
observaciones de alteracidn hepdtica en diferentes locali-
dades, en diferentes vertebrados y por no pocas especies
del género Senecio.

En nuestro pais identificamos la EVOH en 1964, in-
formamos los primeros 9 casos en 1968 (5) y también
localmente publicamos diez afios més tarde (1978) diez ¥
seis casos incluyendo el andlisis comparativo de la lesion
en el higado de personas que por diferentes dolencias in-

girieron infusiones de Senecio formosus (Arnica de Bogo-
ta) y el dafio hepitico que experimentalmente causamos a
ratones con extractos de la misma planta suministrados
por via oral e intraperitoneal segiin ocho esquemas dife-
rentes variando el tiempo y la dosis (6). Hicimos por en-
tonces otros informes menores y la correspondiente co-
municacibn tanto al piablico potencial consumidor como
a los formuladores, primordialmente homeépatas. Asi el
problema disminuyd pero seguimos viendo casos, nueve
pacientes nuevos en las iiltimas dos décadas (1976-1996)
y uno de nosotros (G.Toro) que tuvo la oportunidad de
participar desde el comienzo del manejo de esta patolo-
gia en nuestro medio, invité a sus colegas a revisitar el
tema cumpliendo un deseo y un compromiso, rendir culto
a la memoria de quien entre nosotros ha llegado mas lejos
en su intento de desterrar de sus compatriotas la ancestral
costumbre de consumir extractos de plantas sin conocer
sus efectos adversos y en particular los del género Senecio.

Material y métodas
Nuestro material consta basicamente:

a) Del estudio clinico, analisis de los hallazgos de labo-
ratorio y de los cambios patolégicos en veinticinco pacien-
tes que hicieron enfermedad venooclusiva hepatica post-
ingestion de infusion elaborada con extracto de la planta
Senecio formosus, antecedente comprobado mas alla de toda
duda en veinticuatro de ellos. Pero también incluye,

b) una sintesis de hechos que nuestro grupo de trabajo
ha pedido colectar o comprobar, relacionados con la bota-
nica, la fitoquimica y accién farmacolégica del S formosus
administrando a ratones por via oral o parenteral los ex-
tractos de las hojas completas, de las hojas desengrasadas
y de los alcaloides totales presentes en ellas.

a). Casuistica:
1. H.C. 376455. H.5.J.D.

Hombre de 36 afios con antecedentes de ingestidn de
“4rnica” durante varios aftos, quien 15 dias antes de su
ingreso present6 dolor en hipocondrio derecho y disten-
sién abdominal. Al examen fisico se encontré tinte
subictérico de escleras, ascitis y circulacion colateral. En
el servicio presentd hematemesis y melenas; cincuenta y
dos dias después de su ingreso fallecié en coma hepético.

Laboratorio: proteinas totales 5.30 gms. %, albumina
2.45 grs%, globulina 2.45 grs%, bilirubina total 1.43 mg
%, bilirrubina conjugada 1.14 mgr%, transaminasas G.0.
96 U, G.P. 85 U, fosfatasa alcalina 5.8 U.B. Rx, V.D.A.
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“varices esofagicas, duodeno deformado con posible ni-
cho ulceroso. Biopsia hepitica compatible con cirrosis.

Autopsia 449-64: Varices esofagicas, ascitis de 8.000
ml. el higado con aspecto de nuez moscada, pesa 950 gry
tiene la imagen histopatolégica de E.V.0.H.

2. HC. 401173 H.8.J.D.

Mujer de 25 afios con antecedentes de ingestion de
“4rnica’ quien 20 dias antes de su ingreso presentd dolor
en hipocondrio derecho, sensacién de distensién abdo-
minal y pérdida progresiva de peso.

Al examen fisico se observan conjuntivas subictéricas,
ascitis y circulacidn colateral. En el servicio presenta mar-
cada ictericia y muere 34 dias més tarde en coma hepatico.

Laboratorio: hemoglobina 10 gr.%, hematocrito 26%,
proteinas totales 5.8 gr%, albiimina 3.45 gr %, globulina
2.35 g%, bilirrubina total 3.6 mg%, bilirrubina conjnga-
da 2.64 mg%.

Autopsia 292-65: Ascitis de 3.000 ml. El higado que
semeja congestiéon pasiva crdnica, pesa 1.050 gr y sus
cambios histopatoldgicos corresponden a E.V.O.H.

3. HC. 15831 HS.J.D.

Hombre de 58 afios, quien tomd 4 tazas de infusion de
“arnica” al dia durante los (ltimos meses. 22 dias antes
de su ingreso presentd dolor en hipocondrio derecho, dis-
tensién abdominal y 15 dias después edema de miembros
inferiores,

Al examen fisico se encontrd un paciente ictérico, con
ascitis, hepatomegalia, telangiectasias y cianosis. En el
servicio presentd al séptimo dia, hematemesis y melenas
y posteriormente murié en coma hepatico.

Laboratorio: proteinas totales 5.8 gr %, albfimina 3.8
gr %, globulina 2 mg, bilirrubina total 3.9 gr %, bilirrubina
conjugada 3.7 mg%, fosfatasa alcalina 11. U.B.

Autopsia 027-67: vérices esofigicas ascitis de 1.500
ml. El higado semeja la nuez moscada, pesa 1000 gr y
tiene los cambios histopatolégicos de E.V.O.H,

4. H.C. 34862 HS.J.D

Hombre de 57 afios, bebedor de alcohol con antece-
dentes de ingerir arnica que consulta por dolor en
hipocondrio derecho y distension abdominal.

Al examen fisico se encuentra ictericia generalizada,
ascitis y hepatomegalia. Durante su control presenta epi-

sodios de precoma hepitico y muere por coma hepatico
dos meses mas tarde.

Laboratorio: proteinas totales 7.28 gm%, alblimina
4.08 gr %, globulina 3.20 gr%, bilirrubina total 4.75 mgs
%, bilirrubina conjugada 2.20 mgs %, fosfatasa alcalina
10 U.B. esofagoscopia: varices esofigicas. Dos biopsias
hepaticas compatibles con E.V.0.H.

5. HC 299235 1.C.S.S.

Hombre de 47 afios, con antecedentes de ingestion de
infusiones de “arnica” (3 tazas diarias durante 15 dias),
quien dos meses antes de su ingreso presenta dolor en
epigastrio y en dos ocasiones melenas: con diagndstico
de filcera duodenal se practica laparotomia, encontrindo-
se ascitis e higado finamente nodular.

En el servicio aumenta la ascitis y muere en coma he-
patico siete dias mas tarde.

Laboratorio: hemoglobina 17.8 gr %, albiimina 3.2 gr
%, globulina 1.30 gr %, protrombina 11" (100%). Dos
biopsias hepaticas compatibles con E.V.O.H.

Autopsia 021-67: Ulcera gastrica de 0.5 cm en la pe-
queiia curva; el higado tiene aspecto de nuez moscada,
pesa 1.250 gr. y muestra los cambios histopatolégicos de
la EV.O.H.

6. H.C. 6531 HS.J.D,

Mujer de 50 afios con antecedentes de ingestién de be-
bidas de yerbas que incluian “arnica” y cascabelitos, en la
cual se diagnosticé insuficiencia cardiaca congestiva por
hipertension arterial, habiendo sido tratada durante dos
afios; al estudio post-mortem se le diagnosticé E.V.O.H.

Autopsia 234-67: Se confirmaron los cambios de 1.C.C,
ascitis de 2.500 ml. El higado es difusamente nodular, fir-
me, pesa 2000 gr y microscopicamente muestra cirrosis y
los cambios de la E.V.O.H. en fase tardia.

7. HS.V.P

Nifio de 2 afios, quien ingresa con ascitis de 15 dias de
evolucion, hepatomegalia, edema de miembros inferiores
y prolapso rectal.

Muere sesenta y dos dias mas tarde por bronconeumonia,
El diagndstico de E.V.Q.H. se hace post mortem.

Laboratorio: proteinas totales 5.1 gr %, albiimina den-
tro de los limites normales. Biopsia hepdtica subcapsular,
no adecuada, compatible con cirrosis.
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Autopsia 2.439: Meningo-encefalitis purulenta,
bronconeumenia, colitis balantidiana y ascitis; el higado
semeja la congestién pasiva crénica, pesa 475 gr y tiene
los cambios histopatoldgicos de la E.-V.O.H.

8. H.C. 103392 H.8.J.D

Mujer de 39 afios, con antecedentes de ingestién de
“arnica”’, quien tres meses antes de su ingreso presentd
dolor en hipocondrio derecho y distension abdominal,

E!l examen fisico comprobé escleras subictéricas y
ascitis. La laparoscopia mostrd higado de superficie
nodular. La paciente fue dada de alta por mejoria y se
contreld con diuréticos.

Laboratorio: proteinas totales 6.8 gr %, albliimina 3.3,
gm %, globulina 3.5 gr% bilirrubina total 2 mgr %,
bilirrubina conjugada 0.2 mg %, transaminasas G.O. 54
U.G.P. 18 U, protrombina 14" (62%) Biopsias hepaticas
(laparoscopia, laparotomia): primera compatible con
cirrosis. Segunda: E.-V.O.H,

9. H.C. 45065. C.P.N.

Hombre de 33 aiios, con antecedentes de haber toma-
do infusién de “arnica” en los Gltimos dos meses, quien
seis dias antes de su ingreso presentd dolor abdominal y
vomito.

Al examen fisico se encuentra abdomen distendido,
doloroso a la palpacién. Se intervino quirirgicamente,
encontrandose el higado finamente nodular y severa
ascitis. El paciente murio cinco dias més tarde en coma
hepético.

Laboratorio: Proteinas totales 5.6 gr %, albiimina 2.04
mg%, globulina 2.56 gr %, bilirrubina total 0,6 mg %
transaminasas G.0. 152 U. G. P 86 U. protrombina 26"
(26%) Biopsia hepatica E.V.0.H. Autopsia: E.V.O.H.

16. H.C. 615290. H.S5.J.D.

QOdontdlogo de 42 afios a quien por endoscopia se le
diagnosticd gastritis, por lo cual decidié tomar gotas de
“rnica” durante dos meses, cuando presenté dolor en
hipocondrio derecho, sensacidon de “abombamiento ab-
dominal”, pérdida de peso (aproximadamente 10 kilos
en los 2 dltimos meses) y desde ocho dias antes de su
ingreso ictericia generalizada.

Al examen fisico se encontré un paciente enflaqueci-
do, con tinte ictérico generalizado y ascitis. En el servi-
cio recibi6 diuréticos y disminuyd la ascitis. La
laparoscopia mostré higado congestivo, con zonas de co-

lor pardo oscuro, hipervascularizacién del ligamento re-
dondo y ascitis. En la gastroscopia se observaron plie-
gues engrosados, congestivos, con pequeilas ulceraciones
superficiales. Continué los diuréticos después del egreso
y murié 8 meses més tarde en coma hepatico.

Laboratorio: Hemoglobina 15.0 gr %, hematocrito 45%,
leucocitos 8.800, proteinas totales 5.2 gr%, albtmina 3.1
gr %, globulina 2.1 gr %, bilirrubina total 2.8 mgr %, di-
recta 2.2. mg%, transaminasa G.O. 52 U, G.P. 83 U,,
fosfatasa alcalina 45 U.K.A., protrombina 13", (77%).
Biopsia de higado compatible con E.V.O H. Estomago:
mucosa gastrica congestiva. No se practicd autopsia.

11. H.C. 626273 H.S.J.D.

Agricultor de 48 afios con antecedentes de ingestion
de infusiones de “llantén y 4drnica” quien tres meses an-
tes de su ingreso presentd dolor en hipocondrio derecho y
quince dias més tarde ascitis y edema de miembros infe-
riores: recibio diuréticos con discreta mejoria.

Al examen fisico se encontré un paciente enflaqueci-
do, ictérico, con ascitis y edema de miembros inferiores.
La laparoscopia mostré higado finamente granular con
zonas de color pardo oscure que alternan con zonas
congestivas, ligamento redondo hipervascularizado y
ascitis. El esofagograma demostrd mucosa géistrica
congestiva con pequefias ulceraciones superficiales.

Dos dias antes de morir en coma hepético el paciente
presentd vomito abundante, deshidratacion y estertores
en ambos campos pulmonares.

Laboratorio: hemoglobina 17.2 gr%, hematocrito 50%,
leucocitos 4.300, albumina 3.9 gr%, bilirrubina total 2.2,
mg%, directa 1.2 mg %, transampinasas G.0. 58 U, 5.G.P.
60 U., fosfatasa alcalina 4. U.K.A., protrombina 17"
(40%), biopsia hepatica: congestién centrolobulillar.

Autopsia 143-72: Ascitis de 2.000 ml higado que se-
meja nuez moscada, pesa 1.250 gr con cambios
histopatolégicos de E.V.O.H.

12. H.C. 464302 H.S.J.D.

Mujer de 32 afios, quien dos meses antes de su ingre-
so presentdé amenorrea, por lo cual ingiri6 infusiones de
yerbas entre ellas “4rnica” quince dias después present6
dolor en hipocondrio derecho, adinamia y “abombamiento
abdominal”.

Al examen fisico s¢ encontrd una paciente enflaquecida
con ascitis. Se administraron diuréticos. La laparoscopia
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Paracentesis: compatible con peritonitis. La paciente se
somete a restriccion hidrica y de sal y recibe espironolactona,
colchicina, fenitoina y pefloxacina evolucionando satisfac-
toriamente hasta su recuperacién completa,

18. H.C. 1023826 H.S8.J.D.

Mujer de 40 afios con antecedente de ingestién de in-
fusién de arnica 3 veces al dia durante los 2 meses ante-
riores al ingreso. Consulté por aumento del perimetro
abdominal, edema de miembros inferiores y dotor en
hipocondrio derecho de 10 dias de evolucion. Al examen
fisico se encuentra ascitis con circulacién colateral y ede-
ma GIII de miembros inferiores. Paraclinicos: la ecografia
abdominal muestra hepatomegalia, no se observan las
venas suprahepéticas y hay signos de hipertension portal
(compatible con Budd Chiari). Hemoglobina 16.5 gr/dl,
hematocrito 49%, leucocitos 9.200 VSG. 1mm, glicemia
65 mp/d], proteinas totales 5.2 gr/dl, albimina 2.6 gr/dl,
. SGOT 206 U/l, SGPT 150 U/], bilirrubina total 1.6 mg/
dl, directa 1.3 mg/d]. TP 15.8" (12) TPT 37 (32). E.-V.D.A,
varices esofigicas GI, esofagitis péptica GII, gastropatia
hipertensiva, gastroduodenitis erosiva, llcera duodenal
activa. Laparoscopia: ascitis de 3000 cc. higado congesti-
vo y con adherencias, Biopsia hepatica: (No. 1892/92):
E.V.0.H. La paciente recibi6 tratamiento con espirono-
lactona, colchicina, dieta hiposédica, misoprostol,
lactulosa y plasma, mejora notablemente. En un control
presentaba tinte subictérico y no tenia ascitis.

19, H.C. 962925 H.5.J.D,

Mujer de 49 afios que ingiri6 infusion de 4rnica 1 vez
al diz durante un mes, siete meses antes de su ingreso.
Consultd por cuadro de cinco meses de evolucion con-
sistente en aumento del perimetro abdominal, edema de
miembros inferiores, dificultad para la marcha y disnea
progresiva. Al examen fisico se encuentra palidez
conjuntival, ascitis con circulacion colateral incipiente,
edema de miembros inferiores GIII.

Paraclinicos: la ecografia abdominal muestra higado
pequefio (cirrosis?), hipertension portal, colelitiasis y ascitis.

Hemoglobina 12 g/d]l hematocrito 37%, leucocitos
7.400, glicemia 101 mg/dl, BUN 12 mg/dl, creatinina 061
mg/dl, bilirrubina total 0.81 mg/d], directa 072 mg/dl,
SGOT 39 U/l, SGPT 60 U/], fosfatasa alcalina 271 U/l
PT 14" (11-13), PTT 31" (22-38). E.V.D.A.: vérices
esofagicas GI, gastritis cronica multifocal, Glcera
duodenal. Laparoscopia en 1989: higado micronodular
disminuido de tamafio, de color oscuro y en 1993 cirrosis
micronodular.

Biopsia hepdtica compatible con E.V.O.H. en fase ini-
cial y cirrosis micronodular incipiente respectivamente.
Recibié propanolol y se indica centrol de 1a hipertension
portal durante todo el seguimiento y restriccion hidrica,

20. H.C. 843174.

Mujer de 47 afios que ingirié 20 gotas de 4rnica cada
2 horas durante 1 afio y llantén 3 pocillos al dia durante
6 meses. Consultd porque hace tres afios se le realizd
una histerosalpingooforectomia (no se conoce la indica-
cién) en otra institucién, posterior a la cual presentaba
eventracidn por la herida quirargica, con abundante sali-
da de liguido amarillento. La herida cicatrizd y se reali-
zd una eventrorrafia con posterior aumento del diametro
abdominal, edema de miembros inferiores y dificultad
para la marcha; recibi6 espironolactona. Al examen fisi-
co se encontré un abdomen con ascitis, no depresible y
edema GIII de miembros inferiores.

Paraclinicos (Nov./93). hemoglobina 10.6 g/di,
hematocrito 34%, leucocitos 5.600, glicemia 122 mg/dl,
BUN 7 mg/d], bilirrubina total 2.4 mg/di, directa 1 gr/dl.
No se realizd laparoscopia ni biopsia hepatica. Fue trata-
da con dieta, furosemida, espironolactona, reingresa a este
hospital en dos ocasiones con signos de encefalopatia
hepatica y tinte subictério,

21. H.C. 787989.

Mujer de 38 afios con antecedente de consumo de ar-
nica, 3 tazas al dia por un mes, que consulta por vémito,
anorexia, aumento del didmetro abdominal, dolor lumbar,
fue tratada en otro centro con analgesia y diurético, sin
presentar mejoria por lo que se remite. Al examen fisico
presenta tinte subictérico en escleras, ascitis con circula-
cion colateral y edema GII de miembros inferiores.

Paraclinicos: hemoglobina 12 gr/dl, hematocrito 37%,
leucocitos 5.500 V.8.G: 62 mmv/h, glicemia 70 mg/dl, BUN
14 mg/dl, creatinina 0.6 mg/dl, proteinas totales: 8.2 gr/
dl, albimina 3.45 gr/dl, bilirrubina total 9.4 mg/dl, direc-
ta 8.4 mg/dl, TP 16" (13), TPT 35" (30-45). E.-V.D.A.
varices esofigicas incipientes,

Biopsia hepatica: se realizé en dos ocasiones (1361/
80 v 1780/80) confirmando la E.V.O.H. La paciente se
llevd a cirugia para realizar un Shunt peritoneo-veno-
s0 y evolucioné satisfactoriamente en afio y medio de
seguimiento.

Los casos restantes incluidos en la tabla 1 son aque-
llos de EVOH en los que pudimos conocer el anteceden-
te de ingestién de &mica y demostrar convincentemente
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Tabla 1, Informacién disponible en los casos

ENFERMEDAD VENOOCLUSIVA HEPATICA*

No. SEXO EDAD Bh. DIAG.
22 MUJER 48 ANOS 424/79 EVOH
23 MUIJER 37 ANOS 194/90 EVOH
24 HOMBRE 64 ANOS 3250/91 EVOH
25 MUIJER 62 ANOS 943/92 EVOH

*  Todos hicieron hipertension portal y sin excepcion habian
ingerido arnica y tuvieron laparoscopia positiva.

que hicieron EVOH pero que por problemas de archivo u
otro imponderable no fue posible completar 1a documen-
tacion de la manera que la ilustramos en los primeros 21
pacientes.

En todos estos pacientes se descartaron hasta donde
fue posible otras causas de venooclusidén hepitica como
alcoholismo crénico, radioterapia, quimioterapia
antineoplasica, transplantec de medula 6sea entre otras y
como puede verse en el resumen de estos casos los exa-
menes paraclinicos practicados con mayor frecuencia fue-
ron pruebas para medir e! funcionamiento hepatico,
laparoscopia y biopsia bajo control visual y esofagoscopia
para evidenciar varices esofagicas.

El material histopatoldgico tanto de las 11 necropsias
como de las 31 biopsias se colored con HE y tinciones
especiales para fibras reticulinicas, fibras elasticas,
tricromo de Masson y hematoxilina-acido fosfotiingstico.

Con el microscopio de luz se analizaron las alteracio-
nes en 11 necropsias y 31 biopsias y en 7 biopsias, pro-
cesadas seglin métodos ya clasicos se realizé estudio de
ultraestructura.

b) La segunda parte de nuestro material, que en senti-
do estricto es la primera y sin duda nuestro punto de par-
tida, se refiere a 1a planta Semecio formosus (Fig. 1). in-
gerida en infusiones por todos, excepto uno de nuestros
pacientes. El vocable drnica muy ampliamente utilizado
para referirse a esta especie, deriva de la palabra griega
arnakis que significa forro de piel de cordero.

El Senecio formosus al lado de otras siete especies de
este género estd incluido en la antes citada obra del pro-
fesor Hernando Garcia Barriga “Flora Medicinal de Co-
lombia-Botanica médica” (4) y por supuesto ha sido ob-
jeto alli de una magistral descripcidn que empieza asi:

“Senecio formosus HKB. Nov. gen. et Sp 4: 177, 1820.
Sinénimo: Senecio tabacum Turcz (1851),

N.V. “Arnica”, “Amica de Bogotd, {Cundinamarca y
Boyaca), “Arnica de paramo (paramo de Choachi y de
Guasca). Hermosa planta que habita en los paramos de
Colombia y Venezuela, usada en medicina popular como
suceddneo de la Arnica montana, especie esta que vive
en Europa y muy distinta por sus caracteres morfolégicos
al drnica de Bogota”.

Clasificacién Boténica:

Divisién: Embriofitas Sifondgamas
Clase: Dicotiledoneas

Orden: Campanulales

Familia: Compositae

Género: Senecio

Especie: formosus

La méas detallada distribucidon en Colombia de
S formosus que encontramos es de J. Pifieros Corpas, H.
Garcia Barriga y E. Montaiia Barrera en su libro
Estractos naturales de plantas medicinales y por conside-
rarla de gran ayuda nos permitimos trasnscribirla fielmente:

Boyaca: Tota, altura 3.200 m. Silvio Yepes-Agredo 3232.

Pauna: carretera a Muzo, las Curubitas, altura 2.850 m. H.
Garcia-Barriga 13228, Pardmo de La Rusia, entre Duitama y
Charala, altura 3.650 m. Jear H. Langerheim 3478, Nevado
del Cocuy, hacia la Cueva, en la Zanja, altura 3,700 m. J.
Cuatrecasas & H. Garcia Barriga 1629, Santa Rosa, al occi-
dente de la ciudad en la subida al cerro de La Nariz, altura
3.500 m. Lorenzo Uribe-Uribe 5113,

Caldas: Cordillera Central, vertiente occidental, piramos del
Nevado del Ruig, altura 3.900-4.200 m. J. Cuatrecasas 9301.

Cordillera Central: Nevado del Ruiz, paramos entre termales
y Nevado y Libano, altura 4.140 m. Harriet G. Barclay &
Pedro Juajibioy 6374.

Cundinamarca: Cordillera Oriental, vertiente oriental (para-
mo) valle del rio San Cristobal, alic de la Horqueta, altura
3.500-3575 m. H.Garcia-Barriga 16164, Cordillera Oriental,
paramo de Guasca, vertiente occidental, altura 2.800-3.300
m. H.Garcia-Barriga & R.E. Schultes 13568, Paramo de
Sumapaz, cerca al Alto de Caicedo, altura 3.700-3.800 m.
Lorenzo Uribe-Uribe 4504, Macizo de Bogota, paramo de
Palacio, hacienda La Siberia, E! Tablén, altura 3.350 m.
J.Cuatrecasas & al. 25650. Macizo de Bogota, piramo de
Chisaca, altura 3.630 m. J. Cuatrecasas & R.Jaramillo-M.
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25723, Fémeque, paramo de Chingaza, altura 3.000-3.300 m.
Huertas & Camargo 5948. Municipio de Guasca, paramo de
Guasca, altura 2.730 m. H. Garcig-Barriga 6271.

Magdalena: Sierra de Periji, oeste de Manaure, Sabana Rubia,
paramo, altura 3.000-3.100 m. J Cuatrecasas & R. Romero-
Castafieda 25047, Sierra Nevada de Santa Marta, Valle del o
Donachui, camino Corisa-Naboba, altura 3.200-4,500 m. Th.
van der Hammen 1185,

Narifio: Municipio de Taquerres, camino de herradura de
Tuquerres a volcan Azufral, altura 3.350-3.450 m. L.E. Mora
2203.

El material que nos permitié conocer la base quimica
causante de la venooclusion hepética fue obtenido en el
Piramo de Guasca a 3.000 metros sobre el nivel del mar y
en el Paramo de Palacio con una altura de 3.200 metros
entre septiembre y diciembre de 1973; su identificacién
tuvo la supervisidon del profesor H.Garcia Barriga y de
su analisis fitoquimico (Tesis ya citada de F.C. Muiioz}
se deduce que el mayor contenido de substancias quimi-
cas esta en las hojas pues se demuestran en bastante me-
nor cantidad en raiz y tallo. La mayoria de los alcaleides
del Senecio son esteres de aminoalcoholes con diferentes
Acidos y sometidos a hidrolisis dan upa alkanolamina
(necina) y un dcido (nécico).

Las hojas secas de Senecio formosus contienen lo si-
guiente:

Alcaloides totales 0.52%, sustancias grasas 6.85%,
ademas acidos esteroles, taninos, principios amargos y
aceite esencial y lo mas interesante siete alcaloides, uno
principal la Retrorsina y de los seis secundarios sobre-
sale la Integerrimina como pudo comprobarse por
cromatografia de capa delgada. Conviene anotar que des-
de 1931 Manske (15) comprobd que la Senecifolinina
es idéntica a la Retronecina, que logrd hidrolisando la
Retrorsina del S retrorsus Benth (grifica 1) y se sabe
ahora que la Retronecina es la Necina caracteristica de
los alcaloides en general del género Senecio y su formu-
la es 1- hidroximetil 7-hidroxipirrolizidina. Es especial-
mente significativo que el descubrimiento del anillo
pirrolizidinico ocurre cuando se verifica su presencia en
los alcaloides del Senecio.

Nuestro grupo de trabajo para el informe que entregd
en 1978 (6) aproveché este conocimiento fitoquimico para
adelantar un ensayo farmacoldgico que permitiera compa-
rar las lesiones del higado humano con el de ratones a cuya
dieta a base de purina para roedores se agregaba por via
oral extracto acuoso del polvo de las hojas de Senecio
formosus y el resultado lo consideramos demostrativo de
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Tabla 2. Enfermedad veno-oclusiva del higado. Estudic de 25 casos

No. | Sexo | Edad | T.ingestién | Iniciacion Evolucién Causa de muerte Tiempo total
Arnica Sintomas enfermedad
1 [ M | 36 A 15D. 52 D. COMA HEPATICO 67 D.
2 F 25 Habito 20D. 34 D. COMA HEPATICO 54 D.
3 M 58 M 22D. % D. COMA HEPATICO 31D
4 M 57 Habito 60 D. COMA HEPATICO
5 M 47 15D 7D. 7D. COMA HEPATICO 14 D.
6 F 50 A 24 M. 1L.C.C.
7 M 2 15D. 62 D. M- ENCEFALITIS 77D.
8 F 39 5A iM MEJORIA
9 M 33 2M 6D. 3D COMA HEPATICO 11 D.
10 M 42 2M. 2M. 8§ M. COMA HEPATICO 10M
11 M 48 Habito 3IM. 40 D. COMA HEPATICO 4 M
12 F 32 -1 M 45 D. 31 D. COMA HEPATICO 4 M
13 F 32 6D. 10 D. 107 D. COMA HEPATICO 4 M.
14 F 30 12 D. IM. 12 M. COMA HEPATICO 15 M.
15 M 52 10M 10 M CONTROL 12 M
16 F 54 15D 15D CONTROL 5 M
17| F | 23 1M MEJORIA
18 F 40 2M 10D MEIJORIA
19 F 49 1M 5M MEIJIORIA
20 F 47 IA ENC HEPATICA
21 F 38 1M S HUNT.P VENOSO
22 | F | 48 |En estos 4 casos la informacion disponible incluye antecedente de
23 | F | 37 |ingestién de arnica, cuadro hipertensién portal laparoscopia positiva y
24 | M | 64 |biopsia de higado.
25 F 62

A: Afios ; M: Meses ; D: Dias

tes dejd ver con mucha nitidez la hipervascularizacién del
ligamento redondo, la ascitis y el aspecto congestivo del
higado. La gamagrafia realizada a tres pacientes, mostro
zonas de captacién subnormal.

De treinta y una biopsias hepaticas practicadas a
veintiun pacientes diez y seis fueron concluyentes de
EVOH, catorce compatibles con este diagndstico y una
fue inadecuada para estudio. La biopsia laparoscépica fue
de calidad muy superior a la obtenida con aguja.

El estudio de once necropsias nos permite concluir que
en un cuidadoso estudio postmortem !a EVOH puede ser
diagnosticada en el 100%.

Los cambios que ilustra la figura 3 son el comin de-
nominador en cuanto a alteracion macroscépica del higa-

do y un analisis detenido de las figuras 4 a 10 no sélo nos
da la suma del dafic microscépico sino también nos per-
mite comparar y concluir que existe similitud muy estre-
cha entre la EVOH humana causada por Senecio formosus
v la que los extractos de esta misma planta ocasionan al
rat6n.

De los hallazgos ultraestructurales solo ilustramos en
las figuras 11 y 12 el fendmeno trombdtico y la alteracién
mitocondrial.

Discusion

Como tantas otras observaciones picneras es de
William Osler la primera mencién en 1883 sobre un efecto
toxico de los Senecios (98) y el primer aislamiento de un
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La aparicion de esta entidad nueva en nuestro registro
nacional de enfermedades causd mucha inquietud cuan-
do divulgamos su presencia ante la comunidad médica,
ante los botanicos, los homedpatas v ante el plblico en
general.

Esta evidencia genera dos hechos muy afortunados:
1), Flor Cecilia Mufioz, dedica su tesis para optar al
titulo de Quimico Farmacéutico en la Universidad Na-
cional en 1974 al estudio fitoquimico y farmacolégico
del Senecio formosus, planta cuyo extracto de las hojas
habia sido ingerido por los 9 pacientes referidos antes.
Este estudio puntualiza que la hepatotoxicidad puede ser
causada s6lamente por aquellos alcaloides esteres de !
Hidroximetil -1:2. Dehidro-7-Hidroxipirrolizidinas, con-
dicion comprobada en 1a Retrorsina, sustancia que cons-
tituye el 50% de los alcaloides de Senecio formosus y
2). En 1975 en Flora Medicinal de Colombia, H. Garcia
Barriga incluye efectos nocivos para la salud humana
de esta planta, haciendo referencia a nuestros hallazgos
iniciales.

La gente disminuye pero no logra en tan corto lapso
abandonar una costumbre ancestral y por ello seguimos
atentos y para 1976 cuando dimos cuenta de 16 casos, 13

de ellos fallecidos con un cuidadoso estudio postmortem
en 11, incluimos un andlisis comparativo de las lesiones
vistas en biopsias y autopsias humanas v las provocadas
en el higado de ratones cuya comida (purina para roedo-
res) habiamos mezclado previamente con extractos de
hojas de Senecio formosus, lesiones que uno de nosotros
(G.Toro) examiné y que como muy bien lo ilustran las
figuras 4-10 tienen muy estrecha semejanza.

Seguimos informando en diversas instancias y pidien-
do hasta vehementemente ¢l abandono del habito de to-
mar infusiones de plantas cuyos eventuales efectos ad-
versos desconocemos y al mismo tiempo identificando y
evolucionando los nuevos casos, por fortuna cada vez
menos frecuentes, s6lo nueve en el lapso 1976-1996 y el
ultimo es de 1993.

Habiamos decidido con Milton Arguello volver vein-
te afios mas tarde a visitar este tema y ante su prematura y
muy sentida ausencia, esta nueva incursién en la EVOH
que tiene algln perfil de inventario, que revive antece-
dentes y que completa el estudio de veinticinco pacientes
victimas de esta intoxicacion, la hacemos como un home-
naje a su memoria,
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CiENCIAS DE LA TIERRA

ANALISIS DE LA FRECUENCIA DE TERREMOTOS
FUERTES EN LA REGION CENTRAL DE COLOMBIA
MEDIANTE PARAMETROS DEL REGIMEN SISMICO

por
Elkin de Jesus Salcedo Hurtado'?, Clara Inés Rivera Pérez'?, Augusto Antonio Gémez Capera'?

Resumen

Salcedo, E., C.I. Rivera & A. Gémez: Analisis de la frecuencia de terremotos fuertes en la
region central de Colombia mediante pardmetros del régimen sismico. Rev. Acad. Colomb. Cienc.
21(79): 57-72, 1997. ISSN 0370-3908.

Se presenta para la region central del territorio colombiano, un andlisis de los parametros b y
A, que describen las caracteristicas del régimen sismico. Las variaciones de estos parametros en
el tiempo permitieron hacer un prondstico sobre fuertes sismos ocurridos en el pasado en la
region. Debido a la ventana espacial considerada, no ha sido facil establecer una ley de tiempos
premonitorios coherente con el tiempo de recurrencia de los sismos fuertes analizados. Esto
demuestra que el analisis de las variaciones de los pardmetros b y 4, , precursores de terremotos,
debe realizarse para regiones que caractericen un solo tipo de zona sismogénica.

Palabras claves: Actividad sismica A4, terremotos, parametros b, precursor de terremoto,
régimen sismico, Colombia, tiempo premonitor.

Abstract

In this paper we carried out an analisis of b and 4,, parameters for the central region of
Colombia, which describe the characteristics of seismic regimen. The variations in the time of
these parameters allow us to make a retrospective forecast of strong earthquakes that occurred in
the region.

Due to the spacial window considered, it was not easy to establish an precursor time law
coherent with the recurrence of the strong earthquakes that were analized. It shows that the analisis

! INGEOMINAS, Subdireccion de Geofisica, A. A. 4865, Santafé de Bogota, D.C. - Colombia.
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of the variations of the b and 4, parameters, earthquake predictors, must be done for regions
which characterize only one type of seismogenic zone.

Key words: Seismic activity 4,

frequency of occurrence of earthquakes, b-parameter,

earthquake predictor, seismic regimen, Central Region of Colombia, strong earthquake, precur-

sor time.

1. Introduccién

En ¢l estudio del proceso y el régimen sismico uno de
los principales lugares, lo ocupan tradicionalmente los
interrogantes sobre la estimacion de los pardmetros de la
frecuencia de ocurrencia de los terremotos, es decir, la fun-
cion N(M) con la fijacion de intervalos A, AA, Ah y At. La
funcién N(M) esta representada generalmente por la bien
conocida relacion de Gutenberg y Richter (1gN = a-bM).

Es claro, que esta ecuacion representa la relacion en-
tre la frecuencia de ocurrencia de terremotos y la magni-
tud, y es un importante factor para el estudio de la
sismicidad. Algunas diferencias en el valor del pardmetro
“b"” han sido observadas entre diferentes regiones
sismicas, como también han sido muchas las discusiones
del significado de estas diferencias, Asi mismo, analizan-
do la actividad sismica en la misma regidén se pueden ob-
servar cambios en el tiempo, incluyendo la actividad
sismica ordinaria y la réplicas.

El trabajo de los sismdlogos tiene por objeto, entre
otros, lograr un mejor entendimiento de los procesos con-
ducentes a la ocurrencia de terremotos. Con este objetivo
los diferentes parametros que se han podido observar su-
fren importantes variaciones que pueden se consideradas
como precursoras de terremotos (Rikitake, 1975). Den-
tro de los pardmetros considerados por Rikitake para la
prediccién de terremotos puede apreciarse la importancia
del pardmetro 5.

Generalmente, las metodologias seguidas para el cal-
culo de los parametros del régimen sismico se han basado
en la aplicacidon de métodos estadisticos; son muchos los
trabajos realizados en este sentide, Qgata & Katsura
(1993) describen que Utsu en 1971 revisé mas de 250
articulos que para ese tiempo incluian descripciones de
los valores de b y relacionaba cantidades para terremotos
ocurridos en algunas regiones del mundo. Utsu sefiald que
b comiinmente toma un valor cercano a la unidad y varia
aproximadamente en un intervalo entre 0,3 y 2,0.

A pesar de que no existe acuerdo sobre si el parametro
b aumenta o disminuye antes de un terremoto fuerte, para
muchos autores, a quienes les ha llamado la atencidn la

variacion temporal del pardmetro b, es claro que éste tie-
ne comportamientos particulares para cada regién y que
actla como un premonitor de terremotos (Smith, 1981;
Suyehiro, 1966).

En el presente trabajo, usando el catilogo de terremo-
tos de todo el territorio colombiano actualizado por la
RSNC (Red Sismoldgica Nacional de Colombia) para
CERESIS (Escallén, et al. 1993) y de los datos registra-
do por la RSNC a partir del afio 1993 (INGEOMINAS,
1995}, se hace un andlisis no sélo de la variacién tempo-
ral del pardmetro b, sino también de la actividad sismica,
representada por el parametro 4, , para tratar de pronosti-
car fuertes sismos ocurridos anteriormente en la regién
central del territorio colombiano.

2. Ubicacién geogrifica de la regién de estudio

La region de estudio esta limitada entre las coordena-
das 2,5° - 6,5° de latitud Norte y 72,0° - 76,0° de longitud
Oeste, encerrando los departamentos de Cundinamarca,
Boyaca, Tolima, Caldas, Quindio, Risaralda y Meta; ade-
mas cubre el sur de los Departamentos de Antioquia y
Santander, la parte occidental del Casanare y el norte de
Huila (figura 1). Esta region se ¢scogid con ¢l objeto de
evaluar el ambiente sismotectonico de la parte central del
territorio colombiano, y encontrar la relacion entre la
sismicidad y las principales estructuras tectdnicas alli
presentes. Todo el estudio realizado, del cual hace parte
el presente andlisis, fue enmarcado dentro del proyecto
Sismotectdnica del Territorio Colombiano, desarrollado
en el INGEOMINAS (Instituto de Investigaciones en
Geociencias, Mineria y Quimica),

3. Caracteristicas del régimen sismico

La principal caracteristica del régimen sismico, en
particular la frecuencia media de ocurrencia en un perio-
do largo, queda establecida por la ley y el grafico que
muestran la frecuencia con que se repiten los terremotos
de determinada magnitud en una regidén dada. General-
mente, éstos estan representados por una funcidn estadis-
tica de distribucién de frecuencia de ocurrencia de los
terremotos, distribuidos bien sea por su clase energética
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K = log E (E - energia sismica en Julios) o por su magni-
tud M.

La experiencia muestra que el grifico de esta funcién
en el sistema de coordenadas K o My Ig N en primera
aproximacion, en sus principales limites, tiene un com-
portamiento lineal. Este se define por tres parimetros prin-
cipales: 1) pendiente (parametro ) del grafico de frecuen-
cia de ocurrencia de terremotos, el cual se define por la
relacidn entre los terremotos pequefios y grandes; 2) acti-
vidad sismica A - tomada como el inicio de la ordenada
de este grafico, dada mediante la definicion de un valer
fijo de la magnitud del terremoto K = X, y 3) magnitud
del terremoto maximo posible K__ (0 M__), la cual se
define en la interseccion del grifico de frecuencia de te-
rremotos con el eje de las abscisas (bien sea K o M).

Debido a que la distribucién de los focos sismicos en
el espacio fisico x, y, z (en particular en el plano y en la
profundidad H) se define por estas coordenadas, antes de
analizar el comportamiento del régimen sismico, descri-
biremos las generalidades y particularidades de la
sismicidad de la region,

3.1. Sismicidad. Generalidades

Para la descripcion de las particularidades de la
sismicidad de la regién utilizamos los eventos sismicos
registrados en el intervalo comprendido entre 1900 y 1995
con magnitud m,>2.0. Estos eventos han sido extraidos
del catalogo de terremotos de todo el territorio colombia-
no actualizado por la RSNC (Red Sismolégica Nacional
de Colombia) para CERESIS (Escallén, ef al. 1993) y de
los datos registrado por la RSNC a partir del afio 1993
(INGEOMINAS, 1995).

La distribucién espacial de los epicentros de terremo-
tos con m, >3,0 (Figura 2) permite ver cierta heterogenei-
dad en la ocurrencia de los terremotos de la regidn, la que
se aprecia por la presencia de “baches” o “gaps” de
epicentros, es decir que los epicentros no se presentan de
manera continua en todo el espacio. Como puede apreciar-
se, este hecho esta relacionado con la estructura tectonica,
va que los sismos estdn asociados con las principales fa-
llas geoldgicas que atraviesan la regiom.

Por el grado de concentracién de los terremotos, en pri-
mera aproximacion podemos definir algunas zonas de ma-
yor actividad. Al occidente de la regidn, entre los Departa-
mentos de Caldas, Risaralda y Quindio, ¢n una franja que
va desde los 75,00°W hasta 76,00°W, se observa una con-
centracion de sismos fuertes, que por su extension y carac-
teristicas puede ser atribuida por una parte al Sistema de

Fallas de Romeral y por otro lado a la zona de Benioff. Los
sismos de esta zona alcanzan profundidades intermedias,
algunas veces sobrepasan los 150 kiloémetros.

Otra franja de gran densidad de epicentros atraviesa
toda la region en direccion suroccidente a nororiente, si-
guiendo el rumbo del Sistema de Fallas del Borde Llanero.
A este sistema de fallas se atribuyen los fuertes sismos
ocurridos en Tauramena el dia 19 de enero de 1995; tam-
bién es notoria una fuerte concentracién de eventos de
diversas magnitudes en la parte septentrional, dende se
aprecia una serie de fallas como el sistema Romeral, Pa-
lestina, Mulato, Jetudo, Cambras, Salinas, Starez, Boyacid,
y Soapaga; y anticlinales como los de Piedras y Arcabuco.

La zona central, en el Departamento de Cundinamarca
y parte de los Departamentos del Tolima y Boyaca, es
notoria por el hecho de que en ella pueden apreciarse al-
gunoes eventos, que si bien es cierto por su distribucion
no permiten deducir ninguna ley general de ocurrencia,
debe ser materia de un estudio posterior que integre datos
geoldgicos, geofisicos y sismolégicos. Esto debido a que
i tenemos en cuenta el marco tecténico, el régimen
geodinamico de todo el territorio colombiane y la propie-
dad de migracién de los terremotos esta zona, en el futu-
ro, puede convertirse en un sector detonante de la ame-
naza sismica del pais.

La parte oriental y suroriental, donde no existe una
alta frecuencia de ocurrencia de terremotos, corresponde
con la regidn mas antigua y estable, geolégicamente ha-
blando, del territorio colombiano.

En la figura 3 se muestra la distribucion del nimero
de eventos sismicos ocurridos en la region, con el tiempo
en intervalos de cada cinco afios. Puede apreciarse que a
partir de 1941 aparentemente la sismicidad aumenta, lo
cual no es el caso; esto se debe a la instalacion de la esta-
cidn San Bartolomé por parte del Instituto Geofisico de
los Andes - Universidad Javeriana. Mas adelante, en el
periodo 1956 - 1960 se nota un fuerte y repentino incre-
mento de sismos, que estd relacionado con la ampliacidn,
en la década de los afios cincuenta, de la red sismolégica
operante en el territorio colombiano que, al contar con
seis estaciones sismoldgicas, en ese tiempo fue la mas
adecuada para la deteccién de eventos locales y regiona-
les que no podian ser registrados por redes sismolbgicas
internacionales.

Posteriormente, en 1966 - 1970 aparece un fuerte pico
en el numero de sismos ocurridos, que se debe a los calcu-
los sistematicos de la magnitud por parte det ISC {Centro
Sismolégico Internacional), datos que son incluidos
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indiscriminadamente en los catilogos sismicos del pais. El
decrecimiento que se aprecia a partir de 1971 - 1975 y més
acenteado desde 1981 hasta 1990 se¢ atribuye a que para
esta época la red del Instituto Geofisico de los Andes se
voelve un poco obsoleta y sus estaciones empiezan a sufrir
desperfectos, hasta el punto que en la actualidad son mu-
chas de €stas las que no funcionan totalmente. Pero ya por
esta época se empieza a tener registros de sismos regiona-
les, basicamente, de 1a zona del suroccidente colombiano,
detectados por las red del OSSO (Gbservatorio Sismol6gico
del Sur QOccidente), que opera en esa regién.

Sin duda alguna, el fuerte incremento marcado en el
periodo de 1991 - 1995 se debe al funcionamiento de la
nueva Red Sismoldgica Nacional de Colombia, la cual es
de alta sensibilidad y, de acuerdo con las caracteristicas y
distribucién de sus estaciones, al igual que por la forma
en que son transmitidos sus datos (Escallén, 1995), pue-
den ser detectados y analizados sismos de magnitud muy
pequeiia.

A pesar de que la profundidad del foco es uno de los
pardmetros de mayor incertidumbre en 1a deteccién ins-
trumental de sismos, y de la heterogeneidad de la instru-
mentacién sismoldgica en el pais, es evidente gue en es-
tudios de amenaza sismica y de andlisis de las caracteris-
ticas sismologicas de la regién, es importante conocer la
distribucion de los sismos respecto a la profundidad focal.
Para este caso, la figura 4 muestra un histograma que re-
presenta 1a distribucidn del mimero de eventos sismicos
con la profundidad. Vemos que los sismos de 1a regién
ocurren en la corteza terrestre, concentrdndose principal-
mente en los primeros 40 kil6metros; esto significa que
la mayoria de los sismos aqui ocurridos son producto de
la actividad de la diferentes fallas geolégicas que atra-
viesan la region. Esto se corrobora en 1a figura 2.

Se nota también un ligero incremento de 1a sismicidad
a una profundidad entre 110 y 130 kilémetros.

Debemos recalcar que este pardmetro esti lleno de
mucha incertidumbre y mucho mas, sabiendo las caracte-
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picos en los periodos de 1966-1970 y 1991-1995.
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risticas de instrumentacién y distribucién de la red
sismolégica local utilizada para la deteccién de muchos
de estos eventos. Es posible que este pico no sea tan fuer-
te, si se tiene en cuenta que para ¢l periodo en que la ins-
trumentacién no era de optima calidad para la correcta
interpretacion de los registros, a la mayoria de los sismos
ocurridos en el pais se les asignaba, cuando no habia
mucha certeza de su identificacién, una profundidad ca-
racterizada como “normal”, igual a 33 kilémetros aproxi-
madamente (ITEC - ISA, 1980; Ramirez 1975).

Lafigura 5, que muestra la distribucion del nimero de
sismos con la magnitud, nos indica que en la regién ha
predominado una sismicidad caracterizada por la ocurren-
cia de eventos con magnitudes pequeilas, que estin en un
rango entre 2,0 y 4,0. Como puede apreciarse, el nimero
de eventos con magnitud m, mayores 0 iguales que 5,5 en
el perfodo analizado es bastante bajo. De esta figura no-
tamos algo muy importante, es el caso de la presencia de
“baches” en ciertos valores de magnitud, que van desde
las m4s pequeiias hasta las m4s grandes. La presencia de

estos baches o huecos podemos atribuirla a las deficien-
cias que presentan los diferentes catidlogos sismicos ela-
borados para el territorio nacional, los que generalmente
se originan por la calidad y cobertura de la instrumenta-
ci6n en la regidn,

Puesto que este es un factor de gran importancia en
estudios de amenaza sismica se hace necesario realizar
trabajos de complementacién de los catilogos, mediante
métodos estadisticos, de tal manera que se subsanen los
problemas de los “baches™ en los diferentes grados de
magnitud registrados, 10 que nos servird para tener una
mayor certeza en la valoracién de las magnitudes méxi-
mas y los periodos de recurrencia.

3.2. Consideraciones Tedricas y Datos
3.2.1. Frecuencia de Ocurrencia de Terremolos

En el presente trabajo el analisis se realiza partiendo
del grafico de ocurrencia de terremotos que puede expre-
sarse, como se dijo anteriormente, por medio de 1a rela-
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Figora 5, Distribucién del ndmero de sismos con la magnitud. Sismicidad entre 1900 y 1995.

cidn de energfa sismica o de la magnitud, que enuncia la
ley de frecuencia de ocurrencia de los terremotos. Me-
diante la energia sismica, ésta se expresa por 1a férmula

IgN=1g A-y(K-K ); cuando Kmin < K < Kmax (1)

donde; A - actividad sfsmica; y- pendiente del grifico
de ocurrencia; K - una magnitud fija para una clase de
terremotos (generalmente se usa K, = 10, K =13, K =
15; para las cuales se relaciona la actividad sismica A
correspondiente aA , A, A ). La expresion con la mag-
nitud para la ecuacién del tipo (1) se representa con la
ecuacion de Gutenberg y Richter

1N =a- bM (2)

De esta manera, la cantidad andloga a K_de la ecua-
cién (1) resulta ser igual a cero. Para hacer Ia transforma-
ci6n de la magnitud (2) a la clase energética K en (1) 0
viceversa, se utiliza 1a férmula siguiente (Rautian, 1960):

K=4+1,8M(3)

donde K=1gF con E - energia sismica liberada. En-
tonces, para el paso de hacia vy, calculando 1a ecuacién (3)
a partir de (1) y (2) obtenemos

¥=b/1,8 (4)

Asi, se obtiene que 1a pendiente b=y, del grafico de
ocurrencia de sismos respecto a la magnitud se relaciona
con la pendiente ¥ =y _del grafico de ocurrencia respecto
alaenergia. La pendiente b o v es un pardmetro muy im-
portante del régimen sismico, el cual se define directa-
mente de los grificos de ocurrencia de terremotos. Como
vemos, el pardmetro b de la férmula de Guienberg y
Richter (2) tiene igual sentido para el andlisis del grafico
de ocurrencia de terremotos que el pardmetro v, General-
mente, la magnitud b estd muy cerca del valor 1. El valor
del parAmetro b de una regién determinada est4 relacio-
nado con el campo de esfuerzos tecténicos. Varios auto-
res afirman que su disminucién con el tiempo, frecuente-
mente estd relacionada con el aumento de esfuerzos y vi-
ceversa (Bune y Gorshkov, 1930; Risnichenko, 1985).

Enitre los sismélogos de todo el mundo, se plantea fre-
cuentemente la pregunta sobre la constante aproximacién
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o la variacién y de en el espacio y en el tiempo, en depen-
dencia de las propiedades de las rocas en una u otra re-
‘gi6én sismica y de las condiciones de deformacién rela-
cionadas con la tectdnica y con los diferentes estados del
proceso sismico. Lo cierto es que esta dependencia ha sido
bien demosirada en experiencias de laboratorio (Vine-
gradov, 1964; Risnichenko, 1965), Para construir nues-
tro grifico de frecuencia de ocurrencia de sismos elegi-
mos ¢l pardmetro b.

La figura 6 muestra la relacién entre log N y M, la que
estd construida con datos Fxperimenta]es; ésta sigue una
linea recta en un rango especifico de magnitudes. El pun-
to en el cual la recta decae en los eventos de magnitudes
bajas, en este caso la clage de magnitud 3,2 representa el
umbral minimo de deteccidén para las redes sismologicas
en la region. El valor de esta clase de magnitud abarca las
magnitudes incluidas en el rango de 3,0 a 3,4.

Si usamos este valor junto con ¢l de las magnitudes
superiores, y aplicamos el método de minimos cuadra-
dos, podemos ajustar los puntos de la grafica a una linea
recta. La relacién obtenida es

log N=5,41-0,76 m,; R*= 0,96 (5)

- De acuerdo con la ecuacién (2), se tiene que a = 5,41
y b= 0,76. Segun la relacién (4),y = 0,42,este es el valor
promedio para este pardmetro, muy similar al valor obte-
nido en diversas regiones de la antigua URSS (Bune y
Gorshkov, 1980). Estos autores describen que ¢l signifi-
cado comparativo de en diferentes regiones, es tal que en
aquellas zonas donde son conocidos epicentros de terre-
motos grandes en el pasado el valor de y es notablemente
menor que en los lugares donde han tenido lugar muchos
terremotos pequeifios sin que alin no haya ocurrido un sis-
mo grande.

A partir de la relacién (5), que expresa la ley de ocu-
rrencia de terremotos en la region, podemos conocer el
umbral méximo de magnitudes M__ de los posibles terre-
motos que se presenten en ella. De acuerdo con esto, el
valor M__ posible en la regién central de Colombia, como
aqui la hemos demarcado, es de 7,1 en la escala m,.

Este valor puede estar subestimado si tenemos en cuen-
ta que en los diferentes grados de magnitud, en especial
los mas pequefios, se nota una muestra incompleta; por
tanto, para mejorar ¢l valor anterior necesitamos realizar
un trabajo para completar el catdlogo creando una base
de datos artificial y asi poder comparar los dos valores, el

obtenido arriba y el que se podria obtener con la base de
datos completada estadisticamente.

Por tal razén, no entraremos a discutir 1a precisién del
valor anterior de M__ en concordancia con la sismicidad
histérica y las actuales condiciones tect6nicas de la regidn,

3.2.2. Actividad Sismica (4)

Por actividad sismica 4 en un punto dado, entende-
mos el valor promedio del niimero de focos de terremotos
en un rango de magnitud energética definida, la cual ocu-
rre alrededor de este punto en la unidad de espacio - vo-
lumen o drea (si el rango de profundidad es condicional)
- y en la unidad de tiempo.

La actividad sismica (4) se relaciona con el nimero
de terremotos mediante la siguiente relacién (Risnichen-
ko, 1985):

_ ]t (Mmin -Mo) (6)
Ng= FIT

donde: M_,_ - magnitud minima de los terremotos re-
gistrados (umbral minimo de deteccién instrumental); M_
- magnitud para la cual se calcula la actividad sismica.
Matematicamente la actividad sismica se calcula por el
método de sumatoria, mediante la sigutente férmula
(Risnichenke, 1964; Zajarova, 1972):

. 1-107 {S.Nz) N

107&nkor \ AS.T

donde: N - nimero de terremotos que, comenzando
de la clase K, y superior, caen en la ventana espacio-
temporal dada; K_- clase de terremotos para la cual se
define la actividad A; § - unidad de 4rea de normaliza-
cidn; para el caso particular de 4, se toma igual a 1000
kildémetros cuadrados (Risnichenko, 1985); AS - drea de
estudio, en kilémetros cuadrados, y T - ventana de tiem-
po en la cual realizamos el cdlculo.

A pesar de que la actividad sismica se ha normalizado
respecto al area, lo que nos interesa no es su valor abso-
luto como esta se entiende, sino su variacion en el tiempo
como veremos més adelante.

Para el presente trabajo hemos calculado 4 = 4, la
cual define el nimero de terremotos de magnitud K= 10 +
0,5 (M =3,3+0,3). De acuerdo con la figura 6, tomamos
a M_= 3,5. Este valor ha sido escogido, puesto que al se-
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Figura 6. Frecuencia de ocurrencia de sismos. Sismicidad entre 1900 y 1995, La linea de regresion se obtuvo por el método de minimos cuadrados.

leccionar las clases de magnitud para la elaboracion del
grifico de frecuencia de ocurrencia de terremotos en la re-
gi6n, obtenemos un valor minimo de clase de magnitud
igual a 3,2, el cual abarca el rango de magnitudes entre 3,0
y 3,4. Pero, atilizando la férmula (3) vemos que, que para
esta clase de magnitud, el intervalo de magnitudes escogi-
do puede extenderse hasta el valor de 3,5, Al mismo tiem-
PO, este valor corresponde al umbral minimo de deteccion
de terremotos encontrado para todo €l territorio colombia-
no (Salcedo et al. 1994a, b).

4. Variacién de los parametros b Y A,  como pre-
cursor de terremotos

La relacién entre los pardmetros del régimen sismico
y el proceso de ocurrencia de un terremoto fuerte ha sido
destacada en muchos trabajos experimentales y tedricos.
Entre los tedricos es importante destacar las investiga-
ciones de Kuznetzova (1976, 1984), donde muestra el
proceso de ocurrencia de un proximo lerremoto y se exa-
mina la relacién entre las diferentes etapas de este proce-

s0 y el cardcter de variacion en el tiempo de los indices
del régimen sismico (pendiente del grafico de frecuencia
de ocurrencia de terremotos - pardmetro b y actividad
sfsmica - A). Esta relacién dada originalmente por
Kormakov y Simonova (1990) se presenta en la tabla 1.

