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GEOMORFOLOGIA DE LOS LLANOS ORIENTALES

Introduccién

Durante el estudio edafolégico de los Llanos Orienta-
les, llevado a cabo con la cooperacién entre el Gobierno
de Colombia y la FAO de las Naciones Unidas, el autor
tuvo oportunidad de estudiar algo de la geologia y la
geomorfologia de los Llanos Orientales, especialmente
de Arauca, Vichads, Casanare de Boyacd y Meta.

Existen varias publicaciones sobre la geologia de la
Cordillera Oriental y de los Llanos Orientales, pero
muy poco se ha escrito sobre la geologia superficial y
la geomorfologia de los Llanos Orientales.

Para entender la composicién de los sedimentos su-
perficiales de los Llanos, es necesario hacer una breve

Terciario

Cretdceo superior (formacién Guadalupe)
Creticeo medio (formacién Villeta)
Creticeo inferior (formacién Ciqueza)
Paleozoico: Carbonifero

Rocas intrusivas de Cundinamarca
areniscas y conglomerados

La Cordillera a través de su historia geolégica ha sido
sujeta a varios levantamientos y hundimientos. Desde el
punto de vista geogenético de los Llanos los tdltimos
solevantamientos grandes del Terciario y del Cuaterna-
rio son los més interesantes, porque estos dieron lugar
a los grandes procesos de erosién en la Cordillera, causa
y fuente de la sedimentacién en los Llanos.

En el principio del Terciario las formaciones creticeas
empezaron a ser cubiertas por los depésitos terciarios.
La formacién Guaduas es la mis conocida. La sedimen-
tacién continué en condiciones terrestres por un sistema
de rios bajando de la Cordillera Central que en aquella
época ya tenia alturas mucho mayores que la Cordillera
Oriental.

En la mitad del Terciario (Oligoceno-Mioceno) em-
pezé el levantamiento grande de la Cordillera Oriental
en dos frentes principales: un frente largo en la regién
entre los rios Duda y Upfa y otro miés corto, pero por
lo menos tan intenso, en la regién de El Cocuy. El sole-
vantamiento fue acompafiado de fuertes plegamientos y
fallas paralelas y transversales a los plegamientos. El
efecto general fue una erosién grande de los sedimen-
tos terciarios depositados anteriormente, causando la
deposicién de los mismos materiales a niveles mis bajos.
El terciario superior asi formado todavia estd presente
en los flancos de la Cordillera en las zonas al oriente
de los dos frentes principales del levantamiento.

El levantamiento del terciario no fue muy grande
comparado con el levantamiento del cuaternario; proba-
blemente en ningin sitio de la Cordillera alcanzé 2.000
metros. El grande solevantamiento ocurrié después en
el cuaternario. Segiin Schuchert apenas hacia el final
del pleistoceno alcanzé la Cordillera alturas superiores a
3.000 metros. El levantamiento ocurrié segtin el mismo
patrén descrito para el terciario. Hubach deduce de los
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revista de la geologia de la Cordillera Oriental, como
compilacién de lo publicado (véase la bibliografia).

Geologia de la Cordillera

El croquis geolégico del pais muestra que el macizo
de la Cordillera Oriental consiste principalmente de for-
maciones creticeas, localmente ya erodadas y dejando al
descubierto formaciones mis antiguas del mesozoico y
del paleozoico. Rocas intrusivas graniticas se encuen-
tran entre el rio Duda y el rio Upia. Los flancos de la
Cordillera a ambos lados tienen en grandes extensiones
fajas del terciario. A continuacién se da la composicién
aproximada de las distintas formaciones:

(esp. terc. superior)

areniscas

pizarra con bancos de caliza

pizarras

esquistos arcillosos alternando con calizas
grano-dioritas

afloramientos actuales las siguientes alturas alcanzadas
para la formacién Guaduas (Terciario inferior): en la
regién de Quetame y Guateque mis de 6.000 metros,
en la regién del Upia alrededor de 4.000 metros, en el
Nevado de El Cocuy mis de 7.000 metros, y en la depre-
sién del alto Arauca entre 2.000 y 3.000 metros, lo que
indica claramente lis ondulaciones en la direccidn de la
Cordillera.

El anterior proceso de levantamiento diferencial es
muy importante para entender los sedimentos de los
Llanos. En las zonas de mayor levantamiento la erosién
fue mayor también porque alld las pendientes fueron
mayores. El resultado de la erosién fue la remocién de
estratos superiores dejando al descubierto estratos in-
feriores.

La erosién de la Cordillera fue acompaiiada por una
sedimentacién en los Llanos, y en forma muy simplifi-
cada podemos imaginarnos que los estratos en los Lla-
nos reflejan los estratos de la Cordillera, pero en sen-
tido invertido. Es decir, los estratos superiores de la
Cordillera fueron erodados primero y como consecuen-
cia fueron los depositados primero. Un estrato inferior
de la Cordillera fue atacado mis tarde y por tanto de-
positado encima del primer depésito en los Llanos. La
erosién de los estratos de la Cordillera no fue pareja:
donde ésta tenia mayor altura hubo mayor erosién y
los estratos inferiores quedaron descubiertos y sujetos
también a la erosién. Asi en distintas partes de la Cor-
dillera afloran diferentes estratos y el material deposita-
do refleja esta diferencia.

En general se puede decir que los estratos terciarios
fueron removidos en su totalidad. El estrato siguiente, el
Creticeo Superior (formacién Guadalupe) fue remo-
vido en el sur casi completamente, pero parece todavia
dominar en el norte (tal vez con excepcién de El Cocuy).
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Aqui probablemente se tiene el por qué de los sedimen-
tos muy arenosos de Arauca y parcialmente de Casa-
nare: la formacién Guadalupe consiste principalmente
de areniscas.

Al sur del rio Upfa la mayorfa de los sedimentos lla-
neros contienen mas arcilla, ficilmente explicable, por-
que en la parte correspondiente de la Cordillera hay
mayor cantidad de pizarras del Creticeo Medio e Infe-
rior en la superficie. No faltan sin embargo las arenas,
porque también en esta regién de la Cordillera afloran
conglomerados del pre-mesozoico y el granodiorita in-
trusiva.

Durante el estudio de suelos se ha observado que al
noreste de Villavicencio y en la depresién de Medina
hay suclos mds rojos de los que comdnmente se encuen-
tran en los Llanos. Estos suelos parecen tener una fer-
tilidad algo mayor que otros suelos comparables en
edad. No se conoce suficientemente la geologia detalla-
da de esta regién como para explicar satisfactoriamente
el fenémeno mencionado, pero algunos estudios geolé-
gicos indican la direccién en que hay que buscar la
explicacién. Wokittel (1953) menciona en la Cordillera
oeste de Medina “capas rojas potentes” de arcillo are-
nisca, que pueden pertenecer al Permiano o al Carbén
Superior; ademis menciona calizas del piso superior
Carbonifero. Hubach (1955) menciona el llamado Grupo
de Gachal4 del Carbonifero, que aflora al oeste de Me-
dina, y que consiste en esquistos arcillosos alternando
con calizas y que en su opinién pueden producir suelos
productivos porque contienen nutrientes ficilmente apro-
vechables por las plantas.

Geologia superficial de los Llanos Orientales

El gran solevantamiento del Cuaternario causé una
erosién tremenda en la Cordillera y los productos de
esta erosién fueron transportados hacia los Llanos, for-
mando alld los depésitos pleistocenos.

‘La figura 1 muestra en corte el esquema de sedimen-
tacién superficial en los Llanos.

En primer lugar se distingue el Pleistoceno Antiguo,
un vasto manto aluvial depositado desde la Cordillera
hasta el Orinoco. Los materiales son arenosos y casca-
josos cerca a la Cordillera y especialmente en Casanare
y Arauca; paulatinamente cambian a materiales mis
pesados hacia el Este.

Como ya se dijo, el Pleistoceno fue un periodo de ple-
gamiento y levantamiento muy activo en la Cordillera;
la formacién del Pleistoceno Antiguo fue afectada por
estos procesos, especialmente al pie de la Cordillera, es
decir en el 4pice de la formacién. Ocurrieron gran can-
tidad de fallas paralelas a la Cordillera; el 4pice del
Pleistoceno Antiguo se levantd, y unos kilémetros al este
se hundié. El hundimiento afect$ la regién de Arauca y
de Casanare y continué en Meta en menor grado. La
Gltima zona presenta gran cantidad de fallas paralelas
y transversales a la Cordillera; cada falla representando
un movimiento relativo del Pleistoceno Antiguo a am-
bos lados de la falla, sin haber tenido el efecto de un
hundimiento completo como en Casanare y Arauca. Por
esta razén el conjunto de terrazas al este y al sur de
Villavicencio es bastante complicado; hay partes que
pertenecen al Antiguo Pleistoceno y hay otras que re-
_presentan sedimentos mis jévenes.

El limite oriental del hundimiento es el valle propio
del rio Meta. Desde la confluencia con el rio Manaca-
cias hasta la frontera venezolana ese rio corre casi en
linea recta; los barrancos en la margen derecha son mis
altos que en la margen izquierda y se deduce de estas
caracteristicas la existencia de una falla segtin la linea
que ocupa el rio Meta.