Es necesario anotar, que este esquema de ocurrencia
de un terremoto fuerte no contradice 10s modelos que se
tienen acerca del foco sismico, tales como: por dilatancia,
basada en la saturacién de agua en las grietas de las ro-
cas; por movimientos de rocas inestables debido a la for-
macion de rupturas, que terminan €n una concentracion
de grietas en una zona estrecha y por grandes fallas acti-
vas y, también, por otros modelos muy cercanos a 10s dos
primeros.

Partiendo de las consideraciones teéricas anotadas en
la tabla anterior, hacemos el prondstico retrospectivo en
el tiempo de algunos fuertes terremotos ocurridos ¢n la
regidn central del territorio colombiano. En este sentido,
se analiza la variacién en el tiempo de los indicadores del
régimen sismico en la zona: pendiente del grafico de fre-
cuencia de ocurrencia de terremotos (b) y la actividad
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sismica (4). Estos parametros fueron calculados para el
periodo entre 1900 y 1995. El crecimiento de la distribu-
cién magnitud - frecuencia de ocurrencia de los terremo-
tos se obtuvo por la formula (2). Los datos utilizados se
tomaron de los catdlogos mencionados en las secciones
anteriores.

Dentro de la ventana de tiempo utilizada se calcula-
ron los respectivos parimetros estadisticos; entre ellos,
parametros de regresién, error cuadratico medio, coefi-
ciente de correlacion etc., lo cual nos asegurd un control
estadistico de los valores. Se probaron varias ventanas de
tiempo T, iguales a 0,2 afios, 1 afio y 10 afios.

Finalmente, los calculos se llevaron a cabo con la ven-
tana de tiempo de 10 afios y un paso de cada 2 afios. Los
intervalos no siempre fueron suficientes como para obte-
ner una buena estadistica de eventos; especialmente esta
caracteristica prima para los primeros 40 afios del perio-
do observado. En las figuras 7a y 7b se muestran las cur-
vas del comportamiento en el tiempo de los pardmetros b
y A, respectivamente para la ventana de tiempo y paso
indicados. Con estos tiempos se revelan fuertemente los

rasgos caracteristicos del comportamiento de los grafi-
cos. Las fechas mostradas en la figura 7b corresponden al
afio en que se presentd un fuerte terremoto en la region;
al lado aparece ¢l valor de su magnitud correspondiente.

Veamos cuales son las principales variaciones que se
pueden apreciar en estos graficos:

Podemos notar que después del afio 1940, la pendien-
te del grafico de frecuencia de ocurrencia (parimetro b)
tiene un rapido incremento, al mismo tiempo que aumen-
ta un poco la actividad sismica; estos incrementos alcan-
zan su maximo valor en el afio 1943 y decrece hasta 1945,
fecha a partir de la cual alcanza un valor casi promedio,
hasta 1953, respecto al valor hasta ahora presentado. Den-
tro de este periodo de valor medio (1943 - 1953) se pre-
sentan en la zona algunos sismos moderados, entre los
cuales podemos destacar dos con magnitud M_= 6,0 ocu-
rridos en 1950 (tabla 2).

En 1955 nuevamente se presenta un fuerte pico en el
parametro &, disminuyendo tuego hasta 1957 para alcan-
zar un valor medio que permanece por casi 10 afios, au-

Tabla 1. Relacion entre el proceso de ocurrencia de terrcmotos fuertes y los Indices del régimen sismico
(XKormakov y Simonova, 1590).

Etapas de ocurrencia
del terremoto

Actividad
Sismica (4)

Pendiente del grafico
de frecuencia de

ocurrencia (Parimetro b)

Enjambre de terremotos débiles, la cantidad de estos au-
menta; ocurre una acumulacién de rupturas, pero estas se
orientan sin ningtn orden, entre ellas mismas impiden su
propagacién; surge una acumulacién de energia.

Crece Crece

El tamafio de las rupturas crece, e! nimero de estas an-
menta y su orientacién se establece mas ordenada; se ori-
gina una “avalancha” de surgimiento y unién de las pe-
queilas rupturas.

Cae Continua Creciendo

Calma - Silencio. Se crea una situacién que temporalmen-
te dificulta la prolongacion de la ruptura; el esfuerzo dis-
minuye a causa de la lenta viscosidad de los desplazamien-
tos en la ruptura (falla); separadamente pueden ocurrir
algunos eventos sismicos lo suficientemente fuertes; la
viscosidad del medio anmenta.

Disminuye Cae

Fuerte terremoto.

Retorna a su valor medio en

un periodo largo Fuertemente crece
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Tabla 2, Tervemotos fuertes (M > 5.5) ocurridos en Ia region Central del territorio colombiano en el periodo 1940 - 1990.

FECHA TIEMPO COORDENADAS MAGNITUD
DE DEL FOCO
Aifio mes dia OCURRENCIA o°N AW P(rlt;fmu;l ,,, . o
b s L
1942 5 22 10:30:50.0 4.50 75.00 130 5.8* 5.8 -
1944 5 9 14:29:57.0 2.50 75.50 100 5.9* 6.0 -
1950 4 10 16:48:48.0 4.60 75.40 128 5.9* 6.0 -
1950 7 2 22:49:24.0 4.00 73.50 - 5.9* 6.0 -
1961 12 20 13:25:34.0 4.60 |-75.60 176 6.3* 6.5 -
1967 2 9 15:24:45.3 2.93 74.83 36 6.3 6.6% -
1973 4 3 13:54:01.0 4.70 75.67 146 6.1 6.3* -
1976 5 19 04:07:16.4 4.49 75.76 161 5.8 6.4 -
1980 6 25 12:04:57.1 4.50 75.73 160 5.7 6.0 -
1992 1 2 19:41:46.4 5.70 73.80 146 5.7 5.4 -
1995 1 19 00:05:05.0 5.01 72.96 25 6.2%* 6.4%* 6.6
1995 8 19 00:43:33.7 5.11 75.71 110 6.2%* 6.4%* 6.6

* Calculada mediante la formula M = 1,5Im, - 2,96 (ITEC - ISA, 1988).
*¥* Calculada a partir de las formulas m, =M, - 0,4 (M, 53)ym =124 M - 2,0 (M, >5,3) en sismos localizados

por la RSNC (Ingeominas, 1995).

mentando nuevamente a partir de 1967; en este intervalo,
donde b tiene un valor medio, se nota que el parametro
A, ha crecido fuertemente hasta alcanzar el miximo va-
lor en el afio 1969. Este proceso explica una nueva acu-
mulacién de energia y esfuerzos tecténicos en la regidn,
que se disipan con la ocurrencia de dos fuertes terremo-
tos: uno en el afio 1961 con magnitud m, = 6,3, y otro en
1967 cuya magnitud es m_= 6,3 (tabla 2).

En el afio 1969 el pardmetro b nuevamente alcanza un
maximo, y a partir de aqui decae a un valor promedio en
1973; en este intervalo, la actividad sismica también dis-
minuye. Justamente en el afio 1973 sucede un fuerte evento
sismico, €l cual alcanza una magnitud m, = 6,/. Podemos
considerar al intervalo entre 1967 y 1969 como el tiempo
precursor de este fuerte evento en la regién estudiada.

A partir de 1977 el parametro b, ha alcanzado un nue-
vo maximo; luego, este empieza a disminuir hasta 1979,

donde obtiene un valor medio que se prolonga hasta 1983,
Aqui sigue disminuyendo para alcanzar un valor minimo
en el afio 1985, donde de nuevo rapidamente se incrementa
hasta 1987; al mismo tiempo, 1a actividad sismica 4, cae
fuertemente hasta 1985, donde otra vez aumenta hasta un
maximo en el afio 1987, Este fenémeno genera la ocu-
rrencia de nuevos eventos sismicos, destacindose entre
ellos uno en 1980 de m, = 3,7.

Desde 1987, ambos parametros, b y A, disminuyen
fuertemente hasta 1990. A partir de aqui b crece hasta
alcanzar un valor medio, mientras que 4, ha aumentado
fuertemente en 1993. Después de esta marcada variacion
en ambos parametros, ocurrié un terremoto en 1992 que
alcanzo una magnitud de m_ = 5,7; luego, en 1995 tiene
lugar la ocurrencia de otros dos eventos fuertes con mag-
nitud de m,_ = 6,2 cada uno, causando grandes efectos
destructivos,
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Entre 1990 y 1995, se detecta que el parametro b al-
canza un valor promedio respecto al comportamiento ge-
neral de la curva y notamos al mismo tiempo un aumento
de la actividad sismica, obteniendo un maximo en 1993,
Este hecho, de acuerdo con la tabla 1, podemos tomarlo
como un indicio para haber predecido la ocurrencia del
terremoto fuerte ocurrido el dia 19 de enero de 1995, 0 la
otra secuencia de sismos fuertes ocurrida durante el mis-
mo afio dentro de la region estudiada.

5. Relacién tiempo precursor y magnitud

En la tabla 3, se muestra una dependencia de los tiem-
pos precurscres para cada uno de los eventos fuertes con-
siderados, y en la figura 8 se da su dependencia con la
magnitud de los terremotos asociados, usando el método
de los minimos cuadrados obtenemos la regresion lineal
que se expresa como:

log10T = 0,48M — 0,70; R? = 0,53

la cual también es mostrada en la figura 8.

Es interesante notar que esta ecuacién genera perio-
dos de recurrencia relativamente cortos para magnitudes

mayores de 6.0; esto puede explicarse por el hecho de
que para e estudio hemos tomado una ventana espacial
demasiado grande, la cual encierra diversas fuentes y zo-
nas sismogénicas, que dentro del contexto geodindmico
regional pueden activarse en tiempos paralelos o muy
cortos para generar terremotos fuertes. Como gjemplo de
este hecho podemos mencionar los Gltimos dos sismos
ocurridos en 1995 (tabla 2}, los cuales con magnitud m, =
6,2 tuvieron lugar en diferentes zonas sismogénicas, pero
la diferencia en tiempo de ocurrencia fue tan solo de siete
meses.

6. Discusion

Como lo muestra la tabla I, la variacidn de los para-
metros by 4, del régimen sismico en una regién dada no
debe observarse como una dispersién natural, sino como
la relacidén premeonitoria a la ocurrencia de fuertes terre-
motos.

De esta manera, vemos que ¢l proceso de ocurrencia
de un fuerte terremoto, estd muy fuertemente ligado con
el incremento de la pendiente del grifico de frecuencia
de ocurrencia de terremotos y que después de esto, este
parametro es lo suficientemente pequeiio, mirada su va-
riacién en el tiempo; la actividad sismica aumenta fuerte-

Tabla 3. Total de tiempos precursores, tomados a partir de las variaciones de los pardmetros by 4,, que disparan la
ocurrencia del terremoto.

COORDENADAS TIEMPO
FECHA DEL FOCO MAGNITUD PRECURSOR
Aiio mes dia p°N A°W m, Afios
1950 4 10 4.60 75.40 5.9* 5,3
1950 7 2 4.00 73.50 5.9 5,6
1961 12 20 4.60 75.60 6.3* 5
1967 2 9 2.93 74.83 6.3 10
1973 4 3 4.70 75.67 6.1 | 4,3
1976 5 19 4.49 75.76 5.8 7,4
1980 6 25 4.50 75.73 5.7 3,5
1992 1 2 5.70 73.80 5.7 2,7
1995 1 19 5.01 72.96 6.2%* 5,1
1995 8 19 5.11 75.71 6.2+ 5,7
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Figura 8, Logaritmo del tiempo precursor en dias como una funcién de
la magnitud, para los sismos de la tabla 3.

mente, hecho que esta relacionado con la actividad pro-
ducida por el gran nimero de réplicas generadas por un
fuerte evento sismico.

Cabe subrayar, que un buen control estadistico en el
calculo de estos pardmetros permitiria realizar prondsti-
cos de un fuerte terremoto, solo que debemos tener
adicionalmente una gran cantidad de elementos necesa-
rios para esta tarea, pues como hemos visto, hay una gran
incertidumbre en el tiempo en que puede ocurrir el fuerte
evento después que se cumplan las etapas de variaciones
de los parametros que indica la tabla 1.

Por otra parte, debemos anotar que la tabla 1 puede
ser ampliada teniendo en cuenta otros pardmetros
sismologicos. Puede ser también observada, simultinea-
mente, la variacion de la relacién de las ondas sismicas,
pardmetros de la deformacién sismotecténica, caracteris-
ticas de las ondas sismicas, etc.

Puede ocurrir que en ocasiones no sean tan claras las
variaciones de los dos parametros considerados, lo que pue-
de tener explicacidn en la calidad de los datos analizados,
es decir, que el catilogo de sismos utilizado para el anali-
sis no sea completo y totalmente depurado. Esto implica
realizar un estudio para completarlo por medio de relacio-
nes estadisticas, que son los métodos més utilizados.

Queremos dejar en claro que, para el presente trabajo
hemos realizado nuestro anélisis con los datos originales
tomados de los catdlogos arriba mencionados, sin haber
realizado previo estudio de complementacion. Ademads de
esto, es necesario realizar estudio sistematico para las
réplicas que figuran en los catilogos; lo que tradicional-
mente se ha hecho en Colombia al respecto es el recono-
cimiento por métodos elementales de ventanas de tiempo
y espacio.

7. Conclusién

A pesar de que en nuestro anélisis hemos utilizado los
datos naturales del catdlogo, sin realizar un previo estu-
dio estadistico de complementacitn de la muestra, hemos
mostrado que la variacién de los pardmetros b y 4, estd
relacionada con la ocurrencia de fuertes terremotos, Esta
variacibn es en el sentido que 1o muestra la tabla |, en la
cual se interpreta la ocurrencia de sismos fuertes como
un proceso que tiene que ver con incrementos y decre-
cimientos periédicos de los dos parimetros, que si son
bien analizados, se muestran como hechos premonitorios
para el terremoto,

En este trabajo vemos que, generalmente antes del te-
rremoto, el parametroe b al ir disminuyendo ha alcanzado
un valor promedio; junto con esto, el pardmetro 4, ha
caido fuertemente. Estos niveles presentados muestran un
periodo de calma, que generalmente, como se ha visto en
muchas regiones del mundo, preceden la ocurrencia de
un fuerte sismo.

Ha sido muy dificil aqui deducir una a ley de tiempo
precursor, acorde con las periodicidad de los sismos mos-
trados en las tablas: esto demuestra que este tipo de ana-
lisis debe realizarse en una regidn que no involucre zonas
sismogénicas con caracteristicas diferentes, puesto que
tomadas en comiin pueden activarse en tiempos paralelos
y en periodos de tiempos muy cortos.

También, estamos seguros de que se lograria una ma-
yor exactitud y facilidad para deducir la ley de tiempo
precursor teniendo un catilogo completo, el cual se pue-
de obtener mediante 1a creacion de una base de datos ar-
tificial usando métodos estadisticos.

Agradecimientos

Este trabajo se elabor6 dentro del proyecto “Sismo-
tectonica del Territorio Colombiano”, identificado con el
codigo P92F01, en ¢l INGEOMINAS (Instituto de Inves-
tigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica), a cuya
directiva expresamos nuestro mas sincero agradecimien-
to por el apoyo institucional que nos brindan al hacer po-
sible este tipo de investigacidn. Expresamos también nues-
tro reconocimiento al personal técnico de la RSNC, quien
nos proporciond parte de los datos utilizados.

Bibliografia

Bune V. I. & G. P. Gorshkov, (Editores), 1980, Zonificacion Sismica del
Territorio de la URSS. Mosci. 307 p. (en Ruso).



72

REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOL, XXI, NUMEROQ 79-MARZO DE 1997

Escallén J., J. E. Pinzén & 1. C. Gémez, 1993, Proyecto SismotectOnica
de Colombia. Actualizacidn de la informacidn sismica de Colom-
bia, INGEQMINAS, 93p.

Escallén J., 1995. Propuesta para la instalacion de una estacién remota de
la Red Sismolégica Nacional y de 14 acelerdgrafos digitales en la
zona de influencia de los proyectos de Empresas Publicas de
Medeliin en el Departamento de Antioquia. INGEOMINAS.

INGEOMINAS, 1995. Estudios Sismolégicos, Subproyecto No. 5,
Sismicidad Instrumental. En: Proyecto Microzenificacién Sismica
de Santafé de Bogota. 41p. (inédito)

ITEC Ltda., Ingenieros Consultores, 1988. Actualizacion de la informa-
cidn sismica de Colombia, Interconexién Eléctrica S.A. ISA.

Kormakov N. P. & 1. A. Simonova, 1990. Andlisis de la ocurrencia del
terremoto de agosto 31 de 1986 basado en datos de los pardmetros
del régimen sismico. En: El terremoto de los Carpatos de 1986.
Kishiniev, p. 15-17 {en Ruso).

Kuznetzova K. L., 1976. Esquema de distribucion de rupturas en el medio
heterogéneo y modelo estadistico del régimen sismico. En: Investi-
gaciones de la fisica de los terremotos. Nauka, p. 114-126 (en Ruso).

, 1984, Solidez y flujo sismico de la masa rocosa. En:
Métodos de valoracidén del peligro sismico. Kishiniev, p. 80-87.
{en Ruso).

Ogata Y., & Katsura K., 1993. Analisys of temporal and spatial
heterogeneity of magnitude-frequency distribution inferred from
earthquakes catalogues, Geophys. J. Int., 113, 727-738.

Paris G. & J. Romero, Fallas activas en Colombia, Boletin Geolégico
Ingeominas, Vol. 34 (2-3), p.3-25.

Ramfrez J, E,, 1975, Historia de los Terremotos en Colombia, Bogota,
250p.

Rautian T. G., 1960. Energfa de los terremotos. En: Método detallado de
estudio de sismicidad. Obras del Inst. de Fisica de la Tierra de la
Academia de Ciencias de 1a URSS, No. 9, 176p. (en Ruso).

Rikitake T., 1975. Earthquake precursors, Bull. Seism. Soc. Am., 65, p.
1133-1162.

Risnichenko Yu. V., 1964. Método sumatorio de terremotos para el estu-
dio de la actividad s{smica. Izbestia Acad. de Ciencias de 1a URSS.
Serie Geofizika, No. 7, p. 969-977. (en Ruso).

, 1965. Acerca del proceso sismico en la masa rocosa.
En: Dindmica de la corteza terrestre. Moscl, Nauka. p. 56-63. (en
Ruso).

Risnichenko Yu. V., 1985. Problemas de la Sismologia. Obras Escogidas.
Nauka, 408p. (en Ruso).

Salcedo E., G. Paris, A. Espinosa, J. Escallén, I. Romero, J, Pinzén, C.
Rivera, A, Gomez & [. Gomez, 1994a. “Sismotectinica del Terri-
torio Colombiano™. Informe interno INGEQOMINAS, Bogoté. 43p.

1994b.
“Particularidades del Proceso Sismico en el Territorio Colombia-
no”. (Resumen). XTI Seminaric Internacional sobre el Prondstico
de Terremotos. Septiembre 19 - 23, San José de Costa Rica.

Smith W. D, 1981. The b-value as an earthquake precursor, Nature, 29, p.
136-139.

Suyehiro S., 1966. Difference between aftershocks and foreshocks in the
relationship of magnitude to frequency of occurrence for the great
Chilean earthquake of 1960, Bull. Seism. Soc. Am., 56, 185-200.

Vinogradov S. D., 1964. Investigaciones actisticas de los procesos de rup-
tura de las rocas. Moscil, Nauca, 84p. {en Ruso).

Zajarova A. Y., 1972. Célculo de los parametros del régimen sismico en
IBM. Tashkient. 143 p. (en Ruso).



EcoLogGia

CONTENIDOS DE CD, CU Y ZN EN RHIZOPHORA
MANGLE Y AVICENNIA GERMINANS DE LA
CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA Y BAHIA DE
CHENGUE, COSTA CARIBE COLOMBIANA

por
Néstor Hernando Campos' y Maria Cristina Gallo?

Resumen

Campos, N. H. & M. C., Gallo: Contenidos de CD, CU y ZN en Rhizophora Mangle y
Avicennia germinans de la Ciénaga Grande de Santa Marta y Bahia de Chengue, Costa Caribe
Colombiana. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 21(79): 73-90, 1997. ISSN 0370-3908

Para medir las concentracién de los metales Cd, Cu y Zn en hojas de Rhizophora mangle y
Avicennia germinans, se tomaron muestras entre marzo y diciembre de 1993, en dos areas de la
costa del Magdalena. En cada estacidn se tomaron ademés muestras de sedimento y agua super-
ficial. En la primera se midi6 la concentracion de los metales y el contenido de materia orgénica
y en la segunda se determinaron las variables fisicoquimicos, salinidad, potencial rédox y pH.
Los metales se midieron mediante espectrofotometria de absorcién atdmica con llama. En gene-
ral, en las dos especies los metales variaron con la época de recoleccidén y con el pH y la salinidad
principalmente. Al comparar los contenidos de cada metal en hojas entre la CGSM y Chengue,
no se observaron diferencias significativas. Las concentraciones en cada una de las especies
muestran que A. germinans generalmente presenta mayor contenido de los tres metales que R..
mangle. De igual forma se encontré6 mayor concentracion en hojas jovenes que en las viejas de
las dos especies. Los contenidos en material vegetal como en de sedimentos se encontraron en la
relaciéon Cd < Cu < Zn.

Palabras claves: Cadmio, cobre, cinc, Manglar, Rhizophora, Avicennia, Mar Caribe, Colombia.
Abstract

In order to determine concentration levels of some heavy metals (Cd, Cu, Zn) in leaves of the
mangrove species Rhizophora mangle and Avicennia germinans, four samplings were made

! Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, c/o INVEMAR, A. A. 1016, Santa Marta, Colombia, S. A.
2 INVEMAR, A. A. 1016, Santa Marta, Colombia, S. A. .
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between March and December 1993, in two from the Magdalenas coast. Leaf material, sediments,
and surface water were taken. Metal concentrations and organic matter content were measured
from the leaves and sediments. Salinity, Redox potential, and pH were determined from the water.
The metal contents in the samples were measured by Flame Atomic Absorption Spectrophotometry.
The general behavior of three metals in the two species was greatly influenced by the season.
The comparison between the total metal contents at the two stations showed no statistically
significant differences. In the large majority of cases the concentrations of the three metals were
larger in 4. germinans than in R..mangle. Also, young leaves of both species had higher
concentrations than old ones. The contents in the plant material and in the sediments showed the

relation Cd < Cu < Zn both.

Key words: Caribean sea, Mangrove, Cadmium, Copper, Zinc, Colombia, Rhizophora,

Avicennia.

Introduccion

El equilibric del ecosistema marino se ha visto altera-
do en las tltimas décadas por un marcado aumento de
contaminantes, entre los que se destacan principalmente
los metales pesados. La creciente industrializacién y de-
mas actividades antropogénicas generan una gran canti-
dad de residuos que sin un tratamiento adecuado son ver-
tidos a los rios, que en Gltimas son las principales fuentes
de transporte y descarga de estas sustancias hacia ¢l me-
dio marino (Gamboa & Bonilla, 1983). La importancia
de realizar estudios sobre la toxicidad de los metales pe-
sados en organismos acudticos y su efecto potencial so-
bre especies en particular, incluido ¢l hombre, deben ser
llevados a cabo por varias razones. Una de ellas es 1a de
generar informacidon que pueda contribuir a predecir los
efectos adversos sobre la biota de ecosistemas acuéticos
(Chung, 1978; Allen et al., 1989)

Los contaminantes que penetran al mar son muy di-
versos; sin embargo, teniendo en cuenta los efectos nega-
tivos que éstos producen no sélo en los niveles social y
econdmico, se encuentra que los metales pesados, los pro-
ductos quimicos sintéticgs, los hidrocarburos, los elemen-
tos radiactivos y los desperdicios sélidos son las formas
mas criticas de contaminacién (Aquine, 1980). Entre los
muchos contaminantes que penetran al medio ambiente
marino, los metales pesados han recibido especial aten-
cidén debido a sus efectos téxicos duraderos (Lacerda et
al., 1988), ya que no son biodegradables (Aquino, 1980;
Campos, 1990) y a la intensiva acumulacién en zonas
costeras y estuarinas en donde se desarrollan los mangla-
res (Lacerda & Abriio, 1984). La mayoria de ellos son
bicacumulados por los organismos marinos y en la medi-
da en que ascienden en la cadena trofica se sucede el pro-
ceso de biomagnificacion (Campos, 1987).

A lo largo de la costa del litoral del Caribe colombia-
no existen areas densamente pobladas por manglares, aso-
ciados principalmente con los mayores ambientes
estuarinos, como la Ciénaga Grande de Santa Marta
(CGSM). Su ubicacién préxima a la Sierra Nevada de
Santa Marta (SNSM) y la influencia directa del Rio Mag-
dalena a cuyo delta pertenece, la convierten en un verte-
dero permanente de residuos domésticos y quimicos t6xi-
cos que alteran ampliamente su equilibrio (Escobar,
1991). Los metales pesados tienen como principal fuente
de entrada hacia la CGSM, el Rio Magdalena y los rios
que provienen de la SNSM (Campos, 1990).

Los estudios sobre contaminacién por metales pesa-
dos en la CGSM comenzaron en 1982 con el fin de des-
cribir su comportamiento en la ostra de mangle,
Crassostrea rhizophorae, en la que Campos (1984) de-
termind altas concentraciones de cadmio, cobre y plomo.
A partir de esta investigacion se vienen realizando nume-
rosos trabajos concernientes a la problematica de la con-
taminacién, en donde los metales pesados han sido los
més estudiados. Su monitoreo en la CGSM se ha realiza-
do en agua, sedimento y biota; teniendo esta ltima la
ventaja de mostrar resultados mas confiables sobre la dis-
ponibilidad del metal en el medio (Campos, 1990).

Entre los problemas que afronta actualmente la CGSM
se encuentran la muerte de los manglares en varios secto-
res, ademés de un deterioro general en la vegetacion de la
region. Esta mortalidad puede ser de caricter normal o ma-
siva, En la primera el proceso ocurre independientemente
de cambios drasticos en el medio; mientras que la mortali-
dad masiva involucra ademds de lo anterior, la mortalidad
de un gran nfimero de individuos sin importar su edad o
tamafio y en un periodo de tiempo relativamente corto
{Jiménez & Lugo, 1984). Estas alteraciones estin ligadas
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a la dréstica variacion en las condiciones hidrdulicas en el
delta exterior del Rio Magdalena, provocadas por una re-
duccion en el intercambio ciénaga-mar y del aporte de agua
dulce al sistema, a una evapotranspiracién alta, lo cual re-
dunda en una hipersalinizacién de lagunas y suelos en al-
gunos sectores del delta y a un enriquecimiento progresivo
de agroquimicos y metales pesados que llegan al sistema a
través del Rio Magdalena y las corrientes de la vertiente
occidental de la SNSM (Pro-Ciénaga, 1994).

El objetivo principal del presente trabajo fue el de de-
terminar las concentraciones de los elementos metali-
cos cadmio, cobre y cinc en hojas de dos especies de man-
gle, Avicennia germinans y Rhizophora mangle de la
CGSM y de la Bahia de Chengue, esta tltima en el Par-
que Nacional Natural Tayrona.

Materiales y métodos

Con el fin de determinar el contenido de cadmio, co-
bre y zinc, en marzo, durante la temporada mas seca del

afio en la regidn, junio, durante el perfodo menor de 1lu-
vias, septiembre, durante el periodo seco menor y en di-
ciembre, al final de la época mayor de lluvias de 1993, se
tomaron muestras de hojas de dos especies de mangle, R.
mangle y A. germinans en cuatro estaciones establecidas
en la CGSM (Fig. 1a). La primera en el Rincén del Ja-
giiey (RJ), localizado en la franja norte, hacia la parte
media de la Isla Salamanca; la segunda en la desemboca-
dura del Canal del Clarin (CC), en el extremo nor-occi-
dental de la Ciénaga; la tercera estacidn se localizé en el
margen occidental, en la boca de Cafio Grande (CG), las
dos ultimas estaciones reciben la influencia de las aguas
del rio Magdalena en época de creciente; en ¢l margen
oriental se establecid la cuarta estacién, cerca a la desem-
bocadura del Rio Sevilla (RS) que fluye del pie de monte
de la SNSM y una en la Bahia de Chengue (CH), al costa-
do oriental de 1a laguna (Fig. 1b).

De cada especie se tomaron entre 15 y 20 hojas jévenes
y viejas, se guardaron en bolsas plasticas (polietileno de baja
densidad) debidamente rotuladas y se colocaron en una ne-
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Figura 1. Localizacion de las 4reas de registro de datos en la Ciénaga Grande de Santa Marta (A) y la Bahia de Chengue (B). RJ: Rincén del Jagiiey, CC:
Canal del Clarin, CG: Caiio Grande, RS: Rio Sevilla y CH: Bahia de Chengue. ’
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vera de estereopor mientras se trasladaban al Instituto de
Investigaciones Marinas de Punta de Betin, INVEMAR, en
donde se refrigeraron hasta su posterior andlisis,

En cada estacién se midid la temperatura in situ con
un termémetro graduado a 50°C y se tomd una muestra de
agua de la capa superficial, para medir en el laboratorio la
salinidad, el pH y el potencial Redox .

Del material vegetal colectado en cada estacion, se
sacaron cinco submuestras por cada grupo de edad de las
hojas. Luego de realizar las respectivas mediciones
morfométricas, (longitud, ancho y peso), el material se
secd en una estufa a 60°C hasta obtencr peso constante.
Después de macerar cada muestra en un mortero de por-
celana, se tomaron alicuotas entre 0.3 y 0.5 g, se coloca-
ron en tubos de ensayo previamente lavados con agua y
jabén, en HC1 1IN, en HNO, 2N y se enjuagaron con agua,
Posteriormente a cada tubo se l¢ adicionaron, aproxima-
damente 3 ml de una mezcla 4cida HNO,-HCIO,, 1:1, des-
pués de lo cual se colocaron en un baiio de arena a tempe-
raturas entre 150 y 170°C hasta su completa digestidn y
finaimente se diluyeron a 10 ml {Allen et al., 1989).

La determinacién del contenido de metales en las mues-
tras se realizé utilizando el método de espectrofotometria
de absorcién atdmica, (EAA), con llama en un equipo
marca Varian, modelo AA 475. Actualmente es el método
mas utilizado y se realiza mediante la aspiracion de la
muestra diluida, previamente realizada su digestién. Este
método estd descrito en la guia recopilada por Dalziel &
Baker (1983).

Se establecieron promedios de los contenidos de los
metales (diez réplicas de hojas de mangle para las dos
especies), en cada una de las cinco estaciones y se realiz6
un analisis de varianza en cuatro vias, con el fin de deter-
minar si se presentan diferencias entre las concentracio-
nes halladas durante los registros de los tres metales estu-
diados, las épocas en que se realizaron y las estaciones
establecidas. Se realizaron correlaciones miltiples y sim-
ples entre los contenidos hallados en hojas jovenes y vie-
jas con los factores fisico-quimicos, salinidad, pH y Eh.

Resultados

La variacion de los factores fisico-guimicos salinidad,
pH y potencial rédox a través de las tomas de las muestras
en las cinco estaciones se presentan en la Tabla 1.

Se observa que las salinidades mas altas se presenta-
ron durante la primera toma de muestras en todas las es-

taciones, mientras que las méas bajas se registraron, para
la mayoria de las estaciones en el Gltimo registro de mues-
tras. Durante el tercer registro los valores fueron en todas
las estaciones ligeramente mayores que los de diciembre.
Los valores mas bajos de todos los muestreos se lograron
al final del periodo mayor de lluvias en las estaciones del
sector nor-occidental {CC, CG y RJ). En la estacién RS se
presentaron para los cuatro registros las salinidades mds
bajas, midiéndose durante el segundo periodo, el menor
valor, El promedio de salinidad hallado en la CGSM fue
de 22.02 dentro del intervalo 3.23 y 32.03. El rango de
fluctuacién de la salinidad en la estacién de Chengue es-
tuvo entre 34.34 y 38.04 con un promedio de 36.55.

-Los valores de pH en la CGSM no muestran una ten-
dencia clara, encontrAndose que durante el periodo llu-
vioso menor se midi6 en la estacién RS el valor mas alto
{7.93), seguido por el hallado en el RJ durante el tercer
periodo con 7.78. A estos valores le siguieron los encon-
trados en el CC (7.68) y CG (7.01) durante el cuarto y
primer registros respectivamente. Los valores més bajos
se midieron durante el primer registro en las cuatro esta-
ciones de la CGSM siendo el mas bajo el de la estacion
RS con 6.64. En la estacién de CH, al igual que en la
CGSM, se encontrd el valor més alto durante el periodo
lluvioso menor y el mas bajo durante el seco menor. En la
mayoria de estaciones, la tendencia del pH fue hacia la
basicidad y el rango de valores encontrados en la CGSM
oscilo entre 6.64 y 7.93 mientras que en CH oscil6 entre
691y 797

Los potenciales rédox medidos en 1a CGSM fluctua-
ron entre 128 y 163 mV, en la estacién CG durante el ter-
cer y primer registros, respectivamente. Al valor més alto
le siguieron los encontrados en la estacién RS, 162 y 161
mV durante ¢l tercero y primer registros respectivamen-
te. Durante el primer periodo se hallaron valores iguales
en las estaciones CC y RJ (130 mV) y durante ¢l segundo
periodo el mismo valor se determind en las estaciones CC
y CG (135 mV). Es de notar que los valores en la estacién
RS se encontraron dentro de los més altos. En Ia estacion
de CH los valores encontrados durante los dos iltimos
muestreos figuraron dentro de los mas altos, mientras que
durante el primero y segundo se encontraron entre los mis
bajos (130 y 109 mV) siendo el dltimo el registro mas
bajo medido para este parametro (Tabla 1).

Las figuras 2 a, b y ¢ muestran los valores de las
concentraciones de los metales Cd, Cu y Zn en pg/g ps
medidos en muestras de hojas de mangle, independiente-
mente del tipo de hojas, durante los cuatro registros en
cada una de las estaciones establecidas.
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Tabla 1. Valores de los factores fisicoquimicos, salinidad (S o/00), pH y Potencial Redox (Eh) en mV, medidos en agua de cuatro
estaciones en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CC: Canal del Clarin, CG: Cafio Grande, RJ: Rincén del Jagiiey y RS: Rio Sevilla) y
una en la Bahia de Chengue (CH), durante cuatro periodos de toma de muestras.

REGISTRO ESTACION S o/oo pH Eh
Seco CC 31.25 6.66 +130
Mayor CcG 31.45 7.01 +128

RJ 32.03 6.72 +130

RS 27.80 6.64 +161

CH 38.04 7.30 +130

Lluvioso CC 26.51 7.33 +135
Menor CG 26.61 7.16 +135
RJ 22.49 7.48 +130

RS 3.23 7.93 +131

CH 34.34 7.97 +109

Seco CcC 19.92 7.45 +150
Menor CG 2538 7.65 +163
RJ 2332 7.78 +152

RS 10.68 7.62 +162

CH 37.01 6.91 +152

Lluvioso CC 16.86 7.68 +132
Mayor CG 24.66 7.42 +130
RJ 19.81 7.31 +133

RS 10.24 6.98 +140

CH 36.81 7.39 +153

Los contenidos mds altos de cadmio en R. mangle
(mangle rojo} y A. germinans (mangle negro), se presen-
taron durante el primer registro en las cinco estaciones.
Los valores méiximos (8.63 pg/g ps en mangle rojo y 9.88
pg/g ps en mangle negro) fueron medidos en las estacio-
nes RJ y RS respectivamente. A partir del segundo regis-
tro, después de una notoria disminucién en los conteni-
dos, éstos continuaron disminuyendo hasta encontrar, du-
rante el mes de diciembre los valores mas bajos (0.38 pg/
g ps para mangle rojo y (.52 pg/g ps en mangle negro, en
CC y RIJ respectivamente).

Aunque el comportamiento del Cd en la estacién de
CH fue similar al de las estaciones de la CGSM, los con-
tenidos en las dos especies tuvieron un incremento nota-
ble en el tercer registro (Fig. 2 a), contrariamente a lo
observado en las estaciones restantes en las cuales los
contenidos continuaron bajando.

Las oscilaciones que presentaron las concentraciones
de Cu en las dos especies a través de los registros fueron
relativamente bajas; sélo durante el primero se presenté
una concentracién, casi 10 veces superior al menor conte-
nido encontrado. El comportamiento general de este metal
fue similar en las dos especies, los valores disminuyeron
considerablemente a partir del segundo registro hasta al-
canzar los mas bajos durante el tercero y luego aumentar
ligeramente. Los contenidos més altos se presentaron du-
rante el primer registro alcanzando el mayor valor en CG
para 4. germinans. En mangle rojo el mayor valor (70.21
ug/g ps) fue encontrado en la estacién RS y el menor (2.22
pg/g ps) en el CC, en mangle negro el mayor contenido
(123.24 ng/g ps) asi como el menor (2.5 pg/g ps) se pre-
sentaron en la estacion CG (Fig. 2b).

Los contenidos de Zn en A. germinans duplicaron los
de R. mangle, en la mayoria de las estaciones, pero el
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comportamiento de este metal fue similar al del Cd en las
dos especies; durante el primer registro se midieron las
mayores concentraciones (90.21 pg/g ps para mangle rojo
y 197.58 pg/g ps para mangle negro) en las estaciones
CG y CH respectivamente. Los contenidos mas bajos se
midieron durante el dltimo registro (5.27 pg/g ps en man-
gle rojo y 8.16 pg/g ps en mangle negro) en las estaciones
RJ y CH respectivamente, Mientras que los contenidos
en mangle negro disminuyeron a través de los registros, a
excepcidn del tercero en la estacion RJ, en donde hubo
un incremento, los de mangle rojo no mostraron una ten-
dencia clara (Fig. 2¢).

Las figuras 3 a, b y ¢ muestran las concentraciones de
los tres metales en hojas jdvenes y viejas para cada espe-
cie en cada estacidén durante los cuatro registros. Para Cd
¢l comportamiento encontrado por edad de las hojas no
difiere mucho al encontrado por especie. Durante el pri-
mer registro se obtuvieron las maximas concentraciones
que superan en la mayoria de las estaciones, cinco veces
0 mis, a las minimas en los restantes registros. Los con-
tenidos maximos y minimos en hojas jovenes se midieron
en el RJ y CC (7.90 y 0.38 pg/p ps para mangle rojo, Fig.
S5ayb)yenel RS (12.84 y 0.43 pg/g ps para mangle
negro, Fig. 5 ¢ y d). En hojas viejas se midieron en el CC
(11.33 y 0.39 pg/g ps para mangle rojo 10.56 y 0.48 pg/g
ps para mangle negro).

En R. mangle las concentraciones més altas de Cd se
encontraron en hojas viejas en la mayoria de las estaciones,
mientras que en 4. germinans se presentd en hojas jovenes,
Las concentraciones halladas en hojas jovenes de 4.
germinans fueron mayores que las de R. mangle, en la ma-
yoria de las estaciones, mientras que las halladas en hojas
viejas para las dos especies fueron similares (Fig. 3a). En la
estaciéon de CH hubo un incremento en las concentraciones
medidas en hojas viejas de las dos especies durante el mes
de septiembre y como tendencia general se vio una disminu-
cion en los contenidos a través de los registros. El contenido
de Cu en hojas jévenes y viejas de las dos especies, fue siem-
pre mayor durante el primer registro en las cinco estaciones.
En las dos especies de mangle los valores més altos se mi-
dieron en hojas jévenes de la estaciéon CG, 88.64 pg/g ps
para R. mangle y 195.24 ug/g ps para 4. germinans y en
hojas viejas en la estacion RS (72.26 y 65.36 pg/g ps, res-
pectivamente). A partir del tercer registro los contenidos en
R. mangle y A. germinans disminuyeron considerablemente,
encontréndose valores minimos para cada una de 2.07 y 2.27
ug/g ps en hojas jovenes y de 2.36 y 2.51 pg/g ps en hojas
viejas colectadas durante el mes de junio en las estaciones
CC y RS respectivamente (Fig. 3b).

La relacién que presentaron los metales Zn y Cd en
las especies, se observa también para los dos tipos de
hojas. Los contenidos mds altos se presentaron durante el
primer registro en las dos especies, siendo mayores en
hojas joévenes de 4. germinans procedentes del RJ, con
un maximo de 225.56 pg/g ps. En los restantes registros
éstos disminuyeron llegando, durante el cuarto a valores
minimos (3.69 y 6.10 pg/g ps en hojas jovenes en las es-
taciones CC y CG respectivamente y 2.65 y 6.32 pg/g ps
en hojas viejas de la estacion de CH) para mangle rojo y
negro respectivamente (Fig.3c).

Los anélisis de correlacién entre las concentraciones
de Cd, Cu y Zn en hojas de manglar, y los pardmetros
fisico-quimicos fueron significatives para los tres meta-
les a excepcidon de Cu en hojas jovenes de 4. germinans
en donde a > 0.10 (Tabla 2).

En los analisis de correlacion multiple, la relacion entre
la concentracién de Cd y los pardmetros ambientales,
salinidad, pH y Eh, fue mayor en hojas viejas, 0.78 para
R. mangle y 0.75 para A. germinans con a < 0.05, en am-
bos casos. Igualmente para hojas jévenes, los valores de r
fueron 0.56 para R. mangle y 0.67 para A. germinans con
a < 0.10 y a < 0.05 respectivamente. El factor de correla-
¢idn mas alto para las concentraciones de Cu se hallé en
hojas viejas de 4. germinans con 0.71 y a<0.05; losren
hojas jovenes y viejas de R. mangle estuvieron muy cer-
canos, 0.62 y 0.63 respectivamente y a < 0,05 para los
dos valores. Por ultimo el anélisis realizado para Zn, con
los parametros fisico-quimicos, mostré mayor relacién con
las concentraciones de este metal en hojas viejas de R.
mangle, 0.74, seguida por 0.69, en hojas jévenes de A
germinans. Tanto en hojas jovenes de R. mangle como e¢n
hojas viejas de A. germinans el factor de correlacion fue
0.64 y un nivel de significancia a < 0.05.

Los factores de correlacion simple entre el pH y los con-
tenidos en hojas jovenes, mostraron en general una mayor
relacion con los contenidos de la especie A, germinans; no
obstante estos valores no fueron mayores de 0.65. La co-
rrelacion de este parametro con las concentraciones halla-
das en hojas viejas fue mayor con la especie R. mangle en
donde Cd alcanzé 1a mayor relacién con 0.75. En cuanto a
la salinidad, la influencia de esta variable sobre los conte-
nidos de los metales fue menor; el factor de correlacion
mas alto, hallado en hojas jovenes, fue de 0.45 y aunque en
hojas vigjas r fue ligeramente mayor, no superé el 0.65. La
determinacion del potencial rédox es relevante como lo
comprueban numerosos trabajos (De Laune, ef al., 1981;
Boto & Wellington, 1984; Ovalle, et al,, 1990), sin em-
bargo los andlisis estadisticos realizados para determinar
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Tabla 2. Correlacién miltiple entre los contenidos de Cd, Cu y Zn en pg/g,, en hojas jovenes (HJ) y hojas viejas (HV) de Rhizophora

mangle y Avicennia germinans y los parametros ambientales pH, salinidad y potencial Redox (Eh).

Rhizophora mangle Avicennia germinans
Cd Cu Zn Cd Cu Zn
HJ HV HJ HV HJ HV HJ HV HJ HV HJ HV
Corr. mut 0.56 0.78 | 0.62 0.63 0.64 0.74 0.67 0.75 | 0.55 0.71 0.70 0.64
F 2.46 8.17 | 3.28 3.43 377 6.42 4.25 678 |2.33 5.37 4.93 3.70
Pr>F 10 .002 | .05 .04 .03 .005 .02 0041 .11 .009 .01 .034

la incidencia que pudiera tener este parametro frente a la
concentracidn de metales en hojas no fue significativa.

Discusién de los Resultados

Los manglares presentan caracteristicas que les per-
mite establecerse en lugares que pueden ser adversos para
otras plantas. La mayoria de las especies de manglar pue-
den desarrollarse en hébitats con amplio rango de salinidad
{Odum & Johannes, 1975), altas tasas de sedimentacidn
{Manjarrés, 1991) y crecer sobre suelos deficientes en
oxigeno, aunque esta tolerancia es limitada (Odum &
Johannes, 1975).

Ellos pueden no s6lo tolerar la presencia de contami-
nantes que llegan con las aguas negras de origen indus-
trial y doméstico, sino que pueden, segiin afirman Clough
et al., (1983), disminuir, remover e inmovilizar nutrientes,
metales pesados y otros constituyentes de estas aguas. Por
tales razones estas especies podrian ser utilizadas como
controladores de contaminantes (Silva et al., 1990) y
bioindicadores de los mismos (Lacerda et al., 1985) en
estas areas. 4. germinans, una de las especies representa-
tivas de la CGSM, aventaja a R. mangle por su gran tole-
rancia a mayores niveles de salinidad y amplio rango de
temperaturas, soportando incluso heladas (Cintrén &
Schaeffer-Novelli, 1983).

Elintercambio de nutrientes entre sedimentos y el agua
circundante de sistemas estuéricos y otros cuerpos de agua
son una funcién de diferentes procesos fisico-quimicos y
biolégicos (De Laune, et al., 1981); es asi como la
biodisponibilidad de metales en estuarios depende tanto
de su comportamiento quimico, como de las caracteristi-
cas quimicas del agua tales como salinidad, pH, presen-
cia de quelantes, estado rédox, etc. (Head, 1976; Cross
& Sunda, 1978; Davis, 1978).

El Cd es un elemento considerado no esencial (De la
Lanza et al., 1989), su presencia en las plantas puede
deberse a que algunos e¢lementos como €ste, tienen un
comportamiento similar a los esenciales, de manera que
no es errdneo pensar que los mecanismos que llevan a la
absorcion de nutrientes sean los mismos y estén regulan-
do igualmente la absorcién de los no nutrientes (Cataldo
et al,, 1987). Las similaridades existentes entre las pro-
piedades quimicas de un elemento especifico y los anélo-
gos no nutrientes tales como Cd/Zn (Bryan, 1976;
Cataldo et al., 1987; De la Lanza et al., 1989) probable-
mente sea la explicacion para este fenémeno.

Para las dos especies, las diferencias en los contenido
de Cd entre épocas y en la interaccién estacién-época,
son significativas y muestran el comportamiento del me-
tal en cada area (Fig. 2a). Las diferencias entre estacio-
nes dependen de la época, haciéndose mdas evidente en la
época seca mayor. En la época mayor de lluvias, cuando
s¢ presentaron las concentraciones mas bajas, la varia-
cion entre las estaciones no presentd diferencias signifi.
cativas. Durante estas épocas, seca mayor y lluviosa ma-
yor, se presentan los valores de salinidades maximo y
minimo respectivamente. En un trabajo similar realizado
sobre organismos de ambientes estuarinos en la CGSM,
Campos (1991) encontrd resultados similares. Esta rela-
cién puede deberse al efecto de dilucién que provoca la
entrada de agua dulce al estuario durante los meses de
lluvias intensas, logrando que disminuya la disponibili-
dad de metales al formar complejos con el material sus-
pendido, ademds de aumentar la dispersién de este nlti-
mo (Moore & Ramamoorthy, 1984; Salomons, ef al.,
1988; Silva et al., 1990). Ademas 1a salinidad, considera-
da por Campos (1990) como el factor ambiental que ma-
yor incidencia tiene sobre las tasas de acumulacién de
metales pesados en organismos del sistema CGSM, influ-
ye ampliamente sobre la disponibilidad de los mismos
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(Phillips, 1980; Moore y Ramamoorthy, 1984), 1a cual
depende no séle de la cantidad total del elemento en el
medio sino principalmente de la concentracidon de iones
libres (Anderson & Morel, 1978; Bruland, et al., 1991),
los cuales aumentan en relacion directa hasta ciertos va-
lores de salinidad (Campos, 1990).

Las concentraciones altas que se presentan en las esta-
ciones CC y RS durante el periodoe seco mayor, reflejan prin-
cipalmente, el efecto del régimen fluvial del Rio Magdalena
en la estacién CC, asi como los aportes provenientes de la
SNSM a través del Rio Sevilla durante la época de lluvias
precedentes. Durante la mezcla estuarina este metal puede
precipitar con iones de fosfato o sulfitos o en ausencia de
ellos puede estar disponible como Cd+2 y formar un com-
plejo con material organico para poder ser transportado; no
obstante en esta forma puede ser muy inestable (Moore y
Ramamoorthy, 1984). Cuando se eleva la salinidad por la
disminucién de agua dulce en la CGSM, finales de diciem-
bre (Campos, 1990), la forma bivalentes Cd+2 se hace pre-
sente (Moore y Ramamoorthy, 1984).

Los altos contenidos hallados en la estacién RJ se po-
drian explicar por las corrientes marinas que penetran a
la CGSM (comparar Campos, 1992) a través de la Boca
de la Barra durante el periodo seco mayor e influyen di-
rectamente sobre el sector norte (Escobar, 1991; Cam-
pos, 1992), en donde se encuentra establecida esta esta-
cidn, causando remocién parcial de metales pesados
(Burton, 1976).

A los valores hallados durante el periodo seco mayor
le siguen, con una marcada disminucion, los contenidos
de las €pocas lluviosa menor y seca menor respectiva-
mente. En la época lluviosa menor, la estacion RS pre-
sentd la mayor concentracidén para R. mangle, mientras
que en A. germinans se presentd en el RJ, aunque estas
diferencias no son significativas con respecto a las otras
estaciones, En la época seca menor, a excepcion de 1a es-
tacion de CH, todas las demas presentaron contenidos
significativamente iguales, lo cual puede ser consecuen-
cia de salinidades relativamente bajas, ademas de un pH
cercano al neutral, al cual el Cd, mediante un quelante
orginico o inorgénico, se precipita facilmente (pH 7)
(Duursma, 1976; Moore y Ramamoorthy, 1984). Este
ultimo factor influye ampliamente sobre la solubilizacion
de ciertos metales traza; cambios de 0.3 unidades del pH
pueden causar redistribucién de este metal entre la fase
particulada y la disuelta (Salomons, et al., 1988). La ten-
dencia a disminuir los contenidos, atin durante el tltimo
registro en las estaciones de la CGSM puede deberse no
s0lo a las menores salinidades, sino al incremento en el

pH, favoreciendo la adsorcion de metales en los sedimen-
tos como lo explican Moore y Ramamoorthy, (1984) para
ecosistemas semejantes. Las razones anteriormente ex-
puestas pueden explicar el comportamiento del metal en
la estacion de Chengue en donde se esperaban bajos va-
lores para Cd (una menor descarga).

Existen para el Cu diferencias significativas entre épo-
cas, especies y tipos de hojas. Durante el periodo seco
mayor en la CGSM se encontraron mayores contenidos
en las hojas de 4. germinans que en las de R. mangle (Figs.
2b y 3b), este hecho respalda la mayor capacidad que tie-
ne esta especie para oxidar el espacio circundante a sus
raices creando asi un entorno menos reducido (Lacerda
et al., 1993). Estos autores encontraron igualmente ma-
yor cantidad de metales pesados en 4. germinas por lo
cual sugieren que en la rizosfera de esta especie los ele-
mentos se encuentran mds disponibles, pues al suplir oxi-
geno hacia las raices se estdn removiendo también
fitotoxinas como sulfitos, facilitando asi la absorcién de
los metales hacia la planta, como también lo sostienen
Boto & Wellington, (1984). En la Bahia de CH se pre-
sentd una situacidén contraria; ademas se puede ver que la
concentracion de Cu hallada en hojas de mangle rojo fue
mayor en ¢l area de Chengue que en la CGSM. La razén
para este hecho no es clara, ya que alli no existe una fuente
directa, como pueden serio para la CGSM los rios que
alli llegan. Podria pensarse en una fuente de minerali-
zacion natural. Se ha podido establecer que la tasa de ab-
sorcion de un metal varia con cambios en factores exter-
nos medioambientales, sean quimicos o fisicos, como ya
se menciond, o por cambios en las condiciones fisiologi-
co (Bryan, 1976). De acuerdo con esto, la situacidn ini-
cialmente planteada puede hallar explicacién ya que las
condiciones ambientales existentes en las dos dreas de
estudio son diferentes. Los niveles de Cu durante los pe-
riodos de lluvias fueron significativamente iguales.

La presencia de los valores bajos de Cu durante el ter-
cer registro, puede ser explicada particularmente para las
estaciones CC, RJ y CG (Fig. 2b y 3b), teniendo en cuen-
ta que este metal es de rapida absorcidon y también porque
la concentracidn de iones libres varia inversamente con
el pH (Moore y Ramamoorthy, 1984) y en estas estacio-
nes ¢l valor de pH se incrementS. Los contenidos de Cu
en la estacion RS fueron bajos, a pesar de la influencia
directa de materia orgdnica que baja de la SNSM como
resultado de actividades agroindustriales y ganaderas (Pro-
Ciénaga, 1994) y por lo tanto cargados de residuos de
herbicidas y pesticidas que constituyen una fuente adi-
cional de contaminacion por Cu hacia el medioambiente
(Arzul & Maguer, 1990). Este resultado posiblemente se
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debid a la descarga de sustancias himicas de los rios del
piedemonte de la SNSM en el sector oriental (Campos,
1991), lo cual estaria disminuyendo la disponibilidad de
Cu (Clough er al., 1983) al ser estas sustancias excelen-
tes quelantes de metales pesados (Groot et al., 1976;
McKnight ez al., 1988).

Las diferencias entre los contenidos de Cu para los
tipos de hojas también fueron significativas, sin embar-
go, esto sélo tienc sentido interpretandolo para cada es-
pecie. Se observa que existe una mayor concentracién del
metal en hojas jovenes que en viejas para las dos espe-
cies, tanto en el 4rea de la CGSM como en la Bahia de
Chengue (Fig. 2b y 3b). Aunque no existe un mecanismo
conocido que explique claramente como se realiza la ab-
sorcién de metales pesados por las plantas, Bryan (1976)
sugiere que se trata de un proceso pasivo y Cataldo et
al., (1987) sostienen que estos elementos son tomados por
la célula a través de un mecanismo de transporte activo
de la membrana cclular sobre el cual la planta tiene algin
control. Petersen (Brown, 1988) trabaj6 con estafio en
manglares y encontrd resultados que le permiten suponer
que se esta llevando a cabo la acumulacién del metal, ya
que determind una mayor concentracién de estafio en ho-
jas viejas; no sucedid asi con los contenidos de Cu y otros
metales medidos, los cuales se encontraron en mayor con-
centracién en hojas jévenes. Al respecto Phillips (1980)
sostiene que cuando se considera la planta completa, las
concentraciones de los metales encontrados dependen de
la tasa de crecimiento junto con la dilusién de los niveles
pre-existentes del metal en la planta, lo cual sugicre que
las partes viejas contienen mayor concentracién de meta-
les que las partes jévencs aun en crecimiento y que los
metales son retenidos una vez se unen a las plantas, Con
lo anteriormente expuesto se podria deducir que las plan-
tas de manglar estin regulando este metal ya que los re-
sultados muestran una mayor concentracién de Cu en las
hojas jévenes de R. mangle y A. germinans.

El Zn present6é un comportamiento similar al Cd. Du-
rante el periodo seco mayor se presentaron los conteni-
dos mas altos, los cuales fueron disminuyendo hasta pre-
sentar los mis bajos durante el periodo mayor de lluvias
(Fig. 2c). Ante este comportamiento cabe mencionar gue
Zn es muy afin al Cd, como sostienen De la Lanza et a/.,
(1989) presentando muchas veces efectos antagdnicos
(Karez, 1988).

La disponibilidad de Zn, asi como la de Cd y Cu, de-
pende de su especiacidn quimica y al igual que ellos, el
Zn esta presente en solucidn acuosa principalmente como
Zn*? y su toxicidad estd dependiendo, en gran medida,

del pH del agua, el cual regula la concentracién de estos
iones en solucién (Moore y Ramamoorthy, 1984}, La
presencia de Zn en las hojas de mangle de la estacion de
CH puede deberse a que residuos de metales pesados como
éste convergen al mar utilizando diversas vias como el
aire y los rios (Phillips, 1980), y una vez en este medio se
esparcen por influencia de las corrientes y oleaje (Salazar
et al., 1986). Este hecho es un fiel reflejo del extenso e
intensivo uso de este metal en la industria (Karez, 1984;
Sheehan, 1984; Moore y Ramamoorthy, 1988).

Durante las épocas lluviosa menor y seca menor, los
valores disminuyeron y fueron significativamente igua-
les. En relacion con este hecho Helman (Groot et al.,
1976) anota que el porcentaje de Zn transportado en for-
ma s6lida depende de las descargas de agua, en donde a
mayor entrada, como en la época lluviosa mayor, dismi-
nuye la presencia de Zn en el material suspendido, com-
parado con el periodo de descargas menores, Las altas
concentraciones encontradas en las estaciones de la CGSM
(Fig. 2¢ y 3c), pueden estar reflejando la mayor influen-
cia de los rios del sector oriental de la SNSM, asi como
para el sector nor-occidental la del Rio Magdalena, dis-
minuida ampliamente en los Gltimos tiempos por el tapo-
namiento de los cafibs por los cuales el rio se comunicaba
con la CGSM (Pro-Ciénaga, 1994), de tal manera que
cuando el material suspendido en el agua de rio s¢ mez-
cla con el agua de mar, se puede presentar la liberacién
de Zn (Groot et al., 1976). La biodisponibilidad del Zn
entonces, estard dependiendo de su afinidad por sustan-
cias organicas y coloidales (Moore y Ramamoorthy,
1984} que al hacer contacto con los sedimentos de los
manglares, altamente reductores, rompen las uniones, fa-
cilitando la movilidad y aumentando la solubilidad del
metal (Silva et ql., 1990). Por otro lado las fracciones
aglutinantes organicas parecen dominar la especiacion del
metal en estado disuelto (Bruland et al., 1991) por lo cual
se podria pensar, que los contenidos de materia orgénica
en sedimentos en el drea de la CGSM (entre 2 y 23 °/_de
su peso) son bajos para que se presente reabsorcién de
metales pesados antes liberades, como lo confirman
Lacerda y Abrio (1984). La explicacion de una mayor
concentracion del metal en A. germinans que en R. man-
gle podria ser la misma que la encontrada para Cd y Cu
ya que en un entorno més oxidado se puede presentar
mayor liberacion de metales.

En general los tres metales, Cd, Cu y Zn, tuvieron
mayores concentraciones durante la época seca y su com-
portamiento fue significativamente igual en el resto de
cllas. Ademas los contenidos fueron mayores para la es-
pecie 4. germinans que para R. mangle y este comporta-
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miento es constante a través del tiempo (interaccién es-
pecie-época no fue significativa) y a excepcidn del Zn,
las diferencias entre estaciones no fueron significativas
para los otros dos metales. Para las especies estudiadas
no hubo diferencias significativas en los contenidos de
ninguno de los metal entre las estaciones de la CGSM
con la estacion establecida en el PNNT, Bahia de Chengue
(Figs. 2 y 3).

Los contenidos de cadmio, cobre y zinc halladas en R.
mangle y A. germinans, se comparan en la tabla 3 con las
sefialadas en otros lugares para los mismos géneros
Rhizophora y Avicennia. A pesar de que se han realizado
numerosas investigaciones sobre concentraciones de me-
tales pesados en algas marinas (Harrisen & Morel, 1983;
Murphy et al., 1984), fitoplancton (Karez ef al., 1988;)
la informacién publicada sobre concentraciones de meta-
les pesados en especies hal6filas como los manglares es
muy limitada y solamente algunos autores como (Walsh
etal., 1979; Lacerda et al., 1985; 1986; Silva et al., 1990)
han estudiado este aspecto.

Las concentraciones de Cd en R. mangle estin en gene-
ral por debajo de las sefialadas por Walsh ez al., (1978)
para pliantulas en cultivo. Los registros de Carter (Walsh
et al., 1978) para Cd en plintulas cultivadas en iguales con-
diciones a las de Walsh ef al,, (1978) no difieren muchoe de
los hallados para las dos 4reas de estudio, en donde los
valores minimos estuvieron por debajo del rango de valo-
res reportado por ellos. Sin embargo, en la CGSM el valor
mas alto lo sobrepasa ligeramente. La variabilidad en los
contenidos de este metal estan ocasionados principalmen-
te por los altos valores registrados durante el primer regis-
tro, en contraste con los valores bajos hallados durante los
restantes, de tal forma que se puede deducir que los rios
que llegan a la CGSM influyen sobre los contenidos y son
las principales fuentes para este metal.

Las concentraciones de Cu halladas en las dos espe-
cies estudiadas fueron mayores que las encontradas por
los autores citados. Se debe mencionar también que estos
datos se encontraron en ireas consideradas altamente con-
taminadas, por lo tanto se puede afirmar que ata CGSM y

Tabla 3. Comparacién de las concentraciones de Cd, Cu y Zn (pg/g ) en hojas de Rhizophora mangle y Avicennia germinans de cuatro
estaciones de la Ciénaga Grande de Santa Marta {(CGSM) y una en fa Bahia de Chengue, con las sefialadas para especies de los mismos
géneros en diferentes lugares del mundo. (Se dan los valores promedios y entre paréntesis los rangos),

Género Cd Cu In Localidad Referencia
2.80 17.87 25.74 CGSM
(0.38-8.63) (3.19-70.2) (3.19-90.21)
2.69 20.59 29.27 Bahia de Chengue
(0.54-6.00) (5.59-62.0) (5.54-74.01)
(0.80-6.00) _ Florida (E.U.) Walsh et al., 1978
Rhizophora 5.10 B. Sepetiba , Brasil | Silvaetal, 1990
_— 2.70 6.70 Penang, Malasia Brown, 1988
_ 9.00 19.00
(3.0-34.0) (10.0-34.0) Brasil Lacerda et al., 1986
S S (8.0-18.0) Florida (E. U.) S"ﬂ'akelfggﬁ Brown,
3.17 24.76 51.55 CGSM
(0.52-9.89) (2.5-123.24) (7.67-179.78)
3.85 18.81 61.32 Bahia de Chengue
Avicennia (0.52-7.95) (5.85-47.01) (8.15-197.58)
 — 10.0 35.00 Brasil Lacerda ef al., 1986
(3.0-19.0) (20.0-66.0)
6.00 19.00 Penang, Malasia Brown, 1988
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B. de Chengue estin llegando altos niveles de cobre.
Lacerda et al., (1986) sefialan valores promedios de zinc
en R. mangle, menores a los encontrados en las dos areas
de estudio. Los valores maximos hallados, tanto en el drea
de 1la CGSM como en la B. de Chengue, duplican el valor
mas alto indicado por estos autores. Las concentraciones
de A. germinans fueron mds altas en las dos 4reas de estu-
dio que las indicadas por Lacerda et al., (1986), quienes
encontraron valores méximos, que no superan el valor
medio de los maximos hallados aqui. Desafortunadamen-
te no se han establecido niveles de concentracién que sir-
van de referencia para determinar si estas concentracio-
nes pueden ser deletéreas para las especies.

La baja correlacidn que se present6 entre los conteni-
dos de metales en hojas y los sefialados en sedimentos
por Galle y Campos {(en prensa), de acuerdo con los re-
sultados estadisticos, podria estar relacionada con los pro-
cesos geoquimicos involucrados en la inmovilizacién de
estos contaminantes, principalmente en sedimentos de
ecosistemas de manglares, los cuales disminuyen la dis-
ponibilidad hacia las plantas.

Por otra parte, sélo los contenidos de cobre en hojas
viejas de A. germinans guardaron relacién con los conte-
nidos de cobre en sedimentos, probablemente por las ca-
racteristicas propias del espacio circundante a las raices
de esta especie en el que se presenta un medio menos re-
ducido (Lacerda et al., 1988) dando lugar a una mayor
liberacién de metales pesados (Aston & Chester, 1976)..

De acuerdo con lo expuesto se puede concluir que el
pH y la salinidad influyen sobre la acumulacidon de meta-
les por los manglares, el pH inversamente mientras que la
salinidad directamente. Las condiciones ambientales pro-
pias de cada época incidieron sobre la variacion de los
contenidos de Cd, Cu y Zn en hojas de R. mangle y A.
germinans. Al comparar los contenidos de Cd, Cuy Zn
en hojas jovenes y viejas de R. mangle y A. germinans se
observa en la mayoria de las estaciones, una mayor con-
centracion en hojas jévenes. Los contenidos de metales
en hojas de 4. germinans fueron siempre mayores a las
encontradas en R, mangle debido a que estas dos especies
presentan mecanismos diferentes que les permiten tomar
y acumular metales pesados, Las concentraciones halla-
das en la Ciénaga Grande de Santa Marta, no fueron
estadisticamente diferentes a las concentraciones halla-
das en e} 4rea de la B, de Chengue.
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LAS CAVERNAS
CLASIFICACION ECOLOGICA DE SUS
OBSCUROS ECOSISTEMAS*
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Resumen

Del Llano, M.: Las Cavernas. Clasificacion ecoldgica de sus obscuros ecosistemas. Rev.
Acad. Colomb. Cienc. 21(79): 91-95, 1997. ISSN 0370-3908.

Se nombran y ordenan por primera vez en una Clasificacién general, los ecosistemas terres-
tres y acuaticos que comunmente se encuentran en las Cavernas.

Palabras claves: Caverna, Ecosistema, Habitat (Habiticulo), Spelaeophytia (Espeleofitia),

Neotrépico.

Abstract

Land and aquatic ecosystems found in natural caves are named and classified.

Key words: Cave, Ecosystem, Environment, Habitat, Spelacophytia, Neotropic.

Introduccién

Atendiendo a la gran importancia que se le ha venido
dando al estudio cientifico de las cavernas naturales de la
Tierra, primero en Europa y después en América desde
1900, y teniendo en cuenta que no existe una ordenacién
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de los miltiples espacios y habiticulos o espacios que se
presentan por doquier en estos “castillos”, en razén de su
compleja infraestructura, que es légica consecuencia de
los pacientes y lentos procesos de meteorizacién quimica
y fisica que han tenido lugar durante milenios, para dar
origen en un ambiente desprovisto de luz a las mas raras
adaptaciones en los seres vivos -aves, reptiles, peces, in-
sectos, ardcnidos, plantas- como si todo esto hubiera sido
Hevado a cabo en la oscuridad de un aislado laboratorio
espacial. Ante tal carencia del elemento metodoléogico se
ha creido 1til presentar 1a ordenacion que lleva por titulo
“Las Cavernas. Clasificacién Ecolégica de sus obscuros
Ecosistemas”, que viene a ser una prolongacién de la cla-
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sificacion de los sistemas ecologicos terrestres para este
mundo subterrdneo carente de luz, que es la Caverna o
Spelacophytia cuyo nombre y términos relacionados se
definirdn mas adelante con base en el criterio de Font
Quer, (1953) v en nuestras propias palabras.

Se considera que las cavernas son en realidad unos
laboratorios naturales sencillos debido a que su clima es
estable y definible con facilidad, reconociéndose asi mis-
mo que las comunidades cavernarias son bien simples, si
se piensa que esa simplicidad permite analizar estos am-
bientes de manera detallada, a diferencia de medios
gstacionales mas complejos. De manera particular intere-
san las relaciones que existen entre la formacién de cada
caverna y el origen de sus animales y plantas. De otra
parte, la hidrélisis kérstica estudia el movimiento de las
aguas que discurren entre los complejos avenamientos,
mientras que los biogedgrafos se ocupan mayormente en
averiguar el origen de los organismos cavernicolas, su
dispersion y distribucion en los diversos habitaculos sub-
terraneos dentro del manto de descomposicion y en los
suelos que ocultan las cavernas en la pura superficie. Se
insiste ahora en tratar en el tema de las cavernas como
buenos laboratorios naturales que ofrecen ejemplos espe-
cificos en los que atafie a problemas relacionados con la
ecologia, la evolucion de organismos y la geoquimica.

Definiciones relativas a los términos del cuadro sobre
la Clasificacién Ecolégica de los Ecosistemas de las
Cavernas

LaSPELAEOPHYTIA. Un mundo diferente en ambien-
tes subterraneos obscuros.

El tipo ecoldgico que hemos denominado Spelacophytia
(Del Llano, 1990) corresponde al ecosistema en que se en-
cuentran la vegetacion y algunos animales muy particula-
res asociados a esta que en las cavernas habitan en sus te-
chos, paredes, grietas, en el suelo y en el agua que corre
sobre materiales minerales u organicos; estos ultimos en
proceso de relativa descomposicidn, Y si es por desinte-
gracién biolégica, dentro de las cavernas también cabria
una subdivisién segun fuesen secos, sumergidos o
encharcados tales medios estacionales que en clasificacion
llevan un nombre especifico. Nuestra idea de caracterizar
el tipo ecolégico denominado Spelaeophytia, castellanizada
Espeleofitia, surgié¢ del hecho que las cavernas poseen una
atmdsfera sin luz en su interior y un clima interno muy
propio que se encuentra mas o menos desvinculado del
ambiente iluminado y variable de la superficie y atmosfera
terrestre que abarca el manto y el suelo que las oculta. Por
ejemplo, en el sur de Francia, uno puede darse cuenta del

ambiente sedante de estas amplisimas casa de socavén, en
donde la temperatura es relativamente fresca en verano y
célida en invierno y donde el Gnico riido que se percibe
bien adentro es el de las gotas de agua que por siglos vie-
nen cayendo o deslizindose desde el cielo raso como si
cvitaran destefiir sus decorados techos.

En la presente ordenacién de la Spelaeophytia se han
omitido intencionalmente algunos ambientes que podrian
ltamarse menores, como son la Saprofitia acudtica o
emergida, y la Biofitia exterior a la actividad bioldgica;
también aquella que afecta a esa misma actividad, para
dar sencillez y comprension a la clasificacién que se pro-
pone con este escrito. Sin embargo, ilustramos si con el
ejemplo de los guanos cumulosos y fétidos de las
deyecciones de aves y murciélagos de diferentes especies
que ejemplarizan la Pezosaphrophytia del ‘suelo’ comin
de las cavernas que puede aparecer en parches,

En Colombia existen segin Amado, (1988) unas tres-
cientas cavernas de las cuales damos algunos nombres.
En Antioquia: Cuevas del Nus. Boyaca: Cuevas del Com-
padre y Tocogua. Cundinamarca: Cuevas del Mohan y de
Los Panches. Huila: Cuevas de Los Guacharos y del In-
dio. Norte de Santander: Cueva de La Pifia. Tolima: Cue-
vas del Edén y del Tuluni. Santander: Hoyos del Aire y
Colombia y Cueva La Antigua,

Del estudio geolégico de La Sierra de Chiribiguete y
areas aledafias realizado por Galvis, (1994) se pueden
esperar sorpresas respecto a nuevos hallazgos de caver-
nas antiguas, pues esta region se extiende entre los rios
Apaporis y Caquetd, amplio espacio que muestra
geoformas de relieve muy contrastado que estd adornado
con pedestales, montes islas, arcos en roca dura y puentes
asociados a cavernas poco profundas, todo lo cual delata
un paisaje que, segln su autor, debid ser esculpido en cli-
ma de desierto, ¢l cual ha sido sustituido con el tiempo
por el de la selva muy humeda actual que no le dio su
origen.

La OECOPHYTIA de caverna

Esta voz que proviene del griego para indicar morada,
fue creada por Del Villar (1929) como término general
ecolégico de la vegetacion que vive en un medio geogra-
fico de tipo terrestre o acudtico, pero no vivo, como lo
puede ser el cuerpo de un animal o €l tronco de un arbol,
Ha sido ampliado por nosotros a categoria de ecosistema
para designar la vegetacion y su fauna acompaiiante. La
Oecophytia se divide en Hydrophytia para el conjunto de
los seres cuyo medio natural es el agua y Pezophytia que
corresponde al medio estacional terrestre, quedando un
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espacio comprendido entre los medios anteriores donde
reina el nivel fredtico para el cual se propone la denomi-
nacién de Phreatophytia que corresponde a ese espacio
influido por las aguas freaticas en donde las plantas
freaticas también prosperan y cuyos ejemplos mas claros
serian los bosques de galeria que se encuentran en toda la
tierra con suficiente temperatura y los oasis verdaderos
que son exclusivos de los desiertos.

La HYDROPHYTIA de caverna

Esta expresidn latina se aplica para designar el medio,
la vegetacion y la fauna propias de un medio acuéitico, en
todo o en parte. Dividese por este concepto en
Holohydrophytia para las comunidades cuyo medio es ex-
clusivamente el agua o el suelo sumergido, no entrando en
contacto con ¢l aire, sino todo lo mdés en la superficie liqui-
da; y Helophytia para la vegetacitn anfibia tipica de lagos
y pantanos y su fauna, habitada por plantas que arraigan en
el fondo de sedimentos y detritus que atraviesan con su
tallo el agua para mostrar a la atmésfera, sus hojas, flores y
frutos como lo podemos ver en los humedales terrestres,

La LIMNOPHYTIA de caverna

Este tipo ecoldgico corresponde a un medio total o
parcialmente acuitico con armonia de factores y por esa
circunstancia excluye la vegetacién marina ya que en el
agua del mar hay una elevada dosis de sales solubles in-
compatibles con esa armonia. En la Lymnophytia entra la
més rica serie de biotipos en el plankton. A ese respecto
se necesita poner atencién de las cavernas que fueron inun-
dadas en alglin momento por el agua marina en el Medi-
terraneo cerca a Marsella.

La HALOHYDROPHYTIA de caverna

Encaja aqui la vegetacién y la fauna de ambientes total o
parcialmente acuiticos, salinos o salobres. Un ejemplo de
este tipo quiz puede encontrarse por los lados de la cueva
Coster recientemente descubierta en el Mediterraneo y ac-
tualmente anegada por el mar después de la filtima glaciacion,
en la cual aparece fauna de ese entonces.

La OXIDROPHYTIA de caverna

Tipo ecolégico que corresponde a un medio total o
parcialmente acuatico con discrepancia en el factor qui-
mico por exceso de acidez que se debe investigar.

La HYDROTHERMOPHYTIA de caverna

Aqui se hace referencia a la vegetacibn y los organis-
mos animales que medran en las aguas termales que son

comunes en las cavernas, Control ecoldgico discrepante
del habitat por razén de la alta temperatura del agua que
corresponde a un medio total o parcialmente acuditico con
discrepancia del factor térmico por exceso. Prospera aqui
la vegetacién y los organismos asociados a las aguas
termales y s6lo en sus limites inferiores llega a contener
faner6gamas. En el resto se compone exclusivamente de
esquizoficeas, diatomeas, acaso algunas algas de otros
grupos, sulfobacterias y ferrobacterias,

La SAPROPHYTIA de caverna

Huguet Del Villar (1929) da esta expresidn latina que
corresponde a la vegetacidn que crece sobre materiales
en putrefaccién como pueden ser ciertas gregies o cumulies
de hongos, dividiéndola en Pezosaprophytia ¢ Hydrosa-
prophytia, segin que ¢l medio se encuentre en seco, su-
mergido o encharcado.

La PEZOPHYTIA de caverna

Esta expresién latina comprende la Oecophytia de
medio emergido, abarcando la Petrophytia y la
Edaphophytia (el suelo) de Huguet del Villar (1929).

La PEZOSAPROPHYTIA de caverna

Este tipo ecolégico constituye una de las dos divisio-
nes de la Saprophytia.

La PARANTHROPOPHYTIA de caverna

Vegetacion y fauna propias de medios modificados por
el hombre. Control ecolégico discrepante del habitat por
razon de la intervencién humana que en la mayoria de las
veces es de caricter continuo, Este tipo se aplica a la ve-
getacidén propia de medios modificados por el hombre, por
su habitacién y sus construcciones, incluso dentro de las
mismas cavernas.

El medio antropdgena constituye el entorno que ha sido
modificado por el hombre con sus actividades rurales,
ruderales, viarias y arvenses en forma directa, o indirecta
por presencia de animales domésticos. Ejemplo de ello
son los sitios alterados que se asocian a las construcciones,
con las escombreras aledafias; también, los desdrdenes que
se notan en la vegetacidn cuando se progresa a lo largo de
las vias; las arvenses en cambio representan todos los
cultivos agricolas que hacen referencia a las comunida-
des y a la fauna que alli se asientan. Pero decimos
antropégena y no antropdgeno porque, por razones
etimologicas, la primera voz tiene el sentido expresado
justo, mientras que ‘antropdgeno’ significaria “productor
del hombre o de hombres™ lo cual es carente de sentido.
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En efecto, cualquier paisaje natural, ya sea mayor o me-
nor, puede ser alterado en su condici6n pristina por la mano
del hombre para convertirse en otro de aspecto humaniza-
do. Los efectos consecuentes que pueden llegar a ser de
cualquier magnitud quedan bajo la denominacidn de la “ac-
cién antropdgena”. Pero, en lo que concierne a las caver-
nas que por lo regular son tenidas a priori como lugares de
habitacioén o ‘casas’, el tipo de asentamiento puede consi-
derarse de cardcter primario o secundario segin hayan sido
habitados o no por humanos. Esta circunstancia debe ha-
ber dependido de las condiciones ecoldgicas de cada lugar.
Y, de los mas remoto que se recuerde, es el de una habita-
cibn cubierta de pieles las cuales para poder estirarlas per-
manentemente habfan sido pisadas con piedras en el suelo
de la gruta y hoy marcan el sitio original que se remonta al
Acheulense descrito por Jelinek (1975) en Tierra Amata
cerca a Niza, la cual seria supuestamente la tolda mas anti-
gua conocida que viene a ser del Paleolitico.

Consideracién final

En lo que toca a la Saprophytia y a la Biophytia, nos
parece que puede ser suficiente lo ya dicho en relacion
con la determinacién de sus tipos, los cuales habiamos
considerado menores. Del Villar {1929) dice al respecto:

“si los (tipos)} de Saprophytia se consideran incorporados
al paisaje vegetal en conjunto, la Hydrosaprophytia en-
traria por ende en el grupo general de la Hydrophytia, y
dentro de é), en el subgrupo en que el factor dominante es
el bidtico, ocurriendo lo mismo con la Pezosaprophytia
dentro de la Pezophytia. Asi queda pues indicado en el
cuadro sindptico por los asteriscos respectivos”.
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DETERMINACION DE ALGUNAS FUNCIONES
UTILES EN CALCULOS DE
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Resumen

Campos, D.: Determinacién de algunas funciones utiles en célculos de estructura atémica.
Rev. Acad. Colomb. Cienc. 21(79): 97-105, 1997. ISSN 0370-3908.

Se deduce un conjunto de férmulas analiticas y de relaciones de recurrencia para evaluar
algunas integrales Utiles en fisica atomica. Las integrales estin relacionadas con la funcién gamma

incompleta.

Palabras claves: Estructura atomica, atomos, valores esperados, funcién gamma.

Abstract

A set of analytic formulae and recurrence relations are derived to evaluate some integrals used in
atomic physics. The integrals are related with the incomplete gamma function.

Key words: Atomic structure, atoms, expectation values, gamma function.

1. Introduccion

Para estudiar la estructura atémica se utilizan de ma-
nera convencional la teoria de perturbaciones y el méto-
do variacional (Brandsden y Joachain 1983). En ausencia
de campos externos, el hamiltoniano no relativista del ato-
mo esta conformado por la contribucion debida a la ener-
gia cinética de las particulas y por la energia potencial
originada en la interaccion de Coulomb entre las particu-

*  Departamento de Fisica, Univesidad Nacional de Colombia, Bo-
gota. E-mail:dcamposr@ciencias.ciencias.unal.edu.co

las cargadas que conforman el atomo (protones y electro-
nes).

Los 4tomos maés sencillos son los hidrogenoides (un
electrdn) y los pertenecientes a la sucesidn isoelectroénica
del helio (dos electrones). En estos ultimos interviene la
repulsion interelectronica, la cual se puede desarrollar en
una serie que incluye contribuciones de la forma

1 [rNo1 N, =012,

1 \r1) 72 \r2
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donde ¢ designa el momentum angulas-orbital, y 7y y 1,
son las distancias del electrén 1 y del electr6n 2 al nidcleo
atdinico, respectivamente,

Las funciones de onda que describen ef estado’fnecinico
cudntico de un 4lomo se construyen ffecuemeﬂ'lente en
términos de orbitales con una parte radial rfexp (—a r),
donde k es un nudmero. entero, a es un fdimero real y r
designa la distancia del electrén al micleo atémico. Para
determinar la estructura electrénica del dtomo se necesitan
evaluar elementos matriciales de operadores, por ejemplo,
los asociados con las potencias (posilivas y negativas) de la
distancia electrén-micleo, r, n=0,£ 1,12, ...,

El objeto de la presente contribucion es deducir algunas
relaciones (tiles para la evaluacidn de elementos
maltriciales en problemas de estructura atémica. Se
estudiaran las funciones K, (a, x) y J, (b, a, x) definidas
por las siguientes igualdades

X
J uexpl(—awdu:=
ga e

- expl-ax) K (a, 1),

X
J exp(-bw) u” K (a,u) du :=
4

)

(4]
—exp(-bx) 1, (bax), @

a#0, Cb-—-ﬂngzca’

nr=0 1, +2 +3, ...,

donde a y b son pardmetros reales, y el signo de un mimero
real (digamos, a) se determina por la relacién

0 sia=0. (3)
-1 sia<0

+1 sia>0
z;a =

El limite inferior en {1} y en (2} se ha especificado
como L, +, de tal modo que las exponenciales exp (- a i)
y exp{-bu) en los integrandos garantizan la
convergencia de las integrales. Con la elecci6n de Lo
como lfmite inferior s¢ eliminan ambigiedades en la
conslante aditiva de integracion, ya que se establece asf,
para valores negativos de a, 1a conexitn entre K (a, x) y la

funci6n integral exponencial Ei(- 4 x). Enel casode a =0
imerpretamos (1) y {2) como integrales indefinidas.

Frecuentemenle, en problemas pricticos, €s necesario
calcular las integrales (1) y (2) con limites diferentes a los
indicados en estas relaciones, para lo cual es suficiente
aplicar la siguiente identidad a las funciones K (a, x) y
Jr (b a, x):

x| ] X0
j fuydu= I fu) du - J’ JGo du . (4)
] Lae Lgo

Nétese que la integral (1) estd conectada con la funcitn
ganuna incompleta (ver apéndice A).

2. Forma explicita de las funciones K (a, x) , n entero

Para valores positivos de n la definicién (1) y la férmula
2.321.2 de (Gradshteyn y Ryzhik 1965, pg. 92) implican
que K,{a,x) es un polinomio con las siguientes
propiedades:

K,la, x)= Tl’ ﬁ om @x)™, n=0, a=0, (5a)

Kp(a,00= 2y, 120, a#0, (5b)
K,,(O,x)=—n+l_1x"+l, n>0, a=0. (5¢)

En el caso de valores negativos de n hacemos en (1) la
substitucion 7 — —n vy para g #0 empleamos la {érmula
2.324.2 de (Gradshieyn y Ryzhik 1965, pg. 92). De esta
manera obteneinos las siguientes relaciones:

(-a*~1|2a! (-1-m)

Koo 9= [m=l (—ax)i—m
-exp(ax)[-‘,i[—ax]], nzl, a0 (6a)
K_ l[(}, x]=~— Inx, {6h)
K-H(O‘x)=n—lf;anl" n22, (60)
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K, (1, y)/ n!
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Figura 1. Comportamiento de las funciones
K,(1,y) para algunos valores positivos de n.
Ko(l,y) es constante y no se incluye en la

gréfica,
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Figura 2. Funciones K, (1,y) para algunos
valores negativos de n. Como las funciones son
singulares en y = 0, la figura superior muestra el
comportamiento para y > 0 y lainferior el de y < 0.

donde Ei(~ a x) es la funcioén integral exponencial. En (6a)
se sobreentiende que si ¢l limite superior de la suma es
menor que el limite inferior, entonces la suma es cero.

De las relaciones (5) y (6) se deducen las propiedades
siguientes:

=_1
K,,(a,x)-mK,,(l,ax), nz0, a#0, (7a)

K_,,(a,x]:a”—ll(_n(l,ax). n>1, az0. (7b)

En el apéndice se indica la forma explicita de las funciones
K,(1,y) para los primeros valores de  y en las figuras 1 y
2 se muestra su comportamiento. Se observa que paran < 1
las funciones K,,(1,y)} son singulares en el origen, y = 0.

3. Propiedades de la funcién Ei(- a x)

Para un nimero complejo z, la funcion integral exponencial
Ei [—a x] se define por la relacion (Abramowitz y Stegun
1964; Lebedew 1973; Magnus y otros 1966)
Ei(-4)=-E ()
(8a)

:=—I ﬂj%t—)afﬁ', |Arg(-)| <,
4

=~,+lnz+k.f,1 ﬁ(—z)k, IArg(—z)|<1|:, (8b)

donde la trayectoria de integracidn en (8a) excluye el
origen y no cruza el eje real negativo. El desarrollo (8b) es
vélido también en cada punto del eje real positivo, z = x >
0, esto es,

Fi (- x) =~ E; (x)
)
=v+inx+ £ ghr(-vk sixs0

La funcién Fi (.. x] es univaluada en el plano complejo
Z con una rama a lo largo del eje real negativo.
Continuacién analftica conduce a la funcién
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Ei(x) = E*(x)
(10a)
:=_j cng—t) de, x>0
-x
=y +inx+ 5; AIT k >0, (10b)

donde € ilegrando en (10a) tiene una singutaridaden ¢ =0
y la integral se interpreta como el valor principal de Cauchy
(Gradshieyn y Ryzhik 1965, pg. 925, Magnus y otros
1966, pg. 342). En las expresiones anteriores, ¥ =
0.5772156649015325... es la constante de Euler, Arg z
designa ¢l argumento del nimero complejo z, y son vilidas
las siguientes relaciones:

z=|z|exp(i¢], 0=Argz, -m<Argzs<m,

Argz¥=-Argz, Inz =ln|z|+iArgz. |Argz|<1t-

El asterisco en z* significa complejo conjugado, pero en
E*(x] es una notacién que designa el valor principal de
Cauchy,

Si elegimos z=—x+;0, —z=x¥i0, la funcién
Ei(~z) =~ E, {z) toma por encima y por debajo del eje real
los valores,

Li(x#i0)=-E (- x+i0)
(1)

- 1 4, jtin six>0
y+ln[t;tx]+ kk'x +{0, 6 x<0.

Por lo tanto, Ia definicién de Ei(z) a lo largo del eje real
positivo conduce a las relaciones (Abramowitz y Stegun
1964, 5.1.7, pg. 228; Magnus y otros 1966, pg. 343)

Ei(xi0)=-E, (-x£i0)

(12)
=E*[x]:1:r'n, si x>0,
Ei{x}=r;*(x]=-%[ﬁ1(-x+f0}+13[(-x-i0]]
='y+lnx+k§[ﬁ!—xk. x>0. (13)

En este punto es relevante transcribir la [6rmula 6.221
de (Gradshieyn y Ryzhik 1965, pg. 641):

r _ 1- ex;; (o}
Ei{ou) dr =x Eifoux) + — (14)
0

Por lo tanto, para cualquier real &, positive o negativo, se
cumplen las siguientes relaciones:

dEi [ax) exp(a 1), __Z__)

Para terminar esta seccién es de anotar que, para valores
reales del argumento de la funcién integral exponencial, las
definiciones (8a) y (10a) se pueden agrupar de manera
formal ¢n una sola relaciéu como sigue:

Lexplax). (19

Ei{_(iy))hj D g siy>0.  (6)
ty

Con base en esta expresitn se deterina la conexién que
existe entre las funciones Ei(- ax) y K_(a, x) . Para esto,
en (1) hacemos n = -1, empleamos el cambio de variables
t=an= ga|a|u y escribimos x en la forma x = Cxlxl- de
tal manera que la expresion resullante se puede escribir
como

exp(—ax)K_ l[a, x]:J %exp( —)di.
Ca Cxl“”xl

Como {_{ =+ 1, la comparacién de la expresion anterior
con (16), conduce a la expresion

K_(a x)=—explax) Ei (— a x] . (17a)

que concuerda con (6a) y que es vilida para mimeros reales
arbitrarios @ y x (@ # 0, x # 0). Por otro lado, (17a) y (1)
conllevan a la representacion

X
Ei (-— a x] = I EEL(;%Q_Q du. (17b)
Ca

Para finalizar esta seccidn se anota que, en aplicaciones a
problemas de estructura alémica, tanto ¢ como x son
cantidades posilivas: el pardmetro a estd asociado con el
exponente que acompaiia la exponencial en la funcion de
onda, mientras que X es la coordenada radial.
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4. Relaciones de recurrencia para K,,(a, x]

En diferentes circunstancias, en especial en célculos
numéricos, para determinar las funciones K fa, x) es
preferible utilizar relaciones de recurrencia, las cuales se
obtienen integrando por partes la ecuacién (1). Al tener en
cuenta los limiles de inlegracién y con base en las
expresiones (Bronsiein y Seinendajew 1972)

J un exp[~ au] du =

—%u"exp(—au]+%[u"‘lexp(—au]du, nx1,

ju‘"exp[—au] du=- nl 1 [u‘ (n- l)exp(— au]
+a J’ u-(n- “exp[— au]du nz2,

se obtiene para a # (-

Kq{a, x]=%x"+%l(,,_l[a,x], nzl.  (18a)
Kefe.x)=1. (18b)
K {a, x]=—n%[x”“—aK"+l(a, _r]], n<-2, (19a)

K_ ((a. x)=-exp(ax) Ei{-a1). (19b)

Las ecuaciones (17a) y (18) conforman dos conjuntos
disyuntos de relaciones de recurrencia. L.as primeras son
vilidas para enteros positivos, incloyendo cero, mientras
que las segundas se cainplen para enteros negalivos.

5. Determinacion de las funciones J ol a, x)

Para nimeros enteros r y 1, positivos o negativos, ¥y para
parametros reales a y b lales que Cpoa=8p=04 las
funciones 1, (b, a, x)} se definen a través de la relacion

(2). El objetivo de esta seccion es deducir propiedades de
estas funciones

En primer fugar es de anotar la validez de la relaci6n

Jr.n(b’ a, X]+J,,_,{b. b-a, x):

@0
K {b-a 1)K fa x)

Para demostrar esta identidad se sustituye (1) en (2), se
define la funcién auxiliar

g, v} :=exp(- a v) V" exp(— b-a) u] ur, (21)

y se obtiene

X u
exp(~-bx)], (b a x)= J du J' dv g(u, v)
c.ba had g

X X
= J dv j die g(u, v), (22)
ga had v

donde la iltima igualdad surge de intercambiar el orden de
integracién. Para que la inlegracion sobre u, al lado derecho
de la primera igualdad (22), est€ bien definida, es necesario
exigir que los signos de los pardmetros a y b sean tales que
b - a={q - La integral sobre u, a la derecha de la tltima
igualdad (22), se realiza de manera inmediata combinando
(1) y (4), para originar la relacién

X
J' u "exp(—(b—a)u]du:
v

—exp(— (b-a) x) K ,(b-a, x] +exp{— (b-a) u]K,(b—a, u)

La demostracién de (20) termina utilizando 1a definicién
(2), aplicada ahora a ia funcién J , (b, b~a, x).

Sin20,K,(a, x) es el polinomio (5a), y por lo tanto

Jrnba, x)=
(23)

n! & 1
) m);’o i " Ky kb0, n20,

para coalquier entero r, positivo o negativo.

Sin £ -1, hacemos en (2) el cambio n—-n y
sustituimos (6a) en la expresion resultante, para obtener

(_a)n—l—r

J - "(b, a, x)= —(n—:'l)'— x
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acl (a-1-m)
[m =1 (- a)n —-m—-7r K_ {(n—m-r (b' X) (24
+(—a) explbx) Fi,(b, a, x)] nx1
donde introdujitnos la funcion auxiliar
Fi ,{b, a, x] =
(25)

X
J dun® exp(— b-a) u] Ei (— a n].

a

I'Cll[Cl'O, cb_a=cb=ca.

Al sustituir al lado izquierdo de la ecuacién (2) las
relaciones de recurrencia (18) y (19) se obtienen {6rmulas
que relacionan diferentes funciones J,. (b, a, x) :

Jr.,‘(b, a, X] - % Jr,n— l(b’ a, X.) =
(26a)

Lk, {0 x), n=21,

T bs a,x)- Ty (b a.x)=
(26b)
—#TK,._,_H_'_I[I),X], n<-2.

6. Determinacién de las funciones Fi ,{b, a, x)

Fn el caso de r =0, la definicion (25) conduce al resultado

Fig(b. a, x] = o

= [Ei(- 03] - exp[- (b-a) x)Ei(-ax]| b=a

donde, para garantizar consistencia entre la definicién (25)
de la funcién Fi ,{b. a, x] y las relaciones de recurrencia
gue se deducen posteriormente, con relacién al resultado
que proporciona Mathematica y a 1a férmula 5.231.2 de
(Gradshteyn y Ryzhik 1963, pg. 632), hemos suprimido al
lado derecho un sumando - In (b/a) / (b — a) - Ahora bien,
si b=a, por aplicacion de la regla de L’ Hospital obtenemos

Figa, a,x]:f dxEi(-ax)
ga hed
(28)

=in{-ax)+%exp(-ax],

resultado que coincide con la férmula 6.221 de (Gradshieyn
y Ryzhik 1965, pg. 640), excepto por la eleccién del i(mite
inferior de integracion.

En ¢l caso de r 21 hacemos directamente en (25) una
imegracién por partes. Si r<-1, hacemos de manera
provisional en (25) el cambio r — - r, efectuamos una
integracion por partes y finalmente reconstruimos el r
original mediante la substitucién r — - r . De esta manera,
para todo entero r, positivo o negativo, oblenemos

Fi ,{b, a, x] = Gi,(b, a, x)
(29)
- exp(— b-a) x] K,{b —a, x] i [—- a x),

donde definimos la cantidad auxiliar (r entero, positivo o
negativo)

X
Gi,_[b, a, x] = J % K,(b —-a, u) exp{~ b u] du. (G0

/]

En particular,

Giglb, a, x) =~ bl—a exp{- b x} K_ (b, x)
an
=5 i-Ei(-bax) b2a

7. Evaluacion de las funciones Gi ,{b, a, x}

Si r = 0, entonces Kb -a, x] es un polinomio que se
deduce de (5a) por la sustitucién a — b —a . Al reempiazar
K ,{b -a, x] en (29) se consigue la expresién

Gi {b, a. x} =~ exp{- b x) (b——;;’_"T x
(32)
,

R Lo-0mk, 0.

Por otro lado, si usamos (18) y la definicién (30),
deducimos la relacidn de recurrencia
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Gi ,{b, a, _x] =— bl_a exp(— b x] K,_ 1(b, x)

(33)
+ 5= Gi,_yfpax) 21,
que se inicia con
Gig{b, a, )= 54— Ei[- b x). (34)

En el caso de r £ — 2, sustituimos la relacion (19a) en
(30). De esta manera se obliene 1a relacién de recurrencia

Gi ,(b. a, x) =_1_ exp(— b x] Kr[b, x]

r+1
(35)
+(b-a)Gi,, l(b, a, x] , rs-2,
que se inicia evaluando la funcion
X
Gi_(b.a,x):= J 1K (b - a. u)exp(- b u) du

Ca °°

(36)

X
=_J rlt-exp[—au]Ei(— - u}du.

a

Esta integral se estudiard en mayor detalle en 1a seccion 9.

8. Relacién de recurrencia para Fi ,{b, a, Jc)

Se combinan (29), (18a) y (33), al igual que (29}, (19a) y
(35). Por lo tanto, ara r 2 1 se cumple

Fi,(b, a,x]=—~b—%-a exp{—bx}x

explax)x"Ei(-ax)+K,_ (b, x) (37

+paFio(bay) r21,

Ia cual se inicia con Fi o(b, a, x], dada por (27). Para r £ -2,
$e encuenira

Fi (b, a, x] =exp{- b x) }Tll' x

exp{a x) x"+ 1 Ei(-ax) + K, (b, x) (38)

b_fll Fi, ,(ba.x) rs-2,

+__...
T+

la cual se inicia con (ver 25)

Fi_ l(b, a, x] =

(39)
X
J 71; exp(— (b-a) u)Ei{-a u)du.
a (- -
9. Otras relaciones Gtiles
De (17a) y (25), con r=—1 y g —» b — a, obienemos
Fi_y(b,b-a,%)=-Gi_(b,a.4). 40

Similarmente, con ayuda de la identidad que resulta de
calcular la derivada con respecto a x de! producto de las
funciones Ei [—(b-—a) x] Ei (—ax]. se encuentra la
siguiente identidad (til para control numérico:

Fi_ [(b. a, x] +Fi_ l[b- b-a, x] =
(4D
Ei(- (0 -a) 1) Ei(-a ).

En virtud de las relaciones (40) y (41) la cantidad
fundamental que se debe determinar es la integral

Fi_ (b, a, x), definida en (39), Ia cual se puede realizar
numéticamente.

En este punto es de anotar la relacion
Fi_y{b.a,x)=Ei(- (b~ a) 1) Ei(-ax)+ L{b.a, 1), 42)

donde definimos la funcién auxiliar
Qb -a®
L [b, a, x] = % Ei (- i +a) x] du, (43)
b-a

que requiere también evaluacion numérica. Para demostrar
(42) se parte de la ecuaci6n (27) sustituyendo Fig(b, a, x
por la integral (25), con r = 0. A lado y lado de la expresion
resultante integramos con respecto @ f:=b-g entre los
limites inferior y superior B y {p oo, respectivamente. Al
tener en cuenta la represemaci(?n de la luncion integral

exponencial Ei(— B x) (ver 16) se obtiene el resullado
descado, (42).
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Por comparacion de las ecuaciones (41) y (42), al
emplear (40), se deduce la igualdad

L{b,a,x)=Gi_ (b, a,5). (44)

Por evaluacién numérica de Fi_ l(b, a, x|, Gi_ l(b,— a, x} y
de L (b. a, x} se verifico la validez de tas ecuaciones (42) y
(44). La integracidn numnérica se realizé empleado el
programa Mathematica (Wollram 1991).

Un desarrollo en series de la funcion Gi_ l[b, a, x] se
deduce combinandv la definicion (36) con 1a expresién

Ei (— h-a) u] =Y+ ]“(Cb —ab-a)§, u)
(45)
+ ks:jl rlicT (— (b-a) u}k,

que se obticne por combinacion de las ecuaciones (9) y
(13). Por lo tanlo, al tener en cuenta (17b) y hacer un
camnbio de fndice de swma, se puede escribir

Gi_ l[b’ d, X] -

_.['y + ll(Cb—a (b—a}]} Ei(-ax)+M(a, x) (46)
[__ - a))n +1 :
+ exp[— a 1] ngo ——(;3;2— il K ,,[a, x),
donde definimos
Mg, x):= - J;; :m 1 exp(-au) l:{tu u) du 47

Al emplear (5a) en (46) e intercambiar el orden de las
sumas, empleando la identidad

0wz Arm)= £ 8 Ansmm),

m=0 n

se puede reorganizar la expresion y obtener

Gi_ l[b’ a, x) =

(48)

—(7+ln(Cb_a(b—a)]]Ei[—ax]+M(a,x]
+exp(-‘ax) b3 A,,‘{ a

m=

b4y

donde los coelicientes que intervienen en la ditima suma se
definen por la expresién

n+m+l

Am[a) = L f’ (49)

Ml n=0 (n+m+1)? [_ ]
La evaluacién numérica direcla de la funcién Gi_ l{b a, x]
¢s més eficiente que el empleo de la relacién (48).

10. Conclusiéon -

Las integrales (1) y (2) intervienen en la evaluacitn de
elementos matriciales en problemas de estructura atémica.
Hemos deducido expresiones analfticas y de recurrencia
que permiten determinar las funciones K,(a,x) vy
1, n(b,a,%) . La funcién Gi_ I(b' a, x) admite el desarrollo
en series de potencias dado por la ecuacidn (48), pero es
preferible que se calcule nunéricamente.

Apéndice A

La funcion gamma incompleta y su complemento

La funcién gamna incompleta T(a, .t) y su complemento
Y{a, x] se¢ definen por las relaciones (Gradshteyn y Ryzhik
1965, f6rmula 8.350, pg. 94(0; Lebedew 1973)

l'{a, x] = 19~ lexp(-nd:, Rea>0, (Al

Jx

[ r'x
7(0., x] = (a1 exp(-ndf, Rea>0, (A2)

J O

las cuales estan conecladas con la funcién gamma de Euler,
I'{(c) , como sigue:

(o) + e )=o)

(A3)
:=Jm:“— Lexp(-ndr, Rea>0,
0
Yot =) = 1o, 0) =Ta) (Ad)
En pasticular, se cumple la relacion
{0, x) = - Ei{-}. (A5)
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Apéndice B

Algunas funciones K (1, y)
Kolp=1,

Ki(L,=1+y.
K2(1;y)=2+2y+y2,
K3(1,)=6+6y+3y2+y3,
Ky(l,y)=24+24y+12y2+4y3 4+ y4,
K_(L,yy=-expyEi(-y),
K_z(l,y)=%+expyEi(—y),
K_3(l,y)=—;5—2—y—%expyEi(—y).

1 1

K_4(1,y)=-1—3_6_yz+6—y—+—'15-expy Ei(-y).

3y

Bibliografia

Abramowitz, M. & LA. Stegun. 1964. Handbock of
Mathematical Functions. New York: Dover.

Brandsden, B.H. & C.J. Joachain. 1983. Physics of
Atoms and Molecules. London: Longman.

Bronstein, L. & K. Semendajew. 1972, Taschendbuch der
Mathematik. Frankfurt/Main: Verlag Harri Deutsch.

Gradshteyn, LS. & LM. Ryzhik. 1965. Table of Integrals,
Series, and Products. New York: Academic Press.

Lebedew, N.N. 1973. Spezielle Funktionen und ihre
Anwendung. Wien: Wissenschafisverlag
Bibligraphisces Institut.

Magnus, W,, F. Oberhettinger, & R.P. Soni. 1966.
Formulas and Theorems for the Special Functions of
Mathematical Physics. New York: Springer.

Wolfram, S. 1991, Mathematica: A System for Doing
Mathematics by Computer. Redwood City: Addison-
Wesley.



INVENTARIO PRELIMINAR DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN COLOMBIA.
FUENTES Y SUMIDEROS

por

Fabio Gonzilez B.!, Ismael Concha P.2, Jorge 1. Vallejo M.3,
Humberto Rodriguez M.*

Resumen

Gonzilez, F., 1. Concha, J. Vallejo & H. Rodriguez: Inventario preliminar de gases de
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Se presenta un resumen de los resultados del proyecto Inventario Nacional de Emisiones de
Gases que provocan Efecto de Invernadero, Fuentes y Sumideros, el cual ha sido desarrollado en
el marco de los estudios nacionales de Cambio Global. El estudio lo inici6é un grupo de profesio-
nales dentro de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales en Julio de
1995, con el apoyo financiero de la organizacién de cooperacién alemana GTZ y la asistencia
técnica del grupo de trabajo que realizé el inve'ntario en el caso Venezuela. El principal objetivo
es realizar un inventario nacional de emisiones antropogénicas por fuentes y sumideros de todos
los gases que provocan efecto de invernadero, de acuerdo con el convenio marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Global y la metodologia IPCC/OECD para los inventarios nacionales.

Palabras claves: Gases, efecto, invernadero, inventario, Colombia.
Abstract

This document presents a summary of the results of the National Greenhouse Gas Emissions
Inventory Sources Sinks and Reservoirs Project, which has been developed within the framework
of the National Study to Address Climate Change. The study was initiated by a professionals
group on behalf of the Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales in July
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1995, with the financial support of the German Organization of Cooperation GTZ and the technical
assistance of the Venezuelan Country-Study Greenhouse Gas Inventory Team.

The objective of the project is to carry out a national inventory of anthropogenic emissions
by sources and removals by sinks of all greenhouse gases, according to the United Nations
Framework Convention on Climate Change and the IPCC/OECD methodology for national

inventories.

Key words: Greenhouse, gas emissions, gas inventory, Colombia.

Introduccién

Se presenta en este articulo un resumen de los resulta-
dos del proyecto Inventario Nacional de Emisiones de
Gases que provocan Efecto de Invernadero, cl cual ha
sido desarrollado en el marco de los estudios nacicnales
de Cambio Global. El estudio lo inicié un grupo de profe-
sionales dentro de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales en julio de 1995, con el apo-
yo financiero de la organizacidén de cooperacién técnica
alemana GTZ y la asesoria técnica del grupo de trabajo
que realiza actualmente el estudio de pais en ¢l caso de
Venezuela.

El objetivo del proyecto es efectuar un inventario na-
cional de emisiones antropogénicas por fuentes y sumi-
deros de todos los gases que provocan efecto de inverna-
dero, de acuerdo con el convenio marco de las Naciones
Unidas para el Cambic Global y la metodologia IPCC/
OECD para los inventarios nacionales,

Los estandares internacionales propuestos para la rea-
lizacién de los inventarios nacionales estin basados en
una metodologia comiin, que busca asegurar que todos
los procedimientos y aproximaciones adoptados para eva-
luar las emisiones de gases de efecto invernadero sean
consistentes y transparentes y sus resultados puedan ser
comparados de una manera sistemaética.

Los inventarios nacionales son una herramienta va-
liosa para predecir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero, bajo diferentes escenarios de desarrollo eco-
némico y para identificar las mejores estrategias de miti-
gacién que el pais puede llevar a cabo.

Meétodos

Las estimaciones para todas las fuentes se realizaron
con base en la metodologia establecida por el IPCC para
efectuar los inventarios nacionales de gases que provo-
can efecto invernadero (IPCC/OECD, 1995). En las cate-

gorias en donde se encontrd informacidn local se estima-
ron coeficientes de emisidn mediante el uso de referen-
cias bibliograficas, visitas técnicas y entrevistas con ex-
pertos. En el resto de los casos se tomaron los valores por
defecto sugeridos por la metodologia.

El informe final del estudio presenta los resuttados del
inventario nacional de gases que provocan efecto inver-
nadero (INGEI), acompafiados de los analisis y
estimativos correspondientes, para las diferentes catego-
rias de fuentes y sumideros. Tales resultados dan una vi-
sion global de las principales actividades antropogénicas
responsables de las emisiones y, presentan una descrip-
cién de situaciones particulares que pueden introducir
elementos adicionales en el proceso de inventario. Tam-
bién incluye discusiones especificas sobre metodologia,
datos y fuentes de informacidn utilizados para la evalua-

‘ciéon de cada categoria.

Resultados

Los gases incluidos en este inventario son: diéxido de
carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0O), éxidos
de nitrégeno (NO ), mondxido de carbono {CO) y com-
puestos orginicos volatiles distintos del metano (COVDM),
La tabla 1 presenta un resumen de las emisiones de gases
de efecto invernadero para las distintas categorias.

La fuente antropogénica que mas genera emisiones de
CO, en el pais es el cambio de uso de la tierra y la silvi-
cultura, responsable del 70% del total. Las actividades
dentro del sector energia emiten apenas el 28%.

La tabla 2 presenta el efecto climatico acumulado de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en
Colombia para el afio base del inventario: 1990. En esta
se resumen las emisiones por fuente y gas en peso
molecular completo y su contribucidn relativa al “calor
atrapado”+ , basado en el concepto de Potencial de Ca-
lentamiento Global (GWP)* . El diéxido de carbono es el
gas mds importante (78.1%). El metano contribuye con
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Tabla 1. Resultados Preliminares del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero para Colombia, 1990.
RESUMEN DEL INVENTARIO NACIONAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
(Gg)
Categorfas de fuentes y sumideros de GEI COo2(*) CH4 N2O NOx CoO
Emisiones Nacionales Totales (Netas) 186472 2000 10 435 8818
1 Toda la energia (Quema de comb + fugitivas) 52383 198.25 1.19 35291 5548.36
A Quema de combustibles (**) 52200 27.46 1.19 35291 5548.36
Energia e industrias de transformacion 12655 0.38 0.06 61.00 5.03
Industria 14895 0.33 0.16 68.73 80.36
Transporte 18706 5.99 0.22 170.23 1056.55
Comercio/Institucional 854 0.01 0.15 0.73 0.18
Residencial 3107 19.57 0.35 49.59 4331.85
Agricultura/Silvicuitura y Otras 1985 1.19 0.25 2.62 73.89
Biomasa quemada para obtener energia (*) 35460 17.19 0.33 49.96 437228
B Emisiones fugitivas 182 170.79
Sistemas de petroleo y gas natural 182 65.81
Mineria del carbén 104.99
2 Procesos Industriales 3388
A Minerales No metalicos (Cemento) 3388
3 Agricultura 1407.97 7.35 24.01 1220.38
A Fermentacién entérica 1123.94
B Derechos Animales 37.29
C Cultivo de arroz 198.90
D Quema de sabanas 41.08 0.51 18.22 1078.36
E Quema de desperdicios agricolas 6.76 0.16 5.79 142.02
F Suelos agricolas 6.68
4 Cambio del uso de la tierra y silvicultura 130702 234.25 1.61 51.73 2049.68
A Tala y quma in situ de bosques 113329 234.25 1.61 57.73 2049.68 -
B Conversion de tierras de pastos (***) 0
C Abandono de tierras cultivadas
D Manejo de Bosques (-17373)
5 Desperdicios 159.77
A Vertederos subterraneos 159.04
B Apguas Residuales 0.72
C Otros

*) Las emisiones de CO2 generadas por la biomasano estan incluidas en el total. Su valor estd solo para fines informativos.
(**) Estimaciones realizadas con la metodologia *Bottom-Up”

(***)} No se en el inventario, solo se reporta con fines informativos.

NOTA: Las diferencias en las sumas se deben al redondeo
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Tabla 2. Efecto climitico acumulativo de las emisiones de gases de invernadero para Colombia, 1990.

GASES EMISIONES (Gg) GWP(1) CONTRIBUCION
PESO MOLECULAR | HORIZONTE RELATIVA
TOTAL 100 ANOS (%)
DIOXIDO DE CARBONO (Co02) 186472 1 781
COMBUSTION 52200 219
FUGITIVAS 182 0.1
PROCESOS INDUSTRIALES 3388 1.4
CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y SIEVICULTURA 130702 548
METANO (CH4) 2000 245 205
COMBUSTION 27 0.3
FUTITIVAS 171 1.8
AGRICULTURA 1408 14.5
CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA 234 24
BASURAS 160 1.6
OXIDO NITROSO (N20) 10.15 320 1.4
COMBUSTION 1.19 0.2
AGRICULTURA 7.35 1.0

20.5% y sus emisiones son generadas principalmente por
la fermentacién entérica en ¢l ganado vacuno y las activi-
dades agricolas.

Las secciones siguientes presentan ¢l resumen de las
emisiones estimadas para cada gas y un andlisis sobre la
importancia relativa de cada categoria.

Emisiones de Didxido de Carbono

El diéxido de carbono es responsable de cerca de un
tercio del efecto invernadero natural. A nivel global se ha
observado que, desde comienzos de la era industrial, se
viene presentando un continuo incremento de su concen-
tracién en la atmdsfera debido a las actividades
antropogénicas. La concentracién de CO, en la atmdsfera
terrestre ha aumentado en m4s del 25%, debido princi-
palmente al uso de combustibles fosiles.

+ Radiative Forcing

* GWP, Global Warming Potencial

El total de CO, emitido en Colombia en 1990 fue de
186.472 Gg, es decir una emisién nacional anual per capita
de 5.8 ton/hab. Las principales fuentes fueron: Cambio
de Uso de la Tierra, especialmente tala y quema de! bos-
que, la silvicultura y ¢l Sector Energfa (quema de com-
bustibles).

Emisiones de CO2
Colombia 1990
186472 Gg

Energla 28%

Procesos

Cambio de uso de industriales 2%

la tierra y
silvicultura 70%
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Sector Energia

Las emisiones en este sector ocurren durante el proce-
so de combustién, cuando el carbono contenido en el com-
bustible se combina con €] oxigeno. El contenido de car-
bono en los combustibles fésiles varia significativamente
de uno a otro dependiendo del tipe de combustible, Asi,
el carbdn contiene la mayor cantidad de carbono por uni-
dad de energia mientras que el petréleo y el gas natural
contienen el 25 y el 50% menos que el carbon, respecti-
vamente.