Ya bien avanzado el Pleistoceno se estabilizé mis o
menos el terreno de los Llanos y empezé un nuevo ciclo
de sedimentacidn, esta vez posiblemente relacionado con
las glaciaciones de la Cordillera, que cubrieron todos los
cerros encima de 3200 metros en varias fases. En
Arauca y Casanare se formé por deposicién una llanura
aluvial de desborde de gran extensién, y en el Departa-
mento del Meta a lo largo de los rios fueron deposita-
dos los sedimentos que actualmente forman las terrazas.
Es bien posible que las tres fases mds importantes de
la dltima glaciacién estén representadas, cada una, por
una fase de sedimentacién en los Llanos (6).

Hay indicios de que el hundimiento del Pleistoceno
en Arauca y Casanare continda hoy dia en grado ligero.
Desde hace 15 afios el rio Arauca se divide en dos en
el punto El Bayonero (véase fig. 2). El agua desviada
hacia el sureste inunda grandes zonas, que localmente
se conocen como “raudales”, y ya llega en unos puntos
cerca al rio Casanare. Evidentemente hay una depresién
en el centro de Arauca a un nivel més bajo que el rio
Arauca. Es posible que se trate simplemente de que el
rlo Arauca por sedimentacién en sus orillas y en su
lecho se ha elevado encima del terreno, y que el desvio
de El Bayonero es la consecuencia natural de este des-
nivel, pero entonces parece extrafio que Gnicamente el
rio Arauca presente tal fenémeno. Mi4s légico parece
suponer la continuacién del hundimiento tecténico, tam-
bién porque la actual depresién en Arauca coincide con
el centro del hundimiento del Pleistoceno.

La llanura aluvial de desborde tenia en su tiempo de
formaci6én condiciones muy htimedas, las cuales mejo-
raron ligeramente una vez terminada la deposicién.
Cerca a la Cordillera se deposité por unidad de 4rea
mis material que més adentro en los Llanos; por lo
tanto el 4pice de la llanura aluvial presenta alturas y
pendientes un poco mayores, lo cual da un drenaje me-
jor que en otras partes. En esto influye también la

‘textura de los materiales, toda vez que en dicho 4pice

los materiales de formacién son mis gruesos.

En la misma época, es decir al terminar el Pleistoce-
no, ocurrieron varios cambios de clima. Durante los
periodos secos hubo una fuerte accién del viento, resul-
tando en depdsitos de loess y arena en la llanura edlica
al Este de la llanura aluvial de desborde. M4s adelante
se describe en detalle los fendmenos relacionados con
esta sedimentacién.

Al terminar la dltima glaciacién disminuyé el caudal
de los rios, y empezé el dltiimo y actual perfodo geold-
gico, el Holoceno. La transformacién de los rios todavia
es visible en la superficie. La figura 3 muestra el cafio
Giiirripia al oeste de Orocué y es un ejemplo tipico de
un rfo con “misfit” o “underfit meanders”, significando
esto que los meandros del cafio actual son muy peque-
fios en relacién con el tamafio del valle. Los meandros
abandonados son mdis grandes y representan al caudal
antiguo del cafio. Dury menciona el mismo fenémeno
para muchos rios de Europa.
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Gmmorfologia de los Llanos
La fig. 4 muestra el mapa de los paisajes de los Llanos.

Pie de Monte
Colinas

(Abanicos aluviales antiguos fuertemente disectados)

Abanicos aluviales antiguos en forma de mesas y
terrazas
Abanicos aluviales subrecientes

Llanura aluvial de desborde
Llanura aluvial de desborde subreciente
Llanura aluvial de desborde reciente con selva
Llanura edlica
Llanura eblica con escarceos
Médanos
Terrazas

Terrazas aluviales a varios niveles
Aliillanura, fases plana, ondulada y fuertemente
disectada

Aluviones recientes

Las edades mencionadas arriba deben considerarse
como tentativas. Para establecer una cronologia absoluta,
es necesario disponer de datos mis exactos.

Descripcién de las unidades

Los abanicos aluviales antiguos pertenecen principal-
mente al Pleistoceno antiguo, y estos restos se encuen-

La tabla siguiente enumera las unidades, con su po-
sible edad.

Pleistoceno antiguo y Terciario

Pleistoceno antiguo
Pleistoceno medio y joven

Pleistoceno medio y joven
Pleistoceno joven

Pleistoceno joven y Holoceno antiguo
Pleistoceno joven

Pleistoceno medio y joven, Holoceno antiguo
Pleistoceno antiguo
Holoceno joven

tran en posicion elevada. Las fases planas y onduladas
en los Llanos son frecuentemente conocidas bajo el
nombre de “mesas”; este nombre_es bien aplicado por-
que el paisaje forma una extensién de terreno plano,
bordeado por barrancos. Localmente esas formaciones
presentan pendientes hasta 5%, en general, en direccién
oriental. Los barrancos corresponden en el limite orien-

Figura N2 3

MEANDROS MAL AJUSTADOS DEL
CANO GUIRRIPIA

Escala: :40000

CONVENCIONES

D Llanura edlica
Aluvidn antiguo

Aluvidn reciente

v~ Barranco

—~-— Meandro antiguo
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tal casi siempre a las lineas de las fallas. Los materiales
de las mesas son arenosos y contienen en la superficie
en Casanare y Arauca muchas veces cantos rodados hasta
de un didmetro de 2 metros. La elevada posicién y la
textura gruesa causan un drenaje excesivo, por lo cual
estas mesas son muy secas en los veranos.

Otro efecto de la posicién. elevada es la erosién. Los
barrancos fuertes se pueden considerar como pendientes
muy inestables y por eso son afectados ficilmente por
la erosién. Este proceso ha actuado durante un tiempo
relativamente largo y el resultado ha sido que gran
parte del Antiguo Pleistoceno ya no se presenta en for-
ma de mesas, sino en forma de colinas bajas. Frecuen-
temente quedaron al descubierto los estratos terciarios y
por lo tanto el limite entre las colinas bajas y la Cordi-
llera es gradual. En varias partes el Antiguo Pleistoceno
fue sujeto a plegamientos suaves, resultando en pendien-
tes mayores (p.e. entre 7 y 12%).

Hacia el sur la textura de las mesas es mis pesada.
Al sur del rio Ariari y al este de San Martin existen
también las formaciones del Antiguo Pleistoceno que,
por tener semejanza con la altillanura del oriente, del
Meta y del Vichada, se ha incluido parcialmente en tal
altillanura.

Los abanicos aluviales subrecientes del pie de monte
se deben considerar como el 4pice de la llanura aluvial
de desborde, que por razones de pendiente, posicién y
texturas relativamente livianas, tienen condiciones hidro-
légicas mejores que la llanura aluvial de desborde en
sf. Se dividen en tres unidades: la primera se llama
abanico superior, y es formada por la faja pegada con-
tra la Cordillera o contra los barrancos de las mesas y
representa el 4pice de los abanicos aluviales sub-recien-
tes, un sedimento en principio de materiales livianos,
pero frecuentemente cubierto con materiales pesados por
razén de erosién laminar y lenta desde las pendientes
de la Cordillera inferior. Las pendientes de¢ la unidad
son de 1-5%,; localmente se presentan pendientes mis
fuertes, donde los cafios han cortado por debajo de la
superficie promedia.

Sigue al anterior el abanico inferior, que se debe con-
siderar como la continuacién hacia el este del anterior.
Las pendientes son menores, y en el modo de deposi-
cién ya se pueden reconocer los principios de sedimen-
tacién diferencial tan evidentes mds abajo. El proceso
de la sedimentacién diferencial, obedece principalmente
a los cambios de pendiente y de velocidad del agua de
inundacién. Dicho proceso puede explicarse como sigue:

Donde hay un cambio brusco en pendiente, como
ocurre en los sitios donde los rios salen de la Cordillera,
se depositan los materiales gruesos que estaban en sus-
pensién o rodando en el fondo de los rios. La acumu-
lacién grande de materiales en tales sitios causa un cam-
bio muy frecuente en el cauce de los rios; finalmente
e! 4pice de un abanico aluvial tiene un patrén tan in-
trincado de cauces viejos, que es dificil ya reconocer los
cauces individuales.

Mis abajo hay terreno mis amplio para los cambios
de los cauces y es posible distinguir los cauces indivi-
duales. Los rios que atraviesan tal terreno, se desbordan
en tiempo de crecientes y causan un flujo de agua en
forma laminar sobre éste, La velocidad del agua dismi-
nuye rdpidamente al salir del lecho y los depésitos
gruesos en suspensién se depositan cerca a éste, mientras

los depésitos finos son llevados mds lejos a los terrenos
bajos, donde se depositan.

Tal sedimentacién diferencial se puede ver en varias
partes del abanico inferior. Hay fajas de textura arenosa
que atraviesan esta unidad, fajas que presentan los sitios
donde antiguamente corria un rio, que ha dejado alli
sus materiales livianos, en forma de diques naturales.
La superficie del abznico inferior sufrié pequefias mo-
dificaciones después de su formacién. Aparentemente
actud una erosién superficial, tal vez en forma laminar,
“suavizando” los rastros agudos de la sedimentacién
aluvial. Algunos cafios se formaron y hay zonas donde
estos cafios posteriormente se rellenaron con materiales
finos, producto de la erosién laminar, y donde ¢l drenaje
malo caus§ mayor acumulacién de materia orginica.

Por diferencia en textura relacionada con la naturale-
za de las formaciones geolégicas en la Cordillera, se
puede separar el abanico inferior en tres fases: una de
texturas livianas, otra de texturas medias y la tercera de
texturas pesadas.