En Colombia el sector energia emitié 52.383 Gg de
CO,, que representa el 28% de la emision total nacional
de este gas. La obtenci6én de energia a partir de combus-
tion generd 52.200 Gg y las emisiones fugitivas del pe-
troleo y del gas 182 Gg que representan apenas el 0,35%
de este sector.

El analisis realizado con base en la metodologia Top-
Down revela que la mayor cantidad de CO, es producida
por la combustidn del petrdleo y sus derivados, contabili-
zando 30.507 Gg, seguida por el carbén con 13.470 Gg y
el gas natural con 8.742 Gg.

Para las estimacion de las emisiones en cada sector se
sigui6 la metodologia Bottom-Up. El sector transporte
emiti6 el 36% del CO, generado por quema de combusti-
bles, mientras ¢l sector industrial el 29% y los centros de
transformacidn de energia 25%. El sector residencial con-
tribuye con el 6% nnicamente, a pesar de consumir cerca
de la tercera parte de la energia final en el pais.

Las fuentes estacionarias emitieron 38.303 Gg de
di6xido de carbono, debido principalmente a combustion
de petrélec y carbon. La mayor contribucién se debe al
sector industrial con 14.895 Gg (39%) seguido por la ge-
neracién termoeléctrica con 8.398 Gg {22%), 1a industria
de transformacidn del gas y et petrdleo con 4.257 Gg
(11%) y ¢l sector residencial con 3.107 Gg (8%). El resto
es compartido por los sectores comercial, agricola y de la
construccidn.

Las emisiones por tipo de combustible en el sector eléc-
trico son: gas naturat 4.380 Gg, carbdn 3.526 Gg, destilados
del petréleo, gases industriales y petréleo crudo 492 Gg.

Las fuentes moviles emitieren 14.895 Gg, siendo la
gasolina motor la mayor responsable de las emisiones con
12.162 Gg (81.7%) seguida por el diesel con 2.481 Gg
(16,7%), el resto se distribuye entre el gas natural com-
primido, el Fuel Oil y el carbén.

Industria del Cemento

Por concepto del proceso de calcinacién del CaCO,
durante la fabricacién de cemento, se emiticron 3.388
Gg de CO, correspondiente al 1.8 % de las emisiones
nacionales.

Cambio de uso de la tierra y manejo del bosque

Las actividades humanas que alteran la biosfera en el
proceso de produccién de comida, combustible y fibras
han ido incrementando su contribucidén a la concentra-
cién de GEI en la atmosfera. El diéxido de carbono es
considerado el gas mdas importante asociado con el cam-
bio de uso de la tierra. Dos categorias son consideradas
en el inventario nacional: Deforestacion (tala y quema de
bosques) y Manejo y Aprovechamiento Forestal (Bosques
gestionados). La conversion de pastizales a tierra culti-
vada y ¢l abandono de tierras manejadas no fueron consi-
deradas como tercera y cuarta categorias, tal como su-
giere la metodologia, porque en Colombia estas son fuen-
tes poco significativas y no existe suficiente informacién,

El cambio de uso de la tierra es el principal responsable
de las emisiones de GEI en Colombia, 130.702 Gg, 70% del
total nacional de emisiones de CO, en 1990. La principal
fuente de estas emisiones es la deforestacion y la quema in-
situ del bosque deforestado, prictica comiin de la ¢xpansion
de 1a frontera agricola en los Gltimos cuarenta afios,

Deforestacion

Las causas principales de la deforestacidén en Colom-
bia son: colonizacién, desarrollo de la infraestructura, uso
de energia, cultivos ilegales, quema y manejo no sosteni-
ble del bosque. Las cantidades exactas para cada uno de
los factores citados son desconocidas debido a la falta de
estudios y monitoreo forestal utilizando técnicas de
sensores remotos. Existen diferentes estimativos para la
tasa anual de deforestacion en Colombia; sin embargo, la
cifra oficial aceptada por el Ministerio del Medio Am-
biente, para el periodo de 1980-1990, es la reportada por
la FAO (1993) de 367.000 ha/afio.

La cantidad emitida por deforestacion se estimo en
113.329 Gg para el afio base, que representa el 61% de
las emisiones nacionales de CO,.

Manejo v Aprovechamiento Forestal

Este sector incluye el carbono secuestrado debido al
crecimiento de los bosques plantados y a la regeneracién
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natural de los bosques naturales explotados. 1.a suma to-
tal de CO, secuestrada por estas actividades en Colombia
en ¢l aiio de referencia fue de 7.744 Gg, los que equiva-
len al 4.2% de las emisiones totales por concepto de cam-
bio de uso del suele y silvicultura o al 6.8% de las emi-
siones debidas a deforestacién. Aunque es importante
como un sumidero de CO, puede no parecer relevante en
el contexto de las emisiones de GEI ¢n el pais, pero su
contribucidn potencial es muy grande. El 4rea total de
bosque natural manejado por las industrias de productos
forestales durante el periodo 1970-90 fue de 310.000 ha.
Por otra parte las plantaciones forestales han alcanzado,
durante el mismo periodo, una cifra de 222.647 ha. El
CO, liberado por este sector incluye los cambios debidos
a la remocién de biomasa en cultivos comerciales y la
quema tradicional de lefia en el pais. El total de emisio-
nes anuales de CO, estimadas por estc concepto fue 25.116
Gg. Restando de este valor el total anual de CO, removi-
do de la atmoésfera por las plantaciones, resulta un valor
neto de CO, liberado de 17.373 Gg.

Emisiones de Metano

El metano es el segundo gas en importancia en cuanto
se refiere al calentamiento global. Siendo responsable
aproximadamente del 15% del “calor atrapado” en la at-
mdésfera en 1a década de los 80 a nivel mundial. La con-
centracion de metano estd creciendo sustancialmente, se
ha doblado en los dltimos 300 afios y continda creciendo
a un ritmo de cerca del 1% anual. Aunque las emisiones
de CH, son significativamente menores que las del CO,
gstas contribuyen fuertemente al calentamiento global,
puesto que considerando los efectos directos e indirectos
su potencial de atrapar calor es 24,5 veces mayor que el
del COZ, sobre un horizonte de tiempo de 100 afios.

Emisiones de CH4
Colombia 1990
2000 Gg

Energia 10%

Desperdicios 8%

Cambio deuso de la
tierray sifvicultura
12%

Agricultura 70%

Las emisiones de metano en Colombia fueron estima-
das en 2.000 Gg para el afio base. Las principales fuentes
antropogénicas son las relacionadas con las actividades
agricolas, las cuales totalizan ¢l 70%, seguidas por el sec-
tor energia con el 10% y el cambio de uso de la tierra con
el 12%. Las emisiones de metano debidas al manejo de
basuras apenas contabilizan el 8% del total nacional.

Sector Energia

Las emisiones de metano de este sector, fueron de 193
Gg. Las actividades de quema de combustibles contribu-
yeron con 27 Gg y las emisiones fugitivas de carbon, pe-
tréleo y manejo de gas produjeron el resto, 170,8. De este
valor Ia mineria de carbdn produce 105 Gg, esto es ¢l 60%,
mieniras que el peiréleo y el gas industrial emiten 65,8
Gg, que representan el 40%.

Es importante anotar que el sector residencial emite
19,5 Gg (72% de 1a emision debida a quema de combusti-
bles) como consecuencia del uso de la lefia.

Agricultura

Este sector se constituye en la fuente més importante
de emisiones de metano, pues contribuye con el 70% del
total nacional, 1.408 Gg. La ganaderia es el factor mis
importante, puesto que contribuye con el 80% del CH,
emitido en esta categoria. El cultivo del arroz y 1a quema
de sabanas s6lo representan el 14% y el 3%, respectiva-
mente. La quema de residuos agricolas en el campo es
una fuente despreciable.

Fermentacion Entérica

El total de emisiones fue estimado en 1.124 Gg, que
representa el 56% del total nacional y aproximadamente
el 80% de las emisiones debidas a las actividades agrico-
las. EI ganado lechero y de carne contribuye notablemen-
te en este renglon, aproximadamente el 95,5% de las oca-
sionadas por fermentacién entérica. El total de emisiones
producidas por otros animales domésticos tales como ove-
jas, cerdos, caballos, mulas, asnos y cabras es dnicamen-
te el 4,5% del total. Para la realizacién de los cilculos
correspondientes a fermentacion entérica se utilizd el
método simplificado conocido en la metodologia IPCC
como Tier 1.

Manejo de Estiércol

El manejo de estiércol no s una préctica corriente en
el pafs, puesto que 1a mayor parte de la ganaderfa es ex-
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tensiva. Casi todos los excrementos de animales domésti-
cos se atilizan como abono sélido para los pastos o se
dejan abandonados en el sitio. La cantidad total de CH,
producida por estos excrementos se estima en 37,3 Gg,
que representa el 1.9% de las emisiones nacionales y el
3,2% de las emisiones generadas por animales domésti-
cos. Los emisores mas importantes son: ¢l ganado vacu-
no (58%), el ganado porcino (18,5%) y el sector avicola
(189%).

Produccion de Arroz

La cantidad emitida debido al cultivo del arroz fue
estimada en 199 Gg, valor que representa aproximada-
mente el 10% de las emisiones nacionales y el 14% de las
emisiones del sector agricola. El cdlculo fue realizado
tomando en cuenta los datos reportados por el Censo Na-
cional Arrocero realizado en 1990 y que arroja un por-
centaje de 65% para los campos de arroz continuamente
inundados y 35% para el régimen de secano (incluyendo
el secano manual).

Quema de Sabanas

Tradicionalmente la sabana Colombiana de los Lla-
nos Orientales s¢ quema en dos épocas del afio con el fin
de eliminar malezas y plagas y también para renovar los
pastos. Las tierras altas se queman al comienzo de las llu-
vias y las bajas, que estdn himedas durante ésta estacidn,
al comienzo de la estacién seca.

31 bien en Colombia el drea total de sabanas quema-
das por afio no es un dato bien conocido y presenta un
alto grado de incertidumbre, debido a la carencia de esta-
disticas nacionales sobre la frecuencia y superficie de
sabana quemada, como una primera aproximacion, pode-
mos considerar que el drea total de sabanas es quemada
completamente una vez cada tres afios. Diferentes exper-
tos colombianos han confirmado que la frecuencia de
quema en ¢l pafs estd en la proporcion citada y, en algu-
nos casos, podria ser mayor.

El metano emitido por la quema de sabanas, se estimé
en 41 Gg, el cual representa el 2% de las emisiones na-
cionales de este gas y el 3% de las producidas por el sec-
tor agricola

Quema de Residuos Agricolas

La quema de residuos agricolas contribuye muy pocoa
las emisiones en Colombia, apenas 6.8 Gg. Los cultivos
que se consideran para la realizacion de los célculos son:

cafia de aztcar, mafz, arroz, algod6n y palma africana. Ge-
neralmente, los cultivos se queman por razones sanitarias.

Rellenos Sanitarios

Los rellenos sanitarios no configuran una fuente sig-
nificativa de produccién de metano en el pais puesto que
el 70% de los desperdicios sélidos se deposita a campo
abierto. Los rellenos sanitarios generan 159 Gg, que son
el 8% de las emisiones nacionales.

Ofras Fuentes

Otras actividades generadoras de metano en el pais
son las relacionadas con el cambio de uso de 1a tierra y ¢l
manejo de aguas residuales. La quema de biomasa que se
da en el proceso de deforestacion ha sido incluida en el
inventario nacional, y las emisiones provenientes de esta
prictica fueron estimadas en 234 Gg 11.7% de las emi-
siones nacionales. Para efectos de la contabilidad de ga-
ses de invernadero ¢l tratamiento de aguas residuales cons-
tituye una fuente despreciable 0,7 Gg.

Emisiones de Oxido Nitroso

El 6xido nitroso es otro gas que contribuye a la absor-
cion en infrarrojo y por tanto al efecto invernadero. De
acuerdo con la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(WMO) Ia concentracion atmosférica de N,O es hoy un
8% mayor que la de la era pre-industrial. El 6xido nitroso
tiene una capacidad 320 veces superior que la del CO,
para atrapar calor en la atmdsfera en un horizonte de tiem-
pode 100 afios y su tasa de acumulacién atmosférica esta
entre 0,2 % y 0,3 % por aiio.

Estas emisiongs fueron estimadas en 10 Gg para 1990,
El sector agricola aporta debido principalmente al uso de

Emisiones de N20
Colombia 1990
10,1 Gg

Carnbio de uso de
la tierra y
silvicultura 16%

Energia 12%

Agricultura T2%
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fertilizantes en ¢l manejo de suelos agricolas, el mayor
porcentaje 66%, seguido por el cambio de uso de la tierra
16% y el sector de la energia 12%. Ademas, se emite oxi-
do nitroso debido al uso de 1a biomasa como combustible
y a la quema de combustibles fésiles. Aunque los meca-
nismos que causan la formacion de N,O a partir de estas
fuentes no son bien conocidos, su produccién depende
fuertemente de la temperatura.

Sector Energia

El sector energético colombiano emitié 1,19 Gg de
N,O. El sector residencial con 0,35 Gg (29% del total
emitido por combustion) es el principal agente, debido al
consumo de lefia para coccidn en el sector residencial. El
sector transporte es responsable de 0,22 Gg (18%), el sec-
tor agricola y otros 0,25 Gg (21%) y los sectores comer-
cial/oficial e industrial emitieron cada uno 0,15 Gg (13%)
y 0,16 Gg (14%) respectivamente. El sector de transfor-
macion energética contribuyd con un 5% del total.

Agricultura

El sector de la agricultura es la principal fuente de
emisiones de 6xido nitroso y aporta el 75% del total na-
cional. La contribucién m4s importante proviene de los
fertilizantes utilizados en el manejo de los suelos. Los
fertilizantes quimicos emiten 6,68 Gg, que representa ¢l
91% del 6xido nitroso producido por el sector agricola.
En las estimaciones realizadas no se han incluido los fer-
tilizantes orgdnicos puesto que no existe informacién cer-
tificada al respecto.

La quema de sabanas aporta 0,5 Gg, y la quema de
residuos agricolas en el campo produce 1.6% de las emi-
siones nacionales estimadas.

Otras Fuentes

La quema de biomasa es otra de las fuentes de 6xido
nitroso en ¢l pais, debido fundamentalmente a la quema
del bosque in-situ producto de la deforestacidn. L.a canti-
dad total emitida por este concepto fue de 1,61Gg, que
representa el 16% de las emisiones totales nacionales.

Emisiones de Monéxido de Carbono y COVDM

El mondxido de carbono y los compuestos organicos
volatiles distintos del metano (COVDM) son compuestos
£ase0s0s que son emitidos en pequeiias cantidades debi-
do a la combustién incompleta. Su contribucién a la for-
macién del smog urbano ha side objeto de politicas de

Emisiones de CO
Colombia 1990
8818 Gg

Cambio de uso de
la tierra y
ilvicultura 23%

Agricultura 14%

Energia 63%

control de emisidn en algunos paises. El impacto de estos
gases en el clima global es indirecto. Su papel como pre-
cursores del ozono troposférico es su efecto mas impor-
tante. Asf, ellos contribuyen a la formacién de ozono y
alteran los tiempos de vida media de otros gases de efec-
to invernadero.

Las emisiones de mondéxido de carbono, fueron esti-
madas en 8.818 Gg. Las actividades agricolas y el cam-
bio de uso de a tierra contribuyen a este valor con ¢137%,
mientras que el sector energfa es el responsable del 63%
de las emisiones nacionales.

Sector Energia

La cantidad total emitida se estimé en 5.548 Gg, el
consumo de leiia en el sector residencial es responsable
de 4332 Gg equivalente aproximadamente ¢l 79% del total
emitido por quema de combustibles 0 al 49% del total de
CO emitido en el pais.

L.as emisiones nacionales totales de COVDM fueron
de 135 Gg, y son producidas de manera exclusiva por el
sector transporte.

Quema de Sabanas

La quema de sabanas representa el 12% del total emi-
tido a nivel nacional y suma 1.078 Gg.

Cambio de Uso de la Tierra

La quema de bosques, que acompafia el proceso de
deforestacidn, es responsable del 23% del total de emi-
siones de CO, con aproximadamente 2.050 Gg.
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Emisiones de Oxidos de Nitriogeno

Debido a los efectos directos de acidificacién que pro-
ducen en la atmdsfera y al papel que desempefian en la
formacién de ozono los 6xidos de nitrégeno han sido de
interés permanente en ¢l disefio de politicas ambientales
en la mayor parte de las naciones. Los NOx, al igual que
el monoxido de carbono se generan por combustidn in-
completa. Las emisiones fucron estimadas en el pafs para
¢l afio base en 435 Gg, originadas principalmente por
quema de combustibles fosiles, los cuales representan 81%
del total nacional. El restante 19% corresponde a la que-
ma de biomasa en el sector no-energfa.

Emisiones de NOx
Colombia 1990

435 Gg
Cambio de uso de la
tierra y silvicultura
Agricultura 6% 13%

Energfa 81%

Sector Energia

La fuente mas importante es la quema de combusti-
bles fésiles, con un total emitido de 353 Gg, 183 Gg apor-
tados por fuentes estacionarias y 170 Gg por las mdéviles.

Otras fuentes

Como acontece con el 6xido nitroso, la quema de
biomasa asociada con el cambio de uso de la tierra y al-
gunas préicticas agricolas, constituye otra de las fuentes
de Oxidos de nitrégeno. La quema de bosques
deforestados, de sabana y de residuos agricolas en el cam-
po contabiliza 82 Gg, es decir el 19% de las emisiones
nacionales.

Incertidumbre

La incertidumbre es inevitable ¢n cualquier estima-
cién nacional de emisiones y remociones de gases atmos-
féricos.

Algunas causas importantes de la incertidumbre son;

1. Diferentes interpretaciones sobre las categorias enlas
fuentes y sumideros, en las definiciones y supuestos,
en las unidades etc.

2. FEluso de valores promediados, especialmente en los
factores de emision y supuestos sobre poblacidn.

3. Incertidumbre en los datos bisicos de las actividades
socioecondmicas relacionadas con los célculos en
cada categorfa.

4. Incertidumbre en la comprension cientifica de los pro-
cesos bisicos conducentes a emisiones y remociones.

Con respecto a los numerales 2 y 3 hemos hecho el
esfuerzo por conseguir rangos de incertidumbre en cada
una de las categorfas fuente, siguiendo la metodologia
IPCC que presenta los rangos de incertidumbre en forma
separada tanto para los factores de emisién como para 1os
datos en cada categoria. La tabla 3 relaciona estos por-
centajes y el valor de la incertidumbre global.

En esta tabla ¢n 1a columna correspondiente a los fac-
tores de emision se evaliia la incertidumbre de la metodo-
logia y de los factores de emisitn.

Como se puede observar, de las fuentes emisoras de
CO, 1a categoria de Cambio de Uso de la Tierra y Silvi-
cultura que es responsable del 70% de las emisiones tota-
les de este gas en el pafs presenta una incertidumbre en
los factores de emision de 33% y en los datos tenidos en
cuenta del 50% para una incertidumbre global del 60%.
Esta categoria es la que merece mas atencién en el futuro
para reducir 1a incertidumbre del inventario colombiano,

A pesar de la debilidad y limitaciones que representa
este amplio rango de incertidumbre, este inventario preli-
minar suministra un cuadro completo de las emisiones y
remociones de los gases de efecto de invernadero en Co-
lombia y constituye una herramienta poderosa para eva-
luar y planificar las estrategias de mitigacién que el pais
debe emprender con el fin de reducir las emisiones de
estos gases en el futuro.
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Tabla 3. Incertidumbres debido a los factores de emision y a los datos

Gas Categoria Fuente Factor de Datos Incertidumbre
Emisién Global
co, Energia % 5% 9%
CO, Cementos 5% 1% 5%
COo, Cambio de Uso de la Tierra 33% 50% 60%
CH, Quema de biomasa 50% 50% 70%
CH, Petréleo y Gas Natural 55% 5% 55%
CH, Mineria del Carbén 55% 5% 55%
CH, Cultivos de arroz Ya 10% 100%
CH, Basuras 2/3 30% 80%
CH, Animales 25% 10% 30%
N,O Quema de Biomasa > 60% 50% 100%
N,O Suelos agricolas > 60% 10% 2 érdenes de
magnitud

del Estudio de Pais de Venezuela, suministrado a través de
1a GTZ (German Technical Cooperation Agency), fue fun-
damental para la realizacion de este trabajo.
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Introduction

Bondi describe able and good scientists as “.... (those)
respected by the scientific community. This means in ef-
fect that they must have carried out some outstanding re-
search, for there is no other way to recognition as a scien-
tist. To do good research it is essential first of all for a
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scientist to look at a good problem, that is to say a pro-
blem that is not only interesting but one that yields to a
lot of hard work performed with skill, imagination and
experience. One does not become a great scientist by tack-
ling insoluble problems. Next, research is considered suc-
cessful and conveys fame on its authors only if it influ-
ences other, if it leads to further work. It is not important
for the standing of the scientist that this further work
should necessarily confirm all that has been said in the
original paper. As long as it is stimulating, as long as a
result of the going forward and backward the amount of
knowledge and understanding increases and has been
stimulated by the firts work, then this deservedly has a
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high reputation. One tries many different approaches be-
fore the problem shows the slightest signs of yielding,
and very often the problem on which one actually makes
one’s contribution is somewhat differnt from the one on
which one started”.(1)

Perhaps this quotation should seem rather naive and el-
ementary, but those people involved in research know quite
well it is suitable and correct. The purpose of this intro-
duction is to help us to stand up for my main point: some
sort of anti-science fashion has been growing up under
many different perspectives and sometimes appealing ar-
guments. This sort of “sleep of reason” has been presented
to try to establish solid “raisons d’étre” in favor of this
standpoint. Labels such as post-modernism, anti-rational-
ism, sociological relativism, deconstructivism, alternative
sciences, academic left, sociology of scientific knowledge,
etc. portray a wide set of pseudo-scientific doctrines which
entail very serious dangers for our whole society.

At the same time, we are enjoying in our daily life of
the evident and material benefits of huge amounts of tech-
nological developments derived from the basic research
in every area of science. Day after day we all hear about
the continuous expansions of knowledge frontiers and
fruitful applications that follow such extensions,

When one analyses comparatively those anti-scientific
doctrines and the traditional and successful theses of natu-
ral philisophy which is the foundation of current research
and development, there appear gross contradictions. This
issue is not new and it has deserved the attention and stuty
of many people. The aim of this article is to discuss why
50 opposite viewpoints survive and which are the basis of
these two quite different theories, with a permanent ref-
erence to the usual scientific and technological results in
order to set up the final conclusions.

The eventual value of this analysis lies on the very
fact that this opposition permeates underlying principles
of our way of life, about which it is no at all underserving
to think about from time to time. My greatest hope is to
stimulate awareness and debate about some mistaken ar-
guments against objectivity and truth in science and also
to point out in a so clear way as possible that what is threat-
ened is the capability of our contemporary culture to in-
teract fruitfully with the sciences, to draw insight from
scientific advances, and to evaluate science intelligently.

Traditional science versus post-modernist theories

The way usual practitioners of current science under-
stand their metier is closely attached to the concepts of

objectivity, truth, rationality, and the scientific method.
Although it cannot be assumed that every scientist would
be able to give precise definitions about such fundamen-
tal general notions, the work they do, the way of thinking
and the manner of behaving in scientific affairs is based
upon them in an implicit or explicit way. Since the scien-
tific practice is a human affair, it is well known the exist-
ence of many sort of deviations (2-4), However, they do
not invalidate the standard research tasks although some
people have resorted to such failures to try to demostrate
the weakness of the complete scientific enterprise. We
cannot condemn the whole human race due to the regret-
table existence of some murderers.

On the other hand, the doctrines of social
constructivism take scientific theornies to reflect the so-
cial enviroment where they come out and, rather than be-
ing founded on objectivity, logic, and evidence, behefs
are taken to be causal effects of the prevalent social con-
text (5-7). When this sort of doctrines are developed at
lenght one is led to whichever kind of vagaries. Perhaps
the extreme one is due Feyerabend (8): any proposition is
scientific since there is only one principle that can be de-
fended under all circumstances and in all stages of hu-
man development. It is the principie: Anything goes !! A
brief description of the main advocates of the doctrines
of social constructivism can be found in refs, 9 and 10,

But, if as it seems to be so evident, these doctrines are
entirely absurd and nonsensical, why they have reached a
wide acceptance in some so-called intellectual people?
And why articles and programmes attacking the scien-
tific theses and championing the antitheses are published
and scattered almost everywhere? Most probably there
are a host of reasone and ways to understand this state of
affairs.

Bunge (9) proposed a sociological explanation on the
basis of a revolt against the establishment and the Euro-
pean rigid university hierarchy on the sixties. The conse-
quent adhesion of antiscientific doctrines took away many
young people from studying sciences and favoured the
non-scientific approach to the sociological, historical, and
philosophic study of science and technology.

I deem that the blend of sociology, science, culture,
and politics sounds attractive and promising the develop-
ment of very new diclosures about the scientific field. It
is true that scientists work within an specific social envi-
ronment, influenced by a given political context and partly
determined by the prevailing culture associated to that
social environment. However, when one relativizes or
even denies the actual existence of an objective reality
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and the material regularities in our actual world, then re-
volting consequences arise at once: failed or dubious sci-
entific claims should weigh as heavily in our view of sci-
ence as successful, well established ones; social factors
are guiding the production of scientific knowledge; sci-
entific agreement is connected to views of how things
really are; Nature is excluded as a determining factor in
scientific research and development in favor of culture; a
proposition is scientific if is sanctioned by the scientific
establishment; etc.

But then, which is the exact relationship between sci-
ence and culture? This subject is quite ti develop here
even a modest discussion and besides it has deserved the
attention of several researchers which analysed the theme
in depth (11-18). Notwithstanding these references, I con-
sider a relevant side of this issue to be pointed out here:
what is subjected to mutation and permanent influences
of social, economical, political, historic and cultural fac-
tors is not the well founded status os science, but rather
the dynamical and changing research mechanisms.

Another reason to support these iconoclastic views on
science appears to be a well defined (although not prop-
erly understood) political goal: a wish to “democratize”
science by exposing it as nothing but negotiation and in-
viting the lay person to be constantly skeptical of scien-
tific experts. I think the proper way to put science at hand
of people and share its benefis is offering possibilities
and facilities to everyone to learn the basic principles and
to make suitable experiments in the manner, for example,
the Science-By-Mail program does (19-20), but not via a
contestable attitude. The public cultivation of the
sistematic distrust of science can only lead to negative
results for all the people. Unfortunately, this is happen-
ing nowadays (21).

The growth of academic anti-science post-modernist
critiques has aroused also with the implicit compliance
of scientists themselves (22). In fact, hardly any scien-
tists have attempted an answer, but they should. There
can be little argument over the fact that scientists are do-
ing not much efforts to educate their fellow citizens about
matters such as global threats that have arisen partly from
the hands of the scientific and technological community,
global warning, new significant discoveries, development
and applications of new materials, recent advances in
medicine, etc.

We can also trace the growing importance of
postmodern and muiticultural afforts to “demistify” natu-
ral sciences on several examples of forgery, fakery, and
plagiarism that have happened along these last years (4).

Nuclear fussion phenomenon, Benveniste’s affair, and
Imanishi-Kari case are three well-known outrageous in-
cidents that influenced the diminishing of the trust that
society places in science, challenging every positive im-
age of science that society holds. However, fads and fal-
lacies in the name of science are not new (23) and there
has been a extremely long list of pseudo-scientists and
strange, amusing, and alarming cults that surrounded them.
Systematized vagaries such as naturopathy, iridiagnosis,
orgone sex theory, dianetics, the theory of multiple moons,
flat earth, cellular cosmogony, Fortean doctrine, flying
saucers, antirelativism theories, perpetual motion ma-
chines, dowsing rod, doodle bugs, bion particles, Lysen-
koism, physcultopathy, Perkinism, Drown radio therapy,
etc. are very old indeed, and each of them at their time
found a host of followers, adepts, and practitioners. But,
in spite of them, normal science continued its develop-
ment and today we are receiving the beneficial conse-
quences of research and development,

Since no very long ago we are being nearly
overcrushed by the so-calied “information flood”, where
many interesting and curious side-effects are being pro-
duced {24-26). One of these undesirable consequences is
the weakening of the human critical power capabilities in
favor of an anomic attitude regarding every day news and
happenings. This is so because of the continuos flowing
of information overload does not allow one to have time
enough to reflect and analyse the specific contents of the
news, Furthermore, the owners of the information cen-
ters are more interested to sell at once their goods than to
communicate the news in a clear, veritable, and useful
way in order to promote the critical thinking. Under such
conditions, it is quite understandable that these “grotesque
cartoons of scientific research” (27) attached to the doc-
trines of social constructivism can find their own way in
printing. After all, mass popularity and prevailing fash-
ion are more satisfied when someone says that “normal
science is a fairy tale” and that “equal time should be given
to competing avenues of knowledge such as astrology,
acupuncture, and witcheraft” (28).

The fallacies of these deviant irrationalism doctrines
have been clearly exposed by several academic philoso-
phers (29) so that it does not deserve here further com-
ments at all. On the other hand, the study and practice of
sound science teach us some important concepts that
should be part of the knowlledge of every citizen: events
in the natural world occur througs the working out of uni-
versal laws of nature and many aspects of them are
accesible to human intelligence through theories, mod-
els, mathematical equations, general principles, etc. But,
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at the same time, there are other unifying principles we
do not know up to day and researchers work hard to ap-
prehend them. Thus, we can see that the development of
the universe, or the Earth, or a society, or a piece of any
material is the result of some sort of law. As a consequence,
one begins to understand that humans are also part of the
natural world and subject to Nature’s laws. The existence
and widespread of laws is the main lessen.

oIs there a real problem associated to the anti-science
movements?

Certainly, the anti-science movements represent a very
serious problem and they demand a solution (30). Al-
though it may be true that at a given moment “anything
goes™, in the long run one thing securely goes: objective
truth. But, what about the period of time starting at a given
moment and the ending of the long run?. The answer is
the task that scientists are obligue to undertake them-
selves, This task comprises several steps, among which I
deem the most important ones are:

- The normal making of science according to the stan-
dard rules.

- Toknow about existing deviant science and scientists.

- To engage themselves to educate laymen in every
possible way, mainly children.

- To publish general articles about new advances in
science and technology.

- To attach their makings to fundamental concepts as
objectivity, truth, rationality, and the scientific
method,

- To give relevance to formal science education at
schools and universities, instead of being totally
devoted to fill the pages of the most reknown journals
with learned articles on frontier themes.

It-is true that these items are by far more easily writ-
ten than made and there is a social objective reality around
us posing strong limitations to undertake some possible
remedial actions. Admittedly, we are known (or remain
anonymous) in science by whatever papers and books we
publish. And to be known means to get funds, to have
people working in our laboratory, to be invited to impor-
tant scientific meetings and so on and so forth. However,
the current predicament of science in some political
neworks is rater low and some nasty drawbacks have
arisen (31) showing us that an acute problem exists and

most probably nobody can help science better than scien-
tists themselves.

It is interesting to note the close resemblance existing
between quantum mechanics and science with respect to
the current status and normal practice on one side, and
the interpretation and value assessement on the other one.

Quantum mechanics is today a well established theo-
retical frame to explain, understand, correlate, and pre-
dict facts un Physics and closely related sciences (Chem-
istry, Biochemistry, Pharmacy, etc). Nevertheless, when
one enters into the interpretation realm there appears a
host of possibilities an the so called quantum paradoxes
arise. Up to day, it has not been possible to find an uni-
versally accepted interpretation of quantum mechanics
free of paradoxes, although the different proposals de-
clare to be valid on their own way (32-46). This leads us
te a disturbing question: do these paradoxes and quite
different interpretarions really make up a flaw in our un-
derstanding of quantum theory or do they have no sound
scientific significance at all? Notwithstanding, these un-
certainties and perplexities do not seem to have kept back
successful application of quantum theory to the study and
development of Physics.

Science relies on exact measurements of regularities
in the real (material) world and scientists come to agree-
ment on the basis of facts and experimental results which
actually guide the production of scientific knowledge. In
this sense, we can see there is an objective reality corre-
sponding to each particular material fact and concomi-
tantly there exists a real truth. The denial of truth and
reality in science reduces it to a pointless game, a mean-
ingless exercise, and a destinationless journey. From the
philosophical standpoint we can agre that truth and real-
ity are basic concepts which are amenable of further dis-
cussion and categorization, but the usual scientific enter-
prise is based on the objectivity of theory-free and con-
text-transcendent observation. After all, the boiling point
of water has been exactly specified, albeit the existence
of an eistemological relativism, which, for example, tries

* to replace truth and objectivity by so odd concepts such

as mass popularity, prevailing fashion, scientific estab-
lishment decrees, transient vogues, current ideology, and
the like.

Conclusion

The aim of this article is merely to show that some-
thing is happening with respect to normal and current sci-
entific practice and consideration, and to indicate broadly
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some ways to solve it. Now if remains to be seen up to
what point we are capable to give a suitable and sensible
answer to this state of affairs.
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Se presentan las circunstancias que llevaron a la creacion de la revista Electronic Journal of
Differential Equations, EJDE. Se narra el papel de la red Internet, el compilador TeX y otros en
la formulacion de la EJDE. Se hacen comparaciones entre EJDE y las revistas impresas.
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Abstract

Here I describe the forces that led to the creation of the EJDE, how it functions, and how it
compares to print journals. The role of the Internet, TEX and other developements is discussed.

Key words : Electronic scientific journals - Internet - TEX.

Inicios

La revista Electronic Journal of Differential Equations
(EJDE) fue creada el 19 de noviembre de 1992. Ese dia me
reuni con los profesores Julio Guacaneme Dix, Greggory
Passty y Ricardo Torrején con motivo de la festividad co-
nocida como Accién de Gracias en Estados Unidos. Tras
ingerir copiosas cantidades de pavo iniciamos una vigoro-
sa discusion acerca de las dificiles circunstancias de las
bibliotecas de las Universidades del Estado de Texas debi-
do a los recortes presupuestales y al creciente costo de las
revistas cientificas. Sin ser ninguno expertos en temas de
comunicacién o computadores nos propusimos crear una

*  Department of Mathematics. University of North Texas. Denton,
Texas 76203-5116. e-mail: acastro@unt.edu

revista electronica, aprovechando que casi todas las uni-
versidades tenian ya acceso a la red Internet y la populari-
dad del lenguaje TEX en la comunidad matemadtica. El ex-
ceso de comida y bebida debid ciertamente contribuir a
tan ambiciosa, y quizas quijotesca, decision que celebra-
mos con un trago mas de aguardiente.

Sabiamos de la existencia de tres servicios electronicos
de comunicacién para matematicos: €l Ulam Journal of
Mathematics, una coleccion de articulos en el Laboratorio
de Los Alamos y otro en la Universidad de Texas, en Austin.
Los dos ultimos no estaban sujetos al proceso de revision
cientifica y, en consecuencia, no caben dentro de lo que
podriamos llamar revistas cientificas. E1 Ulam Journal of
Mathematics, generado en universidades del estado de la
Florida, es en mi opinion la primera revista electronica de
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matemdticas. En el momento de embarcarnos en la empre-
sa de crear la EJDE no habiamos consultado ninguno de
estos tres servicios. Mientras llevabamos a culminacion
nuestro proyecto nos enteramos de que en la Universidad
Kent State (Ohio) se estaba formalizando la creacidn de
las Electronic Transactions on Numerical Analysis.

Aunque las dificultades financieras no eran sélo de
los matematicos, la siguiente pregunta se presenta por si
sola: jPor qué fueron ellos los primeros en interesarse
colectivamente en el desarrollo de las revistas electroni-
cas? Creo, como veremos en la historia de la EJDE, que
la existencia previa del compilador TeX fue un cataliza-
dor fundamental.

TeX es un programa desarrollado por el matemadtico
Donald Knuth (de la Universidad de Stanford) que permite
producir letras griegas, formulas, centrar ecuaciones, di-
bujar graficas, etc., usando los caracteres de la maquina de
escribir tradicional (caracteres ASCII), En general, TEX
permite producir todo lo que haria un linotipista levantan-
do un texto impreso de matematicas, y mucho mas. Sugie-
ro consultar [1] para una primera incursion en el TEX.

Knuth elabort ¢l TEX pensando en tener un procesador
de palabras adecuado para los articulos mateméticos; dudo
que hubiera pensado que su trabajo, en pocos afios, seria
piedra angular del desarrollo de las revistas electronicas.
Debemos anotar que Knuth puso a disposicion de todos el
TeX gratuitamente desde su introduccion, Esto ha facilita-
do de gran manera que el nlimero de sus usuarios sea muy
grande en la comunidad matematica y €l que ya haya cala-
do su uso en otras comunidades cientificas, es un aspecto
fundamental, Hay que mantener presente que los progra-
mas de computacidn son lenguajes, son maneras de comu-
nicacion, son idiomas. De hecho, los idiomas que son fa-
ciles de aprender y, especialmente si son gratuitos, son mas
fuertes y tienen mayores posibilidades de supervivencia.

Para levantar un escrito en TEX se procede de la si-
guiente manera. Primero se compone, con un procesador
de palabras comiin y corriente, un archivo en el que, por
ejemplo, s1 queremos que aparezca la letra griega T escri-
bimos la expresién $\ Sigma 3. Si en vez de poner un sig-
no $ ponemos dos, al principio y al final de esta expre-
sion, TeX escribe la letra

z

desplegada y centrada. Una frase precedida de la ins-
truccidn \ centerline, obviamente, aparece escrita en el
centro del renglon correspondiente. A este archivo se le
da la extensidén tex (por ejemplo, ensayo.tex), Luego al
pasar el archivo .tex por el compilador TeX, éste produce

un archivo de extensidén dvi y con el mismo nombre que
el archivo .tex. (por ejemplo, ensayo.dvi). El archivo .dvi
se puede ver en la pantalla o imprimir, si se tienen las
fuentes requeridas por el archivo .dvi. Si, por ejemplo,
queremos que una letra de una fuente aparezca en el ar-
chivo .dvi s6lo tenemos que incluir esta Gltima en el ar-
chivo .tex. A primera vista, TEX parece rudimentario y
complejo. Sin embargo, su utilidad proviene de que sdlo
depende de caracteres ASCIL Y resulta que desde el pun-
to de vista de transmision de informacion estos fueron los
primeros que se pudieron llevar de un computador a otro;
quiza un rezagoe del teletipo que habia prestado un utilisi-
mo servicio durante muchas décadas.

La red de Internet aparece cuando el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos, buscando eficiencia en la
¢imunicacidn entre sus investigadores, crea programas que
permiten intercambiar informacidn ficilmente entre com-
putadores personales localizados en lugares distantes. En
Internet es posible operar desde un computador (cliente)
las archivos de otro computador (servidor), El cliente y el
servidor no tienen que estar conectados de una manera par-
ticular, ellos pueden estar comunicindose a través de una
serie de “postes telegrificos” electronicos (enrutadores).
A través del comando telnet, el cliente puede leer, escribir
o ejecutar programas contenidos en el servidor, segln se
los permita éste. E] comando fip permite saber qué progra-
mas hay en el servidor y copiar programas de un computa-
dor a otro. Fue la presencia de estos dos comandos lo que
nos entusiasmo a iniciar la EJDE. Un primer vistazo a lo
que es la Internet se puede encontrar en [2].

Nuestra idea de cémo hacer 1a EJDE era muy sencilla:
los autores nos enviarian los archivos .tex por correo elec-
tronico; los editores solicitariamos opiniones a eva-
luadores insistiendo en estindares idénticos al de las me-
jores revistas impresas; y entonces se pondrian los archi-
vos .tex de los articulos aceptados en un servidor. Los
usuarios podrian asi leer y copiar el archivo .tex en sus
respectivos computadores para producir su propio archi-
vo .dvi, el cual podrian ver e imprimir. Con algunas me-
joras, este esquema resultd exitoso y es el que se usa tan-
to en la EJDE come en las demas revistas electronicas de
matematicas que han surgido desde 1993,

Elaboramos luego una lista de matematicos bien reco-
nocidos a quienes les pediriamos formar parte del comité
editorial. Ya que Guacaneme Dix, Passty y Torrejon son
profesores de Southwest Texas State University (SWT),
decidimos hablar con las directivas de esa universidad para
obtener el respaldo econdémico que pudiera dar inicio a la
revista. Mis colegas sc¢ dirigieron al Presidente (Rector)
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de SWT. Este encontré la idea interesante y ofrecié vein-
te mil dolares para el proyecto. Esto permiti6 la compra
de una computadora IBM-6000, que en su momento pre-
sentaba tecnologia de punta para un servidor pequeiio.
Llama la atencion que un funcionario, probablemente
desligado de toda actividad investigativa, recibiera con
entusiasmo una idea basicamente sin precedente.

En enero de 1993 presentamos la idea de laEJDE a la
American Mathematical Society (AMS). La idea tuvo
buena acogida; sin embargo, un ejecutivo de }a AMS me
dijo confidencialmente que una idea similar a la de la
EJDE ya se habia discutido en la AMS pero que no habia
recibido suficiente respaldo. Pareciera que organizacio-
nes de vieja data tuviesen dificultades para romper mol-
des tradicionales. En todo caso, Sam Rankin, subdirector
de la AMS, ofrecio anunciar la aparicion de la EJDE en
los Notices de la AMS si podiamos conformar un comité
editorial de especialistas de primera linea.

La reunién anual de la AMS en San Antonio, Texas
{enero de 1993,) fue de vital importancia para la creacién
de la EJDE. En primer lugar, por el respaldo moral dado
por la AMS, incluyendo la promesa de poner una copia
de la EJDE en el computador conocido como e-math,
medio principal de comunicacidn de la AMS con la co-
munidad. En segundo lugar, porque David Rodgers, es-
pecialista de ]a AMS en temas de comunicacién electro-
nica, nos brindé amplio respaldo técnico. David nos en-
teré6 de dos paquetes que comenzaban a circular y que
parecian muy promisorios: gopher y wais, Ademas, en la
discusidn sobre las revistas cientificas, el vicepresidente
de Springer-Verlag, quiza la mayor editora de libros y re-
vistas matematicas, expresd que las revistas electronicas
eran mucho mds costosas que las revistas impresas. Esta
aseveracion trajo a los progenitores de la EIDE una reac-
cidén de temor al principio y a la postre de desafio, Des-
pués entenderiamos por qué esta aseveracion, aunque in-
correcta en nuestro caso, es valida desde el punto de vista
de instituciones con &nimo de lucro.

Yo me encargué de contactar a 1a mayoria de los posi-
bles miembros del comité editorial. Pensé que era nece-
sario presentarles la idea personalmente o, por lo menos,
por teléfono. Senti que cartas o mensajes electrénicos no
me daban la posibilidad de responder con seguridad a las
objeciones que aparecerian. Debo decir que encontré ex-
celente respaldo en todas las personas consultadas. Al-
gunas incluso me hicieron caer en cuenta de algunas ven-
tajas de la revista electronica que no habiamos notado
inicialmente sus creadores, a quienes sélo nos motivaba
el interés de producir una revista de primera calidad, sin
costo alguno para el usuario y de amplisima cobertura.

En febrero de 1993 el Director del Departamento de
Matematicas de la University of North Texas, Dr. John E.
Allen, al enterarse del proyecto, me sugirié que hablara-
mos con el vice-decano de ciencias para involucrar a esta
Universidad. El vice-decano respaldd la idea y en pocos
dias teniamos suficientes recursos para tener una estacidn
repetidora de la EJDE en dicha universidad.

I.a AMS anuncié la iniciacidon de la EJDE en las
Notices de julio/agosto de 1993. El primer articulo “Lie
generators for semigroups of transformations on a Polish
space”, por L.R. Dorroh y J. W Neuberger, fue presentado
a la EJDE & de mayo de 1993 y publicado el 27 de agosto
de 1993. Este primer articulo fue resefiado en Mathe-
matical Reviews (94h, No.47076) por el profesor Jerry
Goldstein. En su critica dice: *“Aside from its substan-
cial intrinsic interest, this paper is the very first published
in the new Electronic Journal of Differential Equations,
The appearance of this journal is an exciting experiment;
the mathematical community will eagerly watch its
development and the revolution that mathematical
research publishing is now undergoing”.

Gopher, WWW, Mosaic y Netscape

Las sugerencias de David Rodgers nos llevaron a
implementar desde ¢l inicio no sélo telnet y fip sino tam-
bién gopher. Gopher, una mezcla de telnet y fip, nos per-
mitié no sélo que nuestros usuarios miraran el archivo .tex
sino que también lo copiaran a través del correo electroni-
co. Hay que recalcar que al hacer la transmisién por el
correo electrénico es necesario que el archivo .tex esté en
formato ASCIIL. Pronto nos dimos cuenta de que la tecno-
logia Postscript nos podria ser de mucha utilidad. Este
programa permite convertir en un archivo ASCII la grafica
del archivo .dvi producido con la fuente del servidor. Aun-
que voluminoso, tiene una ventaja de ofrecer a nuestros
clientes en una plataforma comiin bien establecida las gra-
ficas de nuestros articulos. Poco despues se popularizaba
el World Wide Webb (WWW = telarafia mundial), protoco-
lo desarrollado por el Centro de Energia Atomica de las
Naciones Unidas (CERN) en Suiza. Este protocolo permi-
te al cliente mirar los archivos graficos residentes en el
servidor si ambos tienen un visualizador. Desafortunada-
mente hasta antes de 1995 practicamente el Unico
visualizador era Mosaic. Mosaic fue creado en el Centro
de Supercomputacion de la Universidad de Illinois. En
principio requeria que ¢l cliente tuviera un terminal de tipo
X (x-ferm), cosa que no era muy popular. Afortunadamen-
te algunos de los cientificos del Centro de Supercomputa-
cion de la Universidad de lllinois pronto crearian una em-
presa aparte ( Netscape) con el propésito de mejorar Mosaic
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y poner este visualizador a disposicidén practicamente en
cualguier computador. Su empresa les seria jugosamente
remunerada convitiéndeolos en acaudalados ejecutivos,

El funcionamiente de la EJDE

Actualmente, en su cuarto afio de funcionamiento, la
EDIJE funciona como nos lo propusimos desde un princi-
pio: los autores nos envian el archivo .tex de sus articulos,
nosotros los sometemos a proceso de evaluacion insistien-
do en que la calidad de estos no puede ser inferior a la de
las revistas impresas, y luego los articulos aceptados son
colocados en nuestros servidores gopher, fip y WWW en
SWT y UNT. Por ejemplo, estando en una cuenta con ac-
ceso a Internet basta escribir “gopher ejde.math.unt.edu”
(o reemplazar unt por swi) 0, si se estd en Mosaic, basta
dar 1a direccién “http: //ejde.math.swt.edu” para entrar al
servidor WWW que tenemos en SWT, Ademas, al final de
cada afio hacemos tres copias impresas de la EJDE que son
indizadas y catalogadas e¢n la Biblioteca del Congreso de
los Estados Unidos de Washington, en la Biblioteca de SWT
y en la Biblioteca de UNT. Otras bibliotecas como la Bi-
blioteca Especializada de Matematicas, Fisica y Estadisti-
ca de la Universidad Nacional de Colombia, Sede de Santafé
de Bogota, y la del Instituto Courant también mantienen
copias impresas de 1a EJDE.

Las Electronic Monographs in Differential Equations
(EMDE)

Brevemente quiero mencionar cémo al lado de la EJDE
aparecieron las EMDE. De nuevo comienzo por descri-
bir el marco econémico que acicated este desarrollo. Su-
cede que la produccién de libros especializados, en parti-
cular, libros sobre investigacién matematica, tiene un
mercado muy reducido; generalmente las bibliotecas de
universidades con amplios recursos financieros. En ma-
tematicas se estima que si pueden vender mil quinientos
libros la edicidn es viable. Ya que un alto porcentaje co-
rresponde a bibliotecas y muchas editoriales no estan dis-
puestas a realizar una segunda edicidn, mucho menos una
reimpresion, rara vez se logra hacer una de éstas.

Mi amigo Ralph Showalter, de la Universidad de Texas
en Austin, se encontraba en la situacion siguiente: la de-
manda de muchas personas interesadas en copias de su
libro Hilbert Space Methods in Differential Equations y
la negativa de la compaiiia editorial propictaria de los
correspondientes derechos a hacer una segunda impresion.
Finalmente ésta decidié devolver sus derechos a Ralph.
El, miembro del comité editorial de la EJDE, quiso saber
st ia EJDE estaba interesada en hacer algo que volviese

nuevamente accesible su libro a 1a comunidad. Llegamos
a la conclusién de que se necesitaba un sitio en donde
colocar documentos apetecidos y apreciados por la co-
munidad, pero cuya publicacién como libro impreso es
poco viable por razones de tipo econémico, principalmen-
te. Fue asi como paralelamente a la EJDE creamos las
EMDE. Alli esta en primer lugar de aparicion el libro de
Ralph, obsequio suyo a aquél interesado en tener gratui-
tamente una copia de un libro de reconocida calidad.
Esperamos publicar otras monografias o libros que de otra
forma serian inaccesibles o nunca se darian a luz.

Revistas electrénicas vs. revistas impresas

Veamos algunas de las ventajas de la EJDE, y de cual-
quier revista electronica con el mismo formato, sobre las
revistas impresas.

1. Tiempo de Publicacién ;: Ya que cada articulo se
publica casi tan pronto como se acepta, recortamos en
un promedio de dos afios el tiempo que transcurre entre la
presentacién de un articulo a una revista y su cventual
publicacion (el famoso backiog).

2. Diseminacion : Ya que ¢l acceso a la EJDE es gra-
tuito y el Internet Hega practicamente a todo el mundo, la
informacién tiene un cubrimiento virtualmente universal.
Después de todo, lo que los productores de teoremas que-
remos €s que alguien lea nuestros trabajos.

3. Dinamismo del archivo: Una vez publicado un ar-
ticulo no permitimos cambios. Sin embargo, estamos dis-
puestos a adicionar comentarios pertinentes en archivos
que van en ¢l mismo volumen. Esto permite, por gjemplo,
hacer notar desarrollos posteriores en los que el trabajo
es relevante (otros resultados, software, etc.).

4. Hipertexto: Referencias bibliogréficas que se en-
cuentren archivadas electrénicamente pueden ser anota-
das con las correspondientes instrucciones para ser lla-
madas automditicamente. Es decir, que al consultar
electronicamente un articulo podemos ver todos los arti-
culos que estén citados en el primero y que se encuentren
también en la Internet.

5. Publicacion de programas computacionales: La
implementacién de algo para su uso en el computador re-
quiere muchas veces de largos programas (en Fortran,
Pascal, etc.), muchas veces del orden de cientos de lineas.
No es practico publicar dichos programas en revistas im-
presas, pues verificar su validez requiere volver a copiar
a mano el programa antes de hacerlo correr en un compu-
tador. Sin embargo, con el uso de cortar y pegar en los
editores de texto, cada usuario puede copiar y verificar
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independientemente en su computador la calidad del pro-
grama publicado.

6. Grificas y Extension de la narrativa: Por razones
de costos, las revistas impresas han desestimulado la publi-
cacién de graficas como también de explicaciones que no
puedan parecer estrictamente esenciales, Afortunadamente
el costo de memoria del computador es suficientemente bajo
para permitirnos, por el contrario, estimular explicaciones a
través de graficas y un estilo menos severo y conciso.

7. Espacio fisico: Con la multiplicacién del conoci-
miento y, por ende, de las revistas impresas, se ha llegado
a una situacién de crisis en cuanto a los espacios fisicos
suficientes para albergar el correspondiente material.
Afortunadamente la revista electrénica ocupa un espacio
fisico muy pequefio. Por ejemplo, en un disco compacto
caben del orden de treinta mil paginas de matematicas en
TeX. Ademas con la popularizacion del disco compacto
Optico esta capacidad podra multiplicarse por diez.

De hecho, son muchas otras las posibilidades adicio-
nales que podriamos implementar y que harian ver adn
mas grande la diferencia entre las revistas electronicas y
las impresas.

Afortunadamente en los ultimos afios importantes de-
sarrollos tecnolégicos nos han permitido mejorar nuestro
cubrimiento. Quiero enfatizar el uso de espejos (mirrors).
Los espejos, como su nombre lo indica, son copias de los
archivos de un servidor en otro. Aunque antes de que acti-
vamente buscaramos que otras instituciones crearan espe-
jos de la EIDE en sus servidores, va IBM y la Universidad
de Wisconsin nos habian pedido permiso para hacer espe-
jos de 1a EJDE. Fue a partir de junio de 1994 que busca-
mos activamente el desarrollo de tales espejos. Llegamos
a la conclusién de que tales espejos eran necesarios cuan-
do, en visitas a Kuwait y Escocia, pude darme cuenta de
que el trafico en la Internet ya hacia casi imposible llevar
el archivo postscript de los articulos en la EIDE de Texas a
Europa o Asia. Estuvimos de acuerdo con los colegas de la
Universidad Herriot-Watt de poner un espejo en dicha uni-
versidad. Posteriormente también pusimos sendos espejos
en la Repiblica Checa, la Unién Matematica Europea y
Portugal. Estamos en proceso de poner espejos en la Uni-
versidad de Campinas (Brasil) y en la Universidad Nacio-
nal de Colombia, Sede de Medellin.

I.os espejos definitivamente han cumplido su cometi-
do. Sin embargo, hemos perdido control sobre quiénes
son nuestros usuarios. Cuando no teniamos espejos bas-
taba con mirar los registros de usunarios en los servidores
de Soutwest Texas State University y de University of

North Texas. Para tener una idea del nimero de usuarios,
basta anotar que del 2 al 30 de abril de 1995 hubo més de
tres mil quinientas conexiones al servidor de la EIDE en
UNT, incluyendo usuarios de practicamente todos los pai-
ses europeos, Estados Unidos, y China. Estos nimeros
son muy significativos si se tiene en cuenta gue en un
mes con dos servidores se registraban al rededor de siete
mil entradas., Estimo que cada articulo publicado en la
EJDE es consultado por mas de cinco mil usunarios duran-
te el mes siguiente a su publicacién. Es decir, dentro de
unos seis meses de haber sido presentado para publica-
cién. Creo que esta prontitud y este volumen de lectores
es imposible de alcanzar en las revistas impresas.

E] sélo hecho que la EJDE siga funcionando es moti-
vo de gran satisfaccidn para sus creadores. También me
llena de orgulle que otros hayan decidido iniciar revistas
electronicas esencialmente basadas en el modelo de la
EIDE. En particular, me agrada ver que la Revista Co-
lombiana de Matemdticas haya decidido poner sus ar-
chivos en un servidor que hoy la hace accesible desde
pricticamente cualquier parte del mundo en un formato
muy similar a la EJDE, Felicito a las directivas de la Re-
vista Colombiana de Matematicas por su vision futurista,
Espero que pronto otras comunidades sigan este ejemplo.

Ademds mensajes como “En mi opinidn esto (la EJDE)
es lo mejor que he encontrado en la Internet. Como mate-
matico que vive en un lugar apartado esto (la EJDE) es lo
mejor que he encontrado. Mantengan ese maravilloso tra-
bajo” (el original dice: “As far as I’m concerned this is
the best thing that 1 have found on the Internet. As a
mathematician in the middle of no where I find this the
greatest! Keep up the wonderful work™.) me convencen
atin mas de que la EJDE ha llegado para quedarse.

Reconocimiento

Quiero expresar mi gratitud al profesor Rodrigo de
Castro del Departamento de Mateméticas y Estadistica de
la Universidad Nacional de Colombia, sede de Santafé de
Bogotd, por su cuidadosa lectura del primer borrador de
este articulo como también por sus valiosas sugerencias,

Bibliografia
1. Castro, R. de, 1993. “Introduccién al TEX", Santafé de
Bogota : Universidad Nacional de Colombia.

2. Kroll, E. 1995, “Conéctate al mundo de INTERNET”, O’Reilly
and Associates, Inc.

3. Notices of the American Mathematical Saciety, Volumen 40, July/
August 1993, pigs. 646 - 647,



Z.00L0GIA

THREE NEW FROGS (ELEUTHERODACTYLUS:
LEPTODACTYLIDAE) FROM CLOUD FORESTS IN
EASTERN DEPARTAMENTO CALDAS, COLOMBIA

por
John D. Lynch* & José Vicente Rueda-Almonacid**

Resumen

Lynch, J. D. & J. V. Rueda-A.: Three new frogs (Eleutherodactylus: Leptodactylidae) from
cloud forests in eastern Departamento Caldas, Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 21(79):
131-142, 1997. ISSN 0370-3908

Se nombran tres especies nuevas del género Eleutnerodactylus de la ceja andina de la ver-
tiente oriental de la cordillera Central en el Departamento de Caldas. Estas especies son un parte
de una fauna grande de aquellos bosques. De un transecto entre 600 y 2600 m.s.n.m., se encuen-
tran 32 especies de Eleutherodactylus, 1a mayoria de la cual se encuentran en bosques entre 1700
y 2250 m.s.n.m.

Palabras claves: Amphibia, biodiversidad, bosques nublados, Colombia, Eleutherodactylus,
especies nuevas.

Abstract

Three new species of the genus Eleutherodactylus are named from cloud forests on the eastern
slopes of the Cordillera Central in Departamento Caldas, Colombia. These three species are a
part of a large fauna of frogs from those forests. In a transect between 600 and 2600 m, 32
species of Eleutherodactylus were found, the majority of which were found in forests between
1700 and 2250 m.

Key words: Amphibia, Biodiversity, Cloud forests, Colombia, Eleutherodactylus, New species.
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Introduction

In July 1992, TVR made initial collections in what would
come to be known in the herpetological community as the
bosques andinos de Florencia (Caldas). He revisited the
region four more times (1992—1994), collecting primarily
at higher elevations (1500—2650 m). Collecting at about
1750—1950 m at a site known as El Estadero, Rueda
obtained eight species of Eleutherodactylus for which
names are available [E. babax Lynch, E. cabrerai Cochran
& Goin, E, dorsopictus Rivero & Serna, E. erythropleura
(Boulenger), E. mantipus (Boulenger), E. ruizi Lynch, E.
thectopternus Lynch, and E. w-nigrum (Boettger}] and many
more species that lack names. During the same period, other
biologists from the Instituto de Ciencias Naturales (Olga
Castafio, Mariela Osorno, Pedro Ruiz, and Claudia Vélez)
made collections at lower elevations in the watershed of
the rio La Miel (ca 600—1500 m).

Our initial study of the material reveals that 32 species
of Eleutherodactylus were collected along the transect
from Norcasia (ca 600 m) to ridges between Arboleda and
Pensilvania (2450 m). Only four species of Eleuthe-
rodactylus were found at the lowland sites [E. gaigei
(Dunn), E. raniformis (Boulenger), a species of the dias-
tema group, and a species of the E. taeniatus complex].
The remaining 28 species are primarily from the very
mesic forested ridges (1750—2450 m) in the triangle
formed by Arboleda, Florencia, and Pensilvania (Fig. 1).
Such diversity at high altitudes is without parallel and
substantially exceeds that reported by Lynch (1996a) and
Ruiz et al. (1996) for sites on the Cordillera Occidental.
This level of diversity also exceeds the richest lowland
sites known in Amazonia (Lynch, 1980a) and in the
chocoan lowlands (Lynch, 1979, 1980b). In addition to
the ten named species mentioned above, E. maculosus
Lynch, E. permixtus Lynch, Ruiz & Ardila, and E.

Florencia

® SAMANA

-

Figure 1. Map of eastern Departamento Caldas showing approximate locations of collection sites {solid arrows). Stippled area is above 2500 m, The other
contour line is at 1500 m. Roads are double lines, trails are dashed.
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uranobates Lynch were found at sites between 2000 and
2650 m. The remaining 19 species appear to be
undescribed.

Materials and Methods

Specimens were measured to the nearest 0.1 mm using
dial calipers under magnification. In the following
accounts, the following abbreviations are used: ICNMHN
(amphibian collection, Instituto de Ciencias, Museo de
Historia Natural), E-N (eye to nostril distance), HW (head
width), and 10D (interorbital distance). Means are
reported as + one standard error of the mean.

Eleutherodactylus lichenoides sp. nov. Fig. 2

Holotipo. ICNMHN 37205, one of a series collected
3 November 1994 by César Barbosa and J. Vicente Rueda
(original field number VR 4833).

"~ Type-locality. COLOMBIA, Departamento de Caldas,
Municipio de Pensilvania, Km 24 de la via Pensilvania -
Arboleda, sitio «Puerto Suarez», por la trocha que con-

duce a Florencia, Caldas, 2150 m.s.n.m. Approximately
525'N,75 10°W.

Paratypes. ICNMHN 37171-85, topotypes taken with
holotype; ICNMHN 371856-87, collected from type-
locality 6 Nov., 1994, between 2000 and 2150 m;
ICNMHN 37189-99, collected from a stream below the
finca of sefior Segundo Zuluaga, near type-locality, 8 Nov.,
1994; ICNMHN 37200-04, collected along a transect of
three streams in vicinity of type-locality, 2450-2600
m.s.n.m., 9 Nov. 1994; ICNMHN 36546-47, collected
along trail beginning at Km 18 (Pensilvania-Arboleda
road} toward Arboleda, ca 2000-2450 m.s.n.m., Nov. 1994,

Etymology. Greek (leichen + oides) meaning resem-
bling lichens. The name is used in two meanings. Firstly,
the dorsal coloration reminds us of some muted lichens
we have seen on rocks and/or tree trunks, and, secondly,
these frogs are usually found plastered to rock surfaces
and appear to be lichens growing upon the rock faces.

Diagnosis. (1) skin of dorsum bearing low granules, no
dorsolateral folds, that of venter coarsely areolate; (2)

Figure 2. Eleutherodactylus lichenoides sp. nov. Head and hand (ICNMHN 37201); foot (ICNMHN 37202). Scales equal 2 mm.
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tympanum small, 1/5 to 1/4 length of eye, partially
concealed; (3) snout short, round in dorsal view,
subtruncate in lateral profile; canthus rostralis rounded;
(4) upper eyelid width greater than IQD; no ¢ranial crests;
(5) vomerine odontophores oval in outline; (6) males
lacking nuptial pads and vocal slits; (7} first finger shorter
than second, large round discs on outer fingers; (8) fingers
bearing fleshy lateral fringes; (9) series of small ulnar
tubercles; (10) small tubercles on heel and outer edge of
tarsus; short inner tarsal fold present; (11) two metatarsal
tubercles, inner oval, about 5 X size of outer; numerous
supernumary plantar tubercles; (12) toes bearing fleshy
lateral fringes, basal webbing; fifth toe much longer than
third; (13) dorsum brown with darker mottling (little
indication of pattern), venter cream with brown mottling/
reticulation; posterior surfaces of thighs brown with
occasional cream flecks; (14) adults moderate-sized, ma-
les 26.0-31.6 (x= 29.7 + 0.3) mm SVL, females 33.5-
41.8 (X=39.3 + 0.5) mm SVL.

Eleutherodactylus lichenoides is a species of the
diaphonus group (Lynch and Ruiz, 1996) most similar
to E. albericoi but differing in being much larger, having
more widely separated vomerine odontophores (not
juxtaposed), and having small outer tarsal tubercles, and
in lacking tubercles on the upper eyelids and nuptial pads
and vocal slits in males.

Description. Head as wide as body, wider than long;
HW 38.8-41.8 (x =40.2 + 0.2)% SVL in males, 38.0-41.4
(x = 40.0 + 0.3)% in females; snout round in dorsal view,
subtruncate in lateral profile (Fig. 2); E-N 74.3-87.5 (X =
80.2 + 1.0)% eye length in males, 88.0-97.7 (x= 91.7 +
0.8)% in females; nostrils protuberant, directed
dorsolaterally; canthus rostralis rounded; loreal region
concave, sloping gradually to swollen upper lips; upper
eyelid bearing minute tubercles; no cranial crests; upper
eyelid width 100.0-145.4 (x = 117.4 + 3.3)% IOD in ma-
les, 92.5-140.6 (x = 107.8 + 3.6)% in females;
supratympanic fold thick, ending above insertion of arm;
tympanum round, upper edge hidden by supratympanic
fold, separated from eye by distance ca 1.5 times
tympanum diameter, in a depression on side of head (not
superficial); tympanum 18.2-22.7 (X = 20.3 + 0.4)% eye
length in males, 19.2-26.7 (X = 23.1 + 0.8)% in females;
two large subconical postrictal tubercles; choanae round,
not concealed by palatal shelf of maxillary arch when roof
of mouth is viewed from directly above; vomerine
odontophores median and posterior to choanae, oval,
separated medially by nearly width of an odontophore,
bearing transverse rows of 4-5 teeth in males, 4-7 teeth in
females; tongue oval in outline, longer than wide, poste-

rior border notched, posterior 1/4 not adherent to floor
of mouth; no vocal slits in adult males.

Skin of dorsum bearing low granules, especially
evident on lower back and flanks (skin of head nearly
smooth); flanks and ventral surfaces bearing coarse
granules; discoidal folds prominent, well anteriad to groin;
anal opening just below top level of thighs; series of low
ulnar warts along outer edge of forearm; palmar tubercle
bifid, ca twice size of oval thenar tubercle; numerous
supernumerary palmar tubercles, largest at bases of
fingers; subarticular tubercles broader than long (distal
tubercle of Finger I'V almost bifid); thick lateral keels on
fingers; discs round, about twice width of digit below disc
on outer fingers; disc of thumb only slightly expanded;
first finger shorter than second; base of thumb swollen in
males, no nuptial pad.

Nonconical tubercle on heel and minute outer tarsal
tubercles; thickened foid on inner edge of tarsus just
proximal to and touching inner metatarsal tubercle; inner
metatarsal tubercie about 2.5 times as long as wide, about
five times size of low outer metatarsal tubercle; numerous
low supernumerary plantar tubercles, including more
prominent ones at bases of toes; fleshy lateral fringes on
toes, coalescing as basal webbing (Fig. 2); toe discs round,
slightly smaller than discs of outer fingers; third toe
reaches 2/5 - 1/2 way between penultimate and distal
subarticular tubercles of toe IV; toe V reaches to distal
border of distal subarticular tubercle of toe IV; heels
touching when flexed hindlimbs are held perpendicular
to sagittal plane; shank 48.7-55.8 (x = 52.2 + 0.4)% SVL
in males, 49.6-55.7 (X = 52.1 + 0.6)% in females.

Dorsum brown with darker mottling; ochre blotch on
midline above arms {occasionally, another ochre blotch
is above the vertebrae, appearing as a loose stripe); area
in front of the place where an interorbital bar is expected
is paler than rest of dorsum but same color; prominent
dark brown canthal-supratympanic stripe and labial bars;
limb bars diffuse, generally narrower than interspaces;
venter dirty cream with brown mottling or reticulum;
concealed surfaces of limbs and groin gray-brown with
occasional cream flecks.

In life, E. lichenoides is dark green to pale olive above
with even darker (dark green to almost black) mottling
with rust or beige scapular (and vertebral} blotches;
markings on the side of the head are black; lips are burnt
yellow with black labial bars; flanks are creamy-yellow
with sepia reticulation; groin and concealed surfaces of
the limbs are brown; throat is yellowish and the abdomen
is pale yellow to pale brown with sepia to gray reticulation;
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the iris is dark coppery brown; digital disks are whitish.
[Color notes from field notes of Jose V. Rueda, 3-8
November 1994].

Measurments of holotype in millimeters. SVL 40.4,
tibia 20.2, HW 15.6, head length 12.9, chord of head length
14.5, upper eyelid width 4.0, IOD 3.5, tympanum length
1.1, eye length 5.1, E-N 4.7.

Natural history. Most of the specimens, and all of
the adults, were found on wet slate and other rocks along
well-shaded streams. Smaller individuals were found on
vegetation along the side of the streams. The field notes
report that the frogs occupy the same microhabitat as
Centrolene geckoideum. The largest juvenile female
(ICNMHN VRS5005) is 34.3 mm SVL and the only young
female (ICNMHN VR4837) is 37.6 mm SVL. One male
(ICNMHN VR4921) might be immature (27.5 mm SVL)
because his testes are small and not swollen.

Remarks. The discovery of E. lichenoides on the
eastern slopes of the Cordillera Central is surprising
because the other three species are.known only from the
western flanks of the Cordillera Occidental (Choco -
Cauca) (Fig. 3). Lynch and Ruiz-C (1996) suspected that

80

Figure 3. Map of western Colombia (stippled areas above 1000 m)
showing distributions of Eleutherodactylus albericoi (square), E.
diaphonus (inverted triangle), E. diogenes (triangle), and E. lichenoides
sp. hov. (circle).

the distribution of those species reflected a microhabitat
association rather than simply altitude and the discovery
of E. lichenoides appears to corroborate that view, All four
species are frogs found on wet rock faces in well-forested
regions. Eleutherodactylus lichenoides occurs at higher
elevations than do the other three species (980 - 1560 m).

Eleutherodactylus tribulosus sp. nov. Figs. 4-6

Holotype. ICNMHN 37169, an adult female collected
6 November 1993 by J. Vicente Rueda (original field
number VR 4083). '

Type-locality. COLOMBIA, Municipio Samana,
corregimiento de Florencia, sitio «El Estadero», ca 6 km
SW Florencia, 1950 m.s.n.m. Approximately 5 31' N, 75
04' W,

Paratype. ICNMHN 36559, an adult female collected
along a trail beginning at Km 18 (carr. Pensilvania - Ar-
boleda) and moving toward Arboleda, 2000 - 2450
m.s.n.m.

Referred specimen. ICNMHN 37170, Municipio
Pensilvania, Km. 24 via Pensilvania a Arboleda, 2000 -
2150 m.s.n.m.

Etymology. Latin, meaning thorny, in reference to the
abundance of tubercles covering the upper surfaces of the
frog.

Diagnosis. (1) skin of dorsum finely shagreen with
heavy paravertecbral folds and numerous conical tubercles,
that of venter areolate; (2) tympanum 2/5-1/2 eye length;
(3) snout long, acuminate in dorsal view, protruding in
lateral profile; canthus rostralis sharp; (4) upper eyelid
about as wide as IOD, bearing one large and several smail
conical tubercles; low cranial crests present, ending in
bony knobs; (5) vomerine odontophores oval, not greatly
elevated; (7) first finger shorter than second, bearing
relatively narrow round discs; (8) fingers bearing narrow
lateral keels; (9) row of large ulnar tubercles, including
one on elbow; (10) heel bearing large calcar; conical
tubercles on underside of tarsus; tubercles along inner and
outer margins of tarsus; (11) two metatarsal tubercles,
inner oval, 4X size of outer; numerous supernumerary
plantar tubercles; (12) toes long, lacking lateral keels and
webbing; fifth toe longer than third but not reaching distal
subarticular tubercle of Toe IV, {13) dorsum cream,
reticulated with gray, bearing black flecks outlining dor-
sal markings, venter cream with faint brown reticulum;
pigmentless areas in groin and on concealed surfaces of
limbs; (14) two adult females 26.5 mm SVL.
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. Figure 4. Eleutherodactylus tribulosus sp. nov. (ICNMHEN 37169). Scales equal 2 mm,
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Eleutherodactylus tribulosus is most similar to its
sister-species, E. galdi, but differs in being smatler, having
bony projections on the top of the skull not incorporated
into the cranial crests, having cranial crests that project
laterally (rather than dorsally), and in lacking scattered
large tubercles on the venter.

Description. Head slightly narrower than body, longer
than wide; HW 38.1-41.1% SVL,; snout acuminate in dor-
sal view with papilla at tip, protruding in lateral profile;
snout long, E-N 119.4-129.0% eye length; nostrils pro-
tuberant, directed laterally; canthus rostralis sharp, straight
anteriorly, concave posteriorly; loreal region strongly
concave with abrupt slope near canthus rostralis; lips
flared; upper eyelid bearing large conical tubercle on pos-
terior third (Fig. 4) and 3-4 smaller conical tubercles over
rest of surface; upper eyelid width 80.0-108.3% 10D; low
cranial crests present, directed dorsolaterally over fat
deposits medial to eyeballs, ending in pair of bony
tubercles; supratympanic fold obsolete; tympanum higher
than long, its length 38.7-48.4% eye length, separated
from eye by distance equal its own length; temporal region
swollen; postrictal tubercles conical, more posterior one
elongate; choanae oval, longer than wide, not concealed
by palatal shelf of maxillary arch; vomerine odontophores
just posterior to posterior edges of choanae, oval in
outline, about haif the size of a choana, separated medially
by distance equal 1/2 width of an odontophore, bearing
3-4 teeth in slightly arched row; tongue slightly longer
than wide, posterior edge not adherent to fleor of mouth,
not notched.

Dorsum finely shagreen with prominent scapular folds
[><]; chevron-shaped sacral ridges present; conical
tubercles along areas above ilia and onto flanks; flanks
covered with many nonconical and conical warts;
subconical tubercles on side of head, top of snout
(including a large one between eyes), over temporal
region, and along ventrolateral margin of mandibles; upper
surfaces of limbs with mixture of conical and subconical
tubercles; no anal sheath; throat and venter coarsely
areolate; discoidal folds faint, well anteriad to groin;
blade-like conical ulnar tubercles including smaller
tubercle on elbow (Fig. 4); palmar tubercle bifid, much
larger than oval thenar tubercle; numerous supernumerary
palmar tubercles; subarticular tubercles round, nonconical;
thin lateral keels on long slender fingers; fingers bearing
round discs, smallest on thumb; first finger shorter than
second.

One or two conical tubercles on knee; heel bearing
long calcar; 2-3 nearly so large tubercles on underside of

tarsus (Fig. 5); 1-2 nonconical tubercles along inner edge
of tarsus; small, subconical tubercles along outer edge of
tarsus and onto postaxial surface of foot; inner metatarsal
tubercle 2 1/2 times as long as wide; outer metatarsal
tubercle subconical, 1/4 size of inner; numerous
supernumerary plantar tubercles, largest at bases of toes;
subarticular tubercles round to longer than wide,
nonconical; toes lack lateral keels; toes long and slender
with round discs (smaller than those of outer fingers), tip
of toe III reaches to middle of penultimate subarticular
tubercle of toe IV, tip of toe V reaches about 2/3 of the
way between penultimate and distal subarticular tubercles
of toe 1V; heels overlapping when flexed hindlegs held
perpendicular to sagittal plane; shank 57.0-60.8% SVL.

Dorsum cream reticulated with gray; scapular folds
cream; dorsal markings indicated by black flecks (sacral
chevron, scapular reverse parentheses, interorbital bar,
inguinal spots); limb bars oblique on shank, narrower than
interspaces; canthal-supratympanic stripe and two
subocular bars brown with black flecks; vague blotches
on upper flanks; cream raphe on throat, brown blotches
along margins of lower jaw; venter faintly reticulated with
brown; pigmentless area in groin and anterior surfaces of
thighs, on posterior surfaces of thighs, and on underside
of shank (latter bearing some brown reticulation).

In life, E. tribulosus is moss green above with a diffuse
brown pattern; limbs banded reddish-brown; labial bars
diffuse brown; flanks uniform green; groin and anterior
surfaces of thighs yellowish-green; throat, breast, and
anterior venter pale gray with fine cream flecks; poste-
rior abdomen and undersides of limbs very pale yellow;
upper half of iris pale green, lower half golden-yellow
with black lines (J. Vicente Rueda field notes, 11 Nov.,
1993).

Measurements of holotype in millimeters. SVL 26.5,
tibia 15.1, HW 10.1, head length 10.8, chord of head length
11.9, upper eyelid width 2.4, 10D 3.0, tympanum length
1.5, eye length 3.1, E-N 4.0.

Natural history. Only three specimens of this striking
species have been found. Two are adult females and the
third is a juvenile male, 11.6 mm SVL. The holotype was
found sitiing on a leaf about 50 cm above the ground in
secondary forest.

Remarks. Eleutherodactylus tribulosus is of interest
in part because it is such a striking frog (green, bearing
many conical tubercles) but primarily because it appears
to be the sister species of E. galdi (Jimenez de la Espada)
known from the Amazonian slopes of the Andes in Ecua-
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dor {Lynch, 1996b). The crania are readily separated
because the bony tubercle posteromedial to the eye in E,
tribulosus (Fig. 6} is not incorporated into a cranial crest
as it is in E. galdi (Lynch, 1971:147). The free-standing
bony tubercle of E. tribulosus appears to be the homologue
of the posterior end of the cranial crest in E. galdi. In E.
tribulosus the cranial crests are otherwise difficult to
detect externally (in contrast to E. galdi) and are oriented
dorsolaterally rather than vertically. Additionally, in E.
tribulosus the tubercles on the squamosal are very low
(unlike in other species of the galdi group) and the
zygomatic ramus is markedly deeper than in the other three
species (Fig. 6). Eleutherodactylus tribulosus has the

Figure 5. Foot of Eleutherodactylus tribulosus sp. nov. (ICNMHN
37169). Scale equals 2 mm.

Figure 6. Skinned head of Eleutherodactylus tribulosus sp. nov.
(ICNMHN 36559) showing arrangements of skull bones and jaw
musculature. Scales equal 2 mm.
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plesiomorphic condition of the sacrum (articulating with
the next anterior vertebra). The relationships of the four
species of the E. galdi group, as presently understoed,
are [(galdi tribulosus)(delicatus douglasi)]. The
impressive geographic disjunctions noted by Lynch
(1996b) remain impressive but one might expect to find
cither E. galdi and/or E. tribulosus distributed along the
eastern flanks of the Cordillera Central in departamentos
Huila and Tolima if forest remnants persist in those areas.
With the discovery of E. tribulosus on the Cordillera Cen-
tral, there appears to be little liklihood that E. galdi will
be found along the Cordillera Oriental. We have recently
verified the presence of E. douglasi on the Serrania de
los Motilones (municipio La Jagua de Ibirico, Departa-

mento de César), narrowing the distributional gap between

that species and E. delicatus.
Eleutherodactylus veletis sp. nov. Fig. 7

Holotype. ICNMHN 37206, ar adult female, one of a
series collected 6 November 1994 by Humberto Pifieros,
Fabio Quevedo, and J. Vicente Rueda.

Type-locality. COLOMBIA, Departamento de Caldas,
Municipio de Pensilvania, Km 24 carretera Pensilvania a
Arboleda, por una troche que conduce a Florencia, Cal-
das, sitio «Puerto Suarez», 2000-2150 m.s.n.m.

Paratypes. ICNMHN 37212-18, topotypes taken with
holotype; ICNMHN 36538-40, Municipio de Pensilvania,
Km 18 (carr. Pensilvania a Arboleda) hacia la Arboleda,
2000-2450 m.s.n.m,; ICNMHN 37207-08, Municipio de
Samana, corregimiente de Florencia, ca 6-10 km SW
Florencia, ICNMHN 37209, sitio El Estadero, 1850 m.s.n.m.,
ICNMHN 37210-11, sitio El Estadero, 1950 m.s.n.m.

Referred specimens. ICNMHN 37220 (taken with
holotype); ICNMHN 37219, 37221 (Caldas, Samana, correg.
Florencia, zona del Rancho Quemado y Ei Estadero).

Etymology. Latin, a skirmisher; the name is used in
allusion to the color pattern which reminded the collectors
of the camouflage clothing preferred by the guerillas who
are also endemic to these forested regions. Furthermore,
the chin pattern (Fig. 7) resembles loosely the chevrons
seen on the sleeves of some military persons.

Diagnosis. (1) skin of dorsum smooth, lacking
dorsolateral folds, that of venter areolate; (2) tympanum
round, 1/3 to 2/5 eye length; (3) snout long, subacuminate
in dorsal view, rounded in lateral profile; canthus rostralis
prominent; (4) upper eyelid relatively narrow, bearing
conical tubercle; no cranial crests; (5) vomerine odonto-

phores prominent, oval to subtriangular in outline; (6)
males with nuptial pads, lacking vocal slits; (7) first finger
shorter than second, cuter fingers bearing round discs;
(7) fingers long, slender, bearing narrow lateral keels; (9)
no ulnar tubercles except antebrachial; (10) minute
tubercles on heel, outer edge of tarsus and inner edge of
tarsus; (11) two metatarsal tubercles, inner oval, 6-8 X
size of outer; (12) toes long and slender, bearing lateral
keels but no webbing; fifth toe longer than third but not
reaching distal subarticular tubercle of Toe IV; (13)
Dosrum gray with dark brown markings edged with cream;
venter cream with brown reticulum; throat bears brown
chevrons outlined in white; posterior surfaces of thighs
brown with crcam spots; (14) adults moderate-sized, ma-
les 25.9-27.8 (x = 26.8 + 0,3} mm SVL, females 31.5-
36.6 (x=33.4 + 0.5) mm SVL.

Eleutherodactylus veletis is most similar to E. cabrerai,
with which it was confused in the field. However, the
dorsum of E. cabrerai is warty (not smooth), E. cabrerai
has a deep snout when viewed laterally (shallow in E.
veletis), and the tympanic annulus is concealed beneath
the skin of the side of the head (tympanum present in E.
veletis). In spite of their superficial simtilarity, we do not
think E. cabrerai closely related to E. veletis.

Description. Head as wide as body, longer than wide;
HW 37.1-40.0 (x = 38.6 + 0.4)%SVL in males, 36.9-40.3
(x = 38.3 + 0.4)% in females; snout subacuminate in dorsal
view, rounded in lateral profile; snout long, E-N 84,6-105.7
(x =943 + 2.8)% eye length in males, 95.8-107.3 (x =
104.4 + 1.0)% in females; nostrils protuberant, directed
dorsolaterally; canthus rostralis straight to weakly concave;
loreal region weakly concave, sloping abruptly to lips;
upper eyelid bearing small conical tubercle (Fig. 7),
relatively narrow, eyelid width 93.1-119.2 (x = 105.0 +
4.1}% 10D in males, 71.0-100.0 (X = 87.0 + 3.1)% in
females; no cranial crests; supratympanic fold indistinct
except behind tympanum (evident as keel), ending well
above insertion of arm; tympanum prominent, round, its
length 33.3-40.0 (x = 35.1 + 1.0)% eye length in males,
32.5-42.9 (x = 36.1 + 1.2)% in females, separated from eye
by distance equal tympanum diameter; 1-2 conical postrictal
tubercles; choanae round to subtriangular in outline, not
concealed by maxillary shelf when roof of mouth is viewed
from directly above; vomerine odontophores median and
posterior to choanae, each almost size of a choana in females
(smaller than in males), separated by distance equal 1/2
dontophore width, each bearing 2-3 teeth in males, 3-4 teeth
in females, in a slanted row; tongue longer than wide, pos-
terior edge notched, posterior 1/4 not adherent to floor of
mouth; males lack vocal slits.
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Figure 7. Eleutherodactylus veletis sp. nov. Top of head (ICNMHN 37206) and throat (ICNMHN 37208) showing color patterns, hand (ICNMHN 37208)
and side of head (ICNMHN 37210). Scales equal 2 mm.
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Skin of head smooth; that of body smooth except for
scattered subconical tubercles; skin of venter coarsely
areolate; discoidal folds well anteriad to groin; no anal
sheath or perianal tubercles; skin of limbs smooth; area
behind tympanum and on lower flanks coarsely areolate;
small antebrachial tubercle; palmar tubercle bifid, twice
size of oval thenar tubercle; numerous supernumerary pal-
mar tubercles; subarticular tubercles more elevated,
nonconical, round to slightly longer than wide; lateral keels
on long slender digits; digital pads round; first finger shorter
than second; nuptial pad on top of thumb of males.

Minute conical tubercle on heel; two small tubercles
along outer edge of tarsus; small tubercle just proximal
to inner metatrsal tubercle; inner metatarsal tubercle 2 1/
2 times as long as wide, outer low, 1/6 - 1/8 size of inner;
supernumerary plantar tubercles at bases of toes except
below IV-V, in row of up to three tubercles; lateral keels
on toes but no webbing; toe III reaches to middle of
penultimate subarticular tubercle of toe IV, tip of toe V
reaches about 1/2 way between penultimate and distal
subarticular tubercles of toe IV; toe discs expanded,
smaller than those of outer fingers; heels overlapping
slightly to substantially when flexed hindlegs held per-
pendicular to sagittal plane; shank 52.2-59.1 (X = 55.6 +
1.0)% SVL in males, 50.5-57.3 (x = 54.3 + 0.9)% in
females.

Dorsum gray with bold dark brown markings edged
with cream; interspaces gray with brown to black flecking;
limbs boldly barred; bars as wide as interspaces, more or
less transverse on shank; posterior surfaces of thighs
brown with continuation of pale interspaces as series of
cream flecks; flanks and anterior surfaces of thighs brown,
groin same but bearing many small cream spots; underside
of shank brown with cream bars; venter heavily
reticulated with brown over cream; throat brown with
darker figures outlined with white (Fig. 7).

In life, pale brown above with dark brown markings;
venter brown with fine cream mottling; gular markings
dark brown (Pedro M. Ruiz field notes of specimens
transported live to Bogota). Other individuals were
described as having olive-brown to reddish-gold irises;
dorsum pale brown to yellowish ochre with nearly black
markings; venters pale gray or black with sepia or black
reticula (J. Vicente Rueda field notes, 8-12 Nov. 1993),

Measurements of holotype in millimeters. SVL 36.6,
tibia 18.5,HW 13.5, head length 14.5, chord of head length
15.4, upper eyelid width 3.4, 10D 3.4, tympanum length
1.6, eye length 4.5, E-N 4.8,

Natural history. Eleutherodactylus veletis was
confused in the field with E. cabrerai because their dor-
sal patterns closely resemble one another and because each
was temporarily identified in the field by a field name,
«camufladoy, reflecting that color pattern. Subsequent
sorting of specimens and notes suggests that E. veletis is
a species found on vegetation and branches up to 1.5 me-
ters above the forest floor, especially along streams.

Discussion

These three species are merely the first of the new
species to be described from this fauna and two of them
(E. lichenoides and E. tribulosus) add to the emerging
biogeographic patterns among the frogs of the genus
Eleutherodactylus found in cloud forests. The discovery
of E. lichenoides in eastern Caldas adds to the known
biogeographic connection between the two western cor-
dilleras of Colombia, albeit in this case with different
species on the two cordilleras (in contrast to the
distributions of such species as E, babax, E. erythropleura,
E. mantipus, and E. thectopternus where the distributions
are disjunct upon the two cordilleras, separated by
inhospitable environments of the valley of the rio Cauca).
Eleutherodactylus tribulosus belongs to a distinct pattern
of distribution, linking the northern Cordillera Central
with the castern flanks of the Ecuadorian Andes.

This diverse fauna extends the rich eleutherodactyline
fauna cited by Rufz-C. et al. (1996) for the northern Cor-
dillera Occidental into at least part of the Cordillera Cen-
tral although the fauna of Florencia, Caldas, appears to
be even larger than those cited by Ruiz-C, et al. (1996).
Some of the species found in the Florencia, Caldas, fauna
were known previously only from highland areas north
of Medellin and near Sonson. Those areas have not been
as extensively sampled as has the Florencia, Caldas, region
and one must anticipate that this diverse fauna will prove
to be characteristic of the remaining fragments of cloud
forests of the northern Cordillera Central.
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LAS ESPECIES COLOMBIANAS DEL GENERO
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Resumen

Romén-Valencia, C. & P., Cala: Las especies colombianas del género creagrutus (pisces,
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Se presenta una clave y se plantean las dificultades taxonémicas para las 12 especies de
Creagrutus registradas en Colombia, con base en material disponible en colecciones de entida-
des Colombianas ( ICN-MHN, Instituto “Von Humboldt” y UNIVALLE) y en muestras colecta-
das por los autores, todo ello sustentado en una exhaustiva revision bibliografica.

Palabras claves: Creagrutus, Pisces, Colombia.

Abstract

This work reviews the species of the genus Creagrutus using material from Colombian
collections ( ICN-MHN, Institute” Von Humboldt” and UNIVALLE). A key is provided.

Key words: Creagrutus, Pisces, Colombia.

Introduccién

El género Creagrutus estd distribuido en el norocci-
dente de Suramérica, desde Panama hasta la cuenca del
rio de la Plata en Paraguay (Vari et al. 1993; Harold &
Vari 1994); para Colombia se registran 12 especies dis-

*  Universidad del Quindio. Programa de Biologia. A.A. 460.
Armenia, Colombia. Direccién actual. Apartado aéreo 33022, Cali.

** Universidad Nacional de Colombia. Depto. de Biologia. A.A.
23227. Santa Fe de Bogota,D.C.

tribuidas en la mayoria de las cuencas hidrograficas. El
grupo alcanza su maxima diversidad especifica en
Peri,Ecuador y Colombia ( Eigenmann 1927; Ortega &
Vari 1986; Barriga 1991). Fue descrito por Gunther en
1864, se caracteriza por presentar tres filas de dientes en
¢l premaxilar, un maxilar corto y angular, una corta aleta
anal y una mandibula inferior incluida lateralmente
(Bohlke & Saul 1975). Es dentro de los caricidos neo-
tropicales, el género de mayor diversidad (Vari et al.
1991),muy poco conocido y estudiado, con problemas
taxonémicos y sistemdticos que plantean la necesidad de
su revisién ( Géry 1977; Harold & Vari 1994).
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El propésito de este trabajo fue el de hacer un diagnos-
tico de las dificultades taxondémicas que presenta el género
Creagrutus y diseiiar de una clave para especies con base
en una exhaustiva consulta de literatura, anélisis de mues-
tras colectadas por los autores y material depositado en el
Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de
Colombia, Bogota ( ICN-MHN), en el Depto, de Biologia
de la Universidad del Valle-Cauca ( UNIVALLE) deposi-
tados previamente en el Instituto Valle Caucano de Inves-
tigaciones Cientificas ( Inciva) y en el Instituto de Inversti-
gaciones de Recursos Biologicos “ Alexander Yon Hum-
boldt™ anteriormente al cuidado del INDERENA.

Materiales y métodos

Se realizaron colecciones en el cafio Pechilin, Vertiente
Caribe-Guajira; en la cuenca de los rios Baudé y Condoto,
vertiente del Pacifico; en el sistemna del rio Atrato; en el
alto rio Cauca, sistema del rioc Magdalena y en el sistema
del rie Orinoco.

Las medidas de los ejemplares se tomaron con un
calibrador, hasta décimas de mm, los recuentos de radios,
escamas y dientes empleando estereoscopio, aguja de di-
seccion y coloreando en algunos casos con azul de
metileno. Medidas y recuentos ( figura 1) se realizaron
sobre el lado izquierdo de los especimenes, excepto cuan-
do éstos estaban deteriorados en tal lado. Ademas a cada
ejemplar se le colocéd una etiqueta con un niimero para
diferenciarlo. Recuentos y medidas siguen en general a
Bohlke y Saul ( 1975) y el método de Hubbs y Lagler
(1958). Para la determinacién taxondémica de las mues-
tras examinadas se utilizareon las descripciones de las
especies y claves de Eigenmann ( 1913; 1922; 1927) v
Géry (1972; 1977). Ademas se confrontaron con material
depositado en el ICN-MHN, Instituto “Von Humboldt™ y
UNIVALLE. La construccién de la clive se basd en el
andlisis comparativo y observacion de algunos caracteres
en Eigenmann ( 1927) y en Géry (1977). Se solicitaron
en préstamo, los holotipos de las especies de Creagrufus
registradas para Colombia. Estos especimenes reposan en
museos norteamericanos y europeos, Sin embargo, estas
instituciones no prestan material tipo. La Gnica posibili-
dad es viajar a estos sitios ( William L. Fink, University
of Michigan, carta personal del 20 de noviembre de 1985).

Resultados y discusién

Género: Creagrutus Gunther,1864
Creagrutus Gunther, 1864, 5. 339-340
Tipo: Creagrutus mufleri Gunther, 1859

Sinonimias:

Leporinus mulleri Gunther, 1859, p. 92 ( Los Andes al
occidente del Ecuador).

Creagrudite maxillaris Myers, 1927, p. 118 ( Cuenca
del rio Negro y Cassiquiare).

Referencias de las especies Colombianas de Creagrutus

Creagrutus caucanus Eigenmann, 1913

Creagrutus caucanus Eigenmann, 19113, part IT (
131):9 ( descripcidn, localidad tipica: rio La Paila, Va-
lle); Eigenmann, 1922, 9(1): 145 y 147 ( referencia);
Eigenmann, 1927, XLIII (4): 428 ( descripcidn); Fowler,
1942, 5 (17): 134 ( rio Cauca); Géry, 1964, 13(4) { refe-
rencia); Géry,1977, p. 110 ( alto Cauca, referencia); Dahl,
1971, p. 136, 138 ( referencia); Miles, 1973, I1 ( 5): 50 (
referencia), Romdan-Valencia, 1988, 17 (64): 110 (distri-
bucidén regional); Harold y Vari, 1994, ( 551: 5-7 ( des-
cripcién, simpatrica con C. brevipinnis); Roman-valencia,
1995, (9): 13 ( referencia).

Comentarios. Segin Miles ( 1947) C. brevipinnis es
la hembra y C. caucanus es el macho de la misma especie
. Sin embargo, Dahl (1971) discute la veracidad de esta
afirmacion, por que Miles ( 1947) no lo comprueba y ade-
maés plantea algunos ejemplos que segin Dahl ( 1971)
son ideas absurdas, hecho que se comprobé al examinar
material topotipico de C. caucanus y de C. brevipinnis.
Ademas, se han observado hembras y machos en C.
brevipinnis ( Roman-Valencia 1993) y en C. caucanus,
aunque este taxdn es poco abundante en la regién del alto
Cauca. Lo cual refleja 1a condicidn de especie relictual.
C. brevipinnis es uno de los grupos que registran mayor
abundancia en la zona ( Roman-Valencia 1993; Géry
{ 1964; 1977) al incluirlas no plantea sinonimia alguna, y
mas bien las ubica como formas distintas separindolas
por la forma de los poros posteriores de la linea lateral y
el nimero de radios anales ramificados. En las muestras
examinadas, provenientes de la cuenca del alto Cauca, se
observa que C. caucanus se diferencia de C. brevipinnis
por el nimero de escamas en la linea lateral y por el ni-
mero de radios anales ( tabla 2), ademds por la forma de
los poros posteriores de la linea lateral. Sin embargo, la
morfometria es muy similar para ambas especies. Resul-
tados equivalentes sefialan Harold & Vari ( 1994),

C. caucanus del rio la Vieja se colectd en la parte cen-
tral de un charco de 4 m de profundidad, con sustrato con-
formado por arena v grandes rocas. C. brevipinnis habita
en las orillas de profundidad maxima 2 m y fondo estruc-
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turado por piedra, arena y material organico en descom-
posicién. Por lo cual, la simpatria de ambas especies
(Harold & Vari 1994) carece de validez,

Color en vivo. Area dorsal verde-oscuro. Area lateral blan-
co plateado, mas pronunciado en la parte ventral con tonali-
dades verde amarillenta. Aletas pectorales, ventrales, dor-
sal, anal y adiposa cafe-amarillenta; base de la aleta caudal
gris oscuro, rosada en su extremo. Una mancha humeral os-
cura redondeada, No presnta mancha peduncular, Una man-
cha roja en el extremo dorsal del area orbital del ojo. Harold
& Vari (1994) describen solamente el color en alcohol, ig-
norando sus caracteristicas cromativas en vivo.

Distribucién geogriafica. Cuenca alta del rio Cauca

Creagrutus nigrostigmatus Dahl, 1960

Creagrutus nigrostigmatus Dahl, 1960, 8(38): 353-358
(descripci6n, localidad tipica arroyo Pechilin, vertiente
Caribe-Guajira, Sucre, Colombia); Dahl, 1971, p. 136 (
referencia).

Comentarios. Fue infructuosa la bisqueda de los
especimenes utilizados por Dahl { 1960) para describir a
C. nigrostigmatus; algunas de las colecciones de Dahl
{1960), actnalmente reposan en el Laboratorio de Biolo-
gia, Universidad de Cérdoba, Monteria, Colombia. En el
Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional,
Bogota ( ICN-MHN) no se encuentra el material tipo C.
nigrostigmatus ( Cala 1981).

Dahl ( 1960; 1971) afirma que es una especie endémi-
ca de los cafios Pechilin y Zaragocilla.

El primer autor realizd colecciones de material
topotipico, que coinciden relativamente bien con la des-
cripcién. Sin embargo, se observaron diferencias: la pro-
fundidad del cuerpo, el nimero de radios pectorales y
dorsales anotados por Dahl (1960) es menor que los re-
gistrados en la muestra examinada. A su vez el diametro
del ojo plateado por Dahl ( 1960) es mayor que el obser-
vado en este trabajo ( tablas 1 y 2). Estos ejemplares fue-
ron utilizados por Harold & Vari (1994) para designar el
neotipo de la especie.

Distribucién geografica. Cafios Pechilin y Zarago-
cilla, vertiente Caribe-Guajiro.

Creagrutus maracaiboensis (Schultz 1944)

Creagrutops maracaiboensis Schultz, 1944: 327 (Des-
cripcion, localidad tipica cuenca del lago de Maracaibo,
Venezuela).

Creagrutus maracaiboensis Harold y Vari, 1994 (5):
11-13 ( Descripcitn, nueva combinacion),

Comentarios. Géry ( 1972) sefiala la aparente simi-
litud morfométrica y meristica de las especies de Crea-
grutus mas evolucionadas con Creagrutops maracai-
boensis, un pequefio Creagrutus (de 22 mm de longitud
estandar). De tal manera, siete especimenes de la laguna
el Garrapatero, cuenca del rio Rancheria, Guajira ( ICN-
MHN 1022) son muy semejantes en la morfometria, en la
meristica y en la coloracién con Creagrutus nigrostig-
matus de los cafios Pechilin y Colosd. Por lo tanto, aqui
se considera a Creagrutops como un sindnimo de
Creagrutus. Lo anterior coincide con lo anotado por
Harold & Vari ( 1994).

Distribucién geografica. Cuenca del rio Rancheria,
vertiente Caribe-Guajira.

Creagrutus lenciscus Regan, 1913

Creagrutus leuciscus Regan, 1913,8 (12):463 (descrip-
cion, localidad tipica: rios Lisa y Condoto); Eigenmann,
1922,9(1):146 (referencia,sinénimo de C. affinis);1947,
p. 1958 (referencia,sindénimo de C. affinis).

Comentarios. No se encontraron méritos para seguir
planteando la sinonima de C. leuciscus con C. affinis.
Como se podra comprobar al confrontar los datos
morfométricos obtenidos para ambas especies (tabla 1),
en la cual se nota una evidente separacion. Sin embargo,
los recuentos de radios y escamas son muy semejantes
{(tabla 2). Harold & Vari ( 1994) al revisar los lectotipos
de C. affinis y de C. leuciscus no hallaron méritos para
su separacion. Regan ( 1914) a! discutir 12 sinonimia de
C. leuciscus con C. affinis y con C. notropoides plantea
que en C. leuciscus la profundidad del cuerpo es 3 1/2 en
la longitud. En su descripcidn original aparece un rango
que oscila entre 3 y 3 1/2, mientras que en C. notropoides
es de 4; el ancho interorbital es de 1/3 o mas en la cabeza
pero en C. affinis es menor de 2 (Regan, 1913).

Distribucién geografica. Rio Condoto, cuenca del rio
San Juan,

Creagrutus amoenus Fowler, 1943

Creagrutus amoenus Fowler, 1943,XCV:339 - 240 (lo-
calidad tipica:rio Orteguaza,cuenca rio Amazonas,
Caqueta);Géry, 1964,13 (4):60 (referencia); Géry, 1977,p.
407 (referencia); Vari et al.,, 1995, 6: 280 - 296 (referen-
cia, similitud con C. kunkurus).



Tabla 1. Comparacidn de algunos caracteres en especies colombianas de creagrutus de acuerdo al presente trabajo:
*FOWLER. 1943: **SCHULTZ.1944 Y ARBOLEDA & CASTRO. 1982:

Caracteres Ceaucanus  Conigrostigmatus  Cmarscaiboensis Clewcigeus  Camcenws Childebrandi . Cbrevipinais ~ Cmagdalenze  Ceochul. Cphasms Cbeni Caffinis

n=42 n=50 n=7 n=7 n=5 n=3 n=74 n=56 n=6 n=73 n=269 n=391
longitud estandat/
profundidad del '
cuerpo 3.2-4.1 3039 3.3-3.6 22-2.6 2.8-3.0* 3.3-3.6%* 3.242 3140 3.6-3.8 4.6-5.9 3.04.9 2942
longitud estindar/ '
lemgitud cabeza 4.04.5 33-4.2 3340 2227 3.1-32* 3.3-3.5%+ 4.0-4.6 3845 4449 - 1847 . 3.5-50 14456
lbngitud estandar/
profundidad pedinculo ’ . '
céud?l 8.2-10.0 7.6-9.1 - 7.5-8.6 2.8-43 3.6-3.9%* 8.1-10.0 7.6-9.0 82-88 9.6-12.2 75-121. 72-114
longitud estindar/ ' ' : : o _'
longited pedinculo ] : ’ ’ : i ’
caudal 4.6-6.5 6.1-8.0 7.0-8.4 2745 ) 4.9-6.3 49-6.7 5.3-6.4 5.7-7.2 4170 . 42-716
longitud estindar/ , ' S o C
di.stancia predorsal 1.9-2.3 1.7-2.0 . 1.B-1.9 1.6-1.9 ) ) 20237 1922 2.2-2.4 2024 1924, 1923
longitud esténdar/ - _ ' ‘ : ‘ ' - -
distancia preventral  ~ 2.0-2.4 19-24 o 1.6-1.8 1.8-2.3" 2.0-2.2 2.1-2.3 2.0-24 1.6-2.6 1.8-24
longitud estandar/ _ o ' : ' L L
distanciapreanal - 1.5-18 1.4-2.0 15-16  12:14 i.5-1.7 15-16 1617 1517 1422 1320
longitud estandar/ B
distancia preadiposa 1.2-1-3 1.0-1.3 1.2 1.2 1.3-14 12-1.3 1.3 1.3 1.1-1.7 1.1-1.4
longitud estindar/ ] o
altura aleta dorsal 4048 3440 ° 3639 2939 4044 3545 3943 4.2-5.5 3.2-53 3.5-80
longitud estandar/ - ’ : . '
altura aleta anal 5.9-6.0 4.1-5.5 L —_— 24-36 4.6-5.9 44-53 5.4-5.9 53-6.9 42-60 4.3-5.8
longitud estindar/ :
longitud base aleta anal  5.4-6.8 4.8-6.3 4359 24-33 2.0-2.4** 5772 52-69 5.4-5.6 5.6-67 5.2—_8.4 4568
longitud cabeza/ ' _ ' _ ‘
longitud hocice 3.1-4.3 3.5-4.6 3.8-5.0 1.3-1.8 4.0-4.3* 3.4-3.5%+ 3441 2942 3237 2.8-4.1 2442 26456
longitud cabeza/ : : _
ancho interorbital 2434 2.5-3.2 2.6-3.2 1.4-1.7 3.0-3.7** 26-33 2432 2732 3.0-3.9 2.2-36 24-346
longitud cabeza/ : _ ' o
longitud aletapectoral  .1.0-14 - 1.1-1.7 1.6-14. " L0-1.2 1.1-1.4 1.1-1.4 1.0-1.3 1.2-1.8 0.9-2.1 10-1.7
longitud cabeza/ : . ' :
longitad aleta ventral 1.2-18 1.4-2.0 | — L.1-1.3 14-1.7 1.3-1.7 1.2-1.4 1.5-22 1.0-2.0 1.2-20 -
longitud cabeza/ ' . 1 o : : . o
didmetro ojo - . 22340 2532 0 2332 1.3-1.8 31-3.4% 2)6-3.0** | 2230 24-32 2324 3.0-39 2.0-38 1932
ancho interorbital/ 4 . - ] ' '
diametro ojo - 0.7-1.1 07-1.1- ~ 08-1.1 0.9-1.1 0.7 07-12. 0.7-1.1 0.7-0.9 - 0.6-0.8 _ 1.2-2.2 0.5-14 .
longitud pedinculo )
caudal/profundidad . : -
pedincolo - 1.32.0 0.9-1.4 1.0-1.3 1016 1.5.2.0 12-1.7 1.2-1.6 1.5-2.0 06-14 0.9-1.9

oti
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Tabla 2, Conteos meristicos en especies colombianas del género ccreagrutus. (sin asterisco de acuerdo al presente trabajo: *Fowler.1943;
** Arboleda & Castro. 1982, A: Aleta dorsal; B. Aleta anal; C. Aletas pectorales; D. Aletas ventrales, E. En linea lateral; F. Entre linea
lateral y aleta dorsal; G. Entre linea lateral y aletas ventrales; H. Entre linea lateral y la aleta anal; I. Escamas predorsales, J. Fscamas
alrededor del occipital; K. Dientes en el maxitar, L. Dientes en el dentario).

Especies A B C D E F G H I J K L
C.caucanus 10 13-15  12-14 8 39-42 4172 3040 4 90-110 1 12 2030 3040
C.nigrostigmatus  9-10  13-15  12-13 8 31 412 4112 4172 - 12 — 2,040 3.0
C.maracaiboensis  9-10 15 12-13 8 12-13 — 4.0 4.0 10-11 e 4.0 4
C.leuciscus 9-10 13-14 13 8 34-36 5 3.0-4.0 4 8.0-110 1 172 2.0-3.0 3.0
C.amoenus 1+ 14-15* 14* 8 32-33* 50-6.0* 30*  3.0-4.0410.0-11.0*

C hildebrandi 10** 14%% 3%+ 9 33** —

C.brevipinnis 10 10-12  11-14 8 35-38 4.0-5.0 3.0-40 3.0-3 1/28.0-11.0 1 1/2 2.0-4.0 3.0
C.magdalenae 10-11  11-14 12-14 8 33-3¢  4.0-5.0 3.0-3 1/2 3.0-3 1/29.0-11.0 1 1/2 20-3.0 3.0
C.cochui 10 14-15 13-14 8 38-42 4.0-50 3172 3.0-40 9.0-10.0 1 1/2 20-3.0 3.0
C.phasma 10 10-13  12-14 8 38-41 4.0-41/23.0-31/2 3.0-3 1/2 8.0-11.0 1 1/2-2.0 4.0-7.0 3.0
C.beni 10-11  11-15  11-15 8 36-40 4.0-5.0 3.0-40 3.0-4.0 8.0-12.0 1 1/2-2.0 2.0-4.0 3.0
C.affinis 9-10  11-16 11-13 8 36-39 3.0-50 3.0-40 3.0-40 80-11.0 1 1/2-2.0 2.0-4.0 3.0

Comentarios. Fowler (1943) diferencia a esta espe-
cie de las conocidas de Creagrutus por la presencia de
una mancha gris - oscura en la aleta dorsal, parches oscu-
ros a lo largo de la banda lateral visibles al menos en
especimenes preservados; por el hocico mas sobresalien-
te y por tener mas o menos ampliadas las escamas basales,
diagnosis de poca validez ya que los caracteres usados
son de poco valor para separar especies. Géry (1972) anota
que C. amoenus es muy parecida a C. boehlkei en lo que
respecta al aspecto general principalmente a la region
cefdlica anterior. Sin embargo, este autor plantea que C.
amoenus presenta 34 o 35 escamas en la linea lateral, ca-
racter que la separa de C. boehlkei, En su descripcion ori-
ginal, se registran 32 - 33 escamas en la linea lateral. Vari
et al.( 1995) plantean que C. kunturus comparte caracte-
res con C. amoenus en lo relativo a la coloracién, profun-
didad y aspecto general del cuerpo y ausencia de espinas
anales en los machos de ambas especies, lo cual sugiere
una posible relacién filogenética de ambos taxones. La
especie se conoce tan sélo por los ejemplares que sirvie-
ron de base para su descripcién, Desafortunadamente no
se logrd obtener material topotipico.

Distribucién geogrifica. Rio Orteguaza, cuenca del
rio Amazonas.

Creagrutus hildebrandi Schultz, 1944

Creagrutus hildebrandi Schultz, 1994, 95 (3118):330-
334 (descripcidn, localidad tipica: rio Téachira, cuenca rio
Catatumbo, Venezuela); Géry, 1964,13(4):62 (referencia);
Géry, 1977, p.407 (referencia); Arboleda y Castro, 1982
(para Puerto Carrefio,Orinoquia Colombiana).

Comentarios. Schultz (1994} diferencia a esta espe-
cie de las demas conocidas de Creagrutus por presentar
una mancha oscura sobre la mitad de 1a base de la aleta
caudal, por poseer la aleta dorsal encima o un poco al
frente de una vertical trazada a través del origen de las
ventrales y por los 16bulos caudales amaritlos en vez de
rojos como en C. beni de la cuenca de Maracaibo. Estos
caracteres son de poco valor para diagnosis especificas;
ademds, Géry (1977) plantea su probable sinonimia con
C. anary en lo que se relaciona con la cabeza, profundi-
dad del cuerpo y en la mancha caudal y humeral, Harold
& Vari ( 1994) anotan que las dos formas difieren en el
aspecto general de la cabeza y del cuerpo. Arbeleda &
Castro ( 1982) no indican el lugar donde se depositd el
material examinado. Infortunadamente no se logré exa-
minar este especimen ni material complementario para es-
tudio adicional.
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Distribucién geografica. Cuenca de los rios Orinoco
y Catatumbo.

Creagrutus brevipinnis Eigenmann, 1913

Creagrutus brevipinnis Eigenmann, 1913, part I (131):
110 ( descripcibn, localidad tipica: rio La Vieja en Piedra
Moler, Valle); Cardona y Jimenez, 1996, ( Distribucién
altitudinal, abundancia relativa y caracteristicas de su
habitat); Eigenmann, 1927, XLIII ( 4): 418 y 423 (des-
cripcion, referencia); Fowler, 1942,5(17):134 (alto
Cauca); Géry, 1964,13(4):60 (referencia);Géry,
1977,p.410 (alto Cauca); Miles, 1947,p.158 (sin6nimo de
C. caucanus); Dahl, 1971,p.136 (referencia); Roman -
Valencia, 1988, 17(64):110 (distribucién regional); Roman
- Valencia, 1993,(5): 8-19 (abundancia relativa, notas so-
bre su biologia); Roman-Valencia, 1995 (9):13,15 ( refe-
rencia, aspectos bioldgicos); Romén-Valencia, en prepa-
racion, ( alimentacion y relaciones troéficas); Harold y Vari,
1994, ( 551): 18-20 ( descripcién, referencia).

Comentarios. Schultz ( 1944) comenta su similitud
con C. bolivari en relacién al niimero de radios anales.
Sin embargo, se diferencia de C. bolivari por tener la
mancha humeral elongada y menos profunda. Fowler
(1913 afirma que C. brevipinnis se relaciona con C. anary.
Sin embargo, se separan por que C. brevipinnis no pre-
senta mancha caudal oscura.

Coloracion en vivo. Observada en ejemplares colecta-
dos en la quebrada el Macho, sistema del rio Barragan,
Quindio. Dorso verde - amarillento; una banda lateral 1i-
geramente oscura; vientre blanco - plateado; mancha hu-
meral oscura; una banda oscura sobre los radios medios.
Todas las aletas hialinas. No se observé mancha caudal.
Eigenmann (1913) al describir esta especie anota sim-
plemente con una mancha humeral oscura. Harold &
Vary (1994) describen la coloracién en alcohol, ignoran-
do el color en vivo.

Distribucién geografica. Cuenca alta del rio Cauca.

Creagrutus magdalenae Eigenmann, 1913

Creagrutus magdalenae Eigenmann, 1913, part
II(131): 8 (descripcidn, localidad tipica: rio magdalena en
Girardot); Eigenmann, 1922, 9(1):146 (referencia); Fow-
ler, 1942, 5(17):134 (alto Magdalena); Fowler, 1945(158):3
(referencia); Eigenmann, 1927 X1I11(4):418 a 422 (refe-
rencia, descripcion); Géry, 1977, p.410 (referencia); Dahl,
1971, p.136 (referencia); Dahl et al., 1965, p.48 (rio San
Jorge); Miles, 1947,p.158 (referencia), Harold y Vari, 1994,
(55):16 - 18(descripcidn, distribucion).

Comentarios. Se observa sobreposicién en los caracte-
res diagndsticos: nimero de radios anales, escamas en la li-
nea lateral y proporciones de la cabeza anotados por
Eigenmann (1913; 1922; 1927). Por otra parte, Géry (1977)
diferencia a C. magdalenae de C. brevipinnis por el nimero
de radios anales 10 - 11 y 9 - 10 repectivamente; emplea
otros caracteres para C. magdalenae como son profundidad
del cuerpo y niimero de escamas en la linea lateal. Sin em-
bargo, no aporta igual informacién para C. brevipinnis.