La tercera subdivisién de los abanicos aluviales su-
brecientes es el abanico pedregoso, formado posiblemen-
te en una época de crecientes, representando muchas
veces una fase de sedimentacién mis joven que el aba-
nico inferior. Parece que las grandes crecientes men-
cionadas removieron partes del abanico inferior y las
reemplazaron con sus propios sedimentos, caracteriza-
dos por una mayor cantidad de cascajo y piedra cerca
a la superficie y distribuidas en fajas entrelazadas que
todavia reflejan muy bien como se entrelazaron los
cauces distintos de las avenidas de los rios, “madres”

de la unidad.

La llanura aluvial de desborde recibié este nombre
en analogia a formaciones similares en las Pampas ar-
gentinas (Frenguelli, 1925), y alli denominada con el
nombre Llano de desborde.

Por las caracteristicas de los suelos se dividié la uni-
dad en una fase subreciente y otra fase reciente, ocu-
A M .
pando la dltima el occidente de Arauca, donde se en-
cuentra selva, En la geomorfologia no hay mucha dife-
rencia importante, y en lo siguiente se trata como una
unidad sola.

Mientras que en el abanico se puede reconocer un
patrén distributivo de los cauces, con su centro en el
punto donde salen los rios de la cordillera y de alli re-
partiéndose en forma de abanico, se observa que el pa-
trén de sedimentacién-en: la llanura aluvial de desborde
ya sigue una alineacién paralela de los distintos cauces. -
No hay un limite abrupto porque la llanura aluvial de
desborde es la continuacién de aguas abajo de la sedi-
mentacién aluvial que empieza con los abanicos.

Ya se ha dicho que en el abanico inferior se puede
distinguir el patrén de sedimentaciéon diferencial. En
la unidad que se discute aqui es atin més evidente tal
patrén. Los diques naturales son més alejados entre sf y
son separados por zonas bajas, donde las aguas de inun-
dacién se acumularon, sedimentando casi todos los mate-
riales finos en suspensién. En los Llanos tales zonas son
conocidas con el nombre de “bajo”, ciertamente muy
apropiado. En el terreno con alguna prictica no es di-
ficil de distinguir los dos elementos principales del paisa-
je, los diques y los bajos.
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Figura N2 5

LLANURA ALUVIAL DE DESBORDE
Escala: 1:40000

CONVENCIONES

Dique natural (Banco)

Dique natural de la salido

de madre (Banqueta)

%

Bajo

—~-—~ Meondro obandonado (Cafada)

Mis abajo, los rios depositaron sus materiales en un
ambiente més tranquilo. Hubo menor ntimero de cam-
bios bruscos en los cauces y cualquier rio ocupé durante
mayor tiempo su propio lecho. Por esta razén los diques
- individuales tienen mayor tamafio y la distancia entre si
es mayor.

Los diques se conocen en los Llanos como “bancos”.
Por la gran cantidad de material acarreado y el caudal
grande de los rios en el tiempo de la sedimentacién,
los diques se elevaron encima del terreno general. Cre-
cientes repentinas causaron brechas en los diques y las
aguas se repartieron en los bajos, depositando sus mate-
riales a lo largo de tales “salidas de madres”. Los diques
pequefios asi formados se llaman en los Llanos “ban-
quetas”. La fig. 5 muestra los detalles de la formacién
cerca a Rondén, al norte del rio Casanare. El patrén de
sedimentacién es muy similar a patrones deltaicos. Los
cauces viejos que ocupan el centro de los diques son
conocidos bajo el nombre de “cafiadas”; en el verano
son secos, pero en el invierno se llenan y drenan el agua
de lluvia. Los bajos se inundan completamente en el
invierno; ocupan mis del 509 de la llanura aluvial de
desborde y por lo tanto el trinsito se dificulta mucho;
tinicamente los diques sirven de camino para los llaneros.

Un fenémeno sobre todo tipico para la llanura aluvial
de desborde es la ocurrencia de los “zurales”. Un zural
es un terreno lleno de zuros, pequefios monticulos se-
parados por zanjas (véase la fig. 6). Los monticulos re-
presentan el nivel original del terreno, y las zanjas son
canales de erosién. La red de zanjas es muy intrincada ¢
irregular; la profundidad de las zanjas varia entre 020

y 150 m,, y la anchura entre 030 y 2 m. La profundi-
dad es determinada por la base local de erosién, lo que
puede ser el fondo de un bajo o el nivel de un cafio
cercano. Las zanjas se forman en terreno casi plano,
donde la lluvia de aguaceros se acumula en numerosos
arroyuelos, corriendo donde la resistencia es menor, es
decir entre los manojos de pasto o 4rboles individuales.
Debajo de la selva las zanjas tienden a ser mds sepa-
radas y mds profundas si la base de erosién lo permite.

El suelo, con muchos minerales del tipo kaolinita,
tiene poca cohesién y resistencia contra la erosién y es
ficilmente acarreado por el agua. En cada época de in-
vierno las zanjas se profundizan algo. En perfodos de
alta saturacién con agua puede ocurrir que las paredes
verticales de las zanjas se desploman, cerrando asi en
parte los zurales. El terreno asume entonces un aspecto
como picado de viruelas.

Los zurales se encuentran principalmente en la parte
superior de la llanura aluvial de desborde, cerca a la
Cordillera, donde las pendientes son algo mayores que
mas al Oriente. El problema para la agricultura y la
ganaderia es evidente; la mecanizacién se dificulta mu-
cho, y el ganado, cuando entra en las zanjas profundas,
frecuentemente no sabe salir y fallece, ya por hambre,
ya por exceso de agua.

La lanura edlica sigue en el oriente a la anterior en
Casanare y Arauca, y esti limitada en el oriente por el
rio Meta. La base de esta llanura es igual a la llanura
aluvial de desborde: bancos y bajos se encuentran en el
subsuelo. Pero tal formacién fue sepultada por un de-
pésito franco limoso a franco arcillo limoso, como un

— 135 —~



loess. Este depésito eblico sube el terreno hasta profun-
didades variables. En varios sitios la capa es muy del-
gada y tnicamente los bajos fueron llenados, mientras
que los diques todavia sobresalen como camellones. Por
el relieve plano el drenaje es pobre, y ocurren enchar-
camientos en el invierno.

La llanura edlica muestra un fenémeno que hemos
llamado “escarceos”. Los escarceos son fajas elevadas de
pequeiia altura (hasta 50 cms.) y con una anchura en-
tre 2'y 5 metros, aunque ocurren escarceos de mayor an-
chura. Los escarceos son curvados y corren mis o me-
nos paralelos; a veces se conectan entre si, pero no se
cruzan, La direccién es aproximadamente segln las
curvas de nivel (Fig. 7). Hasta el momento la mejor
explicacién de su formacién es como sigue: Las parti-
culas del suelo son bastante uniformes en tamafio y en
tal caso los puntos de contacto entre las particulas in-
dividuales son minimos, lo que resulta en una cohesién
minima. En épocas de invierno, cuando el suelo es com-
pletamente saturado con agua, la cohesién disminuye
afin més, y la capa superficial mueve en forma laminar
como una corriente de lodo. El subsuelo es algo mds
compacto y entonces el movimiento de la capa superfi-
cial es similar a cualquier movimiento relativo entre dos
capas de distinta densidad. Tal movimiento causa una
ondulacién evidenciada por los escarceos (compirese
esto por ejemplo con la formacién de terracetas en la-
deras, los llamados “caminos de ganado”, que también
son resultado de un movimiento lento hacia abajo de la
capa superficial). Después de su formacién inicial la
accién del viento puede acentuar més los escarceos, de-
positando materiales en ellos porque la vegetacién en
los escarceos es un pasto mejor desarrollado, lo que pue-
de atrapar ficilmente particulas que son arrastradas por
el viento cerca de la superficie del terreno. Los escar-
ceos grandes se llaman “banqueticas” en los Llanos.

En principio los escarceos muestran una asimetria en
corte transversal, con mayor inclinacién al lado inferior.
Pero es dificil observarlo en el campo, porque en primer
lugar los escarceos son degradados por una erosién su-
perficial, y en segundo lugar las hormigas y los come-
jenes establecen preferencialmente en los escarceos sus
habitaciones, deformando en el acto la forma de ellos.

La otra subdivisién de la llanura edlica es formada por
los médanos. (Fig. 8). Son dunas longitudinales forma-
das por la arena de playones de los rios que antiguamente
atravesaron la llanura aluvial de desborde. Supuestamen-
te se originaron en una época de clima seco en los Llanos,
cuando todavia habia mucha erosién en la Cordillera y los
rfos acarrearon mucho material. Tales condiciones pode-
mos suponer durante la transicién del Pleistoceno al Ho-
loceno. Esta suposicién estd en acuerdo con las evidencias
de varias otras partes del mundo, donde en la misma
época fueron depositados los médanos y las capas de
loess (véase p.e. Flint y Zeuner).

La direccién de los médanos es del noreste al suroeste,
y se encuentran al lado suroccidental de los rios aban-
donados. Tal direccién y tal posicidn estd relacionada
con la direccién principal del viento alisio del verano
que sopla desde el noreste hacia el suroeste. Los méda-
nos se encuentran por esto al lado barloviento de los
rios. La maxima altura de los médanos es unos 50 me-
tros, y ¢l relieve es ondulado. Las depresiones dentro
de un complejo de médanos se llaman “bolsas de duna”

y cuando son profundas, pueden tener una laguna en el
centro.

Los médanos son cubiertos por una vegetacién de
bosque o de pastos, lo que indica que la formacién no
es activa, sino que se estabilizaron los médanos. Por la
forma se puede deducir que el suministro de arena fue
grande, pero que disminuyé hacia el final de su forma-
cién. Varios médanos muestran una cierta degradacién,
una forma parabélica. Ademis ocurre €l fenémeno que
los médanos posteriormente fueron cortados por co-
rrientes de agua: a través de un complejo de médanos
se puede ver a veces un dique natural de un rfo antiguo.

El 4rea de las terrazas aluviales a varios niveles com-
prende la regién entre los rios Humea, Metica, Ariari
y la Cordillera. En estas terrazas quizi se tiene la ma-
yor concentracién de fallas por ser la zona final del gran
hundimiento de Casanare y Arauca. La direccién de las
fallas a primera vista parece arbitraria, pero analizando
el patrén con cuidado, se pueden reconocer dos direc-
ciones principales: Una SSW-NNE y otra WNW-ESE.
El modelo cruzado de las fallas en esta regién es leve-
mente visible en la forma rectangular de algunas terra-
zas, por ejemplo el Alto de Chichimene, al este de Aca-
cias, pero es mis escondido porque las fallas con rumbo
aproximado de occidente-oriente estdn principalmente
ocupadas por los rfos afluentes del Metica. Debido a
este fendmeno es dificil distinguir entre fallas y entre
terrazas normales.

El efecto de las fallas ha sido un movimiento diferen-
cial de varias partes del terreno, durante el cual y atn
después, continud la sedimentacién aluvial de los rios
procedentes de la Cordillera. La intensidad de la sedi-
mentacién ha variado a lo largo de la historia geolégica
y es de suponer que tal intensidad estd relacionada con
las distintas fases de las glaciaciones y ademds con los
procesos tecténicos (levantamientos) y de erosién con-
secuente de la Cordillera.

Para resumir sencillamente los procesos geomorfold-
gicos que actuaron para formar las terrazas aluviales se
puede decir lo siguiente: 1° Las fallas cruzadas de la
zona causaron una multitud de distintos niveles en el
Antiguo Pleistoceno de la regién. 2° La sedimentacién
aluvial, con intensidad oscilante, cubrié los niveles mis
bajos del Antiguo Pleistoceno.

De ningin modo se pretende que eso sea la tiltima
palabra para explicar el paisaje de esta complicada re-
gién. Existen, por ejemplo, fallas que se pueden apreciar
hasta en los sedimentos aluviales muy jévenes, lo que
indica que la formacién de fallas continué en tiempo
reciente.

De lo anterior se puede deducir que en el momento
es imposible establecer una cronologia ni siquiera rela-
tiva de las distintas terrazas. En términos generales las
mids altas serdn las més antiguas y las més bajas las mis
jévenes, pero no siempre es asi. Por el momento es me-
jor limitarse a una descripcién fisica de las terrazas.

En tal sentido se puede decir en primer lugar, que el
caricter de las terrazas cambia gradualmente del occi-
dente hacia el oriente. Cerca a la Cordillera las pendien-
tes son mayores, completamente de acuerdo con lo que
se observa en la sedimentacién aluvial en general. La
base de las terrazas (el subsuelo) consiste gerieralmente
de una acumulacién de cascajos y piedras, que hacia el
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este se encuentra a una profundidad mayor y que cam-
bia ‘paulatinamente a una capa de gravilla y arena.
Aunque la lluvia cerca a la Cordillera es mayor, el dre-
naje de las terrazas es mejor por las razones expuestas:
textura y relieve. El porcentaje de suclos mal drenados
donde se estanca el agua en el invierno, aumenta hacia
el oriente. En Ia parte superior de las terrazas las tex-
turas son mis uniformes, mientras que en la parte in-
ferior (al este) los fenémenos de la sedimentacién di-
ferencial se presentan con mayor frecuencia.

Ademis de las diferencias dentro de una misma terra-
za, existen distintos niveles entre las terrazas que afectan
la calidad del terreno y de los suelos.

Hablando en términos generales y para fines de com-
paracién se pueden dividir las terrazas en tres niveles:
alta, media y baja, aunque el niimero de los niveles sea
mayor a tres.

La terraza alta es caracterizada por un drenaje bueno.
El porcentaje de suelos mal drenados no es superior a
25%;. Los cafios que atraviesan esta terraza son mis bien
intermitentes; no tienen su origen en la Cordillera, sino
que nacen en las terrazas mismas, y el abastecimiento
de agua sc agota ficilmente en tiempo de verano.

La terraza baja sc caracteriza por un peor drenaje en
general, aunque no faltan algunos suelos bien drenados.
En‘éste nivel ocurren encharcamientos en los bajos, es-
pecialmente en el oriente; tales encharcamientos forman
la causa de los terrenos “zurales”.

Entre esas dos terrazas se encuentra un nivel interme-
dio que forma la terraza media. Mientras que en la ma-
yorfa de las terrazas no se encuentran rastros de viejos
cauces, en la terraza media se han encontrado algunos
diques naturales, como camellones que se curvan en la
superficie, que son los testigos de su formacién aluvial.

. Las-altillanuras forman parte del depésito aluvial del

Pleistoceno Antiguo. Como se explicé en lo anterior, en
Casanare y Arauca se hundié esta formacién para ser
cubierta por sedimentos mis jévenes, pero al Sur y al
Este del rio Meta se encuentra todavia en la superficie.
Por partes la formacién es muy disectada y forma un
paisaje de colinas, llamado en los Llanos “la serranfa”.
Posiblemente influyé en esta erosidn la ocurrencia de
pequefios plegamientos y fallas, facilitando esto el ata-
que de la erosién. La erosidn no fue un proceso con-
tinuo, sino que se interrumpid varias veces, como es de-
mostrado por un nimero de terrazas dentro de la se-
rranfa 2 un nivel inferior al nivel de la altillanura. En
un cierto sitio al este del rio Manacadias se encontraron
hasta siete niveles.

. Los valles de los rios que atraviesan la altillanura di-
sectada, muestran una asimetria bastante pronunciada.
Las laderas al norte y al este de los valles siempre tie-
nen pendientes menores que las laderas al lado sur y
occidental. En los casos en que en un valle se encuen-
tran restos de una terraza baja, se puede observar que
estos restos estin en su mayoria al norte y al este de
los rios, es decir en la margen izquierda.

Aungque la altillanura es un sedimento aluvial, no se
ven muchos testigos de esto en la superficie, No hay
viejos cauces, ni diques naturales, ni bajos. La superficie
€s muy suave, como si fueran todas las irregularidades

cubiertas y aplanadas. Es muy probable que esto se deba
a la accién del viento durante épocas secas. El material
superficial tiene en su distribucién granulométrica mu-
cha semejanza a loess, y en un sitio hemos encontrado
un “dreikanter”, una pequefia piedra con forma trian-
gular muy comiin para paisajes desérticos donde la are-
na arrastrada por el viento pule las piedras para defor-
marlas en forma triangular.

El drenaje natural de la altillanura se efectda por me-
dio de cafios de fondo amplio y pendientes suaves, donde
el suelo es orgénico por 1a humedad durante todo el afio.
A estos cafios tipicos los hemos llamado “esteros™; una
palabra etimolégicamente derivada de “estuario”, y en la
Costa Pacifica usada paralas entradas del mr en las ma-
rismas, donde actda el flujoy reflujo dela marea. En al-
gunas partes de los Llanos el término se utiliza para indi-
car ciertos terrenos bajos, que se inundan frecuentemente,
pero no para indicar los “bajos” de la llanura aluvial
de desborde, donde el agua de lluvia se estanca en forma
de lagunas. Es entonces discutible el aplicar este nom-
bre a los cafios de la altillanura, pero por. falta' de otro
término y por querer distinguir estos cafios tipicos de
otros, [o hemos hecho.

Cerca a los esteros, en las bajadas suaves, los materia-
les son m4s arenosos. En las bajadas se encuentran riza-
mientos, surquillos de drenaje, donde hay un poco mis
materia orginica. En la fotografia aérea (Fig. 9)
aprecia el fendmeno perfectamente. A veces es dificil
apreciar los surquillos en el terreno porque su profun-
didad es muy poca, y los bordes son muy suaves.

En Vichada hay grandes zonas de la altillanura con
un drenaje malo. Estas zonas se encuentran a un nivel
algo inferior que el nivel promedio de la altillanura, Es
posible que alli ocurrieron algunos hundimientos como
resultado de unas fallas paralelas al rio Meta. El terreno
es muy similar a la llanura eélica, pero faltan los méda-
nos. Los escarcecos s existen en formas muy cldsicas,
mostrando mejor la asimetria tipica de éstos.

Los aluviones recientes se llaman “vegas” y se encuen-
tran a lo largo de los rios pnnclpales Los rfos, cuando
salen de la Cordillera, asumen un sistema entrelazado
con muchos brazos en el lecho amplio, y frecuentes des-
plazamientos de los arenales y cascajales. No es raro
tampoco que un lecho entero se desplace. Durante las
crecientes del invierno ocurren inundaciones irregulares
de corta duracién, y la sedimentacién aluvial es resul-
tado de todos estos elementos del regxmcn de los rios.
A cierta distancia de la Cordillera los rios se transforman
en rios medndricos con cauces més definidos, aunque
siempre sujetos a cambios bruscos, Las vegas continfian
siendo encerradas entre los barrancos de los sedimentos
no recientes, y por esto no tienen amplitud ilimitada de
correr, y tampoco se observan tipicamente los diques y
bajos, sino més bien una sedimentacién compleja, resul-
tado de frecuentes cambios e inundaciones, con cambios
a poca distancia.