Géry (1964) plantea que C. brevipinnis se diferencia
de C. magdalenae por el nimero de escamas en la linea
lateral, proporciones de la profundidad del cuerpo y en el
nimero de radios anales. Sin embargo, no se observaron
diferencias ni en la meristica ni en la morfometria en el
material examinado (tablas 1 y 2). Fowler (1913) comen-
ta la aparente relacion de C. magdalenae con C. anary.
Tales especies se diferencian por que C. magdalenae no
presenta mancha caudal oscura. Harold & Vari ( 1994)
plantean que la combinacién inmodificable de las esca-
mas de la linea lateral, el sistema de poros latero senso-
riales sobre el cuerpo, un tercer infraorbital relativamen-
te ancho, un perfil predorsal convexo y la ausencia de
pigmentacién sobre los radios caudales distinguen a C.
magdalenae del resto de sus congeneres trans-andinos.
En el presente trabajo se examind material proveniente
del rio Rancheria, con lo cual se amplia el area de distri-
bucién del grupo.

Distribucién geogrifica. Cuenca del rio Magdalena
y rio Rancheria.

Creagrutus cochui Géry, 1964

Creagrutus cochui Géry, 1964,13(4):56-59 (descrip-
cién, localidad tipica: alta Amazonia, alrededores de
Iquitos, Perr); Géry, 1977. p.417 (referencia).

Comentarios. Los caracteres dados en la clave y en la
descripcion de la especie (Géry, 1964) coinciden relati-
vamente bien con el material examinado de la Amazonia
Colombiana (tablas 1 y 2). Sin embargo, se observaron
diferencias: la cabeza es mas pequeiia, la distancia hoci-
co - aleta dorsal no es igual a la distancia aleta dorsal -
aleta adiposa, la profundidad del pedinculo caudal es
mayor de dos y el didmetro del ojo es menor ( tabla 1).
Los dos especimenes que utilizd Géry (1964) para des-
cribir a C. cochui proceden de la alta Amazonia, Pert. Es
muy probable que las discrepancias se justifiquen por el
escaso numero de individuos utilizados para su descrip-
cién y por la variacién poblacional geografica o de loca-
lidad. La especie debe ser redefinida con el exdmen de
mayor cantidad de ejemplares.
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Distribucién geografica. Rio Loreto-Yac, sistema rio
Amazonas.

Creagrutus phasma Myers, 1927

Creagrutus phasma Myers, 1927 LXIII (3):117 (des-
cripcidn, localidad tipica : rio Cassiquiare, Venezuela);
Schultz, 1944,95(3118):330 (referencia); Géry,
1964,13(4):60 (referencia); Géry, 1977,p.406 (referencia).

Comentarios. Segiin Myers (1927) esta especie es
muy parecida a ¢. peruanus en lo relativo a la denticién
del premaxilar.

En el material examinado se observaron diferencias
con su descripcion. La cabeza no es igual a la profundi-
dad del cuerpo y el didmetro del ojo es mayor que el an-
cho interorbital. La especie debe ser redefinida con base
en un nimero mayor de ejemplares.

Distribucién geografica, Cuenca del rio Vichada,
Orinoquia Colombiana.

Creagrutus beni Eigenmann, 1911

Creagrutus beni Eigenmann, 1911 8(3):172 (descrip-
cidn, localidad tipica; Villa Bella sobre el rio Beni, Bo-
livia); Eigenmann, 1913,part 1T (131):6 (referencia);
Eigenmann,1927 XLI11(4):421-423 (descripcidn, refe-
rencia); Fowler,1942,5(17):134 (referencia); Fowler,
1943, XCV:238-239 (referencia); Fowler, 1945,
XCVIII:102 (diagnésis, cuenca del rio Caqueta; Géry,
1964, 13(4):60 (referencia); Géry, 1977, p.407 (referen-
cia); Cala, 1977, (24):7 (rio Metica); Dahl, 1971,p.136
(referencia); Miles, 1947,p.157 (referencia); Sterba,
1966,p.150 (referencia).

Comentarios. Es la especie de mas amplia distribu-
cidn. Géry (1977) a considera una posible forma politipica
del rio Beni en Bolivia, rio Meta en Colombia y en el
Ecuador. Géry (1964) diferencia a C. beni de C. affinis,
entre otros caracteres, comparando el didmetro del ojo
con el ancho interorbital, de tal manera que en C. beni el
ojo es igual al interorbital. En las muestras examinadas y
determinadas como C. beni colectadas en el rio Sinh se
observo en general que el diametro del ojo es menor que
el interorbital. Sin embargo, dos especimenes del rio
Sumapaz registraron el didmetro del ojo igual al
interorbital. En las muestras de la Orinoquia, se observo
lo contrario, es decir que el didmetro del ojo es mayor
que el interorbital , a excepcién de los peces colectados
en la quebrada Costa Grande, Casanare, que presentan el

ojo igual al interorbital. Lo anterior demuestra que ¢l
caracter citado por Géry (1964) no es confiable para se-
parar a C. beni de C. affinis. Fowler (1943; 1945b%) anota
que C. beni presenta una mancha caudal oscura que se
refleja sobre los radios medios caudales, condicidén no
mostrada en figura alguna; ademés, todos los especimenes
examinados por él registran lineas oscuras en los bordes
de las escamas posteriores del cuerpo. Eigenmann (1920)
plantea que en especimenes pequefios se presenta una
mancha humeral y caudal. La coloracién observada en
vivo en los peces del cafio La Tascosa, cuenca del rio
Metica, fué dorso gris - claro; una banda plateada que
recorre el cuerpo desde el borde posterior del opérculo
hasta la base de la caudal; Area ventral y lateral del cuer-
po azul - plateada; aletas dorsal, pectorales, ventrales y
adiposa hialinas, el cuarto radio anal amarillo - claro, el
resto hialino; radios caudales externos rosados, los radios
medios oscuros en su base y en los extremos distales; man-
cha humeral oscura mis o menos redondeada. No se ob-
servé mancha caudal.

En los caracteres citados por Eigenmann (1927) se
vid que el referente al nimero de radios anales se sobre-
pone entre C. beni, C. brevipinnis y C. magdalenae regis-
trando 11 - 13, 10-11 ¥ 11 - 13 muy raramente 10 - 11
respectivamente. En Eigenmann (1922) se observa so-
breposicién en el nimero de radios anales entre C. beni,
C. magdalenae: 13 y 12 0 13 (raramente 14) respectiva-
mente. De igual manera en Dahl (1971) y Miles (1947).
Casos similares a los de las especies mencionadas se ob-
servaron en el material examinado para el presente traba-

_jo {tabla 2). Lo anterior dificuita aiin mis la correcta de-

terminacidn de las especies mencionadas. Sin embargo,
Eigenmann (1922) diferencia a C. beni por el tamafio
relativo del segundo hueso suborbital. Harold & Vari (
1994) plantean que muestras de Creagrutus provenientes
de distintas regiones de Suramérica en ambos lados de
los Andes han sido identificadas como C. beni; estas iden-
tificaciones fueron hechas sin una discusién critica; por
lo tanto, definen 1a forma del rio Magdalena( con base en
dos ejemplares) como distinta de C. paralacus (= C. beni)
aunque podria estar estrechamente relacionada con esta
especie por coincidir en las aletas cortas, el alto nimero
de escamas predorsales y en la pigmentacion de la meji-
lla. La descripcidén de la especie estd basada en un
especimen pobremente conservado, 1o que genera dificul-
tades en la determinacion de las caracteristicas de C. beni
sin disponer de material fresco y topotipice. La especie
debe ser redescrita.

Distribucién geografica. Sistema de los rios Orinoco,
Magdalena, Caquetd y Sini.
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Creagrutus affinis Steindachner, 1880

Creagrutus notropoides Meek y Hildebradn, 1912: 68
( Localidad tipica: Panama, rio Indio , cuenca superior
del Chagres)

Creagrutus simus, Meek y Hildebrand, 1913: 85 ( lo-
calidad tipica: Panama, cuenca del Tuyra)

Creagrutus magdalenae var?. Eigenmann, 1913: 8 (
Colombia, quebrada Bernal cerca a Honda)

Creagrutus londonoi, 19452a:3 ( localidad tipica: Co-
lombia: Honda cuenca del rio Magdalena); Géry, 1964,
13(4):62 ( referencia)

Creagrutus londoni ( sic) Géry, 1977. 403, 406 ( re-
ferencia).

Creagrutus affinis Steindachner, 1880,42:27 (descrip-
cion, localidad tipica: rio Cauca, cerca a Ciceres,
Antioquia); Eigenmann, 1913, part II(131): 6 - 8 (des-
cripcién, cuenca rios Atrato y San Juan); Eigenmann,
1927),XLII(4):418,425 (descripcién, cuenca de los rios
Atrato y San Juan); Fowler, 1942 5(17):134 (rios San Juan,
Condoto, Lisa); Fowler, 1944, XLVI:227 - 228 (rio
Jurubid4a, Nuqui, Chocd); Steindachner, 1880,42:27 (rio
Cauca); Géry, 1964),23(4):60 (referencia); Dahl et
al.,1965: 48 (rio San Jorge); Dahl y Medem, 1964, p.60
(referencia); Dahl,1971, p.136 (referencia); Miles, 1947,
p.15 (referencia); Romén - Valencia, 1990, 16(77):204
(cuenca media rio Atrato); Roméan - Valencia y Acero,
1992,21:117 - 122, (cuenca media del rio Ledn y Sucio:
abundancia relativa y datos fisicos de su habitat),

Comentarios. Eigenmann (1927) anota algunos as-
pectos que lo conducen a realizar la determinacion de C.
affinis de muestras provenientes de los rios Atrato y San
Juan. Comparando el nimero de radios anales, nimero
de escamas en la linea lateral y didmetro del gjo con C.
brevippinis. Sin incluir en su estudio material topotipico;
ademas de lo anterior, sefiala la estrecha similitud de los
especimenes examinados con C. notropoides, que se

aproxima a la condicién de C. caucanus en lo que respec-
ta a la posicién mediana anterior del primer diente del
premaxilar; sin embargo, afirma que posteriormente Meek
y Hildebrand (sin fecha) reexaminaron su material y con-
sideraron a C. notropoides diferente, por lo que en
Eigenmann (1927) se sefiala a C notropides y a C. affinis
como dos formas distintas. Gery (1964) en su discusidén
sobre los problemas de Creagrutus plantea que C. simus
fue sinonimizado con C. affinis y C. notropoides fue ha-
llado diferente de C. affinis. Meek e Hildebrand (1916)
al describir a C. notropoides lo separan de C. magdalenae
por poseer dos hileras més de escamas entre la base de la
aleta dorsal y la base de la aleta anal, por ser mas delgada
y por presentar la mandibula superior mas corta; ademés
compararon sus especimenes con C. affinis de Colombia
y Ecuador, los cuales fueron determinados por Eigen-
mann. Sin embargo, no presenta datos comparativos,
Géry (1977) y Miles (1947) consideran a C. rotropoides
y a C. simus como sinénimos de C. affinis; ademas Géry
(1977) considera a C. affinis; como una posible especie
politipica. Aqui se consideran C. netropoides, C. simus
C. magdalenae var?, C. londonei 'y C. londoni sinénimos
de C. affinis. A una conclusi6n similar llegaron Harold y
Vari ( 1994).

La especie se describi6 insatisfactoriamente con base
en cuatro ejemplares de 4.5 cm Steindachner, (1880); se-
ghn su autor C. gffinis estd muy relacionado y posiblemen-
te idéntico a C. mulleri en lo relativo a la longitud de la
cabeza, huesos circumorbitales, longitud de las aletas
pectorales, posicion de la aleta dorsal, niimero de radios
anales y nimero de filas de escamas por encima y por de-
bajo de la linea lateral. C. affinis se distingue por el didme-
tro mayor de los ojos, hocico més corto, la mayor amplitud
de la frente y en el menor niimero de escarnas en la linea
lateral. Fowler (1913) comenta sobre la aparente relacién
de C. affiris con C. anary . Sin embargo, se diferencian
porque el primero no presenta mancha caudal.

Distribucién geografica. Cuenca del bajo Cauca,
cuenca de los rios Atrato, San Juan, Jurubida, Baudé, Sini,
Leon y Magdalena.

CLAVE TAXONOMICA PARA LAS ESPECIES COLOMBIANAS DEL GENERO CREAGRUTUS.

1. Los poros de la parte posterior de la linea lateral anchos con aspecto de ranura, cubiertos con una tapa cutanea en

forma de campana.........ococccrmrminnnon.

............................................................................... C. caucanus

1. Los poros de la parte posterior de la linea lateral iguales entre si, no cubiertos con una base cutianea en forma de

CAMPANA ..oorerereeeeenesrerreserseseresesaresessistbs b basbs bbbt serssns

................................................................................................. .2
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2. Cuerpo relativamente pequeiio, longitud estdndar 30 mm o menos; linea lateral con 32 escamas o menos ..., 3

2'. Cuerpo relativamente grande, longitud estindar mayor de 30 mm; linea lateral con més de 32 escamas........ 4

3. Escamas predorsales 12; tres dientes en el dentario; linea lateral completa .................. ... C. nigrostigmatus

3’ Escamas predorsales 10 a 11; cuatro dientes en el dentario; linea lateral incompleta ...

C. maracaiboensis

4. La profundidad del cuerpo cabe 2.6 0 menos en la longitu.d estdndar, .....covvererimininininsinens C. leuciscus
4', La profundidad del cuerpo cabe mas de 2.6 en la longitud estandar ... o 5
5. La longitud de la cabeza cabe 3.1 - 3.2 en la longitud estandar ..., C. amoenus
5. La lc;ngitud de la caBeza cabe mas de 3.2 en la'longitud estAndar .....comennniiinininen ....... 6

6. Profundidad del pediinculo caudal en la longltud estdndar 3 a 3.9; aletas ventrales con nueve

radios ..

.. C. hildebrandi

6'. Profundidad del penduculo caudal mayor de 3.9; alctas ventrales con 0cho radios ... 7

7. Aleta anal con dos radios no divididoS ...ccceeeeevvirieeiiinisirrrer e e e

.C. brewpmms

7. Aleta anal con tres radios 10 divididOS ....c..ccvvviirrercri s v nne 8
8. Numero de escamas en la linea Jateral 36 0 MENOS. .vvvvvevernveesinererererimeseens C. magdalenae

8. Numero de escamas en la linea lateral mayor T st st senRere b 9

9. Distancia preadiposa en la longitud estdndar 1.3 ........cccccoenieinis YOO 10

9’. Distancia. preadiposa en la longitud estdndar 1.1 - 1.7 e 11

10. Diametro de ojo en la longitud cabeza 2.3 - 2.4 ..ot C. cochui
10".Didmetro del ojo en la longitud cabeza 3.0 - 3.9.coccrvisrereecsincrerssnnnn C. phasma

11. Segundo hueso suborbital menos ancho que el didmetro del ojo; mancha humeral

oscura redondeada

............................................................................... veneennen. O, beni

11" Segundo hueso suborbital igual de ancho que el diametro del ojo; mancha hume-
ral oscura verticalmente elongada........ccouovvrrvvceceiininiiniirere e . C. affinis

Conclusiones

. Se observd al realizar la revisién bibliografica de
Creagrutus un desacuerdo en el namero de especies nomi-
nales. Esto explica en parte su estado taxondmico actual,

Las especies de Creagrutus citadas estdn pobremente
definidas, sus descripciones se basaron en uno o dos ejem-
plares tal es el caso de C. beniy C. cochui o encierran
dudas y vacios, como en C. affinis y en C. phasma.

Los valores anotados en los caracteres frecuentemente
utilizados para separar especies de Creagrutus, como son:
namero de radios anales, nimero de escamas en la linea la-
teral, relaciones de la cabeza y profundidad del cuerpo, en
muchos casos se sobreponen, lo que conduce a diagnosticar

sinonimias no bien sustentadas y determinaciones errdneas
y confusas. Por lo anterior, las claves (Eigenmann, 1913;
1922; Miles, 1947, Dahl, 1972; Géry, 1977} son de poca
utilidad para la determinacién especifica de Creagrutus.

Es confuso el “status” taxonémico de Creagrutus
affinis y de Creagrutus beni. Estas especies deben ser
redescritas con base en material fresco, siendo impres-
cindible su comparacién con los ejemplares tipicos,
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SEIS NUEVAS ESPECIES DE ELEUTHERODACTYLUS
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Resumen

Ruiz-C. P.M., J.D. Lynch & M. C.Ardila-R.: Seis nuevas especies de Eleutherodactylus
Duméril & Bibron 1841 (Amphibia: Leptodactylidae) del norte de la Cordillera Occidental de
Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 21(79): 155-174, 1997. ISSN 0370-3908.

Se nominan y describen seis nuevas especies de Eleutherodactylus de los bosques nublados
del norte de la Cordillera Occidental de Colombia. Dos de ellas parecen estrechamente relacio-
nadas con especies encontradas en las laderas amazénicas de los Andes en Colombia y/o Ecuador
(una del occidente del departamento de Antioquia es la especie hermana de E.ganonotus y otra
de la Serrania de los Paraguas es la especie hermana de E.pugnax). Con la descripcion de estas
seis especies la fauna del bosque nublado del norte de la Cordillera Occidental comprende 33
especies de Eleutherodactylus, de las cuales 30 son endémicas de Colombia y 21 son endémicas
de la Cordillera Occidental de Colombia. Mas aun, a elevaciones de 1900-2000m. doce a quince
especies de Eleutherodactylus coexisten.

Palabras claves: Amphibia, Anura, Leptodactylidae, Eleutherodactylus, nuevas especies,
biodiversidad, bosque nublado, Colombia.

Abstract

Six new species of the genus Eleutherodactylus are named from the cloud forest of the northern
Cordillera Occidental of Colombia. Two of the species appear closely related to species found on
the amazonian slopes of the Andes in Colombia and/or Ecuador (one from western Antioquia is
the sister species of E.ganonotus and the other from the Serrania de los Paraguas is the sister
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species of E.pugnax). With the descriptions of these six species, the cloud forest fauna of the
nerthern Cordillera Occidental includes 33 species of Eleutherodactylus, of which 30 are endemic
to Colombia. Even at elevations of 1900 to 2000m., twelve to fifteen species of Eleutherodactylus

cO-0CcCcur.

Key words. Amphibia, Anura, Leptodactylidae, Eleutherodactylus, new species, biodiversity,

cloud forest, Colombia.

Introduccién

En 1987 iniciamos una serie de trabajos de campo en
perfiles en el norte de la Cordillera Occidental con la in-
tencion de obtener informacidén bien documentada de la
fauna de esta region hasta entonces pobremente estudia-
da. En 1987 M.C.A-R & PM.R-C. realizaron un perfil
siguiendo la carretera de El Carmen de Atrato a Quibdé y
PM.R-C. colecciond en 1991 de Nutibara a La Blanquita
{municipio de Frontino, departamento de Antioquia). En

1988 adelantamos colecciones en ¢l Parque Natural Na-

cional de Las Orquideas (municipio de Urrao, departa-
mento de Antioquia) e iniciamos trabajo de campo preli-
minar en la Serrania de Los Paraguas (municipio de San
José del Palmar, departamento del Chocd). En 1987, 1991
y 1992 M.C.A-R. & P.M.R-C. estudiaron la regioén de
Pueblo Rico en el departamento de Risaralda. En 1991
J.D.L. & PM.R-C. coleccionaron de nueve en la region
de San José del Palmar. Esta 4rea fue luego en 1995 por
J.D.L. para completar la informacion de la parte baja del
perfil. Estos cinco perfiles y pequefias muestras del her-
mano de La Salle Marce Antonio Serna en Antaddé (muni-
cipio de Ituango, departamento de Antioquia) proporcio-
naron una valiosa documentacién de una extraordinaria
fauna de ranas elentherodactylinas a elevaciones mode-
radas intermedias (1000-2400m).

Parte de esta fauna ha sido descrita por nosotros en pu-
blicaciones previas (Lynch 1989, 1990, 1992, 1995, 1996,
Lynch & Ruiz-C. 1996; Lynch, Ruiz-C. & Ardila-R.
1994). La fauna de tierras bajas i.e., la del norte del Pacifi-
co bajo de Colombia se compone de 13 especies descritas
y por lo menos cuatro indescritas. Las especies de tierras
bajas encontradas en las partes inferiores de algunos de
nuestros perfiles se anotan a continvacidén (entre parénte-
sis los nimeros de perfiles, seguido del registro altitudinal
mayor): E. achatinus (4-1480m.), E. anomalus (3-700m.),
E. biporcatus (2-800m.) E. bufoniformis (4-1780m.), E.
caryophyllaceus (2-1060m.), E. chalceus (5-1900m,), E.
fitzingeri (5-1060m.), E. gaigeae (1-800m.), E. latidiscus
(2-1490m.), E. longirostris (4-1180m.) E. raniformis (5-
1520m,), E. ridens (3-1060m.), E. roseus (1-600m.), E.
zygodactylus (5-1140m.). Especimenes previamente regis-

trados (Lynch et al 1994) como E. cruentus requieren es-
tudio adicional porque hay dos especies en estas muestras.
Dentro del grupo diastema presentes en las tierras bajas
del noroeste de Colombia se encuentran dos indescritas y
una de éstas sube al bosque nublado hasta por lo menos a
1870m.

Treinta y seis especies de Eleutherodactylus adicio-
nales, a las antes mencionadas fueron encontradas en los
perfiles, de las cuales sélo tres se presentan por encima
de los 3000m. (E. lasaliorum y E. satagius del Paramo de
Frontino [perfil de Urrac] y E.xestus del Cerro Tatamé
[perfil de la Serrania de los Paraguas]). La restantes treinta
v tres viven en los bosques nublados primarios por deba-
Jo de los 2200m. (tabla 1), once de éstas habitan también
la Cordillera Central y sélo tres especies no son endémi-
cas del occidente de Colombia.

El perfil mas rico es el de la Serrania de los Paraguas
con 22 especies donde se encuentran algunos elementos
nortefios (e.g. E. cheiroplethus, E. polychrus, E. restrepoi,
E.ruedai y sureiios (e.g. E.calcaratus, E.deinops).

Materiales y métodos: los especimenes fueron medi-
dos con calibrador de aproximacién al 0.lmm bajo
estereomicroscopio. La terminologia seguida es la de
Lynch & Duellman (1980). Ademas de nuestras colec-
ciones se examinaron materiales de los museos del Cole-
gio de San José (Medellin), UNIFEM-INDERENA (hoy
Instituto von Humboldt) y Universidad del Valle (Cali).
Los cinco perfiles mencionados en esta contribucidn son:

-Murri: municipio de Frontino (Antioquia), bésica-
mente los Km. 14-27 de la carretera Nutibara a La Blan-
quita ca 6°45°N, de 800 a 2000m.s.n.m.;

-Urrao: municipio de Urrao (Antioquia), alto Caicedo
y flanco occidental hacia Urrao, «pidramo» de
Almorzadero camino hacia las veredas Rio Calles y Ve-
nados (Parque Natural Nacional Las Orquideas) ca
6°25’'N-6°30°N, de 900 a 2740m.s.n.m.;

-Carmen de Atrato: municipios Carmen de Atrato y
Llor$ (Chocd), carretera Carmen de Atrato a Quibdé, ca
5°40'-5°50'", de 45-2270m.s.n.m.;
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Tabla 1. Distribucién de las especies del género Eleutheradactylus que se encuentran en los bosques nublados de la parte norte de la

Cordillera Occidental de Colombia. Para los seis transectos se indica la variacion alitudinal de cada especie.

Especies Hacia el | Paraguas Ri?aralda El Carmen | Urrao Murri Antadé Cordille.
Sur Central

E.acatallelus Cauca 2100-2250] 1540-2430 1410-2170 |1430-1960 X

E.aemulatus 1410-1430

E.albericoi 950

E.aurantiguttatus 1490-1510 1410-1540 |1000-1900 1500

E.babax Ecuador | 1900-2250 1600 1900-1940 1500 X

E.bellona 1400-1870 |1100-2000

E.boulengeri Cauca 2430-2490 X

E. brevifrons Cauca 1900-2250 | 1400-2430 1770-1870 |1140-2000

E.cabrerai 1770-1870 |1140-1940 X

E.cadenai 1900

E.calcaratus Farallones | 1900-2250

E.cerastes Ecuador | 1900-2250| 1700-1950 1480-1870 |1430-1500

E.cheiroplethus 1410-1450 1380 1290-1540 | 800-1460 1500

E.deinops Farallones | 1900-250

E.erythropleura Cauca 1410-2100| 980-2470 | 1610-1880 |1770-2430 |1140-2000 X

E_gracilis 1775-2100 | 1700-2470 1790 2390-2740 |1430-1940 X

E._johannesdei 1600 1410-1540 1700 1500

E juanchoi Farallones 1775 1800

E.mantipus Cauca 1950 X

E.mars 1760-1790

E.molybrignus Caunca 1900 1180-1850

E.orpacobates Farallones 1775 1180-1850 700 1400-1870 | 800-2000 1500 X

E.palmeri Cauca 1775-2100] 980-2470 X

E.platychilus Cauca 1900

E_polychrus 1490-1510 1410-1540 |1140-1430

E.restrepoi 185022501 1810-1880 1790 1960-2000

E.ruedai 1850-1860 | 1500-1600 | 1610-1800 |1410-1870 |1000-1900

E.signifer 1850-1860

E_silverstonei Farallones | 1900-2250

E.thectopternus Cauca 1720-1800 X

E.viridis 1480-1870 |1460-1960 1500

E.w-nigrum Ecuador 1410-2100| 1500-2430 ._161{)-1800 1400-2400 | 900-2000 - X

E.xylochobates 2100-2250
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-Risaralda: municipios de Apia, Mistratd, Pueblo Rico,
carretera Apia a Santa Cecilia hacia el Chocd y de Mistraté
a Puerto de Oro, ca 5°15°N-5°20°'N, de 450 a 2470m.s.n.m.

-Paraguas: municipio San José del Palmar (Chocd) y
La Argelia (Valle del Cauca), Boquerén (limites de Cho-
cd y Valle det Cauca) y Galdpagos hacia La ltalia ca
4*50°N-4°55"N, 370-2250m.s.n.m.

(Figs.1y 9)

Holotipo. Hembra adulta coleccionada por Jokn D,
Lynch, mayo 23-24 de 1988, depositada en la coleccién
batracolégica del Instituto de Ciencias Naturales-Museo
de Historia Natural, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, No. ICN 19378, (No. campo JDL 16263)

Eleutherodactylus aemulatus sp.nov.

Localidad tipica. COLOMBIA, Departamento de
Antioquia, Municipio Urrao, vereda Calles, quebrada

Agudelo, cabaifia Rio Calles, Parque Natural Nacional Las
Orquideas, 1410-1430m.

Paratopétipos: Ejemplares adultos: machos ICN
19377, 19381; hembra ICN 19376; hembra subadulta /JCN
19379 coleccionados con el holétipo.

Etimologia. del latin emulatus (=emular, rivalizar) en
alusion a la posible funcién mimica que por similitud de
patrdn de color tiene con las ranas del género Colostethus.

Diagnosis.- 1) piel del dorso lisa a muy finamente
granular, la del vientre areolada, pliegues dorsolaterales
ausentes; 2) timpano superficial, redondo, ca 1/2 didme-
tro anteroposterior del ojo; 3) rostro largo, acuminado en
vista dorsal, redondo en perfil lateral; 4) sin tubérculos
en el parpado superior, anchura del parpado 57.14-73.68%
de la distancia interorbital, crestas craneales ausentes; §)
odontdforos vomerinos ovales, prominentes en hembras
adultas; 6) machos con hendiduras vocales, almohadillas
nupciales blancas en los machos; 7) dedo I manual mas
corto que el II, discos redondos, grandes en los dedos
manuales 11-1V; 8) dedos manuales sin ribetes dérmicos

Figura 1. Patrén lateral de Eleutherodactylus aemulatus sp.nov. ICN
1937% (LRC=17.9mm)

laterales; 9) sin tubérculos ulnares excepto antebrachial;
10) tubérculo subcénico pequeiio en el taldn, ausente en
el borde externo del tarso, con tubérculo en el 1/3 distal
del borde interno del tarso; 11) dos tubérculos meta-
tarsales, el interno oval, 4 veces el tamaiio del externo
que es redondo y subconico, tubérculos plantares super-
numerarios numerosos; 12) dedos pediales sin ribetes
dérmicos laterales ni palmeaduras, con discos més peque-
fios que los de los dedos manuales, dedo V muy largo;
13) dorso canela a café, polimérficos, flancos e ingle ne-
gros con grandes puntos blancos, neta demarcacién entre
el negro de los flancos y el amarillo ventral, superficies
posteriores de los muslos negras con grandes puntos blan-
cos, superficies ventrales blancas a amarillo palido con
punteaduras negras ocasionales en garganta y pecho; 14)
adultos diminutos dos machos 13.7-14.2mm, dos hembras
19.0-21.9mm.

Pocas especies de Eleutherodactylus (del subgénero
Eleutherodactylus signiendo a Lynch & Duellman,1996)
son tan pequefias como E. aemulatus v ninguna de ellas
tiene el patrén en los flancos de E. aemulatus. El rostro
largo no es comin entre especies del género,

Descripeidn: cabeza tan ancha como el cuerpo en hem-
bras, algo mas ancha que el cuerpo en machos; anchura
de la cabeza equivalente al 24.18-33,56 ( x = 28.87%, N=
2) de la longitud rostro-cloacal en hembras y al 34.39-
35.77% ( x = 35.08%, N= 2) en machos; longitud cefilica
equivalente al 40.41-47.49% (x=43.95%, N= 2) de la lon-
gitud rostro-cloacal en hembras y al 39.05-42.10% ( X =
40.58%, N= 2) en machos; rostro largo, acuminado en vista
dorsal y redondeado en perfil lateral, algo proyecctado
por delante de los labios; distancia ojo-narina equivalen-
te al 97.87-99.66 ( x = 98.76%, N=2) del didmetro del cjo
en hembras y al 101.74-102.94% ( x = 102.34%, N=2) en
machos; distancia ojo-narina equivalente al 25,55-32.77%
( x = 29.16%, N= 2} de la longitud cefalica en hembras y
a129.17-32.71% ( X = 30.94%, N= 2) en machos; ojo gran-
de, su didmetro equivale al 26.11-32.88% ( X = 29.50%,
N= 2) de la longitud cefilica en hembras y al 28.33-
32.15% ( x = 30.24%, N= 2) en machos; parpado superior
sin tubérculos, su anchura equivale al 57.14-58.3x% ( X =
57.72x%, N= 2) de la distancia interorbital en hembras y
al 70.0-73.68% ( x = 71.84%, N= 2) en machos. Crestas
crancales ausentes, canthus rostralis angular, algo redon-
deado, recto, bien definido; regién loreal casi vertical;
labios no ensanchados; drea internarinas plana; narinas
algo protuberantes, dirigidas lateralmente. Pliegue
supratimpanico no evidenciable, timpano superficial, cir-
cular, visible en sus 3/4 inferiores en hembras y comple-
tamente visible en machos, timpano separado del ojo por
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una distancia ca.3/4 del didmetro del timpano. Narinas
internas de mediano tamafio, circulares, situadas justo a
nivel del borde interno de la tabla Osea del arco maxilar,
odontoforos vomerinos pequefios con 1-2 dientes en las
hembras (no detectables en los machos), redondeados, al-
go prominentes, bien separados entre si, situados algo
posteriores a las coanas, Lengua cordiforme, con escota-
dura pequefia medial, con 1/2 posterior libre, hendiduras
vocales presentes; saco vocal subgular sencillo.

Piel del dorso lisa a muy finamente granular; gula,
pecho, vientre y muslos granulares, abertura cloacal sin
cobertura dérmica ni modificacion particular, pliegues
discoidales bien anteriores a las ingles.

Miembros anteriores delgados, dedos manuales largos,
longitud de los dedos 1<l1<IV<IIi, no hay reborde dérmi-
co; discos con almohadillas redondas, enteras; tubércu-
los subarticulares manuales grandes, redondos, prominen-
tes, los basales mas grandes que los distales, tubérculos
supernumerarios algo méas pequefios que los subarticu-
lares, redondos, bien definidos, prominentes, tubérculo
palmar biftdo, grande, algo prominente, thenar eliptico
mds largo y aplanado que ¢l palmar; antebrazo con tubér-
culo anterobrachial; machos con excrecencias nupciales
poco levantadas, a manera de pequefio parche en la re-
gidn lateral basal, prepdlex algo dilatado.

Miembros posteriores delgados; los talones se sobre-
ponen cuando los miembros se hallan flexados perpendi-
culares al plano sagital del cuerpo; la longitud de la tibia
equivale al 52.15-59.10% ( ¥ = 55.62%, N=2) de 1a lon-
gitud rostro-cloacal en hembras y al 55.44-58.39% ( x =
56.92%, N= 2) en machos. Tubérculo tarsal interno situa-
do a 1/3 distal del tarso; tubérculo metatarsal interno, gran-
de, en forma de media luna, ca 2 veces mdés largo que
ancho, tubérculo metatarsal externo grande, subcdnico;
dedos pediales largos, sin ribete dérmico, discos algo mas
pequefios que los manuales, palmeaduras ausentes, lon-
gitud I<II<III<V<IV; el extremo del dedo I alcanza el
borde distal del pentiltimo tubérculo subarticular del dedo
IV y el extremo del dedo V alcanza la mitad del tubérculo
articular distal del dedo 1V; tubéreulos subamculares algo
més pequeiios que los manuales, supernumerarios
granulares o ausentes.

Color ir vive: superficies expuestas café a café roji-
zo, flancos troncales algo mas obscuros en cuatro ejem-
plares, hay linea crema dorsolateral simétrica y se conti-
nta desde el extremo rostral sobre el margen lateral del
parpado superior hasta la ingle donde se ensancha y toma
tonalidades naranja. Flancos troncales hacia el vientre con
manchas ¢ bandas negras, ingles con una mancha amari-

11a intenso. Iris cobre brillante con pecas negras, Superfi-
cies posteriores de los muslos café obscuro con manchas
amarillas. Superficies ventralés con tonos naranja.

Color en etanol 70%: superficies expuestas crema,
café o café rojizo; superficies ventrales crema con o sin
manchas café en la gula y el pecho. Superficies posterio-
res de los muslos café obscuro con manchas crema. La
parte inferior de los flancos troncales, manchas grandes
negras.

Eleutherodactylus aemulatus tiene un patrén dorsal
polimoérfico, ICN 198376 y 19380 tienen el patrdn
«dorsoconcolor» (partes dorsales de la cabeza y tronco
crema, areas laterales café obscuro), ICN 19375 presenta
lineas café en el dorso (patron rayado). ICN 19377 tiene
el dorso café sin patrén. ICN 19378-80 tienen lineas
dorsolaterales crema bordeados posteriormente de negro.

Dimensiones del hol6tipe: longitud rostro-cloacal
21.2, longitud cefilica 8.6, anchura cefalica 7.6, longitud
tibial 11.1, didmetro anteroposterior de la 6rbita 2.8, an-
chura interorbital 2.7, distancia ojo-narina 2.8, anchura
parpado superior 1.9, didmetro transverso del timpano
0.9mm.

Aspectos ecolégicos y reproductivos: Solo se encon-
traron siete individuos dentro de un bosque sobre hojas a
0.5-1.0m. No se pudo detectar el canto, dos especimenes
son hembras juveniles con algunas convoluciones peque-
fias en los oviductos ICN 19375 (LRC=15.9mm), ICN
19380 (LRC=17.1mm).

Distribucién: Eleutherodactylus aemulatus es cono-
cida solamente de la localidad tipica, la quebrada Agudelo
se encuentra a menos de 50m, de la cabafia del
INDERENA «Rio Calles», el bosque es continuo entre
los dos sitios coleccionados. La escacez de esta especie
en el PN.N. Las Orquideas es notable en comparacién
con otras especies de Eleutherodactyius de la zona. Pare-
ce tener un microhdbitat reducido.

Comentarios: Los colores y patrén de los flancos
troncales son distintivos y nos recuerdan los patrones de
algunas especies del género Colostethus (Dendrobatidae).
Para establecer con certeza si se trata de simple coinci-
dencia solamente o de un caso de mimetismo se requeri-
rian estudios de campo mds amplios y detallados que los
adelantados en 1988 por nosotros.

Materiales referides: ejemplares juveniles: Antio-
quia: Urrao, PN.N. Las Orquideas, vereda Calles, caba-
fia Rio Calles, quebrada Agudelo, 1410-1430m. (ICN
19375, 19380). '
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Eleutherodactylus aurantiguttatus sp.nov, (Figs.2y 10)

Holotipo. Hembra adulta de una serie coleccionada
por Pedro M. Ruiz-C., mayo 26 de 1988, depositada en la
coleccidn batracolégica del Instituto de Ciencias Natura-
les-Museo de Historia Natural, Universidad Nacional de
Colombia, Bogota, No. ICN 19373 (mimero campo JDL
16504),

Localidad tipica. COLOMBIA, Departamento de
Antioquia, Municipio Urrao, vereda Calles, Parque Natu-
ral Nacional Las Orquideas, alrededores cabafia Rio Ca-
lles (Inderena), 1410-1525m.

Parétipos. Ejemplares adultos: Departamento de
Antioquia, municipio Frontino, Km. 23-27 carretera Nutibara
aLaBlanquita, cols. PM.Ruiz-C,, et.al., julio 18-23 de 1987,

Figura 2. Cabeza (vistas dorsal y lateral) de Eleutherodactylus
aurantiguttatus sp.nov. ICN 16558 (Escala= 2mm)

1000-1900m., machos ICN 16783, 16800, hembras 16558,
16737, 16739-40, 16867, 16869; municipio Urrao, PN.N.Las
Crquideas, quebrada Agudelo, cols. M.C.Ardila-R. et al.,
mayo 24 de 1988, 1410-1430m., hembras ICN 19367-8,
19389; quebrada El Silencio, col. J.D.Lynch , mayo 23 de
1988, 1480-1540m., hembra ICN 19366.

Etimologfa. el epiteto especifico proviene del latin
aurantium (=naranja) y guttatus (=manchada) en alusién al
patrén de las ingles y superficies ocultas de los miembros.

Diagnosis.- 1) piel del dorso lisa, muy ligeramente
corrugada o con granulos pequeiios dispersos, bajos en
el dorso, en los flancos y el vientre granular; 2) timpano
circular, bien delimitado, annulus delgado, pequefio,
semihundido, de direccidén laterodorsal, pliegue supra-
timpanico presente; 3) rostro subacuminado en vista dor-
sal, redondo en perfil lateral; 4) varios granulos subcé-
nicos 0 uno mayor y varios menores en el parpado supe-
rior, anchura del parpado 68.57-95.0% de la distancia
interorbital, crestas craneales ausentes; 5) odontéforos
vomerinos ovales, casi transversos, casi unidos en la li-
nea media en hembras adultas, prominentes, posteriores
a las coanas; 6) machos sin hendiduras vocales, almoha-
dillas nupciales en los machos blancas; 7) dedo I ma-
nual mis corto que el II<IV<III, discos truncados; 8)
dedos manuales con carinas (delgadas) dérmicas latera-
les; 9) un tubérculo ulnar antebraquial; 10) tarso con 1-
2 tubérculos o sin ellos, talén con un tubérculo cénico;
11) tubérculo metatarsal interno aproximadamente dos
veces mas largo que ancho, metatarsal externo pequefio,
subconico, plantares supernumerarios numerosos; 12)
dedos pediales con carinas (delgadas) dérmicas latera-
les, sin palmeaduras, con discos mas pequefios que los
de los dedos manuales, dedo V muy large; 13) dorso
polimérfico café claro (o més obscuro) con manchas café
{interrumpidas por lineas crema dorsolaterales cuando
presentes), barras de los miembros y flancos cefélicos
contrastantes, superficies posteriores de los muslos café
con © sin pecas crema; ingles reticuladas con manchas
crema; superficies ventrales crema punteadas de café,
manchas de la ingle y superficies ocultas de los miem-
bros naranja in vive; 14) adultos de pequeiio tamaiio,
machos 17.1-20.3mm { ¥ =18.3mm N=5 de LRC), hem-
bras 23.1-30.4mm ( ¥ =27.6mm N=12 de LRC).

Morfolégicamente se semeja a los juveniles de E.
cruentus o E. latidiscus pero se diferencia porque ningu-
na de estas dos especies tiene las manchitas naranja de la
ingle o sobre las superficies ocultas de los miembros y
obviamente por el tamaifio de las hembras adultas que tie-
nen una LRC superior a 30mm.
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Descripcidn: cabeza més ancha que el cuerpo en ma-
chos, menos ancha que el cuerpo en hembras adultas; an-
chura de la cabeza equivalente al 35.7-41.0 ( ¥ = 37.72%,
§=1.596 N= 12) de la longitud rostro-cloacal en hembras
y al 35.63-39.77 (x= 37.18%, S= 1.681 N=5) en machos;
longitud cefélica equivalente 38.03-42.86 (x=39.83%, S=
1.613 N= 12) de l1a longitud rostro-cloacal en hembras y
al 38.82-44.44 ( ¥ = 40.94%, S= 2.104 N= 5} en machos;
rostro subacuminade en vista dorsal y redondeado en perfil
lateral, ligeramente proyectado sobre los labios; distancia
oje-narina equivalente 82.05-97.14 ( X =88.91%, 5=5.899
N= 12} del diametro del ojo en hembras y al 71.87-88.0
(x = 78.68%, 5= 6.829 N= 5) en machos; distancia ojo-
narina equivalente al 25.17-30.47 ( ¥ = 28.19%, S= 1.755
N= 12) de ia longitud cefalica en hembras y al 25.28-30.0
(X =28.00%, 5= 1.799 N=5) en machos; ojo relativamente
grande, su didmetro equivale al 27.78-35.65 (x= 31.77%,
§=2.263 N= 12) de la longitud cefalica en hembras y al
31.73-40.61 (x = 35.76%, 8= 3.336 N= 5) en machos; par-
pado superior con varios tubérculos granulares subcd-
nicos, su anchura equivale al 73.53-100.0 (x = 83.77%,
S= 8.875 N= 8) de la distancia interorbital en hembras y
al 75.0-100.0 (X = 86.62%, S= 9.509 N= 5) en machos.
Crestas craneales ausentes, canthus rostralis redondea-
do, recto; region loreal algo concava y oblicua dilatindo-
se algo progresivamente a nivel del labio; el ojo ocuita el
labio lateralmente cuando se observa en vista dorsal; drea
internarinas plana; narinas algo prominentes, dirigidas
lateralmente. Pliegue supratimpanico bien definido, reja-
tivamente delgado, en forma de media luna, timpano cir-
cular, pequefio, bien delimitado, semihundido, de direc-
ci6én laterodorsal, timpano separado del ojo por una dis-
tancia ca.2 veces el didmetro del timpano, el cual es equi-
valente al 23.08-34,15% (X = 28.94%, S§= 2.995, N= 12)
del didmetro anteroposterior de la 6rbita en hembras y al
18.75-26.9% (X = 21.75%, S= 3.303, N== 5) en machos.
Tubérculos post-rictales subconicos. Narinas internas de
moderado tamafio, ovoides, bastante préximos a la tabla
6sea del arco maxilar, visibles ventralmente, procesos
dentigeros casi transverso, ovalados a subtriangulares
posteriores a las narinas internas, prominentes, casi uni-
das en la linea media en hembras, con 1-2 dientes en ma-
chos y 2-6 en hembras en hileras transversas. Lengua ova-
lada a circular, con fina escotadura pequefia medial, con
parte 1/2 posterior libre, hendiduras vocales ausentes; saco
vocal no evidenciable.

Piel del dorso ligeramente corrugada, fina y densa-
mente granular o con granulos pequefios, dispersos, flan-
cOSs con verrugas pequefias; gula, pecho, vientre y muslos
granulares, abertura cloacal sin cobertura dérmica ni mo-
dificacién particular.

Miembros anteriores delgados, dedos manuales largos
y delgados, longitud de los dedos I<II<IV<III, con fino
reborde dérmico (o carina); discos con almohadillas am-
plias, enteras, en borde distal, muy truncadas o redondas,
grandes; tubérculos subarticulares manuales grandes, re-
dondos, prominentes, los basales y los distales de tamafio
similar, tubérculos supernumerarios numerosos, granu-
lares, redondeados, de mediano tamafio, localizados en la
palma, tubérculo palmar bifido, de mediano tamaiio, pla-
no, thenar ovo-eliptico, algo prominente, de longitud igual
a una unidad del palmar; con peguefio tubérculo
antebraquial; machos con excrecencias nupciales a ma-
nera de pequefio parche glandular en la region basal,
prepdlex algo dilatado.

Miembros posteriores delgados; los talones se tocan o
ligeramente se sobreponen cuando los miembros se ha-
llan flexados perpendiculares al plano sagital del cuerpo;
la longitud de la tibia equivale al 47.21-54.54 (X = 49.79%,
$=3.105 N= 12) de la longitud rostro-cloacal en hembras
vy al 47.88-54.39 (X = 50.84%, 5= 2.618 N= 5) en machos.
Pliegue tarsal interno delgado, bien definido, igual a la
longitud del metatarsal interno el cunal es ovalado a elipti-
co, 2 veces mas largo que ancho, 6 veces el tamafio del
externo, tubérculo metatarsal externo de mediano tama-
flo; dedos pediales delgados y largos sin ribete dérmico
pero con carinas delgadas, discos algo mas pequefios que
los manuales, palmeaduras ausentes, extremo del dedo III
llega al nivel del borde distal del peniltimo tubérculo
subarticular del dedo IV, extremo del dedo V alcanza la
mitad del tubérculo subarticular distal del dedo IV; tubér-
culos subarticulares algo mas pequeiios que los manua-
les, supernumerarios pequefios, granulares, los de 1a base
de los dedos méas prominentes que los de la planta.

Color in vive. Dorso canela a café con manchas café
obscuro bordeadas de crema, iris cobre pailido reticulado
de negro y con linea horizontal rojiza; superficies
ventrales amarillo palido, casi rosado palido o naranjada
con ligero reticulo café, axila, ingle y superficies posterio-
res del muslo café con manchas naranja, banda dorso-
lateral (si estd presente) amarillo palido.

Color en etanol 70%. Superficies dorsales y flancos
cefilicos canela a café obscuro con motas café obscuro,
iguales, flancos troncales con bandas café oblicuas sobre
crema o café; superficies ventrales crema con punteaduras
finas café formando tenue reticulo; superficies ocultas de
los miembros moteadas de crema y café. Cuatro hembras
tienen lineas crema o blancas continuas desde el extremo
rostral hasta el sacro o la ingle,
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Dimensiones del holétipo: longitud rostro-cloacal 23.1,
longitud cefilica 9.9, anchura cefalica 9.2, longitud tibial
12.6, didmetro anteroposterior de la o6rbita 3.4, anchura
interorbital 2.5, distancia ojo-narina 2,9, anchura parpado
superior 2.5, diametro transverso del timpano 0.9mm.

Aspectos ecolégicos y reproductivos. La especie vive
en bosques nublados.Se encuentran ejemplares sobre ho-
jas dentro del bosque, no se escucharon los cantos aso-
ciados a esta especie.

Distribucién. Conocida entre los 1000 y los
1900m.s.n.m, en los tres perfiles de Antioquia {Antado,
Murri, Urrao). También tenemos tres juveniles de eleva-
ciones comparables en el flanco occidental de la Serrania
de los Paraguas (Chocé).

Materiales referidos: ejemplares juveniles: Antioguia:
Frontino, Km.18-27 carretera Nutibara a la Blanquita, 1000-
1940m. (ICN 16651, 16794); Urrao, PN.N. Las Orquideas,
vereda Venados, quebrada La Miquera, 1030-1060m, (/CN
19374). Chocé: San José del Palmar, 7Km por carretera al
E. San José del Palmar, 1490-1510m, (JCN 19363-65).
Ejemplares adultos: Antioquia: Ituango, Antadd, 1500m.
(Colegio San José Medellin CSJ 1997-8, 2312, 2314, 2325,
2351, 2361-3, 2608-9, 2616-7).

Eleutherodactylus polychrus spnov.  (Figs.3y 1)

Holotipo. Hembra adulta de una serie coleccionada
por Maria Cristina Ardila-R., J.D.Lynch, Pedro M. Ruiz-
C., Ricardo Sdnchez, mayo 24 de 1988, depositada en la
coleccidn batracolégica del Instituto de Ciencias Natura-
les-Museo de Historia Natural, Universidad Nacional de
Colombia, Bogota, No. JCN 79228 (nimero campo JDL
16242). °

Localidad tipica. COLOMBIA, Departamento de
Antioquia, Municipio Urrao, vereda Calles, quebrada
Agudelo, Parque Natural Nacional Las Orquideas, 1410-
1430m.

Paratopétipos. Ejemplares adultos: machos ICN
19225, 19231, hembra ICN 19229, coleccionados con el
holétipo. '

Paratipos. Ejemplares adultos: Departamento de
Antioquia, municipio de Frontino, Km. 23 carretera
Nutibara a La Blanquita (=Murri), cols. J.V.Rueda,
P.M.Ruiz-C., julio 18-19 de 1987, 1430m., macho ICN
16733, hembras ICN 16726, 16732, municipio Urrao, ve-
reda Calles, quebrada El Silencio, Parque Natural Nacio-
nal Las Orquideas, col. BM.Ruiz-C., mayo 23 de 1988,
1480-1540m., hembra ICN 19222,

Figura 3. Eleutherodactylus polychrus sp.nov. vista palmar (ICN 19222),
vista lateral de la cabeza (ICN 16726) (Escala= 2mm)

Etimologfa. El epiteto especifico se deriva de la com-
binacién de las palbras griegas poly (muchos) y chroa (co-
lor de la piel), en alusidn a la gran variacién en la colora-
cidn dorsal ontogénica y entre individuos adultos.

Diagnosis. Una especie de Eleutherodactylus recono-
cible por la siguiente combinacién de caracteres: 1) piel de
las superficies dorsales lisa o con pliegues muy finos; su-
perficies ventrales areoladas, sin pliegues dorsolaterales;
2) timpano ausente; 3) rostro largo, acuminado en vista
dorsal, redondeado en vista lateral, canthus rostralis bien
definido, redondeado; 4) parpado superior con pequeifios
tubérculos, sobresale uno de mayor tamafio, su anchura
equivale al 62.79-100.0% de )a distancia interorbital; 5)
procesos dentigeros (odontéforos vomerinos) presentes,
posteromediales a las coanas, casi en contacto a nivel me-
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dio; 6) machos sin hendiduras vocales, con excrecencias
nupciales; 7) dedo 1 manual mucho més corto gue el II,
‘discos digitales redondos, de mayor amplitud sobre los
dedos 11-1V; 8) dedos manuales con rebordes cuténeos la-
terales; 9) tubérculo antebraquial presente, pequefio; 10)
tubérculo subcdnico presente en el talén, sobre el tarso tu-
bérculos diminutos, pliegue tarsal interno corto sobre 1/3
distal del tarso; 11} dos tubérculos metatarsales, el interno
es oval, dos veces mas largo que ancho, externo subcénico
de tamafio 1/2 del interno; 12} dedos pediales sin membra-
nas, con rebordes dérmicos laterales, discos ligeramente
mas pequefios que los de los dedos manuales, dedo V mas
largo que el II; 13) polimérfico, el patrdn mas comun es el
dorso café con lineas dorsolaterales crema expandidas pos-
teriormente, vientre café palido punteado de crema, super-
ficies ocultas de los muslos y piernas café densamente pun-
teadas de pecas crema; 14) machos 17.0-20.6mm
(¥=19.0mm N=3 de LRC), hembras 31.6-36.6mm
(x=33.4mm N=5 de LRC).

Tal vez E.polychrus estd mis relacionada con E,
gracilis, otra especie también carente de timpano, annulus
y cavum tympanicum, pero se diferencia de E. gracilis
porque E. polychrus no es tan grande, tienc discos mas
grandes, piel maés lisa, carece de manchas amarillo o na-
ranja en las ingles y sobre la superficie posterior de los
muslos. La coloracién de E. polychrus nunca se encuen-
tra en E. gracilis.

Descripcién: cabeza casi tan ancha como el cuerpo;
anchura de la cabeza equivalente al 33.14-37.54%
(x=34.99%, S= 1.608, N=5) de la longitud rostro-cloacal
en hembras y al 33.01-37.95% (X= 36.20%, S= 2.769,
N=3) en machos; longitud cefalica equivalente al 35.25-
40.69% (x= 37.78%, 5= 2.001, N= 5) de la longitud ros-
tro-cloacal en hembras y al 37.86-39.49% (x= 38.53%,
S= 0.850, N= 3) en machos; rostro largo, acuminado en
vista dorsal y redondeado en perfil lateral, poco proyec-
tado por delante del margen anterior de los labios; distan-
cia ojo-narina equivalente al 69.77-113.51% (3= 93.89%,
S=17.18, N= 5) del didmetro anteroposterior de la 6rbita
en hembras y al 86.67-95.45% (x=92.45%, 8=5.012, N=
3) en machos; distancia ojo-narina equivalente al 25,0-
32.56% (X= 30.23%, S= 3.222, N= 5) de la longitud
cefalica en hembras y al 27.27-33.33% (X= 30.46%,
5=3.042, N= 3) en machos; ojo relativamente grande, su
diametro equivale al 28.68-35.83% (x=32.61%, 5=2.859,
N= 5) de la longitud cefdlica en hembras y al 28.57-
38.46% (x= 33.11%, S= 4.994, N= 3) en machos; pérpa-
do superior con escasos (1-2) tubérculos subcénicos, su
anchura equivale al 62.79-83.78x% (x=71.14%, 8= 8.505,
N= 5) de la distancia interorbital en hembras y al 71.43-

100.0% (x= 85.93%, S= 14.291, N= 3) en machos. Cres-
tas craneales ausentes, canfhus rostralis bien definido,
redondeado; regidn loreal recta, casi vertical, algo dilata-
da abajo; 4rea internarinas plana; narinas protuberantes,
dirigidas lateralmente. Timpano, annulus y cavum tympa-
nicum ausentes. Narinas internas pequefias, redondeadas,
no cubiertas por la tabla ésea del arco maxilar, procesos
dentigeros prominentes, cortos, ovalados, casi en contac-
to a nivel medio, posteriores a las narinas, con hileras
transversas de 2-4 dientes en machos y 4-6 en hembras.
Lengua cordiforme, con leve escotadura medial, poco pro-
funda, con 1/4-1/3 posterior libre, hendiduras vocales
ausentes.

Piel del dorso lisa a finamente corrugada en cabeza y
tronco, flancos con tubérculos ocasionales, bajos,
subconicos; gula, pecho, vientre y superficies posteroven-
trales de los muslos, orificio cloacal sin modificacién
particular de su textura.

Miembros anteriores delgados, dedos manuales largos,
longitud de los dedos I<II<IV<III, con ligero reborde
dérmico; discos con almohadillas con borde digital ente-
ro, tedondo a truncado, circundadas por leve reborde dér-
mico; tubérculos subarticulares manuales redondos, pe-
queiios, prominentes, los basales mas grandes que los
distales o de tamafio equivalente, tubérculos supernume-
rarios pequefios, y abundantes; tubérculo palmar plano,
bifido, en conjunto ovalado, thenar eliptico de tamaiio
ligeramente mayor que una unidad del palmar; antebrazo
sin hilera de tubérculos ulnares, antebraquial pequefio;
machos con excrecencia nupcial glandular, polex ligera-
mente abultado.

Miembros posteriores delgados; los talones se sobre-
ponen algo cuando los miembros se hallan flexados per-
pendiculares al plano sagital del cuerpo; la longitud de la
tibia equivale al 46.72-55.99 (X = 52.09%, S= 3.699, N=5)
de la longitud rostro-cloacal en hembras y al 50.26-57.06%
(x = 52.6%, S= 3.863, N= 3) en machos. Pliegue tarsal
interno delgado, algo mas largo que el tubérculo metatarsal
interno el cual es ovalado, ca 2 veces mas largo que an-
cho, tubérculo metatarsal externo subcénico, més peque-
fio; dedos pediales largos, con angosto ribete dérmico,
discos algo mas pequeiios que los manuales, palmeaduras
ausentes, longitud I<II<III<V<IV; tubérculos subarti-
culares equivalentes en tamaiio a los manuales; tubércu-
los supernumerarios escasos, granulares.