Bordeando las vegas, hay fajas de terreno que en los
Llanos se conocen como zegones. Un vegén es un com-
plejo de aluvidn reciente y aluvién subreciente. El nivel
pertenece a la terraza més baja, la cual fue invadida
parcialmente por los rios como resultado de una eleva-
cién en sus niveles,
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RESUMEN

Después de tratar brevemente la geologia de la Cor:
dillera Oriental y la geologia superficial de los Llanos
Orientales, con atencién especial a los movimientos tec-
ténicos, se describen en detalle las unidades geomorfo-
légicas de Arauca, Vichada, Casanare de Boyacd y Meta.

La mayorfa de los sedimentos superficiales de los
Llanos son de origen aluvial, de la época Pleistoceno.
Los restos mds antiguos son representados por las mesas
y las altillanuras respectivamente del pie de monte y de
Meta y Vichada. Entre las fallas al pie de la Cordillera
y una falla donde corre el rio Meta, se hundié el terreno
en Casanare y Arauca. Esta depresién fue llenada por
sedimentos aluviales en un patrén deltaico, formando la
llanura aluvial de desborde. Se describen y explican los
zurales, terrenos con zanjas de erosidn superficial. Los
depésitos aluviales de la llanura aluvial de desborde y
de las terrazas a varios niveles son posiblemente rela-
cionados con las dltimas glaciaciones en la Cordillera
Oriental.

Durante la transicién del Pleistoceno y el Holoceno
ocurrieron fases secas de clima, resultando en una llanura
eblica en el oriente de Arauca y Casanare, junto con
cierta accién eélica en las altillanuras al este y sur del
rio Meta en Vichada y Meta.

La llanura edlica consiste en un sedimento plano de
loess, alternando con médanos longitudinales al lado bar-
loviento de los rios antiguos.

En la llanuraedlica se han observado fajas de poca
altura, llamadas “escarceos” y se propone una teoria
sobre su origen.

Los aluviones recientes ocupan fajas estrechas a lo largo
de los rios importantes.

SUMMARY

After a short treatment is given on the geology of the
Eastern Cordillera and the surface geology of the Llanos
Orientales, with special attention to the tectonic move-
ments, the geomorphological units of Arauca, Vichada,
Casanare de Boyacd and Meta are described in detail.

The majority of the surface sediments of the Llanos
are of alluvial origin from the Pleistocene epoch. The
oldest remains are representated by the mesas and the
high plains respectively of the piedmont area and of
Meta and Vichada. Between the faults at the foot of the
Cordillera and a fault where the Meta river runs, the
terrain submerged in Casanare and Arauca. This de-
pression was filled with alluvial sediments in a deltaic
pattern, forming the alluvial overflow plain. The “zu-
rales” are described, terrains with superficial erosion
channels. The alluvial deposits of the alluvial overflow
plain of the terraces at various levels are possibly re-
lated to the last glaciations in the Eastern Cordillera.

During the transition between the Pleistocene and the
Holocene some dry climatic phases occurred, resulting
in an aeolian plain in the eastern part of Arauca and
Casanare, jointly with some acolian influence on the
high plains to the east and south of the Meta river in
Vichada and Meta.

The aeolian plain consists of a horizontal sediment of
loess, alternating with longitudinal dunes leewards of
the old rivers,

In the aeolian plain strips of low height were obser-
ved, called “escarceos”, and a theory about their origin
is proposed.
recent alluvial deposits occupy narrow strips along
the:main rivers.
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‘EL POTENCIAL GRAVITACIONAL DE LA TIERRA

JORGE ARIAS DE GREIFF

Observatoric Astronémico Nacional

Las siguientes notas son la ampliacién de uno de los temas mencionados en un conferencia que con el
titulo de “Los Satélites artificiales y la forma de la Tierra”, tuve oportunidad de realizar en una de las
sesiones de la Academia Colombiana de Ciencias, en el afio de 1963. Otros aspectos de dicha charla, como
por cjemplo el referente a las perturbaciones de un satélite cansadas por no ser el potencial gravitacional te-
rrestre el de una esfera homogénea o formada por capas esféricas homogéneas, y el de las implicaciones geo-
fisicas, podrin ser objeto de otras notas separadas.

Desde el instante en que se contempld la posibilidad de colocar satélites artificiales de la tierra se considerd
como uno de sus primordiales fines el de lograr un conocimiento mis completo y preciso del potencial gra-
vitacional de nuestro planeta.

Si el globo terrdqueo fuera una esfera perfectamente homogénea, o formada por capas esféricas homogé-
neas, la érbita de un satélite artificial, omitiendo ademds el efecto perturbador de otros cuerpos celestes, luna,
sol, etc., estarfa regida por las leyes de Kepler: la érbita serfa plana, ¢l radio vector describirfa 4reas proporcio-
nales a los tiempos, uno de los focos de la elipse coincidiria con el centro de la tierra, la relacién del cubo
del semi-eje mayor al cuadrado del perfodo serfa constante. Siendo la tierra de forma no rigurosamente esfé-
rica, la fuerza de atraccién ejercida sobre el satélite no va necesariamente dirigida hacia el centro del planeta
y su intensidad no es exactamente proporcional al inverso del cuadrade de la distancia. En estas condiciones
el movimiento del satélite se puede considerar como realizado sobre una 6rbita eliptica cuyos elementos,
excentricidad, semi-eje mayor, inclinacién sobre el plano ecuatorial, longitud del nodo y argumento de su peri-
geo, estén permanentemente variando en una forma apreciable.

Precisamente, el estudio de las perturbacxones en las drbitas de los satélites permite conocer en mayor
detalle el potencial gravitacional de la tierra y de tal potcncml obtener a su vez un conocimiento mis lograde
de la forma de la tierra y de la distribucién de su masa.

En las presentes notas se haré referencia al desarrollo del potencial terrestre por medio de Harménicos
Esféricos y a una relacién de los valores obtenidos de los coeficientes de tales harmonicos a través del estudio
de las orbitas de los sat_élites_ por diversos autores.

El Potencial gravitacional de la tierra en un punto exterior a clla satisface la ecuacién d1fcrcnc1:il
' 3V ¥V ¥V
o ™

conocida como ecuacidn de Laplace. Esta famosisima ecuacién aparecié por primera vez en una de las me-
morias de Laplace, preseritada en 1787 y publicada dos afios mds tarde.

Si esta ecuacidn se trasforma a coordenadas esféricas, mediante las relaciones
x =rsend cos
y =rsenl send
Z =rcosd
puede escribirse de la siguiente manera:
1 5 Y4 4 1 b
2 or or r* senb &0

2
('J W) 1 ¥V —0

( sent + rsen® b2

Se suele buscar una solucién de esta ecuacién que sea el producto de dos funciones, una de ellas una
funcién de r y la otra una funcién de 0 y ¢:

V=R ()Y (64)

Sustituyendo en la ecuacién de Laplace en coordenadas esféricas, se obtiene:

2 W 32y cos@ oV 1 #V 1 ¥V
r o + Y + r senf b0 + 2 bR + Psen?d ¥ 0
2 dR d*R cost 3Y R Y R ¥y

r dr Y+ ar Y+ r send R Y + Y + rPsen?d o =0
y muldplicando esta expresibn por r*/RY, se obtiene, luego de ordenar los términos:

2R dR 1 WY cosh Y 1 sy
> ar +2 5~ R=-—= (Y R + Y sen@ 40 + Y sen?0 44?
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Designando por n (n 1) al valor comtn de los dos miembros de la anterior ccuacién, que ademds debe

ser constante, ya que a la izquierda se tiene una funcién de r Gnicamente y a la derecha una de # y ¢, se

puede escribir:
: &’R dR

~ 5 + 2 . —n{n4+1)R=0

22y cos BY 1 2y
3 T mb s T semigeer TREHDY=0

La primera de la ecuaciones tiene por soluciones: Ar® y Br —("+1), En el presente caso interesa la segunda
de estas soluciones. La segunda ecuacién diferencial representa la forma en que aparece por primera vez en
las memorias de Laplace de 1782, publicadas en 1785. Es interesante notar cédmo es en esta forma mds com-
pleja, en coordenadas polares y no en la forma simple que toma en coordanadas rectangulares, como aparece
por vez primera. No debe olvidarse que la ecuacién de Laplace y las de Legendre fueron logradas por estos
dos extraordinarios genios precisamente cuando estudiaban la forma de la tierra y su potencial.

En cuanto esta segunda ecuacién diferencial, pucde ser objeto de una nueva separacién de variables:
Y (6,¢) =@ (0) ¢ ()

Sustituyendo se encuentra:
52@ cost ¥® »2®
o +sm0b0 +.ren26 o +n(rn+1)02=0

y, finalmente, multiplicando por sen®8/@®, se pucde escribir:

e 1 1 e 1
VR +m9co:6 +n(n4+1) s'mza:—WT

Denominando m* el valor constante comin a ambos miembros de la ecuacién, resultan las siguientes dos
ecuaciones: la primera,

sen®0

220 .
W+m¢'=0

Cuya solucién es-® = C cos m¢ + D sen m¢, y, la segunda,

2
sen*d AR = T senf casﬂ + n (n -+ 1) sen?6 = m?

of? 60 @

26
sen*d E—— + send cosﬂ —|- [#(n+ 1) senf— m?] @ =0

denominada ecuacidn asociada de Legendre, cuya forma algebraica se obtiene haciendo:

@ ae
cosf = x, —ja— —sent e
(0] ® ® : (L] ®
%:7 = ~cosh %—uﬂﬂ 52? j—; = — cosf ‘%— + sen’t :_r;_
lo que permite, luego de hacer las sustituciones, escribir:
®
sen?0 j? fxg ) + sent cosﬂ(—;mﬂ-j%)-{-[n(n-l-l) :mzﬂ—m’]exo

m2
1—9]9—0

Si en la ecuacién asociada de Legendre se hace m — 0, se obtiene la ecuacién de Legendre

(1—£)f—§f_2x %j—-i-n(nq.n@:o

d* d
A=) Ga—2 G+ 2+ 1) —

Los polinomios de Legendre Pa(x) son solucién de esta ecuacién.

‘ N
. (= 1)* 2 —28)!
B 2 E o BT — 201

en donde N = n/2 para » par, y.
= (n—1)/2 para n impar,

Otra definicién de los polinomios de Legendre es la conocida con el nombre de férmula de Rodrigues:

Pale) = e o (= 1)?
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Los primeros cinco polinomios de Legendre se indican a continuacién:

Po(x) =

Pi(x) = =
3 1

Py(x) = 2 2% — 3

Pa(x) ———-x‘ -_— i‘

Py(x) = —gx‘— —-—12+ 3

Por su parte la ecuacién asociada de Legendre se satisface por los polmomios asociados de Legendre.
d™ P n(x) )
m — — m/2 N/
Pn(x) = (1— )™ 3

m, es un entero menor que # y el valor absoluto de x es menor que 1.

Los primeros polinomios asociados de Legendre son:

= (1—2)%
P! =3x (1—2%)%
P2=3(1—2%)

Pg:i(sxz“—l) (1— )%

Volviendo a la forma trigonométrica, y recordando que para m =0 los polinomios asociados se reducen a los
polinomios de Legendre, se pueden indicar en un solo cuadro todos ellos:

n m P nm
0 0 1
1 0 cosb Zonal

. 1 1 senf . Sectorial
2 0 —23’—( co:za———;—) Zonal
2 1 3 senb cosb Teselar
2 2 3 sen Sectorial
3 0 -;— (cos®0 — -—;—— cosb) Zonal
3 1 125 senb (co:zﬂ— %) Teselar
3 2 15 sen?6 cost Teselar
3 3 15 sen®0 Sectorial

35 6 ., . 3

4 0 5 ( costt — —— 5 cos 04 35‘) Zonal

En las referencias anotadas al final puede encontrarse una completa discusién de las ecuaciones de Legendre y
de los polinomios aqui citados, asi como sus propiedades y el detalle de las demostracmnes concernientes.
(Bronwell, 1953; Byerly, 1959; Dettman, 1962; Ramirez, Takeuchi, Ruiz, ( ). Para lo que aqui interesa bastari
recordar que se asumié para el potencial una solucién

V=R(r) Y(6,¢)
V=R(r) ©(0) ¢ (¢)
Yom suele denominarse como harménico superficial
Vaum recibe el nombre de harménico sélido.

»

Si m =0, se denominan harmédnicos zonales, si m = n, se llaman sectoriales, en general se denominan tesela-
res. En la figura adjunta se representan, como ilustracién algunos de estos harménicos.

Retornando al potencial y de acuerdo con las soluciones obtenidas atris para las 3 ecuaciones diferencia-
les, se podri escribir:

Voym= TB-:.T (Cuopne cos mé + Duym sen me) Pu™ (cosb)

en donde 7 y m son enteros positivos con 7 > m

~La expresibn general para el potencial sera la siguiente:

V=§ _Ba_

z ,n.n § (Cuym ao.rm¢+D.,m sen m¢) P™ (cosb)
onss
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separando los términos en los cuales m vale cero, e incorporando en: Cn,0 el coeficiente Bn, la expresién
queda: :

o0 n ’ .
V= }_‘,0 ,Tl-.-’f l: Cuo Pu (cost) +- 21 (Cum cos mp 4 Doym sen m) Py™ (cosﬁ)]

Si se considera tnicamente el término #» =0, y recordando que Po (cosf#) =1, se deberi tener para el po-
tencial el valor correspondiente al de una masa con simetria esférica, por lo tanto,

 Cow . GM

r r

Ademis; si. el origen del sistema de coordenadas coincide con el centro de masa de la tierra, el coeficiente del
término 7 =1 es cero; lo anterior permite escribir: '

GM + ; 1
r n=2 71 . Co o
Es, sin embargo, lo usual expresar el anterior desarrollo no en funcién de la colatitud aqui llamada 6, sino de la
latitud geocéntrica ¢’ y denominar la longitud por A. Ademds, utilizando una nomenclatura que se emplea
con mis frecuencia para los coeficientes de los polinomios, se puede modificar la escritura de la expresién
del potencial: " '

V=

[ [Cn,§ Px (cost) ;: (Cuom cos iﬁcﬁ + Duym sen me) Py (co:ﬂ)}
‘ m=1l . o L ., : .

=)
_ oM _3
r n=2

) " [:]n f’n (send’) +m§1. (’n,m co.s:' mA 4 Knym sen mA) P, (send’ )] ]

r
R
Las constantes G, M'y R valen, respectivamente ‘ ‘ .

G = 6668 x 10— (¢, g,3) (Constante gravitacional); c e

M =5977 x 10*® gr. (Masa de la tierra).
R = 6378, 388 Km. (Radio ecuatorial de la tierra)

Antes de la época de los satélites artificiales se conocfan los coeficientes de los harménicos zonales segundo y
cuarto pero con una exactitud mucho menor que en la actualidad. Los valores mis aceptados eran los de
Jeffreys y Jongolovitch. Al aceptar la hipétesis del equilibrio hidrostitico se asumfan nulos los harménicos zo-
nales impares. ' ‘ :

Los primeros anilisis de las érbitas de los satélites no sélo lograron una mayor exactitud para dichos coefi-
cientes, sino que mostraron la existencia de una asimetria de la tierra con respecto al ecuador en la forma de
coeficientes no nulos para los harménicos zonales 3% 5°, etc. El tercer harménico zonal es el que ha dado
lugar a la llamada “forma de pera” del globo terrqueo, claro estd, admitiendo para la forma de la tierra la de
una superficie equipotencial: las latitudes ms. al norte de 35° estarian elevadas, entre el ecuador y esta latitud
habria una depresién, al sur del ecuador y hasta el paralelo 35 sur se encontraria una protuberancia y final-
mente las latitudes australes estarfan hundidas (ver la figura donde se ilustra el tercer harménico zonal).

C

. '7"' .
o -
i <

,

| m/

-

-17m Lo . A co : - N I T T "
P(seng) -~ . . PR™seng). . . Pi(seng) |
n=2 . - n=m=2 _ .. n>m ’

FIGURA N° 1

‘4

A — Harménico Zonal: La figura representa las zonas de signos contrarios correspondientes al tercer harménico zonal. En general,
hay n cambios de signo a lo largo de un meridiano, o, lo que es lo mismo, en 7 paralelos la funcién es igual a cero. Para el valor
J3 =—2.566 del potencial terrestre, las discrepancias correspondientes- en' los polos son == 17 ‘metros._y en las zonas restantes
alcanzan valores méximos de 7m, i ) o
B — Harménico Sectoral: Se ha dibujado el término 7 == m = 2. El [harménico sectoral cambia 21 .vetes de. signo, a lo largo de un
paralelo; es cero, por lo tanto, en 27 meridianos. Para el valor [yp =—1,97 las mdximas discrepancias con una esfera son de
) =+ 38 metros. .
C — Harménico Teselar: Se ilustra aqui el términon ==. 6, m ==3; 's¢ 'nota. como hay 2m cambios ‘de signo a lo largo de un paralelo
y n—m cambios de signo a lo largo de un meridiano. La funcién es cero-en 2m meridiano y #—m paralelos.
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Estudios més recientes han mostrado la existencia de harménicos sectoriales y teselares, especialmente el
harménico sectorial dependiente de m — n =2 que da lugar a considerar la elipticidad del ecuador; ver tam-
bién figura respectiva. Esta elipticidad del ecuador ya habia sido contemplada en algunos trabajos cldsicos de

geodesia,

El cuadro siguiente incluye los valores de los coeficientes de los harménicos zonales del potencial terrestre

obtenidos por diversos autores.

F O’Keefe (1959) _[ Kozai (1959) King-Hele (1961) D. E. Smith (1963) Kozai (1963)
Ja 1082,19 == 0.024 | 108279 == 0.15 1082,48 = 0.4
Js 24 = 03 | —2,285+ 0018 — 244 = 007 — 2566 = 0012
Ja — 2,124 = 0.041 — 1402 —184 =+ 0,09
Js | —005+007 | —0232+004 —0.18 = 0,03 —0.003 == 0.019
e — 0907 —039 =+ 009
J2 —030 == 0,03 — 0469 == 0,04
Js —0,02 =007
Jo | —o114 %0025

En cuanto a los harménicos sectoriales y teselares, cuyo estudio apenas comienza, y donde existe atin bas-
tante discrepancia entre los datos de diversa procedencia, sélo se incluyen los correspondientes al término Ja,2,
indicando ademds la orientacién del eje mayor del ecuador.

3.89 2°'W

343 21°5 W

220 10° W
ILﬁl'97 19°5 W

Jao A 22
5,33 =048 33°'wW Issak (1961)
1.68 38°5 W Kaula (1961)

40 +=08 11°+=6° W Newton (1962)
23 =05 37°*£9° W Kozai (1963)

Kaula (1963)
Kaula (1963)
Newton (1963)
Kozai (1963) ||
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LA GEOGRAFIA EN ALEMANIA

SUS METODOS DE INVESTIGACION, SU SISTEMA DE
ENSENANZA Y SUS RELACIONES CON COLOMBIA!