Color in vive: superficies expuestas café gris o café
moteado de café més obscuro; linea crema desde el extre-
mo rostral a la ingle; en hembras adultas las superficies
ocultas de los muslos y piernas negras o gris obscuro,
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superficies ventrales gris a gris-negras. Iris cobre fuerte
con reticulo negro. En machos y juveniles gula y pecho
negro con pecas blancas; vientre amarillo, superficies
ventrales y ocultas de fos miembros naranja rojizo; man-
cha negra en la corva.

Color en etanol 70%: hembras aduitas con las super-
ficies dorsales café obscuro con banda blanca det extre-
mo rostral a la ingle; barras muy poco contrastantes en
los miembros con lineas blancas netas o difusas en canti-
dad variable infraoculares; linea blanca en area postrictal
(en algunos desde el ojo hacia la insercion del brazo);
superficies ventrales café o café obscuro con puntos blan-
cos, superficies ocultas de los muslos café (con reticulo
muy fino café obscuro detectable sélo bajo aumento);
hembras y machos juveniles con cabeza y tronco café
obscuro a negro con linea blanca dorsolateral completa,
fina en la cabeza ampliandose en ¢l tronco; gula, pecho,

vientre 1/2-3/4 negro con puntos blancos; superficies

ventrales de los miembros anteriores crema con borde
externo del antebrazo café obscuro, miembros posterio-
res amarillo naranja (pasando a crema después de ocho
aflos en etanol). En dos machos (ICN 16733, 19231) las
superficies ventrales crema con puntos dispersos y lige-
ras vermiculaciones café obscuro. En cinco individuos
(ICN 19222, 19229-30, 19234-35) no se encuentran las
lineas blancas dorsolaterales. En éstos hay algo de patrén
dorsal (banda interocular, A escapular, /\ inguinal). En el
ejemplar ICN 19232 se encuentra un patrén rayado de li-
neas café obscuro y café claro superpuesto con las lineas
blancas dorsolaterales.

Dimensiones del helétipo: longitud rostro-cloacal
33.8, longitud cefilica 12.9, anchura cefélica 11.2, longi-
tud tibial 16.9, didmetro anteroposterior de la 6rbita 3.7,
anchura interorbital 4.2, distancia cjo-narina 4.2, anchu-
ra parpado superior 3.1 mm.

Aspectos ecolbgicos y reproductives: los ejemplares
de la especie viven sobre vegetacion baja especialmentre
helechos al lado de las trochas en bosque. Solamente dos
individuos fueron colectados sobre vegetacion cerca a
quebradas. Dos hembras jévenes (con oviductos algo
convolucionados) ICN 16734 (LRC=29.2mm) y 19230
(LRC=28.6mm). La Hembra juvenil mas grande (ICN
19233) tiene una LLRC de 29.4mm y la mas pequefia (ICN
19226) tiene una LRC de 14.0mm,

Distribucién: Conocida de los perfiles de Murri, las
Orquideas y San José del Palmar en el flanco occidental
de la Cordillera Occidental (6°50°N a 4°55°N) entre los
1140m.s.n.m. y los 1540m.s.n.m.

Materiales referidos: ejemplares juveniles: Antio-
quia: Frontino, Km.27 carretera Nutibara a la Blanquita
(=Murrf), 1140m. (JCN 16734); Urrao, PN.N. Las Orqui-
deas, vereda Calles, cabafia Rio Calles, 1410m. (ICN
19219, 19234}, quebrada Agudelo, 1410-1430m. ({CN
19223-¢4, 19226-7, 19230, 19232), quebrada La Honda,
1470-1510m. (ICN 19233), quebrada El Silencio, 1480-
1540m. (ICN 19220). Chocé: San José del Palmar, 7Km
por carretera al E. San José del Palmar, 1490-1510m., (ICN
19235).

Eleutherodactylus ruedai sp.nov. (Figs.4 y 12)

Holotipe. Macho adulto coleccionado por Pedro M.
Ruiz-C., y José Vicente Rueda-A., julio 18-19 de 1987,
depositado en la coleccidn batracolégica del Instituto de
Ciencias Naturales-Museo de Historia Natural, Universi-

Figura 4. Eleutherodactylus ruedai sp.nov. Mano (ICN 37162), pie (ICN
18970) (Escala= 2mm)



RUIZ-CARRANZA, P. M. & COL: SEIS NUEVAS ESPECIES DE ELEUTHERODACTYLUS DE COLOMBIA 165

dad Nacional de Colombia, Bogota, No. ICN 16469 (nG-
mero campo PR 10855).

Localidad tipica. COLOMBIA, Departamento de
Antioquia, Municipio Frontino, Km.23 carretera Nutibara
- La Blanquita (=Murri), 1430m.

Paratopétipos. Ejemplares adultos: macho ICN 16491,
hembra ICN 16464, coleccionados con el holdtipo.

Paritipos. Ejemplares adultos: Departamento de
Antioquia, municipio de Frontino, Km.16-17 y Km. 27
carretera Nutibara-La Blanquita (=Murri), cols. P.M.Ruiz-
C., y J.VRueda-A., julio 19-23 de 1987, 1140-1430m.,
macho ICN 16888, hembra ICN 16463; municipio de
Urrao, Parque Natural Nacional Las Orquideas, quebrada
El Silencio, cols. J.D.Lynch, PM.Ruiz-C. y R. Sédnchez,
mayo 23 de 1988, 1480-1540m., machos ICN 18967-8,
18970, hembras ICN 18962-4; quebrada Las Canoas, cols.
PM.Ruiz-C., R. Sdnchez, mayo 25 de 1988, 1770-1870m.,
macho ICN 18976; quebrada Honda, cols. M.C.Ardila-
R., F. Arenas, G. Susatama, mayo 25 de 1988, 1470-
1510m,, machos ICN 18968-79; alrededores cabafia Rio
Calles, cols. M.A.Serna, P.M.Ruiz-C., diciembre 4 de
1986, mayo 26 de 1988, 1410-1525m., macho CJS 2072,
hembra ICN 18986. Checd, municipio San José del Pal-
mar, Km. 12-12.6 carretera al oriente de la cabecera mu-
nicipal, cols. J.D.Lynch, EM.Ruiz-C., R. Sanchez, junio
8 de 1988, 1850-1860m., machos ICN [8992-3, hembras
ICN 18987-8, 18990; municipio de Carmen de Atrato, Km.
19-22 carretera a la vereda Guaduas, cols. M.C.Ardila-
R., PM.Ruiz-C., R. Sinchez, agosto 29 de 1987, 1610-
1800m., machos ICN 17158-61. Risaralda, municipio
Pueblo Rico, Km, 7-8 carretera a Villa Claret, cols,
M.C.Ardila-R., PM.Ruiz-C,, R. Sanchez, agosto 19 de
1987, 1540-1560m., hembra ICN 17157; Km. 15-19 ca-
rretera a Villa Claret, col. PM.Ruiz-C., abril 16-19 de
1991, 1510-1600m., hembras JCN 27514, 28108; Km. 10
carretera Pueblo Rico-Villa Claret, col. M.C.Ardila-R.,
septiembre 27 de 1991, 1540m., hembras ICN 30933-36.

Etimologia. El epiteto especifico alude al colega y
amigo Biblogo José Vicente Rueda-A., por su interés en
el estudio de los Eleutherodactylus.

Diagnosis.-1) piel del dorso lisa, pliegues dorsola-
terales pobremente definidos (o series de pustulas), piel
del vientre finamente areolada; 2) timpano pequefio, su-
perficial, 1/5-1/4 del didmetro anteroposterior de la 6rbi-
ta; 3) rostro relativamente corto, redondo en perfil lateral
y subacuminado en vista dorsal; 4) distancia interorbital
mas corta que el parpado superior, sin crestas craneales,
sin tubérculos cénicos en el parpado superior; 5) odon-

téforos vomerinos de contorno triangular, grandes, casi
en contacto; 6) machos con hendiduras vocales cortas, con
grandes almohadillas nupciales en el pulgar; 7) dedo I
manual ligeramente mas corto que el II, discos redondos,
grandes en los dedos manuales II-1V; 8) dedos manuales
con ribetes dérmicos laterales; 9) tubérculos ulnares di-
minutos; 10) talén y borde externo del tarso sin tubércu-
los, un corto pliegue tarsal interno termina en tubérculo
en el 1/4 distal del tarso; 11) tubérculo metatarsal interno
alargado, externo ausente, tubérculos supernumerarios
plantares ausentes; 12) dedos pediales con ribetes latera-
les, sin palmeadura, discos de los dedos pediales més pe-
quedios que los de los dedos manuales, dedo V pedial algo
més largo que el III; 13) dorso café con marcas més obs-
curas, con una seric de flecos pequefios blancos a lo largo
de los pliegues dorsolaterales, flancos con flecos blan-
cos, ingles y superficies posteriores de los muslos café
obscuro con puntos crema, vientre con pequefios puntos
café; 14) adultos de tamafio grande machos 38.8-48.2mm
(x=42.4mm N=16 de LRC), hembras 56.9-66.8mm
(x=61.5mm N=14 de LRC).

Las afinidades de esta especie no son conocidas pero
se puede distinguir por ¢l tamafio grande de los adultos,
los pliegues dosrsolaterales, el timpano pequefio, los dis-
cos digitales grandes y el dedo V pedial largo. Esta espe-
cie no es un miembro del subgénero Eleutherodactylus
como lo definieron Lynch & Duellman en 1996, Todas
las especies del género Eleutherodactylus de mayor o igual
tamafio tienen un timpano grande o el dedo V pedial es
mas corto que el dedo III.

Descripeifn: cabeza tan ancha como el cuerpo; an-
chura de la cabeza equivalente al 37.92-42.62 (x =40.09%,
S==1.400 N= 12) de la longitud rostro-cloacal en hembras
y al 34,65-39.95 (x = 36.94%, S= 1.340 N= 14) en ma-
chos; longitud cefilica equivalente al 37.92-41.72 (x =
39.61%, S= 1.312 N= 12} de la longitud rostro-cloacal en
hembras y al 35.90-42.28 (¥ = 38.24%, S= 1.618 N= 14)
en machos; rostro subacuminado en vista dorsal y redon-
deado en perfil lateral, en machos los ojos sobrepasan el
borde cefilico en vista dorsal, no asi en las hembras; dis-
tancia ojo-narina equivalente al 91.14-112.86
(x=101.66%, 5= 6,506 N= 12) del didmetro del ojo en
hembras y al 67.74-91.07 (X = 80.79%, S= 5.458 N= 14)
en machos; distancia ojo-narina equivalente al 29.31-
34.52 (x=31.93%, S=1.569 N= 12) de 1a longitud cefélica
en hembras y al 25.0-35.22 (X = 29.76%, S= 2.616 N=
14) en machos; ojo grande, su didmetro equivale al 28.45-
33.85 (x = 31.48%, S=1.762 N= 12) de la longitud cefalica
en hembras y al 33.93-41.51 (X = 36.68%, 5= 2.108 N=
14) en machos; parpado superior con tubérculos coa-
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lescentes, ninguno eleveado o pungente, su anchura equi-
vale al 85.07-129.41 {x= 109.80%, S= 15.314 N= 12) de
la distancia interorbital en hembras y al 90.62-160.61
(x=116.34%, S= 19.442 N= 14) en machos. Crestas
craneales ausentes pero con los bordes de los fronto-
parietales ligeramente elevados, canthi rostrales redon-
dos, gruesos, rectos; regién loreal ligeramente concava,
algo inclinada lateralmente hasta encontrar el labio que
s grueso, sin ser éste protuberante; 4rea internarinas pla-
na; narinas muy ligeramente protuberantes, dirigidas
dorsolateralmente. Pliegue supratimpanico bién definido,
grueso, se extiende desde el Angulo posterior de la 6rbita
hasta la base del brazo, timpano y anillo timpénico visi-
ble en sus 3/4 inferiores, timpano separado del ojo por
una distancia 2-3 veces mayor que ¢l didmetro del timpa-
no, el cual es equivalente al 18.07-30.0% (x= 24.53%,
5=4.589, N= 12) del didmetro anteroposterior de la orbi-
ta en hembras y al 18.18-33.93% (x= 23.98%, S= 4.101,
N= 14) en machos. Narinas internas posteriormente
ovoideas, rectas anteriormente no cubiertas por la tabla
4sea del arco maxilar; odontéforos vomerinos triangula-
res, de direccién levemente oblicua, mediales y ligera-
mente posteriores a las narinas internas, elevados, sepa-
rados en la linea media, ca.1/4 en machos y 1/5 en hem-
bras de la anchura de un odontéforo, con 8-10 dientes en
hilera transversa. Lengua piriforme o algo espatulada, su
borde posterior con ligera escotadura medial, su 1/3 pos-
terior libre; hendiduras vocales presentes, relativamente
cortas, situadas ca. Angulo posterior de la boca; saco vo-
cal externo no evidenciable.

Piel del dorso lisa, miembros y loreal con granulos
pequefios, sencillos o confluentes o unidos por lineas irre-
gulares finas, prominentes (observables bajo aumento)
dando un aspecto de superficie finamente granular
anastomosada disminuyendo de densidad en las superfi-
cies inferiores troncales y flancos, superficies posterio-
res proximales de los muslos areoladas, o granulares; gula,
pecho, vientre uniformemente granulares, abertura cloacal
sin cobertura dérmica modificada en amplitud. Pliegues
discoidales prominentes y bastante anteriores a la ingle.

Miembres anteriores delgados en hembras, proporcio-
nalmente robustos en los machos, dedos manuales largos,
longitud de los dedos I<II<IV<III, con rebordes dérmicos
gruesos pero no muy amplios; discos con almohadillas
algo mas anchas que largas circundadas por leve reborde
dérmico de contorno redondeado y entero, disco del pul-
gar apenas algo dilatado, los de los dedos 1II-1V ca.2 ve-
ces la anchura de las falanges subyacentes; tubérculos
subarticualres manuales basales v distales grandes, de
contorno redondeado, no cénicos, de igual tamaiio, tu-

bérculos supernumerarios grandes, pero menores o me-
nos obvios que los subarticulares, redondos, muy bajos,
ovales o elipticos poco diferenciados en la base de los
dedos, otros pequefios pueden estar presentes; tubérculo
palmar bifido, mas grande que el thenar que es eliptico;
antebrazo con hilera de tubérculos ulnares pequefios y
bajos (poco evidenciables); pulgar de los machos algo
ensanchados en la base sobre la cual es aparente una
excrecencia nupcial glandular gris o café.

Miembros posteriores relativamente macizos; los ta-
lones no se tocan o se sobreponen ligeramente cuando los
miembros se hallan flexados perpendiculares al plano
sagital del cuerpo; la longitud de la tibia equivale al 52.99-
60.45 (x=56.43%, S= 2.140 N= 12) de 1a longitud rostro-
cloacal en hembras y al 48.68-57.97 (x= 54.42%, S=2.966
N= 14) en machos. Pliegue tarsal interno corto en el 1/4
distal, tubércuto metatarsal interno elongado, su longitud
equivale a 3 veces su anchura, no comprimidos, tubércu-
lo metatarsal externo no evidenciable; dedos pediales lar-
gos, con ribetes dérmicos fuertes, borde externo de la plan-
ta sin reborde, discos digitales pediales algo mds peque-
ilos que los manuales, palmeaduras ausentes, limite distal
del dedo 1II llega hasta el borde distal del pentltimo tu-
berculo subarticular del dedo IV, limite distal del dedo V
llega a la mitad de la distancia de los tubérculos distal y
pentltimo del dedo IV; tubérculos subarticulares algo mis
largos que anchos, no subcdnicos, supernumerarios au-
sentes.

Coler in vive: superficies expuestas café obscuro
moteado de café més fuerte, pliegues dorsales con flecos
blancos, flancos cefilicos café rojizo, flancos troncales
café oliviceo con barras mas obscuras y flecos blancos,
labios con flecos blancos, iris dorado arriba, gris abajo,
todo con reticulo café. Muslos ocultos negros con flecos
blancos, gula amarillo palido con densas moteaduras pir-
pura palido. Vientre crema amarillento pélido con
moteduras café rojizo. Pierna oculta negra con flecos o
manchas crema, brazo dorsal y aveces los miembros pos-
teriores dorsalmente café con tinte ocre.

Color en etanol 70%: Dorsalmente cabeza y tronco
café obscuro a café con tres barras cefilicas y 1-2 Aenla
parte anterior del tronco, algo mas obscuras, difusas, poco
contrastantes; parte posterior del tronco con manchas irre-
gulares difusas. Linea de tubérculos de timpano a articu-
lacién del brazo, completa o incompleta blanca, con 3-4
barras labiales. Miembros barreados, poco contrastantes,
superficies posteriores de los muslos ocultos y pies café,
café obscuro con pequefias manchas irregulares libres o
confluentes blancas, algunos ejemplares presentan ¢sca-
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sas manchitas blancas dispersas en el tronco y pocas en
linea leve dorsolateral troncal, lineas blancas transversas
a nivel de las articulaciones distales de los dedos manua-
les externos pueden presentarse. Flancos troncales con
variacion de discfio ventral. Ventralmente no hay dimor-
fismo sexual por coloracién. Tres ejemplares juveniles
tienen las superficies ventrales crema, uno ligeramente
obscurecida la garganta. Nueve tienen gula, vientre, su-
perficies de los muslos crema con puntos y algunas man-
chas café, de distribucién uniforme. 32 ejemplares tienen
el color de fondo crema con abundantes manchitas finas
en la gula y vermiculaciones gruesas en el vientre. 10 con
gula café obscuro, con puntos y manchitas blancas en to-
das las superficies ventrales, o en gula con vermicula-
~ ciones difusas café obscuro, vientre con vermiculaciones
gruesas a reticulo café obscuro.

Dimensiones del holétipo: longitud rostro-cloacal
43.5, longitud cefilica 15.9, anchura cefalica 15.6, longi-
tud tibial 22.3, didmetro anteroposterior de la drbita 6.6,
anchura interorbital 3.6, distancia ojo-narina 5.6, anchu-
ra parpado superior 4.8, didmetro transverso del timpano
1.4mm.

Aspectos ecolégicos y reproductivos: La especic vive
sobre barrancos o piedras mojadas de quebradas cubier-
tas, amplias 0 encafionadas, restringidas a sitios muy hi-
medos. Es frecuente encontrar juveniles sobre hojas al lado
de la quebrada; nunca encontramos individuos a mas de
medio metro fuera de las quebradas.

El individuo mis pequefio encontrado mide de LRC
18.7mm (ICN 28111). Hembras jévenes con oviductos
apenas engrosados y contorncados miden de LRC 57-
59mm, hembras juveniles alcanzan 56-58mm de LRC, los
machos juveniles aun sin almohadillas nupciales llegan a
32mm de LRC. No se pudo determinar el canto de la es-
pecie, de abril a julio y ademés en septiembre se encon-
traron machos adultos y hembras con huevos maduros pero
no se observamos amplexantes.

Es de notar que Eleutherodactylus diaphonus de un
grupo muy diferente a E. ruedai también carece de tubér-
culo metatarsal externo y vive también en ambientes muy
hiimedos , en superficies siempre mojadas, se podria pen-
sar que la ausencia de dicho tubérculo fuera una adapta-
cibn a este tipo de microhabitat.

Distribucién: La especie es conocida de localidades
entre 1000 y 1900m.s.n.m., en los flancos occidentales
de la Cordillera Ocidental en los departamentos de
Antioquia, Chocé y Risaralda, entre los 4°55’N y 7°15°N.
En colecciones de los autores en perfiles de los 1000 a

los 1900m. en Murri (=La Blanquita), Urrao 1410-1870m.,
Carmen de Atrato 1610-1800m., Pueblo Rico entre 1500
y 1600m. y San José del Palmar de 1850-1860m. Ademas
en 1990 vimos especimenes coleccionados por Marco
Antonio Serna procedentes de Antadd en el municipio de
Ituango del flanco norte de la Serrania de Paramillo.

Materiales referidos: ejemplares juveniles: Antioquia:
Frontino, Km. 23, Km.27 carretera Nutibara a la Blanquita
(=Murri), 1000-1430m. (ICN 16465-8, 16646, 16889);
Urrao, PN.N. Las Orquideas, quebrada El Silencio, 1480-
1540m., (ICN 18965-6, 18969), quebrada Las Canoas,
1770-1870m. (ICN 18975), quebrada Agudelo, 1410-
1430m, (JCN 18971-4), quebrada Honda, 1470-1510m.
(ICN 18977, 18980-84), alrededores cabafia Rio Calles,
1410-1525m, (ICN 18985). Chocé: Carmen de Atrato, Km.
19-20 carretera vereda Guaduas, 1780-1800m. (ICN 17162),
San José del Palmar, Km 12-12,6 E, San José del palmar,
1850-1860m, (/CN 18989, 18991, 18994-8). Risaralda:
Pueblo Rico, Km.10 carretera Pueblo Rico-Villa Claret,
1540m. (ICN 30937), Km.15 carretera Pueble Rico-Villa
Claret, 1600m. (JCN 27515), Km.17.9 carretera Pueblo
Rico-Villa Claret, quebrada El Purgatorio, 1600m. (/CN
30930-1), Km.19 carretera Pueblo Rico-Villa Claret,
1510m. ({CN 28109-11).

Eleutherodactylus signifer sp.nov. (Figs.5 y 13)

Holotipo. Hembra adulta de una serie coleccionada
por J.D.Lynch, Pedro M. Ruiz-C., Ricardo Sanchez, junio
8 de 1988, depositada en la coleccién batracologica del
Instituto de Ciencias Naturales-Museo de Historia Natu-
ral, Universidad Nacional de Colombia, Bogota, No. ICN
20049 (nimero campo PR 11653).

Localidad tipica. COLOMBIA, Departamento del
Chocd, Municipio San José del Palmar, 12-12.6 Km., por
carretera E. San José del Palmar, flanco occidental Serra-
nia de los Paraguas, 1850-1860m.

Paratopétipos. Ejemplares adultos: machos ICN
20047-48, 20051, 20056-61, 20064-66, 20072, hembras
ICN 20050, 20052-54, coleccionados con el holétipo,

Etimologia. El epiteto especifico proviene de la com-
binacion de las grafias latinas signus (=rasgo, marca) y
Jero (=llevar) en alusién a las afinidades con E. pugnax.

Diagnosis.- 1) piel del dorso lisa, 1a del vientre granular,
en rictus y flancos escasos tubérculos medianos; 2) timpa-
no ausente, pliegue supratimpanico recto, algo engrosado;
3) rostro muy corto, subacuminado en vista dorsal, redon-
do, subtruncado en perfil lateral; 4} con varios tubérculos
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Figura 8. Eleutherodactylus signifer sp.nov. Pie (ICN 20049), vista
latera] cabeza (ICN 20050) (Escala= 2mm)

medianos en el parpado superior, aveces ausentes, anchura
del pArpado 84.37-145.0% de la distancia interorbital, cres-
tas craneales ausentes, 5) procesos dentigeros prominen-
tes, pequefios, ovalados, casi unidos en la linea media, pos-
teriores a las coanas; 6) machos sin hendiduras vocales,
machos con excrecencias nupciales; 7) longitud de los de-
dos manuales I<II<IV<III, discos pequefios, con el borde
distal redondo; 8) dedos manuales con ribetes dérmicos
angostos; 9) serie de tubérculos ulnares pequeiios,
granulares; 10) tubérculo subconico pequeiio en el taldn,
tubérculos muy finos en ¢l borde externo del tarso, pliegue
muy bajo sobre el 1/3 distal del borde interno del tarso,
tubérculo metatarsal interno ovalado, extemo ausente; 11)
tubérculos plantares supernumerarios poco evidenciables;
12) dedos pediales con ribetes dérmicos laterales finos, sin
palmeaduras, con discos mds pequefios que los de los de-

dos manuales, dedo V muy largo; 13) dorso gris a café obs-
curo moteado de café, vientre crema ligeramente moteado
con gris, pecas blancas sobre la gula. Superficies posterio-
res del muslo reticulado de café sobre crema grisiceo; 14)
adultos de tamafio pequefio, machos 22.6-26.5mm
(x=24.2mm N=11 de LRC), hembras 29.2-32.8mm
(x=31.4mm N=5 de LRC).

Esta especie es mas similar a E. pugnax pero es lige-
ramente mas grande, con hendiduras vocales, saco vocal,
picl algo maés rugosa y con palmeaduras pediales. Pensa-
mos que E.signifer es la especie hermana de E. pugnax,

Descripeién: cabeza tan ancha como el cuerpo; an-
chura de la cabeza equivalente al 38.03-42.68 (x=39.30%,
S= 1.954 N= 5) de la longitud rostro-cloacal en hembras
y al 33.14-37.52 (x= 35.56%, S= 1.249 N= 11) en ma-
chos; longitud cefilica equivalente al 36.63-42.55
(¥=38.24%, S= 2.431 N= 5) de la longitud rostro-cloacal
en hembras y al 35.36-42.49% (X = 37.79%, 33.14-37.52,
S= 1.948, N=11) en machos; rostro corto, subacuminado
en vista dorsal y redondeado en perfil lateral, ligeramen-
te proyectado por delante del nivel anterior de los labios;
distancia ojo-narina equivalente al 67.31-79.07 (x=
72.58%, 5= 4.569 N= 5) del didametro del ojo en hembras
y al 59.52-82.35 (x = 70.83%, S= 8.303 N= 11) en ma-
chos; distancia ojo-narina equivalente al 26.63-28.71
(x=27.86%, 5= 1.022 N=5) de la longitud cefalica en hem-
bras y al 24.85-33.26 (x= 28.01%, S= 2.943 N= 11) en
machos; ojo grande, su didmetro equivale al 36.32-42.34
(x= 38.48%, S= 2.273 N= 5) de la longitud cefalica en
hembras y al 36.32-44.30 (x= 39.66%, 5= 2.335 N=11)
en machos; parpado superior con escasos tubérculos ba-
jos o ausentes, su anchura equivale al 84.37-136.0 (x=
114.29%, S= 23.691 N= 5) de la distancia interorbital en
hembras y al 109.09-145.0 (x= 124 48%, S= 14.587 N=11)
en machos. Crestas craneales ausentes, canthus rostralis
ligeramente concavo, redondeado; region loreal muy li-
geramente cdncava arriba y moderadamente expandida
hacia el labio, labio delgado; irea internarinas plana,
narinas muy ligeramente prominentes, dirigidas antero-
dorsalmente. Pliegue supratimpénico casi recto, engrosa-
do, timpano ausente. Narinas internas pequefias, redon-
deadas, no cubiertas por la tabla dsea del arco maxilar;
odontéforos vomerinos presentes, pequefios, ovalados,
casi unidos en la linea media, situados posteriores a las
coanas, con 2-3 dientes en machos y 3-5 en hembras. Len-
gua cordiforme con ligera escotadura posterior, con 1/3
posterior libre, hendiduras vocales ausentes.

Piel del dorso lisa, algunos ejemplares con tubérculos
pequeiios dispersos en el tronco, con hilera de 3-4 tu-
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bérculos subcdnicos alineados hacia la linea media desde
la region posterior al ojo, libres o coalescentes en algu-
nos, flancos con escasos tubérculos; gula, pecho, vientre
y muslos granulares, abertura cloacal sin cobertura
dérmica ni modificacidn particular.

Miembros anteriores grandes, macizos, dedos manua-
les largos, longitud de los dedos manuales I<II<IV<III,
con ligero reborde dérmico; discos con almohadillas re-
dondas a truncadas con borde distal entero; tubérculos
subarticualres manuales de mediano tamaifio, redondos,
los basales algo mas grandes que los distales, tubérculos
supernumerarios palmares escasos granulares, o ausen-
tes, tubérculo palmar bajo, bifido, thenar ovalado, algo
mds pequefio ¢ igual a una unidad del palmar, bajo, pla-
no; antebrazo con hilera de tubérculos ulnares pequefios,
distanciados, subconicos; machos con parches confluen-
tes glandulares a manera de excrecencias nupciales poco
levantadas, en la region basal dorso y ventrolateralmente,
prepélex ligeramente ensanchado.

Miembros posteriores cortos; los talones casi se contactan
cuando los miembros se hallan flexados perpendiculares al
plano sapital del cuerpo; la longitud de la tibia equivale al
50.61-53.57 (= 52.61%, S= 1.214 N=5) de la longitud ros-
tro-cloacal en hembras y al 48.32-52.79 (x= 50.84%, S=
1.181 N=11) en machos. Pliegue tarsal interno delgado bien
definido, tubérculo metatarsal interne, grande, ovalado a
eliptico, ca.2 veces mas largo que ancho, tubérculo metatarsal
externo no evidenciable; dedos pediales largos, con ribete
dérmico fino, discos algo mds pequefios que los manuales,
palmeaduras ausentes, longitud I<H<III<V<IV, el extremo
del dedo HI se extiende hasta un nivel 3/4 de la distancia
entre los tubérculos subarticulares distales y pentltimo del
TV, el dedo V alcanza el borde distal (o 1/2) del tubérculo
subarticular distal del dedo IV; tubérculos subarticulares de
mediano tamafio, similares en tamafio a los manuales, su-
pernumerarios escasos, planta lisa a algo granular.

Color in vive: dorso café amarillento, iris gris obscu-
ro con reticulo negro y tinte bronceado, superficies pos-
teriores de los muslos amarillo palido, gula amarillo pali-
do, vientre blanquecino.

Color en etanol 70%: superficies expuestas gris a café
moteadas con café aveces con punticos blancos, superfi-
cies ventrales crema con ligera reticulacion de cafe claro,
gula y pecho punteados con blanco. Superficies posterio-
res de los muslos crema reticulado de café.

Dimensiones del holétipo: longitud rostro-cloacal
29.2, longitud cefalica 11.5, anchura cefalica I1.9, longi-

tud tibial 16.0, didmetro anteropostertor de la 6rbita 4.1,
anchura interorbital 2.7, distancia ojo-narina 3.4, anchu-
ra parpado superior 2.7mm.

Aspectos ecolégicos y reproductivos: Eleutherodac-
tylus signifer es una especie que vive en cascadas. Se en-
contrd principalmente sobre rocas mojadas y musgo, pero
algunos individuos pequefios se encontraban sobre vege-
tacidén en las zonas humedecidas por las «lluvias» de las
cascadas. Aunque no fue grabado el canto, se describe
como una serie de «cra-za-ales. La hembra juvenil mas
grande (ICN 20055) tiene LRC=25,7mm

Distribucién: Conocida sdlo de dos quebradas que cru-
zan la carretera Cartago-San José del Palmar sobre el flanco
occidental de la Serrania de los Paraguas (1850-1860m.)

Proponemos a E. signifer como la especie hermana de
E. pugnax. Las dos comparten el rostro corto, carecen de
oido, tienen la forma corporal y las proporciones de los
dedos y discos semejantes pero el caracter mas obvio di-
ferencial es la ausencia de palmeadura en E. signifer E.
pugnax se encuentra en el flanco amazdnico de los Andes
en el norte del Ecuador hacia el departamento de Caqueta
Colombia (0°26' 5 a 2°00' N), Lynch & Duellman (1980)
informaron acerca de la distribucion en el Ecuador. En
los 1ltimos quince afios encontramos E. pugnax en los
departamentos de Narifio (/CN 23189-200, municipio
Ipiales, La Victoria), Putumayo (ICN 23169-76, Km.80
carretera Pasto-Mocoa, 2750m,, ICN 23177-87, Km, 83
carretera Pasto-Mocoa, 2600m.) y Caqueta (ICN 22920-
1, 22963, 23009, 23868-87, 24438-40, municipio de
Florencia, limites Huila-caqueta, 2040-2380m.)

Este caso de distribuciones de especies hermanas es
parecido al caso de Cochranella anomala y C. ignota
(Lynch, 1990). Otros dos casos similares lo tienen E.
ganonotus y E. viridis (véase mas adelante) que dan una
evidencia de una coneccion biogeografica entre 1a Cordi-
llera Occidental y las vertientes amazodnicas del Ecuador.

Eleutherodactylus viridis sp.nov. (Figs.6 y 14)

Holotipo. Hembra adulta de una serie coleccionada
por Pedro M. Ruiz-C. y José Vicente Rueda-A., mayo 24
de 1988, depositada en la coleccién batracolégica del Ins-
tituto de Ciencias Naturales-Museo de Historia Natural,
Universidad Nacional de Colombia, Bogota, No. ICN
30939 (nimero campo PR 10524).

Localidad tipica. COLOMBIA, Departamento de
Antioquia, Municipio de Frontino, Km. 18 carretera
Nutibara - La Blanquita (=Murri), 1940m.
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Figura 6. Eleutherodactylus viridis sp.nov. Vistas dorsal y lateral cabeza
(ICN 37158, hembra adulta} (Escala= 2mm)

Paratopétipes. Ejemplares adultos: machos ICN
30951-2, hembras JCN 30940-1, 30943-5, 30950, colec-
cionados con el holétipo.

Paratipos. Ejemplares adultos: Departamento de
Antioquia, municipio Frontino, Km. 15.5-21 carretera
Nutibara a La Blanquita, cols. PM.Ruiz-C., J.V.Rueda-A,,
mayo 14-18 de 1988, 1500-1960m., hembra ICN 30938,
municipio [tuango, Antadd, col. M.A.Serna, J.Betancur,
mayo 29 de 1988, hembra CSJ 2612; municipic Urrao,
P.N.N.Las Orquideas, quebrada las Canoas, col. M.A.Serna,
mayo 25 de 1988, 1770-1870m., macho ICN 19422, hem-
bras JCN 19420-21, quebrada El Silencio, col. I.D.Lynch ,
mayo 23 de 1988, 1480-1540m,, hembra ICN 19419.

Etimologia. El epitete especifico proviene del latin viridis
{=verde) en alusién a la coloracién en vida de la especie.

Diagnosis.- 1} piel del dorso finamente granular, vien-
tre areolado, sin pliegues dorsolaterales; 2) timpano su-
perficial, redondo, su didmetro equivalente a 1/2 del dia-
metro anteroposterior de la 6rbita; 3) rostro largo,
acuminado en vista dorsal, agudo, protuberante en perfil
lateral; 4) anchura interorbital mayor que la del parpado
superior, crestas craneales ausentes, sin tubérculos sobre
el parpado superior; 5) odontdforos vomerinos en hem-
bras adultas ampliamente separados; 6) machos con hen-
diduras vocales, pulgares con almohadillas nupciales glan-
dulares; 7) dedo I manual mas corto que el II, con discos
grandes redondos en los dedos manuales 111 y IV, 8) dis-
cos manuales con ribetes dérmicos laterales; 9) tubérculo
antebraquial presente, nlnares muy bajos; 10} talon y tar-
so carentes de tubérculos; 11) tubérculo metatarsal inter-
no oval, superficie plantar areclada, tubérculo metatarsal
externo pequefio, dificil de distinguir; 12) dedos pediales
con ribetes dérmicos laterales, carentes de palmeaduras,
discos pediales mds pequeiios que los de los dedos ma-
nuales externog, dedo V mucho mis largo que el HI; 13)
superficies expuestas crema con manchitas gris obscuro,
vientre blanco, superficies ocultas de los miembros sin
pigmento; en vida dorsalmente verde, ventralmente blan-
co con mancha azul en la ingle; 14) adultos de tamafio
pequeiio, machos 11.6-12.9mm (X =12,3mm N=3 de LRC),
hembras 17.7-23.8mm (X =21.6mm N=10 de LRC).

Mas similar a Eleutherodactylus ganonotus de la ver-
tiente amazoénica de los Andes del Ecuador del cual se
distingue (la condicion comparativa de esta especie se
indica en paréntesis) porque en E. viridis la piel dorsal es
finamente granular (lisa), timpano ca.1/2 didmetro
anteroposterior del ojo (1/3), odontoforos vomerinos pre-
sentes (ausentes en machos), dede I manual y pedial Icon
almohadillas en hembras, ausentes en machos (ausentes
en machos), con ribetes laterales en los dedos (ausentes),
sin tubérculos en el talon (presentes), probablemente por
¢l menor tamaiio de los machos, LRC= 11.6-12.9mm
(14.0-15.2mm).

Descripcidn: cabeza ligeramente més angosta que el
cuerpo, mas ancha que larga; anchura de la cabeza equi-
valente al 35,85-41,12 (X= 38.63%, S= 1.471 N= 12) de
la longitud rostro-cloacal en hembras y al 37.94-39.65
(x=38.14%, S= 1.313 N= 3) en machos; longitud cefilica
equivalente al 37.39-46.33 (X = 40.88%, S=2.963 N=12)
de la longitud rostro-cloacal en hembras y al 42.28-43.41
(x = 128.79%, S= 0.587 N= 3) en machos; rostro corto en
machos, acuminado en vista dorsal y agudo redondeado
en perfil lateral, el extremo rostral se proyeta bastante
por delante del labio; distancia ojo-narina equivalente al
125.0-147.62% (% = 130.27%, 8= 9.346, N= 12} del dia-
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metro anteroposterior de la érbita en hembras y al 88.89-
114.29% (x = 99.21%, S= 13.551, N= 3) en machos; dis-
tancia ojo-narina equivalente al 27.96-38.66 (X = 34.34%,
S= 2.889 N= 12) de la longitud cefalica en hembras y al
28.57-32.69 (X = 31.09%, 5= 2.207 N= 3) en machos; ojo
relativamente pequefio, su didmetro equivale al 24.42-28.0

(X = 26.36%, S= 1.377 N= 12) de la longitud cefilica en
hembras y al 28.0-34.6 (x= 32.18%, 5= 3.637 N=3) en
machos; parpado superior sin tubérculoes, su anchura equi-
vale al 51.72-84.0 (x= 62.76%, S= 10.901 N=11)de la
distancia interorbital en hembras y al 60.0-72.22 (3=
66.30%, S= 6.119 N= 3) en machos. Crestas craneales
ausentes, canthus rostralis muy obtuso, redondeado, mal
definido; region loreal vertical recta, sin ensanchamiento
alguno del labio superior, margen de la cabeza visible
cuando ésta se observa desde arriba (los ojos no ocultan
el margen); area internarinas plana; narinas algo
protuberantes, dirigidas dorsolateralmente, a nivel del
margen anterior de la mandibula. Pliegue supratimpanico
discernible sélo per muy ligero engrosamiento que no al-
canza a ocultar el anillo timpénico; timpano grande, re-
dondo, separado de! ojo por una distancia poco menor
que el didmetro del timpano, el cual es equivalente al
57.14-57.69% (x= 57.33%, 5= 0.317, N= 3) del diametro
anteroposterior de la 6rbita en hembras y al 48.42-55.56%
(X = 51.99%, N= 2} en machos. Narinas internas muy pe-
queiias, redondas, no ocuitas por la tabla Osea del arco
maxilar, odontéforos vomerinos pequefios pero levanta-
dos, oblicuos, bien separados entre si, situados medial y
posterior a las coanas, con 0-1 dientes en machos y 1-2
en hembras. Lengua ovalada, su borde posterior con es-
cotadura muy angosta, aguda, profunda, adherente al piso
de la boca sblo en su 1/3 anterior medial; hendiduras vo-
cales presentes, cortas, situadas posterolateralmente ca,
al angulo de la articulacién mandibular; saco vocal sen-
cillo poco evidenciable.

Piel del dorso, brazo, antebrazo, mano y dedos densa-
mente granulares, los granulos planos y pequefios, flan-
cos toscamente granulares o con verrugas pequeiias; gula,
pecho, vientre ¥ muslos granulares, abertura cloacal sin
cobertura dérmica ni modificacion particuiar,

Miembros anteriores delgados, dedos manuales largos,
longitud de los dedos I<II<IV<III, con reborde dérmico
muy fino; discos con almohadillas redondeadas, enteras
en los machos, el dedo I carece de aimohadillas; tubércu-
los subarticulares manuales grandes, redondos, prominen-
tes, los basales mis grandes que los distales, tubérculos
supernumerarios granulares sithados en la palma y a lo
largo de los dedos, tubérculo palmar enmascarado por los
abundantes tubérculos granulares de mediano tamafio;

thenar eliptico, su longitud algo mas de dos veces su pro-
pia anchura; antebrazo con hilera de tubérculos ulnares
pequeiios y bajos (poco evidenciables); machos con
excrecencias nupciales poco levantadas, glandulares, a
manera de pequeiio parche en la regidn lateral bien basal,
prepolex algo dilatado.

Miembros posteriores delgados; los talones se sobre-
ponen ligeramente cuando los miembros se hallan flexados
perpendiculares al plano sagital del cuerpo; la longitud
de la tibia equivale al 46.96-53.93 (7= 50.56%, S= 2.796
N=12) de la longitud rostro-cloacal en hembras y al 51.22-
57.76 (x= 54.41%, S= 3.272 N= 3) en machos. Talén y
tarso carentes de tubérculos, con pliegue tarsal interno
fino y muy corto proximo al tubérculo metatarsal interno
el cual es ovalado, prominente, de longitud ca 2 veces
mas largo que su anchura, tubérculo metatarsal externo
poco diferenciable; dedos pediales delgados, con fino ri-
bete dérmico, discos algo mds pequefios que los manua-
les; palmeaduras ausentes, extremo del dedo pedial III
llega a la mitad del pentitimo tubérculo subarticular del
dedo IV; el extremo del dedo V alcanza el margen distal
del tubérculo subarticular distal del dedo IV, primer dedo
muy corto en machos (menos que la longitud del tubércu-
lo metatarsal interno), en hembras el dedo T es 1 1/4 ve-
ces tan largo como el tubérculo metatarsal interno; tubér-
culos subarticulares redondos, supernumerarios plantares
granulares, abundantes, de mediano tamaifio.

Color in vive: superficies expuestas verde manzana,
manos amarillo palido. Iris verde amarillento iridiscente,
labios amarillos, timpane ocre, gula verde palido amari-
llento, vientre y pecho crema, palmas y plantas amari-
llentas, planta con manchas de puntos negros, manchas
pequefias naranja a nivel de la Gltima y pendltima falan-
ges de todos los dedos; superficies ventrales de los mus-
los crema; flancos troncales amarillo-verdoso con reticu-
lo verde manzana; ingles, superficies anteriores del mus-
lo, pierna y pie ocultos amarillos; flancos posteriores ha-
cia la ingle y superficies posteriores del muslo azules.

Color en etanol 70%: Durante los primeros afios el co-
lor era rosado dorsalmente con (o sin) puntos café disemina-
dos, €l vientre y los labios eran blancos; después de ocho
aiios, el rosado desaparecié y quedan los siguientes colores:
superficies expuestas crema brillante con tonalidades meta-
licas, con o sin puntos café-grisaceo; flancos cefélicos y vien-
tre blancos; superficies ocultas de los miembros sin pigmen-
tacion. Las manchas negras plantares subsisten.

Dimensiones del holétipo: longitud rostro-cloacal 23.1,
longitud cefalica 10.0, anchura cefalica 9.5, longitud tibial
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11.0, diametro anteroposterior de la 6rbita 2.6, anchura
interorbital 3.4 distancia ojo-narina 3.7, anchura parpado
superior 1,9, didmetro transverso del timpano 1.5mm.

Aspectos ecolgicos y reproductivos Esta especie fue
coleccionada sobre vegetacion (anturios y helechos) de
0.5-1.5m. del piso, en bosque muy hiimedo. Sdlo se en-
contraron tres machos que son bastante pequefios (ca 50%
del tamaiio de una hembra adulta), Entre las hembras ¢s-
tudiadas de la localidad tipica, una joven tiene huevos
pequefios y oviductos poco desarrollados, de LRC=
19.0mm (ICN 30942), y tres hembras juveniles mas gran-
des miden 16.0-17.0mm de LRC. En cambio, hembras
adultas del PN.N.Las Orquideas son de menor tamafio
(LRC=17.8-21.2mm)

Distribucién. Conocida de tres sitios en el occidente
del Departamento de Anticquia (Antadd, perfil Murri y
P.N.N.Las Orquideas) situados en los flancos N y O de la
Cordillera Occidental entre los 1480 y los 1940m.s.n.m.

.Creemos que la especie hermana de E. viridis es E.
ganonotus descrito por Duellman & Lynch (1988) de la
Cordillera de Cutuct en el sur del Ecuador. Posteriormente

J.D.L. encontré otros ejemplares en un sitio mds al norte
en el Ecuador (Prov. Napo, Cordillera de Guacamayos,
KU, QCAZ). Este hallazgo demostrd como la especie no
esta restringida a la Cordillera de Cutucti y que la especie
es de color verde en vida. Entre las dos localidades de E,
ganonotus ¥ las tres de E. viridis hay ca.750 Km. en linea
recta. Suponemos que no se encuentran otras especies de
este pequeiio grupo en las cordilleras de Colombia y pen-
samos que esta discontinuidad de distribucién (?) es una
sorpresa en el conocimiento actual de la biogeografia. No
conocemos ningiin caso comparable entre otras especies
de ranas, excepto en el grupo galdi de Eleutherodactylus
(Lynch, 1996) que tiene que ver con la Cordillera Orien-
tal y la Sierra Nevada de Santa Marta.

Comentarios: Los cambios de color en etanol (verde
a rosado ¥ luego crema) que hemos podido notar en nues-
tras colecciones de E. viridis ocurre también en E.
ganonotus {observacion de JDL) y en E. prolixodiscus y
E. tubernasus (observaciones de los autores). A propdsi-
to recordamos la discusion de Starret & Savage (1973:61)
en la cual distinguieron dos o tres pigmentos supuestos
que corresponden a grupos diferentes de la familia
Centrolenidae ¢ Hylidae. En el caso de E. ganonotus y

Figura 7, Distribuciones de especies hermanas de Eleutheredactylus
pugnax (banda obscura en la franja Amazénica de Colombia y Ecuador)
v E. signifer (franja Pacifica de la Cordillera Occidental de Colombia)

Figura 8. Distribuciones de especies hermanas de Eleutherodactylus
ganonoius (franja oriental de los Andes en el Ecvador) y E. viridis
(extremo norte de la Cordillera Occidental de Colombia)
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E.viridis tenemos otro interrogante porque al principio
pareciera haber pigmento «A» (porque las ranas cambian
a rosado en etanol) pero este supuesto pigmento seria so-
luble en ctanol y desapareceria en pocos afios, sin embar-
go no es el caso para todas las especies verdes de
Eleutherodactylus porque E. acuminatus, E. douglasi y
E. ornatissimus no cambian a rosado en etanol.

Materiales referides: ejemplares juveniles: Antiequia:
Frontino, Km.18 carretera Nutibara a la Blanquita, 1940m.
(JCN 30942, 30946-49); Urrao, PN.N. Las Orquideas, que-
brada las Canoas, 1770-1870m. (ICN 19423-4).

Discusién: En estos bosques la densidad de especies
de Eleutherodactylus es alta (tabla 1) once especies son
simpatricas a 2000m. en la Serrania de los Paraguas y 11-
12 especies cohabitan a 1750-1800m. en Risaralda. Diez
u once que coexisten en los bosques nublados fueron en-
contrados de 1430 a 1790m. en el perfil de Urrao. El per-
fil de Murri es especialmente rico, quince especies co-
existen a 1900m, trece a 1700m., doce a 1500m. y diez a
1300m, Estas cifras corresponden a los enedemismos de
bosque nublado y no incluyen las especies de las laderas
de los Andes. Si se incluyen los taxa de tierras bajas, la
mayoria de los sitios arrojan 17-20 especies simpétricas
de Eleutherodactylus a elevaciones entre los 1700m y los
1800m. Ademas de Eleutherodactylus 1as comunidades de
ranas normalmente contienen 5-6 especies de
. centrolénidos, 1-4 de bufénidos, 5-6 de hilidos y 2-3
dendrobatidos para una comunidad de 30-40 especies
simpitricas de ranas. Reemplazos verticales de especies
a lo largo de los perfiles nos permite esperar encontrar
rutinariamente una fauna de ranas entre los 1000 y 2000m.,
de 60 a 70 especies. Tal diversidad parece restringida a
bosques nublados muy hitimedos del occidente de Colom-
bia (Duecliman, 1988, Lynch & Ruiz, 1983).
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1. Informe presentado por el Presidente de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales en relacién con su participacion en la “Vigésimo quinta Asamblea General de ICSU” y
en el “Inter-Academy Panel on International Issues” reuniones organizadas por la Academia
Nacional de Ciencias de los Estados Unidos entre el 24 y el 28 de septiembre de 1996.

Simposio sobre “La Ciencia y las metas humanas
para el siglo XXI”

La 25° Asamblea General de la ICSU se inici6 el 24 de sep-
tiembre, con el Simposio sobre el tema: “LA CIENCIAY LAS
METAS HUMANAS PARA EL SIGLO XXI”. La presentacién
general del evento estuvo a cargo del Profesor Dr. F. S. Rowland,
Secretario para Asuntos Externos de la Academia Nacional de
. Ciencias de los Estados Unidos, Premio Nobel en Quimica 1995.

El tema de la Primera Sesion del Simposio versé sobre
“Ciencia, Curiosidad, Asombro y Sobrevivencia”. El Profesor
Rowland mostré como de la curiosidad seguida del asombro
ante los fendmenos del mundo exterior, surgi6 la Ciencia, y como
ahora estas mismas aptitudes impulsan al desarrollo de la Cien-
cia Bésica, cuyos resultados son luego susceptibles de conver-
tirse en aplicaciones que pueden ser de mucha utilidad para la
supervivencia de la humanidad.

Luego intervino el Prof. Dr. L. Ledermann, quien expuso el
tema: “Una visién panoramica de la Ciencia y las metas huma-
nas para el proximo siglo, desde la perspectiva de un fisico”.

La Profesora Anne Mc. Laren, de la Sociedad Real de In-
glaterra, hizo una presentacion sobre el tema: “Desde el gen
individual hasta la biosfera” y el mateméatico D. Mumford de la
Universidad de Harvard, hablé sobre la necesidad de cultivar y
mantener vivos tanto el Asombro de las Matematicas Puras como
la utilidad de las Mateméticas Aplicadas”.

La Segunda Sesion del Simposio tuvo por tema general: “La
Ciencia, recurso inagotable en una época de recursos finitos:
La experiencia americana”. La presentacién estuvo a cargo del

Profesor Dr. F. Press, expresidente de la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos.

Finalmente, la Tercera Sesion, estuvo dedicada al desarro-
lio del tema: “La Ciencia, un recurso para resolver los proble-
mas del siglo XXI”. Se dijo que para ello se requiere la articu-
lacidn de soluciones, precisar los limites fisicos y biéticos del
ambiente global y el conocimiento del contexto social en que
ocurren problemas tales como: Cambio global y desarrollo sos-
tenible; solucién a las necesidades de agua del mundo; solu-
cion a las necesidades alimentarias del mundo; ciencia para
nuevas tecnologias.

35° Reunién del Comité General de ICSU, con
anterioridad a la 25° Asamblea General.

Como es tradicional, el Comité General de ICSU se reunid
el domingo 23 de septiembre: en esa reunion se designaron los
Miembros Ordinarios del Consejo Directivo (Executive Board),
asi como los Miembros Ordinarios del Comité General de ICSU,
por las Uniones y por los Miembros Nacionales.

El “Comité de Nominaciones” (candidaturas) esta confor-
mado por el Presidente de ICSU, en ejercicio, por el Director
Ejecutivo y con los Miembros Ordinarios que se eligen en la
reunion del Comité General, inmediatamente anterior a la re-
unién de la Asamblea General. En esta oportunidad el Comité
quedd conformado, tras la 35° Reunién General del Comité
General, asi: J.C.I. Dooge, presidente de ICSU, en ejercicio,
Julia Marton Lefebre, Director Ejecutivo, en ejercicio, K.
Akinode, representante de la Republica de Togo; A.J. Carty,
Canada; F. Gros, Francia; Luis Eduardo Mora-Osejo, Colom-
bia; M.K. Mahmoud, Egypt; Indira Nath, India.
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Reuniones de la 25° Asamblea General de ICSU

La 25° Asamblea General se inicid con la discusién de la
reestructuracioén de los Estatutos y puesta al dia de los objeti-
vos de ICSU que habian sido objete de estudio en el seno del
“ICSU Assessment Panel”, del Comité General de ICSU, de las
Uniones Cientificas Internacionales que estan asociadas a ICSU
y de los Miembros Nacionales, entre ellos la Academia Colom-
biana de Ciencias, representada por el Presidente. Tal reestruc-
turacion es necesaria, en razdn de la intensificacion de las acti-
vidades cientificas, la mayor diversidad de los campos de la
Ciencia, la cada vez mayor conexidn de la Ciencia con los inte-
reses de los ciudadanos y de los gobiernos, la mas amplia dis-
persién de los focos de actividad cientifica en el mundo; pero
al mismo tiempo, la cada vez mayor vinculacion de los cientifi-
cos entre si, debido a los medios modermnos de comunicacion y
de transporte.

Los representantes de Miembros Nacionales, entre ellos el
Presidente de la Academia Colombiana de Ciencias, de los pai-
ses en desarrollo, expusimos la necesidad que ICSU contribuya
a superar la deficiente financiacién de la investigacidn cientifi-
ca, casi exclusivamente a cargo del Estado. Es necesario lograr
asi mismo que el aporte del sector privado sea mayor, no obs-
tante el general desinterés por la Ciencia de este sector en los
paises en desarrollo. Se vio como este sector se concentra en
los intereses directamente comerciales. Volviendo a considerar
el contexto mundial, es necesario tener en cuenta que los enfo-
ques interdisciplinarios determinan que la Ciencia se desarroile
mediante la asociacién de los cientificos procedentes de dife-
rentes paises y regiones; es necesario que se traspasen las fron-
teras nacionales y los cientificos de los paises en desarrollo se
proyecten al 4mbito internacional.

Por otra parte, han surgido, en el contexto mundial, nuevos
campos del conocimiento y de la tecnologia, tales como: Tele-
comunicaciones, Biotecnologia, Ciencia de Ia Computacidn e
Informatica, entre otros, que no existian cuando se establecid
ICSU, en 1931, Las metas que orientan la actualizacién de ICSU,
serian: ICSU debe ser una “Incubadora” de emprendimientos
cientificos interdisciplinarios e internacionales; debe producir
nuevos programas cientificos y ser un cuerpo asesor para guiar
las politicas de Ciencia. Se impone modificar los sistemas de
gobierno de ICSU, de tal manera, que se evite la superposicién
de responsabilidades, se disminuyan los costos y se acelere la
accidn. Precisa equilibrar la participacién y compromiso de los
Miembros Nacionales y los Miembros de las Uniones Cientifi-
cas. Por todos los medios a su alcance, ICSU debe promover la
participacion de cientificos de los paises en desarrollo en sus
actividades, mediante la mayor coordinacién entre los Miem-
bros Nacionales y los Miembros de las Uniones Cientificas In-
ternacionales de ICSU que operen en el respectivo pais.

Cabe destacar, en este informe, que en el texto del Proyecto
de “Nuevos Estatutos” se acogieron algunas de las propuestas
del Presidente de la Academia Colombiana de Ciencias, formu-

ladas, por escrito, a solicitud del Comité de actualizacion de ICSU,
con anterioridad a la Asamblea, asi: Objetivo 3, literal C: “facili-
tar la coordinacién de las actividades cientificas internacionales
de los miembros nacionales. Objetivo 4, literal a) para alcanzar y
promover el logro de los objetivos de ICSU, cuando quiera que
sea apropiado, ICSU realizara contactos con los gobiernos de los
respectivos paises, a través de la intermediacion de las Organiza-
ciones Nacionales adherentes, para promover la investigacién
cientifica en los paises respectivos”,

Finalmente, la XXV Asamblea de ICSU decidio celebrar,
antes de la 26° Asamblea General de ICSU, que tendrd lugar en
1999, una reunién ad-hoc, dedicada exclusivamente al tema de
la puesta al dia de 1a institucién. Los estatutos también se dis-
cutirdn en esta Reunidn General Especial.

Simultineamente con la celebracién de la 26° Asamblea
General de ICSU, tendra lugar un “Simposio Cientifico Espe-
cial” con participacién de destacadas figuras de los diferentes
campos de la Ciencia, a nivel mundial, sobre ¢l tema: “La Cien-
cia en el siglo XXI”. El evento se celebrara en octubre de 1999,
es decir, pocos dias antes de la finalizacion del siglo XX.