Ibero-América y la historia de la Geografia Alemana
tienen relaciones muy sigulares: este continente fue re-
corrido, inclusive Colombia, desde 1799 hasta 1804, por
un hombre, cuya obra y cuya vida recibieron un influjo
definitivo de estas tierras, y més atin si se considera que
este hombre —Alejandro de Humboldt— fue uno de los
fundadores de la ciencia geogrifica moderna.

En el afo de su muerte, es decir en 1859, nacié Al-
fredo Hettner, cuya principal labor consistié en haber
determinado la metodologia de la geografia alemana, asi
como la del resto del mundo. A la vez Hettner fue uno
de los primeros precursores que realizaron investigacio-
nes cientificas geogrificas en Colombia, y al mismo
tiempo cred las bases de una cartograffa y de los estudios
geolégicos modernos en el pais, De 1882 a 1885 viajéd
por Colembia. Los resultados cientificos de estos viajes
estin contenidos en las siguientes obras:

“Die Sierra Nevada von Santa Marta” en “Petermanns
Mitteilungen”, afio 1885, tomo 31, pigs. 92-97. Gotha:
Justus Perthes.

“Kartographische Ergebnisse einer Reise in den Colum-
bianischen Anden” (Resultados cartogrificos de un viaje
por los Andes Colombianos) en “Petermanns Mitteil-
ungen”, tomo 34, pags. 104-112.

“Die Kordillere von Bogota” (La cordillera de Bo-
gotd) en tomo extraordinario N9 XXII N¢ 101 -104 de
“Petermanns MitteiJungen”, Gotha, Justus Perthes; 1882,

“Die Anden des westlichen Columbiens” (Los Andes
del occidente colombiano) en “Petermanns Mitteilungen”,

Tomo 39, pigs. 129 -136. Gotha: Justus Perthes, 1893.

“Reisen in den Columbianischen Anden” (Viajes en
los Andes colombianos) en Editorial Duncker y Hum-
blot, Leipzig, 1888.

“Zur Geologie den columbianischen Zentralkordillere”
(Sobre la geologia de la Cordillera Central de Colombia)
en Zentralblatt fiir Mineralogie, Geologie und Paleon-
tologie, N® 7, pag. 195, Stuttgart, 1908.

En la misma época, 1882 hasta 1884, llegd su colega,
Wilhelm Sievers, de la Universidad de Giessen, a Vene-
zuela y de alli a Colombia. Con estos viajes no sola-
mente sc estrecharon las relaciones cientifico-geogrificas
con Colombia, sino que al mismo tiempo se establecié
el primer contacto cientifico de la Universidad de Gies-
sen con Colombia y América, ya que Guillermo Sievers
era catedritico de Geografia en Giessen de 1890 a 1921.

1 La prescnte conferencia fue pronunciada por el autor con oca-
sibn de la visita que realizaron en los primeros meses del afio 1963
cinco profesores de Giessen (Ankel, zoologia; von Denffer, botinica;
von Vexkill, medicina interna; Umlig, geograffa y Weyl, geologia)
con el propésito de estrechar las relaciones cientificas y establecer un
intercambio entre 1a Universidad Julius Liebig de Giessen, y las Uai-
versidades cofombiahss.

Revista de In Academia Colombi de Ci

HARALD UHLIG

Universidad de Giessen

En Colombia Sievers exploré principalmente la Sierra
Nevada de Santa Marta, y fue él quizds uno de sus pri-
meros investigadores, constatando sobre el terreno por
primera vez una glaciacién pleistocénica de los Andes
Tropicales, mas extensa que la actual (1887).

Hoy la misma Universidad de Giessen escogié la
Sierra Nevada de Santa Marta como epicentro de sus
investigaciones futuras,

En 1888 se editaron 4 publicaciones con el resultado
de sus viajes. Entre ellas “La Sierra Nevada de Santa
Marta y la Sierra de Perijd” (en Zeitschrift der Gesells-
chaft fiir Erdkunde, Berlin). Luégo un libro, que es mis
bien la descripcién literaria de un viaje: “El viaje en la
Sierra Nevada de Santa Marta” (Leipzig, 1887). Mis
tarde, dos viajes lo llevaron de nuevo a Suramérica. Vi-
sité entonces la Guajira en Colombia desde la peninsula
de Paraguani, En 1894, Sievers publicé la primera geo-
grafia por regiones de Sudamérica en aleméan. Una nue-
va edicién revisada de esta obra aparecié en 1903.

Al terminar el siglo pasado escribié F. Regel una geo-
grafia regional de Colombia. Luégo W. Reiss y A. Stuebel
trabajaron sobre el volcanismo del pafs, y F. V. Schenck
escribié sobre lo que hoy son los departamentos de An-
tioquia y Caldas?®. Mis tarde P. P, von Bauer explord
¢ investigd el Noroeste de la cuenca Amazénica (1919),
y en 1927 H. Vageler escribié sobre el rio Magdalena.
En 1928, el actual Presidente de la “International Geo-
graphical Union”, Carl Troll, entonces un joven cien-
tifico, estudié y determiné a través de extensos viajes,
y por cuenta de la “SCADTA”, las condiciones geogri-
ficas como condicién previa para la creacién de la pri-
mera red de trifico aéreo en un pais suramericano.
Mis tarde escribio para el famoso “Handbuch der geo-
graphischen Wissenschaften” el capitulo sobre Colom-
bia. En los Gltimos afios continud la tradicién de in-
vestigaciones geogrificas alemanas en Colombia, espe-
cialmente Herbert Wilhelmy, hoy Ordinarius de geo-
grafia en la Universidad de Tuebingen. Por fin, con
Ernesto Guhl en Bogoti, quien escogié a Colombia
como su segunda patria, se realizan en el pais importantes
traba]os geogréficos bisicos, tan importantes para su des-
arrollo ®, De manera que existe de verdad una tradicién
todavia muy viva que une a Colombia con la geogra-

fia alemana 4.

2 Schenck, v. Pr. “viajes por Antioquia en ¢l aio de 1880, Banco
de la Repitblica.—Bogotd, 1953,

3 En la ciudad de Santy Marta se fundé, en combinacién con enti-
dades colombianas y de la Universidad de Giessen, un instituto de in-
vestigacién cientifica. El instituto -se va a dedicar especialmente 2
trabajos de biclogia marina, pero a'la vez prctc.ndc ser un centre de
ayuda e informacién para todas las demds ciencias naturales. Para la
geografla constituye la regién una base ideal de trabajo, debido a la
extraordinaria diferencia tanto en el campe fisico como cultural. Lot
trabajos que aqui se van a ru.hzar ticnen gran valor préctico para
el desarrollo del pais.

4 El autor solamente se refiere a algunos de los investigadores que
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Antes de Alejandro von Humboldt, esta nuestra dis-
ciplina geogrifica, cuya historia retrocede a la antigiie-
dad clisica, era mds bien una ciencia de informacién
espacial politico-topografica y estadistica, descriptiva y
numerativa. Con el despertar de las ciencias naturales
a fines del siglo XVIII y principio del XIX, bajo la
influencia de Humboldt y de su colega berlmes, Carlos
Ritter, este dltimo m4s bien histéricamente orientado,
comenzé el desarollo de la Geografia contemporinea y
cientifica. Al mismo tiempo crecieron y se desarrollaron
una serie de sus ramas que, como ciencias de la tierra,
formaban parte de ella, tales como la geofisica, geodesia,
etnografia, etc,, hacia nuevas disciplinas cientificas in-
dependientes. Mientras Humboldt era un cientifico in-
dependiente, Carlos Ritter acepté la primera cétedra

universitaria ‘de geografia en Alemania en la Univer-
sidad de Berlin.

Pero todavia pasé mucho tiempo hasta 1877, cuando
el ya mencionado Alfredo Hettner se matriculé en una
Universidad con el propésito de formarse como profe-
sor universitario en geografia. La mayoria de los geé-
grafos anteriores encontraron su camino hacia la geo-
graffa a través de las disciplinas afines —como por ejem-
plo la geologfa, la flslca, la historia, las matemdticas,
etc—, lo que exigié luégo un largo proceso metodo-
loglco, para poder consolidarse como tal en estas dife-
rentes disciplinas. Hasta la fecha atin no ha termina-
nado este proceso en todos los paises del mundo. En
muchos otros, —especialmente en Sudamérica—, se
atienden solamente algunos aspectos de la geografia afi-
nes, que representan hoy ciencias independientes, tal
como la misma geografia. Tales materias son por ¢jem-
plo: la cartografia histdrica'y actual, la historia del des-
cubrimiento y conquista, la historia politica y estadistica.
La explicacién estd en que hasta casi hoy en dia, en las
antiguas metrépolis de las naciones de América del Sur
y del Centro, de habla espafiola y portuguesa, la geogra-
fia quedé limitada a estos aspectos parciales de la geo-
grafia arriba indicados. El desarrollo de la ciencia geo-
gréfica con sus métodos y sistemas cientificos se hizo es-
pecialmente por los gedgrafos alemanes y franceses, a
los cuales siguieron pronto los paises escandinavos y es-
lavos. El interés de la investigacién inglesa por lo pronto
se limitd especialmente a las relaciones de viajes y a las
exploraciones (“exploration”), para encontrar un poco
mds tarde —y especialmente con la ayuda de los Estados
Unidos— ridpidamente su conexién y participacién con
y en el desarrollo metédico y moderno de esta materia.
El niimero creciente de los institutos geogrificos, sus pu-
blicaciones y los trabajos practicos de la geografia aplica-
dos al servicio del desarrollo regional en Sudamérica, he-
chos que hizo conocer el Congreso Internacional de Geo-
grafia en Rio de Janeiro en 1956, demuestra que tam-
bién en este continente existe un desarrollo prometedor.