Eleccién de las Nuevas Directivas del ICSU

Como ya informe atras, fui designado miembro de Comité
de Candidaturas de ICSU. Bajo esta calidad y de acuerdo con la
tradicional politica de ICSU, del “equilibrio regional” en sus
organos de gobierno, insisti en que la America Latina, contase
con un miembro en el Consejo Directive de ICSU y en que los
Miembros Nacionales de los paises de la region estuviesen re-
presentados en el Comité General. Finaimente, el Comité pre-
sentd ante la 25° Asamblea General las siguientes planchas de
candidatos para ocupar los cargos de Direccion de la IC3U, asi:

Presidente: un solo candidato, Profesor, Dr, Werner Arber;
propuesto, en primera instancia, ante la ICSU, por las Acade-
mias de Ciencias de Suiza y de Francia. El Profesor Arber es
actualmente Profesor de Microbiologia de La Universidad de
Basilea, en 1978 recibi6é el Premioc Nobel de Medicina y Fi-
siologia.

El Profesor Arber ha recibido muchas distinciones, en reco-
nocimiento a sus méritos, Es Dr. de Ciencias de la Universidad
de Ginebra, Dr. en Ciencias, Honoris Causa, de la Universida-
des de California y de Strasburgo, entre otros honores.

Para ocupar las Vice-presidencia, se propusieron a los Pro-
fesores D.A. Akyeampong (Ghana), Jacob Palis (Brasil) y al
Profesor Y. Yamaguchi (Japdn).

Para ocupar la Secretaria General: a los Profesores L.J.
Cohen (UK); v H A. Mooney (USA).

Para ocupar la tesoreria, candidate anico, Prof. Dr. Y.
Verhasselt (Bélgica).
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La Asamblea General eligié a Werner Arber, Nuevo Presi-
dente de ICSU; a D.A. Akyeampong y Jacob Palis como Nue-
vos vicepresidentes; H.A. Mooney, como Secretario General y
a Y. Verhasselt, como tesorera.

Para ocupar las vacantes en el “General Comittee”, el Comi-
té de Candidaturas propuso a los siguientes candidatos para nue-
vos miembros: S. Bauer,- Austria; J. Engelbrecht, Estonia ; H.
Kleinkauf, Alemania; A. McLaren, UK; Hideo Ohashi, Japan;
Qian Yi, China; M. Rabin, Israel; H. Slotova, Czech Republic; S.
Wandiga, Kenya. La 25° Asamblea acogi6 estas nominaciones.

La Ameérica Latina quedé representada, en el “General
Comittee” asi: Miembros Nacionales de ICSU: U.G. Cordani,
Brasil; 1. Saavedra, Chile; Jacob Palis, representante de la Inter-
national Matematical Union, Brasil.

Asimismo, se propusieron las candidaturas de quienes en
representacion de las Uniones Internacionales y de los Miem-
bros Nacionales de ICSU, formaran parte del Consejo Directi-
vo de ICSU (Executive Board), en calidad de miembros ordina-
rios, asi: C.N.R. Rao, India; J.E. Fenstad, Norway; F.S. Rowland,
USA, (si no se elige por laAsamblea a Mooney), A. Pefia, Méxi-
co, (si no se elige por laAsamblea a J. Palis.), S. Wandiga Kenya,
(si no se elige por la Asamblea a Pefia, México) como represen-
tantes de los miembros nacionales de ICSU. Como representan-
tes de las Uniones Cientificas internacionales:

W. Blum, Austria ISSS; A. Fiscli, Suiza, [UPAC; A. North,
U.K. IUPAB.

Programas Internacionales de ICSU

En seguida me referiré a los Programas Internacionales de
ICSU, en cuya discusidén tuve la oportunidad de intervenir y
realizar algunos aportes: Por insistencia de los Miembros Na-
cionales entre ellos la Academia Colombiana de Ciencias, en
1993 se estableci® el programa para creacién de capacidad en
la Ciencia, ICSU PROGRAMME ON CAPACITY BUILDING
IN SCIENCE vy el respectivo Comité encargado de impulsario
CCBS. Para su implementacion se establecieron tres areas ni-
cleo (Core Areas), a sabet:

1. Mejoramiento en la educacion en ciencias (Nivel de edu-
cacidn primaria, Nivel de Educacion Secundaria y Nivel Uni-
versitario).

2. Promocién de la comprension y aprecio de la Ciencia por
el publico y

3. Reduccion del aislamiento de los cientificos de los paises
en desarrolio

Instrumentos de implementacion:

A través de ICSU y en pro del desarrollo de este programa,
se movilizardn los cientificos de los paises miembros, cuya po-

blacién, dicho sea de paso, conforma el 80% de la poblacién
humana total.

1. En cada pais miembro de ICSU se procedera a conformar
y entrenar “Cuerpos de Voluntarios” encargados de ejecutar las
acciones locales, en las distintas regiones del respectivo pais.

2. Es indispensable coordinar, por parte de las instituciones
Miembros de ICSU, el trabajo conjunto de los “Miembros Na-
cionales” y de las Uniones que operen en cada pais. En Colom-
bia, la institucién Miembro Nacional es la Academia Colom-
biana de Ciencias Exactas, fisicas y Naturales, por consignien-
te, debe convertirse en la Institucion promotora y ejecutora de
este Programa.

3. Estructuracién de una red (Network) electronica para
expandir el radio de accién y ampliar la participacién de los
cientificos en este programa.

4. Establecimiento por parte de ICSU de un Secretariado
General para facilitar la organizacién de contribuciones y ser-
vicios y el andlisis de progreso y necesidades. El Secretariado
sugerira también ajustes del Programa a nivel Nacional,

5. Establecer, por parte de ICSU, un “Cuerpo Cientificoe In-
ternacional”, o sea, un cuerpo de “Cientificos Voluntarios”, dis-
puestos a trabajar en las distintas areas del Programa. Se fo-
mentard también el intercambio Norte-Sur, Sur-Norte y Sur -
Sur-Sur de los cientificos.

6. Conformacién del Comité Nacional para mejoramiento
de la educacion por parte de cada uno de los Miembros Nacio-
nales de ICSU (Celombia, Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales). ICSU ya designé como Presiden-
te del Programa al Prof. Dr. Ledermann. También a los miem-
bros que compondran el Comité del Programa Formacién de
Capacidad en Ciencia, PCCBS de América Latina, bajo la pre-
sidencia de M.J. Yakamann de México.

ICSU, conformé ya los Grupos de Trabajo para cada una de
las dreas ntcleo, a saber: a) Mejoramiento de la ensefianza de la
Ciencia y las Matematicas en la escuela primaria; b) Superacion
del aislamiento de los cientificos; ¢) mejoramiento de la com-
prensién y la estimacién de la Ciencia por el piblico. Los con-
tactos se haran a través del Profesor M.J. Yakamann de México.

Las actividades de este programa se coordinarin con otras re-
des de diferentes disciplinas con el objeto de optimizar la utiliza-
cion de las facilidades comunes, de recibir ayuda econdmica y de
aprender las experiencias; por ¢j. ; de las redes que existen para el
campo de la salud, en algunos paises miembros del ICSU.

Medio ambiente: Programas de ICSU

En la 25° Asamblea General de YCSU, (septiembre 24-27,
1996) se acordd, entre otros, dar continuidad a lo propuesto en
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la Conferencia de ICSU que tuvo lugar en Viena, en 1991 sobre
el tema del Medio Ambiente.

Esta conferencia tuvo por objetivo establecer las acciones
sobre Medio Ambiente y Desarrollo en el Siglo XXI. Se le co-
noce como ASCEND 2! y fue uno de los certimenes que ante-
cedieron a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el mis-
mo tema, UNCED, 1992. El trabajo subsiguiente ha estado a
cargo del Comité Asesor del Ambiente de ICSU (ACE).

Las acciones adelantadas por este Comité (ACE), se han lle-
vado a cabo en interconsulta con ¢l Consejo Internacional de
Ciencias Sociales, ISSC, con el Programa Internacional Gedsfera
Biosfera, IGBP y con el Programa de Investigacién del Clima
Mundial, WECRP, entre otros.

Entre los resultados interesantes logrados para nuestra re-
gion, obtenidos por el Programa de Investigacion del Clima
Mundial, WCRP, se cuenta la terminacién del Proyecto sobre
“El Océano tropical y la atmésfera global”, TOGA, tras diez
afios de actividades.

Gracias a los resultados obtenidos por el WCRP, entre otras,
mejorara la capacidad de prediccion sobre la ocurrencia del “Fe-
nomeno del El Nifio”, lo cual resulta favorable a los agricultores
de las regiones afectadas, en cuanto les permitira planear, con un
afio de anticipacion , cuando se deben hacer las plantaciones. El
Programa TOGA condujo a que, los Estados Unidos promoviera
la creacion de un Instituto Internacional de Investigacién del Fe-
némeno de El Nifio, IRI, por fuera del sistema de las UN.

Por otra parte, los resultados del Programa Internacional Cam-
bio Climético [IPCC, muestran que: “Ef balance de las evidencias
sugiere gue si existe una influencia humana discernible sobre el
clima”. De ahora en adelante, se trataria de evitar que tal influen-
cia se siga produciendo, al menos con la intensidad actual.

Se ha establecido, ademas, el Programa CLIMATE
VARIABILITY AND PREDICTABILITY (CLIVAR) dirigido
al estudio de los problemas del transporte atmosférico de calor
y humedad y al estudio del papel de las nubes en el balance de
1a radiacién de la tierra.

Dentro del Programa Internacional, Geosfera Biosfera, IGBP,
ain no ha concluido ningin “Proyecto Niicleo” y puede decirse
que el Programa total se encuentra todavia en la primera fase de
implementacion. Se prepar6 un plan de accion para el periodo 1994-
1998 y se reportd algiin progreso, con ocasién de la reunidn cele-
brada en Pekin, en 1995. SAC IV, 1995 a la cual asisti6 el Secreta-
rie Ejecutivo de la Academia, Dr. José Lozano. Tuvo lugar tam-
bién un Congreso Cientifico en Alemania, Bad Miinstereiffel, 1996.
En el Programa IGBP, trabajan ahora activamente 200 cientificos
de diferentes paises del mundo. Es urgente la reactivacion de la
participacién colombiana en este programa.

El Programa Global Change System for Analysis, Research
and Training, START, promovido por IGBP, WCRP y IHDP ha

iniciado investigaciones regionales y redes de entrenamiento
en seis regiones de Asia, Africa y el Mediterrdneo. Trabaja con
otras redes para la investigacién del Cambio Global, entre otras,
con la del IAI en las Américas. Segun pude establecer en Was-
hington, existe la posibilidad de recibir ayuda econémica para
los Comité Nacionales, encargados de organizar la participa-
cidn del respectivo pais en el desarrcllo del Programa,

El Programa DIVERSITAS que se ocupa del estudio de la
Biodiversidad a escala planetaria, enfoca cinco 4reas claves de
trabajo, a saber: a) el papel de la Biodiversidad en el funciona-
miento de un ecosistema; b) origen, mantenimiento y cambios
de la biodiversidad; ¢) sistemdtica; d) monitoreo; e) conserva-
¢ibn, restauracién y uso sostenible,

En el desarrollo del Programa DIVERSITAS trabajan va-
rias de las Uniones Internacionales y de los Programas Interna-
cionales de ICSU y la UNESCO, Ciencias bioldgicas, Socieda-
des Microbiolégicas, IGBP, ICSU-UNESCO, Programa “EL
HOMBRE Y LA BIOSFERA™.

ICSU estd impulsando el Programa IHDP, o sea, el
INTERNATIONAL HUMAN MENSION PROGRAMME ON
GLOBAL ENVIRONMENTAIL CHANGE, a partir de febrero de
1996.

La ICSU y la UNESCOQ impulsan los sistemas de observa-
cién global: GLOBAL CLIMATE OBSERVING SYSTEM,
GCOS; GLOBAL OCEAN OBSERVING SYSTEM, GOOS; y
EL GLOBAL TERRESTRIAL OBSERVING SYSTEM, GTOS.

Durante la 25° Asamblea General se informé que el Comité
Cientifico sobre problemas del Ambiente, SCOPE, continué su
tradicional “Programa de inventario de los conocimientos exis-
tentes sobre asuntos ambientales de importancia internacional
e interdisciplinaria”. Ademas, concluyé el trabajo sobre el ci-
clo del P y los efectos de la radiacién UV-B sobre la biota. Esto
Ultimo tendrd mucha relevancia para los programas que desa-
rrolle en el futuro préximo el Instituto Interinstitucional de Alta
Montafia que implementara la Academia Colombiana de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales. SCOPE se embarcé en el es-
tudio de nuevos temas, tales como: “Economia y Medio Am-
biente” y “Opciones para ¢l manejo sostenible”. El SCOPE esta
poniendo atencidn a los asuntos sobre Politicas Cientificas y ha
preparado una publicacién para audiencias de no expertos, so-
bre asuntos tales como : “El efecto invernadero™ y “El ciclo del
P”, SCOPE estd preparando ahora un “Informe de Sintesis” so-
bre los problemas ambientales de los océanos del mundo. Des-
pués de 30 afios de existencia SCOPE mantiene su posicién de
avanzada y continiia haciendo aportes valiosos, de acuerdo con
el-informe presentado a la 25° Asamblea General de ICSU.

Estas actividades de ICSU, en particular, las que adelante el
ACE, han sido financiadas por la NATIONAL SCIENCE
FOUNDATION de la Academia Nacional de Ciencias los de
Estados Unidos.
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La agencia que colabora también en la financiacion de estas
actividades es IGFA. Esta no es una Agencia de grandes recursos,
pero coordina las acciones de los donantes nacionales de recursos
econdmicos para la investigacion sobre el Cambio Global.

Comité Permanente de Etica Cientifica

L.a 25° Asamblea General establecid un Comité Permanente
para los Asuntos relacionados con la responsabilidad y la Etica
de la Ciencia. Se distinguirdn asuntos que no conciernen direc-
tamente a la Ciencia y a su conduccién y asuntos de relevancia
externa; o sea, aquellos que se relacionan con las formas como
los desarroltos de la Ciencia impactan el bienestar de la socie-
dad y sus implicaciones locales y globales. E] Comité estara
compuesto por personas que tengan experiencia en las Ciencias
Naturales, las Ciencias Sociales, la Filosofia, la Etica, la Juris-
prudencia, la divulgacion de las Ciencias, y de las politicas de
las Ciencias.

Ademas, los miembros que componen la “famitia” 1CSU,
tendran una persona de contacto para la operacién del “Comité
Permanente de Responsabilidad y Etica de la Ciencia’.

Comité y Programa para asuntos sobre Ciencia y Tecnolo-
gia en los Paises en Desarrollo, COSTED :

El Programa COSTED se ocupa de la promocion de la “Cien-
cia y la Tecnologia en los Paises en Desarrollo”, fue estableci-
do en 1966, en Bombay, India, con el objeto de interconectar y
lograr, en primera instancia, la incorporacidn de estos paises a
ICSU. Uno de sus objetivos actuales es el de ligar ta Ciencia y
la Tecnologia al desarrollo sostenible en los paises del Sur, a
través de la cooperacién activa con miembros de ICSU v los
Cuerpos cientificos regionales e internacionales. En la 24°
Asamblea General de ICSU, que tuvo lugar en Santiago de Chi-
1e, 1993, se decidio umir COSTED con IBN (INTERNATIONAL
BIOSCIENCES NETWORKS). Desde entonces, funciona como
una iniciativa conjunta de ICSU y de UNESCO. El Comité ¢je-
cutivo fue reconstituido después de este cambio para incluir los
secretariados regionales de IBN y los Miembros representantes
Ex-oficio de UNESCO y de UNDP. Existen 7 Secretariados
Regionales de COSTED-IBN, a saber: Santiago (Chile), Irbid
(Jordania), Dakar (Senegal), Accra (Gana), Pretoria (Surd Afri-
ca), Madras (India) y Bankok (Tailandia). Estos Secretariados
estan coordinados por el Secretariado Internacional, con sede
en Bombay, India. Son Miembros de COSTED, 21 paises. Co-
lombia ingresd en 1994, a través de la afiliacién de la Acade-
mia Colombiana de Ciencias. Los miembros correspondientes
representan a varios cuerpos internacionales de ICSU y facili-
tan la colaboracién de COSTED con ICSU.

Entre las realizaciones de los nltimos afios, figuran : a) Esta-
blecimiento de redes regionales para dreas amplias de la Ciencia.
F1 objetivo de estas redes es crear vinculos entre las comunidades
cientificas de los paises de las diferentes regiones del Mundo y

promover y estimular la cooperacion Cientifica y Técnica. Las
nuevas redes establecidas en América Latina son: Red Latinoame-
ricana de Ciencias de la Tierra, Red Latinoamericana de Astrono-
mia, Red Latinoamericana de Fisica, Red Latinoamericana de
Matematicas, Red Latinoamericana de Quimica.

Puesto que el mejoramiento de las condiciones para la for-
macion de cientificos en los paises en desarrollo es una de las
areas prioritarias de COSTED, en todas las regiones s¢ han de-
sarrollado iniciativas que tienen gue ver con el mejoramiento
de la ensefianza de las Ciencias, a través de *“Programas de Edu-
cacién y Entrenamiento”. Se han desarrollado 22 cursos de en-
trenamiento, organizados por los Secretariados Regionales, des-
de abril/94 a abril/96. Estos cursos cubrieron temas de impor-
tancia regional y promovieron actividades de las comunidades
cientificas, dentro de las regiones respectivas. En el caso de la
India, tales programas recibieron apoyo financiero dei Gobier-
no, con lo cual fue posible incrementar notablemente la pro-
duccion de ayudas de ensefianza a bajo costo y el desarrollo de
programas de computacidon (Softwear), para el desarrollo de
“Programas de Educacién en Ciencia”. Se redactd también un
libro de texto sobre biotecnologias, financiade por el ICSU, Bio-
uniones y UNESCO. La Academia Colombiana de Ciencias re-
cibe por subscripcion , la publicacion “Journal of Science
Education” , de la Academia de Ciencias de la India.

Se han desarrollado varias reuniones para acordar politicas
de planteamiento, entre otras, la “Reunidn para el establecimien-
to de las redes cientificas en América Latina”. En junio de 1994,
tuvo lugar en Santiago de Chile; el “Taller sobre Publicaciones
cientificas en América Latina”, “En noviembre de 1994, en
Guadalajara, México, se realizo el taller sobre la Cooperacion
Sur - Sur para el desarrollo internacional de la Ciencia y la Tec-
nologia. En agosto de 1993, en Ciudad de México, México se
desarrollo otro taller, al cual asistié el Dr. Victor Samuel Albis
Gonzalez, en representacion de la Academia Colombiana de
Ciencias, sobre establecimiento de nuevas redes en la América
Latina. En mayo pasado, se realizo otra reunion sobre “La Cien-
cia y la Sociedad Latinoamericana un Encuentro Necesario™,
San José, Costa Rica. No concurrid ningin representante de la
Academia Colombiana de Ciencias.

El financiamiento de estas actividades se realiza con fon-
dos de ICSU y fondos adicionales de UNESCO, la reunion de
Guadalajara tuvo por objeto elevar en la Sociedad Latinoame-
ricana el aprecio por la Ciencia, mejorar la calidad de las publi-
caciones de la regidn; promover y facilitar la colaboracién acti-
va entre los cientificos Latinoamericanos y fortalecer la coope-
racion regional e internacional. Como resultado de esta reunién
se estd preparando un indice de las revistas cientificas periodi-
cas de América Latina. Las memorias de este encuentro han sido
publicadas y difundidas ampliamente.

COSTED ha cooperado en los programas [GBP y START y
en el estimulo de actividades relacionadas con el medio am-
biente y el cambio global en los paises en desarrolto. En Asia se
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promovié la formulacion de proyectos para el IGBP y se dio
ayuda para su implementacion .

La UNESCO apoya activamente a COSTED, lo mismo que
la Comisién Eurcpea y la TWAS. Es urgente que la Academia
Colombiana de Ciencias, como lo anuncie en Washington ante
la Asamblea, reestructuré ¢l Comité Nacional, IGBP, promueva
actividades similares y obtenga para ello apoyo de las entida-
des agui mencionadas. Se espera que COSTED promueva y
desempefie un papel importante en representacion de los paises
en desarrollo en la proxima conferencia general de la UNESCO
sobre “La Ciencia”.

Asi mismo, el Secretariado General de COSTED, firmé un
memorando de acuerdo con la Academia Colombiana de Cien-
cias del Tercer Mundo, en julio de 1994. Se busca con este acuer-
do 1a cooperacién de las dos organizaciones en el desarrollo de
iniciativas comunes, dirigidas a la capacitacién en Ciencia de
los paises del Sur, desarrollo de politicas de Ciencia y Tecnolo-
gia y proveer la financiacién de la participacion de cientificos
del Sur en certdmenes internacionales. En la Secretaria de la
Academia reposan documentos informativos sobre estos pro-
gramas a disposicién de los interesados.

En la discusién sobre la situacién de la Ciencia y la Tecnolo-
gia en el “Mundo en Desarrollo”, se hizo énfasis en que las tec-
nologias nuevas, creadas por los paises industrializados, basadas
en nuevos conocimientos, tales come las de la biotecnologia,
microelectronica, automatizacion, nuevos materiales, informacion
y comunicacion, han desplazado a los materiales fabricados a
partir de materias primas, procedentes del Sur, en las cuales,
muchos paises en desarrollo apoyaban sus economias.

De esta forma, se perdio esta ventaja econdmica comparativa
de los paises en desarrollo. El poder, la rapidez y la orientacién
de las nuevas tecnologias ha debilitado, cuando no anulado, la
relacion que existia entre posesion y disponibilidad de recursos
naturales regionales y crecimiento econdémico. La produccion y
las funciones de las mercancias v de las industrias estan cam-
biando drasticamente en el nivel mundial.-Se anuncia ya la deca-
dencia de la demanda de recursos naturales primarios para la pro-
duccion de mercancias. Lo que ahora ya se vislumbra es que las
llamadas “Ventajas comparativas”, dependeran cada vez mas, de
la riqueza de los “recursos intelectuales humanos”, puestos en
evidencia, por el avance de la Ciencia y de Ia invencién tecnolé-
gica, ast como de la capacidad de organizacién y de manejo de
las Instituciones Cientificas. Sistemas de produccidn, basados en
los nuevos conocimientos, son ahora mas relevantes econémica-
mente que los sistemas de produccién econdémica basados en los
recursos naturales. Asi, los avances en la electronica han vuelto
obsoleta la tecnologia mecanica, dadas sus ventajas en referen-
cia a tamafios, operacidn, mantenimiento, sensibilidad y capaci-
dad de procesamiento. Por ejemplo, la produccion de las fibras
opticas para las telecomunicaciones, acabé con la demanda de
cobre: una cantidad, menor de 50 kgms., de fibra Optica, sustitu-
ye a 900 kgms. de cobre; con la ventaja, de que su capacidad de

transmision es también muchisimo mayor, De alli que, por ¢jem-
plo, el Japén, pobre en recursos naturales, es sin embargo, un
gigante econémico por su superioridad tecnologica y la alta ca-
pacidad de produccién de conocimientos basicos nuevos, que en
un momento dado puede servir de base para la produccion de
nuevas tecnologias de punta.

Comité de Informacién para la Ciencia y Ia
Tecnologia:

El Programa CODATA se ocupa de las actividades relacio-
nadas con la consolidacién de “Bases de Datos” e informacio-
nes. Muchos de los Comités Programas y cuerpos de la “fami-
lia” ICSU, tiene que ver, directa o indirectamente, con bases de
datos e informacién. El Programa CODATA se ocupa de todos
los tipos de datos cuantitativos, procedentes de observaciones
en las Ciencias Fisicas, Quimicas, Bioldgicas, y Astrondémicas.

Se ha puesto especial énfasis en la solucién de problemas
de manejo de datos concernientes a las diferentes disciplinas
cientificas y en poner al alcance de cientificos, de las més di-
versas disciplinas, la informacién disponible. En sintesis, los
objetivos de este programa son: a) mejorar la calidad y accesi-
bilidad de los datos, los métodos por los cuéles se adquieren,
manejan y analizan; b) facilitar la cooperacidn internacional
entre aquellos que colectan , organizan y utilizan datos; ¢) pro-
mover una conciencia, cada vez mayor, en las comunidades cien-
tificas y técnicas sobre la importancia del manejo de datos.

Estos objetivos se cumplen, principalmente, a través de las
siguientes actividades de CODATA:

Preparacién de “sets” de datos claves para asegurar su utili-
zacioén internacional consistente; coordinacién de proyectos
multinacionales; establecimiento de formatos estandares para
promover la compatibilidad de bases de datos; produccion de
guias para la presentacidn de datos en la literatura; suministro
de informacidn sobre las fuentes de datos confiables; educa-
¢ién y entrenamiento; organizacion de conferencias y talleres,

Establecimiente del Comité para la seguridad
alimentaria de 1a humanidad en el préximo siglo:

La 25° Asamblea General de ICSU se ocupé del estudié so-
bre ¢ establecimiento de un Comité Cientifico para el desarro-
llo de aquellas Ciencias de fas cuales dependeri el abasteci-
miento de alimentos para la humanidad, en el proximo siglo.

En la 24° Asamblea General que tuvo lugar en Santiago de
Chile, en 1993, se decidi6 suspender los antiguos Comités Cien-
tificos, sobre la “Aplicacion de la Ciencia a la Agricultura, al
Manejo de Bosques y a la Acuicultura”, (CASAFA).

Al mismo tiempo, se pidid al Consejo Directivo de ICSU,
(Executive Board) establecer un grupo consultivo para examinar



VIDA ACADEMICA

181

el papel de ICSU hacia el futuro, en este campo; sobretodo en vis-
ta de la gran repercusion que tiene para la humanidad €l desarrollo
de las disciplinas cientificas relacionadas con estas areas. El grupo
consultivo se establecid bajo la Presidencia de H.K, JAIN (India)
con la participacion de W.E.H. Blum (IS5), J. Dobereiner (Brasil),
H. EL Lakany (Egipto) y R.B. Heap (Reino Unido), el cual sostu-
VO su primera reunion en Acora (Ghana),en abril de 1994.

El taller sobre “la Seguridad Alimentaria para el siglo XXI”,
tuvo lugar en Dakar (Senegal) det 28-29 de noviembre de 1995,
Alli se adopté la definicién de “Seguridad Alimentaria”, como
1a disponibilidad, estabilidad vy, accesibilidad de alimentos y se
recomendo, la creacion, por parte de ICSU, de un “Comité de
Ciencias para la Seguridad Alimentaria™ (CSFS), el cual ten-
dria dos funciones centrales:

1. Identificar problemas ambientales, en el &mbito mundial,
que requieran ser estudiados, tales como: determinacion de la
calidad de los suelos; uso eficiente del agua; seguridad
alimentaria versus cambio del clima: Sistemas alimentarios ur-
banoes y periurbanos.

2. Revisiones independientes, por parte de los cuerpos de ICSU,
relacionados con esta tematica de documentos y publicaciones, cada
vez que sean solicitadas por parte de los cuerpos internacionales,
nacionales y regionales, en relacion con diferentes aspectos de la
seguridad alimentaria. Complementariamente se divulgaran los
conocimientos y experiencias, asi obtenidos.

En vista de la proxima reunion en Roma (Nov. 1996) de la
“Conferencia Cumbre sobre Alimentos™ y, teniendo en cuenta,
la gravedad de los problemas de hambre, mal nutricién y de-
gradacion del ambiente, por una parte y, de la amenaza que ¢llo
implica para toda la humanidad, se concluy6 que ICSU es la
Institucion apropiada para desarrollar las Ciencias y las Tecno-
logias requeridas para resolver los problemas relacionados con
la amenaza de escasez de alimentos que se cierne sobre la hu-
manidad. Fue muy bien acogida mi propuesta, en el sentido de
tener en cuenta, en todas las actividades y emprendimientos di-
rigidos a resolver este problema, la inmensa diversidad de ali-
mentos ya en use y potenciales de las Regiones tropicales del
planeta. Hice especial énfasis en la urgencia de emprender pro-
gramas de investigacion, debidamente financiados por fuentes
nacionales e internacionales, dirigidos al mejoramiento de los
rendimientos y optimizacién de su calidad. Al final de la Se-
sién, la 25° Asamblea General, se ocupd de estudiar las reco-
mendaciones del Comité General sobre la Ciencia y la Tecnolo-
gia para el manejo de la Tierra. Particularmente, en referencia a
las areas que tiene que ver con la Energia, v, en general, la Cien-
cia y Tecnologia para el manejo de la Tierra.

Se vio que este tema podria comprender las siguientes cate-
gorias de temas y problemas por estudiar:

- Presion ambiental (Degradacion de los sistemas bidticos y fi-
sicos globales, de los cuales depende la poblaciéon humana)

- Manejo de recursos (mala utilizacién de desperdicios y de
recursos vitales),

- _ Problemas humanos conexos.

E! grupo de trabajo, recomendo a ICSU establecer un Co-
mité permanente sobre Ciencia Tecnologia para el manejo de la
tierra (STEM), cuyos Miembros serian nombrados por el Con-
sejo Directivo (Executive Board). Se deben incluir también alli
ingenieros, cientifices sociales, economistas y personas exper-
tas en la divulgacion del conocimiento. Los Miembros de tales
Comités procederian de las diversas regiones del mundo.

El Consejo Directive (Executive Board), en mayo de 1996,
discuti6 este asunto y no vio la necesidad de establecer de in-
mediato el Comité de ICSU propuesto. Sin embargo, recomen-
do que el nuevo Executive Board por elegirse, en la 25° Asam-
blea General de septiembre/96, aborde el estudio de estos pro-
blemas y la forma como ICSU, se comprometeria en los estu-
dios correspondientes al area energética no cubierta, hasta el
presente, a través de las actividades que desarrollen los cuerpos
que componen ICSU, En efecto, durante la 25° Asamblea se
abordo el estudio del problema y se decidié continuar profun-
dizando en ¢l andlisis del mismo. El nuevo Executive Board
debe dar la mas alta prieridad al estudio de este tema.

Unién Internacional de tas Ciencias de la
Computacién y la Informatica;

El Secretario General de la Union Internacional de Mate-
mdticas, Miembro del Comité General de ICSU y a partir de la
25° Asamblea General, Miembro del Executive Board, Jacob
Palis (Brasil), propuso, de acuerdo con lo discutido en le 24°
Asamblea General y las recomendaciones de las reuniones 33°
y 34° del Comité General de la ICSU, la conformacién de una
“Unién Internacional de las Ciencias de la Computacion y la
Informatica”. Esta iniciativa ha tenido ya el apoyo de las Aca-
demias de Ciencias de Francia, de los Estados Unidos, del Ter-
cer Mundo, del Brasil, del Comité Nacional del Japon para la
Ciencia Informatica, entre otros.

La 25° Asamblea General, decidié tomar nota de los desa-
rrollos presentes y estudiar y planear el establecimiento de la
Unién Internacional para las Ciencias de la Computacién y la
Informatica.

Informe del Comité de Finanzas de la 25° Asamblea
General

Este Comité estuvo presidido por A. Pefia, Presidente de la
Academia de Ciencias de México y conformado por dos repre-
sentantes de los Miembros Nacionales de ICSU y dos Miem-
bros Representantes de las UNIONES INTERNACIONALES.

El Comité informd que es muy posible que en el préximo trie-
nio disminuyan los aportes que recibira ICSU, debido a la reduc-
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cion de las contribuciones de las agencias externas. Con ¢l objeto
de asegurar que no se presente un descenso en los ingresos y se
mantenga constante las entradas de recursos financieros durante
los afios 1998, 1999 y 2000, serd necesario aumentar, para estos
afios, las cuotas de afiliacién en un 4% anual. Durante el afio de
1997 la cuota ya se acordd incrementar en un 2% anuat. De modo
que con respecto a la cuota que se pagd para el afio 1996, el incre-
mento para los tres Gltimos afios de este siglo, sera el 6%.

Programa Interinstitucional para la Organizacién y el
Financiamiento de ciclos de conferencias sobre el tema “Cien-
cia y Desarrollo Sostenible”, patrocinado por ICSU, TWAS,
UNESCO, COMMONWEALTH SCIENCE COUNCIL Y
EARTH COUNCIL.

Este programa lo iniciaron comjuntamente, en 1987, ICSU
y TWAS. En 1989 se unieron al Programa UNESCO,
COMMONWEALTH SCIENCE COUNCIL y en 1993, se unié
EARTH COUNCIL.

El objetivo de este Programa es proporcionar a los miem-
bros de instituciones cientificas, de los paises en desarrollo, la
oportunidad de cooperar con colegas de otras instituciones de
su pais o de otros paises, en todos los campos de la Ciencia, de
la Tecnologia y de las areas claves para la solucién de proble-
mas del ambiente y del desarrollo. Las Instituciones cientificas
pueden invitar expertos eminentes en Ciencia, Tecnologia y
Desarrollo sostenible para dictar conferencias y sostener discu-
siones en los Foros que para tal efecto organicen en los paises
en desarrollo. Se recomienda tener en cuenta a destacadas per-
sonalidades cientificas, entre el personal cientifico que se pro-
ponga dentro de las solicitudes de ayuda. Los viajes de ida y
vuelta y demis gastos que implique la Conferencia, estardn a
cargo del Programa, mientras que los gastos locales correrdn
por cuenta de la Institucion anfitriona del pais en desarrollo.

Las solicitudes se deben enviar al secretariado de TWAS;
antes del 30 de junio de cada afio, para conferencias que vayan
a tener lugar entre enero y junio del afio siguiente y antes del 31
de diciembre para Conferencias que vayan a realizarse entre
julio y diciembre del siguiente afio. Para cada pais se aprobara
anualmente solamente un cupo.

Considero que es de mucha importancia que la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales participe
y se beneficie de este Programa.

Programa de Profesores visitantes en Ciencia y
Desarrolle Sostenible ICSU, TWAS, UNESCO,
COMMONWEALTH SCIENCE COUNCIL, EARTH
COUNCIL promeovieron y son responsables del
desarrollo de esta iniciativa.

El objetivo de este Programa es preporcionar a las Institu-
ciones y grupos de investigacion de los paises en desarrollo la
oportunidad de establecer nexos perdurables con cientificos li-

deres, a escala mundial, en Ciencia, Tecnologia y dreas claves
de la problematica “Medio Ambiente y Desarrollo”.

El nombramiento de los Profesores de este Programa se hace,
normalmente, para un periodo de 5 afios, durante el cual, el Pro-
fesor designado debe visitar la institucion anfitriona al menos 3
veces y permanecer en el pafs, en cada visita, por lo menos un
mes. Las Instituciones y los Profesores huéspedes deben rendir
informes sobre el desarrollo de las visitas. El Profesor visitante
mantendrd contacto permanente € interactuard con los miem-
bros de la Institucién anfitriona con el objetivo de fortalecer las
factibilidades que ya existan y de colaborar en ¢l establecimiento
de nuevas lineas de investigacion. Asi mismo, el Profesor hués-
ped dictarid conferencias y organizara seminarios de investiga-
cién con estudiantes. Las solicitudes se haran también al Secre-
tariado de la Academia de Ciencias del Tercer Mundo, en la
forma y en las fechas ya indicadas para el Programa anterior.
Los gastos de viaje y pago de honorarios y otros gastos adicio-
nales para las Conferencias, correran por cuenta del Programa,
mientras que la Institucion anfitriona, correra con los locales.
La Academia Colombiana de Ciencias se propone aprovechar
al méximo este programa.

Participacion en el “INTERACADEMY PANEL ON
INTERNATIONAL ISSUES (JAP)

La reuni6n del IAP se llevo a cabo por iniciativa de la Aca-
demia Nacional de Ciencias de Estados Unidos y tuvo lugar en
la mafiana del sabado 28 de septiembre, en su sede.

El INTER-ACADEMY PANEL, IAP, es un foro de caracter
informal, en el cual se discuten y deciden acciones conjuntas
relativas a asuntos de la Ciencia y de la Tecnologia de interés
global. En la Reunion de New Delhi, India, que tuvo lugar en
octubre de 1993 y a la cual asistid el Dr. José Lozano, Secreta-
rio Ejecutivo de la Academia Colombiana de Ciencias, se deci-
dié dar prioridad al estudio de los problemas interrelacionados
con el incremento de la poblacién humana en las diferentes re-
giones del orbe.

Las acciones del TAP se ejecutan a través de Grupos de Tra-
bajo, Publicaciones, Investigacion cooperativa, Talleres y Con-
ferencias. E1 Comité Central se ocupa, entre otros, de evitar que
ocurra duplicacién de actividades con ICSU.

Para que el IAP, con la ayuda de las Academias, pudiera
identificar areas de preocupacion e interés, se envio a las Aca-
demias los resultadas de encuestas, a manera de informe, en
agosto de 1995. El primero de estos informes se refiere a las
comunicaciones y el segundo a la programacion del IAP.

Las encuestas se realizaron también con el proposito de iden-
tificar temas de interés mutuo que sirvieran de niicleos para la
implementacién de los futuros proyectos que emprendieran las
Academias, a través y con la ayuda del IAP.
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Los temas identificados mediante la metodologia anterior
son los siguientes :

1. Continuacion de los trabajos de la Reunidn de las Acade-
mias Cientificas que tuvo lugar, en 1993, en New Delhi, India.

2. Impacto de la Ciencia y la Tecnologia en el futuro de las
ciudades y, continuacion de las actividades propuestas durante
la Conferencia HABITAT 11, 1996, que tuvo lugar en Istambul.

3. Temas generales sobre Desarrollo Sostenible, agotamiento
de recursos, necesidades energéticas y proteccion del ambiente.

Hasta la fecha, la metodologia de trabajo adoptada para el
abordamiento de estos temas, ha sido la de realizar reuniones y
simposios, con la participacion de las Academias.

En cuanto al primer tema es de resaltar que algunas Acade-
mias han organizade ya comit€s para el estudio de problemas
relacionados con el incremento de la poblacion humana, en co-
laboracién con cuerpos gubernamentales del respectivo pais

En relacién con el segundo tema : “Impacto de lIa Ciencia y
la Tecnologia sobre el Futuro de las Ciudades”, las édreas de
mayor interés son : crecimiento urbano y supercongestién de
las grandes ciudades, contaminacién ambiental y estudio de los
problemas relacionados con el suministro de agua y energia.
Algunas Academias le dan a este segundo tema Ia mdxima prio-
ridad; tal el caso de las Academias de México, Bolivia, India,
Slovaquia, Suecia y Estados Unidos.

La iniciativa de las Naciones Unidas sobre “International
Decade for Natural Disaster Reduction”, ha estimulado, asimis-
mo, los estudios de muchas Academias sobre temas que
interconectan los desastres naturales con los problemas de las
megapolis.

En el “PRONUNCIAMIENTO DE LAS ACADEMIAS
CIENTIFICAS DEL MUNDO", publicado en junio de 1996,
por el IAP, bajo el titulo SCIENCE AND TECHNOLOGY AND
THE FUTURE OF CITIES se incluye la discusién colectiva
sobre estos temas. En la preparacion del texto del pronuncia-
miento, participaron 72 Academias de Ciencias, entre ellas, la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les. Se anexa a este informe el texto del pronunciamiento con-
junto de las Academias.

Con respecto al tercer tema enunciado, cabe destacar que
existe interés por parte de las Academias de adelantar estudios
sobre estos asuntos, particularmente sobre “Calidad del aire”,
“Fuenies energéticas y tecnologias alternativas”™. Asi mismo,
sobre los temas: “El desarrollo sostenible” y “Consumos de
energias y recursos . Durante la reunion, algunas Academias
informaron que tienen ya proyectos en marcha sobre estos te-
mas. La Academia Colombiana de Ciencias, adelanté el pro-
vecto “Inventario de Gases de efecto invernadero”, con la ayu-
da economica de la GTZ, de Alemania,

En la reunién del IAP que tuve lugar en Washington y a la
que se refiere esta parte de mi informe, se efectud una revision
rapida de los avances logrados sobre los tres temas descritos.
Se decidié incrementar las actividades mediante la estrategia
de fortalecer las comunicacicnes y la colaboracién inter-
académica; para lo cual se requiere a la vez el fortalecimiento
del Inter-Academy Panel, TAP. Se vio también que el IAP, lejos
de duplicar las actividades que adelanta ICSU, representa un
complemento importante y un medio de comunicacion efectiva
entre las Academias de Ciencias de todoe el mundo.

Santafé de Bogotd, octubre 21 de 1996,

LUIS EDUARDO MORA OSEJO
FPresidente

2.  Palabras pronunciadas el 26 de noviembre de 1996 por el Dr. Luis Eduarde Mora-Osejo, Presidente
de 1a Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales durante la sesién inaugural
del “Seminario en conmemoracion de los 400 afios del nacimiento de René Descartes™.

Entre las actividades que desarrolla la Academia Colombia-
na de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, dirigidas a promo-
ver la ciencia en nuestro medio, difundir sus resultados, inser-
tar el pensamiento cientifico en la sociedad y velar por el mejo-
ramiento de la calidad de la ensefianza de las Ciencias, cabe
destacar la realizacion de certamenes en terno a la vida y obra
de figuras relevantes de la Ciencia en el dmbito universal.

Con este Seminario en conmemoracion de los 400 afios del
nacimiento de René Descartes promovido y organizado conjun-
tamente por la Academia Colombiana de Ciencias y la Univer-

sidad Nacional de Colombia, se busca exaltar la obra de uno de
los més grandes creadores del pensamiento cientifico moderno.

Sin pretender profundizar en los aportes filoséficos, cien-
tificos, y matemadticos cartesianos, objetivo central de las re-
flexiones y andlisis que se haran a lo largo de este Seminario,
quisiera si destacar, entre las multiples y fecundas contribu-
ciones de René Descartes, la bisqueda y propuesta de un mé-
todo para llegar al conocimiento cientifico que cumpliera la
condicién de la universalidad, es decir, de validez para todas
las cienctas,
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Como es bien sabido, desde Descartes hasta Kant encontrar
una solucién definitiva a este problema y cometido, fue consi-
derado punto crucial de las consideraciones filosoficas de los
pensadores de la época.

Para Descartes, el intento de dar una respuesta a la pregun-
ta: Cudl es el camino que conduce al conocimiento cientifico
valido? Debe estar precedida por la indagacién acerca de las
capacidades del entendimiento humano, en cuanto a captar, en-
tender ¢ interpretar la realidad del mundo exterior. Para ello,
Descartes supuso encontrar en la Geometria el modelo preferi-
do. Es decir, la posibilidad de construir un cuerpo probatorio
capaz de garantizar la validez del conocimiento cientifico, Para
la construccién de tal cuerpo se partiria de conceptos claros y,
en particular, de axiomas de vasto alcance y 16gica coherencia,
El cumplimiento de esta condicién garantizaria la validez del
conocimiento cientifico, esto es la obtencidn de concepciones
o conceptos claros y transparentes a cerca del conjunto de los
objetos a los cuales se refieran los conceptos. Claridad y trans-
parencia serian asi, sinénimos de verdad; meta de la filosofia.

Me atreveria a pensar que estos y muchos otros aspectos de
la obra cartesiana, serin de seguro examinados con la debida
profundidad a través del desarrollo de la amplia agenda de te-
mas que expondrin los distinguidos conferencistas que nos
acompafian, reconocidas autoridades en la materia, a lo largo
del desarrollo del Seminario, las mismas que luego habran de
ser enriquecidas y complementadas a través de las intervencio-
nes y discusiones de todos los participantes en el Seminario.

Sefioras y Sefiores: es para mi un honor saludar a todos los
asistentes a este certamen, en nombre de la Academia Colom-
biana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y agradecer a
todos los participantes; de modo particular, a los Sefiores Con-
ferencistas y Ponentes por haber aceptado nuestra invitacién de
venir a esta ciudad y exponer sus ideas y reflexiones en torno al
pensamiento Cartesiano. Deseo para todos una grata permanen-
cia entre nosotros y que este certamen se constituya en una po-
sitiva y provechosa experiencia.

Del mismo modo, quiero expresar mis mas profundos agra-
decimientos a las entidades que de una u otra forma nos presta-
ron su apoyo, sin el cual no hubiera sido posible la realizacién
de este Seminario.

Asi mismo quisiera destacar la contribucién del Profesor
Victor Samuel Albis, distinguido Miembro de Nimero de la
Academia, por su iniciativa de llevar a cabo este certamen y
asumir la responsabilidad de su coordinacién, conjuntamente
con todos los Miembros del Comité Organizador, Profesores
Clara Helena Sdnchez, Gonzalo Serrano y Jorge Charum. Des-
taco asimismo de modo particular, la eficaz colaboracion del
Dr. José Lozano, Miembro de Nimero y Secretaric Ejecutivo
de nuestra Institucién y la eficaz colaboracion de todo el perso-
nal administrativo de la Academia y de las personas que de una
u otra forma nos prestaron su ayuda,

En nombre de la Academia Colombiana de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales, declaro formalmente instalado el Se-
minaric en Conmemoracion a tos 400 afios del Nacimiento de
René Descartes.

Una distincién en reconocimiento a una labor

El pasado 27 de noviembre la Escuela de Medicina Juan N.
Corpas concedi6 al Dr. Hernando Garcia Barriga la condecora-
cién denominada “Medalla Juan N. Corpas” en reconocimiento
a su labor investigativa en el campo de Ia etnoboténica y en parti-
cular en el de las plantas medicinales. E! profesor Garcia Barriga
es €] mas veterano de los botanicos colombianos y su labor es jus-
tamente reconocida por la comunidad cientifica. Vinculado al Her-
bario Nacional Colombiano ¢asi desde su fundacién, laboré in-
cansablemente en el Instituto de Ciencias Naturales de la Univer-
sidad Nacional por mas de cuarenta afios, contribuyendo a mejo-
rar el conocimiento de la flora nacional, como herborizador,
taxénomo, catedritico y autor de multiples escritos entre los cua-
les sobresale su «Flora Medicinal de Colombia». Por lo expues-
to, la Academia se une a tan merecido reconocimiento
transcribiendo Ja Resolucion mediante la cual se le concede la dis-
tincién, asi como las palabras pronunciadas por el galardonado
durante el acto en el cual le fue entregada la medalla respectiva.

Fundacién Escuela de Medicina Juan N. Corpas

RESOLUCION No. 611
Noviembre 25 de 1996

Por la cual se crea la condecoracién que se denominard
“MEDALLA JUAN N. CORPAS” y se otorga esta distincién

El Rector de la Escuela de Medicina Juan N, Corpas, en uso
de sus atribuciones estatutarias y de las que le confiere el
Articulo 22, ordinal donde los Estatutos de la Fundacién y,

CONSIDERANDO:

PRIMERO.- Que en la promocién del Médico General y
de la Medicina Familiar, asi como en sus actividades
investigacionales la Escuela de Medicina Juan N. Corpas esti
orientada por la aspiracién de contribuir a la igualdad social en
la prestacion de los servicios de salud.

SEGUNDOQ.- Que en su cardcter de Institucién Universita-
ria orientada por claros objetivos de bienestar comiin, la Escue-
la debe destacar el esfuerzo de las personas cuya labor
investigacional se proyecte hacia la obtencidén de logros espe-
cificos de desarrollo social en el area de la salud.

RESUELVE:

PRIMERO.- Créase la distincion al mérito investigacional
que se denominard “MEDALLA JUAN N. CORPAS”.
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SEGUNDO.- Esta condecoracidn se otorgara a la persona cu-
yas actividades investigacionales en Medicina o dreas afines estén
orientadas hacia el logro de objetivos de bienestar social o sean
directamente aplicables al desarrollo econémico social del pais en
areas relacionadas con la prestacion de servicios de salud.

TERCERQO.- Por estar contribuyendo con el ingente traba-
jo de investigacidn etnobotanica que se halla condensado en su
obra “Flora Medicinal de Colombia™ a los objetivos sociales
expresados en el articulo anterior, otérgase la “MEDALLA
JUAN N. CORPAS" al Doctor HERNANDO GARCIA BARRI-
GA, en reconocimiento a la importancia que su labor
investigacional reviste, para impulsar en Colombia el desarro-
llo social en el drea de la salud.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE:

Dada en Santafé de Bogota a los veinticinco (23) dias del mes
de noviembre de mil novecientos noventa y seis (1996).

JORGE PINEROS CORPAS
Rector

Palabras del Dr. Garcia Barriga, al agradecer la
distincion

Breves sean por obvias razones, mis palabras como recipien-
dario de la excelsa dignidad que se ostenta al portar con orgullo
la “medalla Juan N, Corpas”; y son modestas por contraste nece-
sario, con la elevada posicion intelectual de las directivas de la
Escuela de Medicina Juan N. Corpas y de quienes de alguna ma-
nera, generosamente animaron la determinacion de concederme
tal galardon. Voces de agradecimiento en grado sumo para quie-
nes tuvieron la gentileza de presentar mi nombre a tan calificada
distincion y en general a todos vosotros por la bondadosa aquies-
cencia dada hacia la altisima dignidad con largueza ofrecida y
con emocionada humildad recibida por mi; asi lo acojo y asi lo
recibo sin mds consideraciones que la admiracién afectiva que
debo a las personas y méritos de quienes componen este centro
cientifico de tan relevantes condiciones culturales.

Desde tiempos inmemoriales el hombre, ha buscado en las
plantas propiedades curativas para los males que le aquejan;
Alquimistas, brujos, curanderos, cientificos y médicos entre
otros, estudiaron siempre ¢l extrafio secreto curativo de las plan-
tas medicinales que aborigenes e indigenas de lejanas regiones
del mundo conocian y manejaban con sorprendente afecto.

Hoy el crecimiento en la utilizacién de las plantas medici-
nales es inmenso. Tal vez la falta de fairmacos para tratar algu-
nas enfermedades, tal vez los terribles efectos secundarios que
causan algunas drogas de sintesis en el organismo humano, junto
con el nuevo y profundo deseo de retornar a lo natural, han
Hevado al hombre modemo a volver st mirada otra vez sobre
ese milenario conocimiento. Y Colombia es un pais afortunado

en riqueza de plantas. Los factores topograficos, climaticos, el
regimen de lluvias, los nichos ecologicos, las temperaturas, y
las diferentes alturas sobre el nivel del mar, mas otras condicio-
nes edaficas, determinen que después de Nueva Guinea, sea
Colombia el pais mis rico en mimero de especies; calculamos
una cifra aproximada de 35.000 especies de las cuales creemos
poseer un 30% en plantas medicinales. Tenemos plantas colec-
cionadas y estudiadas por los miembros de la Expedicién Bota-
nica, regida por José Celestino Mutis, entre afios de 1783-1808,
también por el botinico santaferefic José J. Triana (1851-1855),
asi como por numerosos cientificos de antafio y de ahora. De
los 21.450 nimeros de plantas recolectadas por quien os habla
aparecen descritas mas de 2.500 especies medicinales que cre-
cen en nuestras selvas, llanos montafias y sabanas, partiendo de
plantas microscopicas como los mohos verdes (Penicillium
notatum) que Alexander Fleming y sus colaboradores descu-
brieran como un antibidtico y que revoluciond la medicina
moderna. Los alucindgenos o psicotropicos como el Caapi o
vagé (Banisteripsis caapi) el Yopo (Anadenanthera peregrina),
Yakee (Virola calaphylla y V. callophylloidea), el Erchu-chua
(Tanaecium nocturnum), asi como el reciente derivado del hon-
go (Claviceps purpurea, L.S.D., sustancias que producen cam-
bios en el pensamiento, la percepcién y los estados de 4nimo, a
veces proyectados en cambios de actitud que asemeja la perso-
nalidad divina, sensacion de estar fuera transportado a otro
mundo; es de esperarse que con el estudio de estas plantas, pre-
paradas como drogas modernas, se pueda aclarar algo sobre las
enfermedades mentales y especialmente la esquizofrenia.

No podemos desconocer el progreso efectuado en la guimi-
ca orgénica. Hoy dia un buen niimero de drogas aisladas de las
plantas, se han producido sintéticamente verbigracia la
escopolamina, el alcanfor, la quinina, la novocaina, la atropina,
y otros; perc a que costo y en cuanto tiempo...? Para sintetizar
la Morfina, se necesitaron 134 afios y su produccién esta ain en
etapa de “Planta piloto”. Transcurrieron 58 afios después de que
la atropina fuera por primera vez sintetizada para que se pudie-
ra producir en gran escala. Todo esto indica que el floripondio
o borrachero (Brugmansia spp.), el alcanforero (Cinamomum
canphora), la amapola y adormidera (Papaper somniferum), la
planta de la belladona (Atropabelladona), tengan ann mucha
importancia en nuestro pueblo desde el punto de vista del con-
sumo para la preparacion de firmacos, por lo cual deben culti-
varse en gran escala. La corteza de la quina (Cinchona spp.),
nuevamente se utiliza para obtener firmacos contra el paludis-
me, al no dar la quinina sintética los resultados esperados. Re-
gresamos a los tiempos antiguos cuando se consideraban los
vegetales como un ciimulo de compuestos que nos podian ser-
vir de dos maneras:

- Directamente como agentes medicinales (las plantas ver-
des o disecadas en tisanas, decocciones, infusiones) medicina
popular herbaria.

- Como materia prima, para la elaboracion de compuestos mas
complejos, de valor terapéutico; drogas patentadas, extractos al-
coholicos, acuosos y tinturas tituladas.”
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Hace nueve afios (Pifieros Corpas J., Garcia Barriga H. y
Montafia Borrero E., mayo de 1988) publicamos una obra en la
que sc analiza en detalle que es mas util para Colombia: una
Medicina Popular Herbaria, o aquella que hemos denominado
Farmacologia Vegetal o Farmacia Vegetal, donde las proyec-
ciones futuras de desarrollo implican la posibilidad de empren-
der investigaciones Farmaquimicas, farmatoxicologicas,
farmacocinéticas o farmacodinamicas, pero que en la actua! eta-
pa de su desenvolvimiento bien podria denominarse simplemen-
te Farmacia Vegetal,

Analizando brevemente el marco conceptual y las caracte-
risticas de estas dos modalidades de utilizacién de las plantas
concernientes a la salnd del hombre, podemos seiialar que la
Medicina Popular Herbaria consiste en la libre e incontrolada
automedicacion del pueblo a base de decocciones, infusiones o
emplastos de origen vegetal, modalidad ampliamente extendi-
da en Colombia desde los puestos de mercado en pueblos y ciu-
dades, y en la utilizacién rural directa de vegetales por parte
del campesino, y que involucra dos riesgos de salud:

- El de acciones toxicas de caracter tardic como en el caso
de la falsa Arnica (Senecio formosus), que a cualquier dosis
produce la enfermedad Venoclusiva de! Higado por su alto con-
tenido en alcaloides como la pirrolizidina.

- El de que el sistema trivial puede ocultar un proceso orga-
nico en desarrollo, que el sujeto automaticamente no tiene for-
ma de detectar.

Cada dia vemos mas urgente la necesidad de estudiar nues-
tras plantas medicinales; aun es posible descubrir nuevos
farmacos y de mejorar nusstros conocimientos en relacién con
las especies utiles; en otros, gue son los mjs, faltan firmacos
especificos para enfermedades que aun no tienen curacién o
alivio, De ahi que debamos celebrar con emocicnado entusias-
mo la fabor que con tanta dedicacion adelanta al respecto la
Escuela Juan N, Corpas, bajo la Rectoria magnifica del Profe-
sor Doctor Jorge Pifieros Corpas, en el ya renombrado Labora-
torio de Farmacologia Vegetal LABFARVE, con un cuerpo de
cientificos especializados en cada una de las ramas que necesa-
riamente han de intervenir en la elaboracién de eficientes pro-
ductos farmacéuticos, sencillamente presentados el pueblo en
general y que constituyen un gran apoyo, econémico y cientifi-
¢o, en la tarea de consolidar una medicina socializada que cu-
bra el mayor nimero de necesidades, evitando los riesgos de
los que hablabamos atras sobre el uso indiscriminado de espe-
cies herbarias, empleadas indiscriminadamente y sin precaucio-
nes que aconseja el juicio farmacologico, quimico, terapéutico
bajo la vigilancia médica.

Al felicitar en sus distinguidas autoridades a la Escuela de
Medicina Juan N. Corpas por el lanzamiento del curso
audiovisual de plantas medicinales, exalto los méritos insignes
de sus gestores, por lo cual me es honroso augurar a los mis-
mos, éxitos que se adivinan con la egida de esta Universidad.
Agradecido rindo generosa expresién emocionada de mi per-
manente reconocimientc por este acto.
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