Pero a la vez es lamentable que aqui en Colombia, y
no obstante esta tradicién adn tan viva de un Alejandro
de Humboldt y Francisco José de Caldas, la geografia
cientifica hasta el presente no estd representada en las
Universidades. En el mejor de los casos existen unas ci-
tedras aisladas en las diferentes Facultades. Asi por ejem-
plo, en una Universidad del pais se ensefia la geografia
en cuatro diferentes facultades en algunos de sus aspectos,

han trabajado en el pais. Seguramente los m4s conocidos en Alemania,
Una informacién miés completa da: Ramirez, Jesis Emilio, “Los Ale-
manes y las Ciencias Geoldgicas y Geogrificas en Colombia”. Instituto
Geofisico de los Andes Colombianos.—Bogot4, 1955.

y separados entre si. Asi por ejemplo en la arquitectura
y el planeamiento urbano. Luégo en un instituto antro-
polégico y de sanidad. En tercer lugar en la Facultad
de Ingenierfa (Ingenierfa sanitaria, problemas de abaste-
cimiento de agua), y por tltimo en la Facultad de Cien-
cias Econémicas. No obstante que es de celebrar que en
todos estos lugares se han dado cuenta de la importancia
de la geografia, es sin embargo lamentable, que debido a
la divisién y escogencia de sélo algunos de los aspectos
de la geograffa, ésta pierde su campo més importante de
accion, o sea la comprensién e investigacién de la inter-
relacién de las fuerzas naturales y sociales que forman
una sintesis armonizante cuyo resultado es el paisaje re-
gional. Especialmente para la incorporacién y desarrollo
de nuevas tierras colonizables, o trabajos de mejoracién
en las corporaciones regionales como las de los valles de
los rios Magdalena y Cauca y de la Sabana de Bogot4, por
¢jemplo, y en otros proyectos de planeamiento regional,
ya no se puede prescindir de la preparacién y luego co-
laboracién de gedgrafos capaces. Afortunadamente tiene
Colombia en su Instituto Geogréfico “Agustin Codazzi”

una excelente institucién cartogrifica que prepara las
cartas topogréificas y mosaicos aerofotogrificos, tan in-
dispensables para los trabajos geograficos. Pero las tareas
del Instituto son geodésico-cartogrificas. Prepara valioso
material bisico para las tareas geogrificas de ensefianza
en investigacién, pero nunca podri reemplazar éstas.
Seria muy aconsejable para Colombia, si acogiera la ini-
ciativa de crear en sus Universidades mis importantes
institutos y cdtedras geogréficas coordinadas en favor de
su-desarrollo, exploracién cientifica de su territorio, y so-
bre todo para determinar su actual estructura y futura
capacidad potencial. Ademds en este caso Colombia pue-
de estar segura de la ayuda de los gedgrafos alemanes.

Todavia en la Alemania del siglo XIX los profesores
universitarios de la Geograffa vinieron de las disciplinas
afines, antes de que se formaran especialistas a través de
un sistemitico estudio de la propia geograffa. De ma-
nera que este proceso del desarrollo de la geografia como
ciencia e institucién no es casual, sino provocado por la
geografia misma. Esta se compone de los fenémenos,
fuerzas, formas y funciones mds diferentes y variadas, y
de las cuales nacen los paisajes y paises de la tierra, cuya
exploracién, explicacién y descripcién cientifica es la
tarea” geogrifica. Ellos son fenémenos que pertenecen
tanto al reino de la naturaleza, como a la historia del
hombre y a las estructuras sociales y a la economia de
éste. Todos ellos en conjunto son el campo de la geogra-
fia cientifica. Ninguno de estos fenémenos debe conside-
rarse aisladamente; no constituyen un conglomerado
casual, sino que son funcionales integrantes, son compo-
nentes de la esfera geografica.

En ella —la esfera geogrifica como base de la geo-
grafia fisica— las leyes naturales causales son activas, y
con ellas se integran, guiadas por un desarrollo vital sui
generis, los fenémenos de la vida de la flora, fauna y
del hombre en un sentido bioldgico.

Luégo el conjunto de estos fenémenos naturales es
transformado, a través de una superestructura cultural
en un 4rea o paisaje antropogeografico o cultural, orien-
tado por motivos intelectuales del hombre dentro de de-
terminadas agrupaciones sociales, y a través de un de-
terminado desarrollo histérico. Todos estos fenémenos y
fuerzas forman la “superficie de la tierra”, la geoesfera,
que se compone de la litosfera, hldrosfera, atmosfera,
biosfera y de la antroposfera. El estudio de este conjunto,
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que es también conocido como la “substancia geogrifi-
ca”, es objeto de la geografia. -

La ordenacién sistemitica de su materia maldple se
hace primeramente por la “geografia general” que estu-
dia ¢ investiga los diferentes fenomenos y sus variedades,
més su distribucién a través del planeta para luégo hacer
la tipificacién correspondiente. Viéndolo asi, la geomor-
fologia, por ejemplo, forma parte de la “geografia fisica”.

Ella tiene como tarea principal la explicacién de las
formas y la dindmica del relieve terrestre, cuyo origen
esti determinado por una parte por la geologia y la
tecténica, por otra parte por las fuerzas exdgenas (des-
composicidn, erosidn, denudacidn, etc.). Luégo la clima-
tologia, la hidrologia, la glaciologia entre otras; con estos
dltimos aspectos ya nombrados y algunas otras ramas de
la geografia fisica que, —claro estdi— también tienen una
influencia sobre el complejo geogrifico. De manera que
ya este relato parcial de la ciencia geogrifica muestra la
integracién e interrelacién de los diferentes fenémenos
y procesos en la geografia. Las caracteristicas y la géne-
sis de las formas de la superficie terrestre, representan
por su parte, condiciébn previa para otra serie de feno-
menos geogrificos, como por ejemplo del mundo vege-
tal, la colonizacién, del aprovechamiento de la tierra y
las comunicaciones. Para alcanzar resultados més deta-
llados por métodos experimentales mis amplios, se agre-
g6 a la geomorfologia en los tltimos afios el trabajo del
laboratorio de morfoscopia (por ejemplo para la clasifi-
cacién de la grava o de los materiales de arcilla, deter-
minacién del tamafio del grano, etc.). En la climatolo-
gia, la glaciologia, la hidrologia y la oceanografia, la geo-
grafia hace contacto con las disciplinas afines como la
geofisica y la meteorologia. El desarrollo del tiempo y
de los procesos atmosféricos, asi como su causalidad, son
hoy en di2 un campo propio de esta tltima disciplina.
Pero ¢! clima con su curso regular a través del afio, estd
unido por tantas e intimas relaciones mutuas a las dife-
rentes regiones de la tierra y contribuye tanto para el ca-
ricter propio de éstas, que siempre va a formar parte
integral de la geograffa.

Por su relacién genética con la geologia, con el clima,
con los procesos geomorfolégicos y con el régimen hidro-
légico, por un lado, asi como por su efecto sobre la colo-
nizacién, uso de la tierra, etc,, por el otro, también la
ciencia del suele —la edafologia— es una importante
disciplina afin de la geografia; ella representa hoy en dia
una disciplina independiente.

La “Biogeografia” abarca la geografia vegetal y ani-
mal. También aqui se ha reservado, como es natural,
el tratamiento de las diversas plantas y asociaciones de
plantas, asi como la teoria sobre su distribucién, que
corresponde a la geobotdnica y a la botdnica. Pero para
los gedgrafos son importantes las asociaciones de plantas
como unidades de vegetacién en su extensién espacial,
asi como en su relacién causal con la realidad geografico-
fisica, pero también en relacién con la transformacién
de la ticrra provocada por accién del hombre. Esto co-
rresponde a aquella actitud metédica de la geografia
que describe ya Alejandro von Humboldt en el aiio 1799,
a la salida para su viaje a América del Sur, con las si-
guientes palabras: “Coleccionaré plantas y f6siles, haré
observaciones con instrumentos excelentes; analizaré el
aire quimicamente. .., pero todo esto no es el objeto de
mi viaje; En la coordinacién de los elementos, la influen-
cia de la creacién né orgénica sobre el mundo animal y

vegetal, hacia esta armonia se dirigirdn siempre mis
ojos”.

Con la expansién del género humano sobre el planeta
se produjo el cambio de la parte mas grande de la su-
perficie de la tierra en un paisaje cultural (“Kulturlands-
chaft”), o también regionalmente en un paisaje de des-
truccién (“Raublandschaft”), cuando la actitud del hom-
bre no fuera constructiva y vigilante, sino solamente des-
tructiva y exportadora, lo que es lo comin en los paises
tropicales. La investigacidn sistemdtica de estas ramnas de
la geografia la realiza la antropogeografia o geografia
cultural. La antropogeografia no es solamente, como se ha
pensado antes —y en parte todavia hoy, especialmente
entre los no-gedgrafos—, la ciencia de la dependencia
del hombre de la naturaleza.

Claro estd, la naturaleza representa, en el complejo
geogrifico, una condicién bisica para la creacidn y des-
arrollo del paisaje cultural, pero de la misma importan-
cia son las fuerzas histéricas, la actitud social, la vida
econdmica, la técnica, etc. Sus influencias se estudian por
medio de la geografia de la colonizacién, la geografia
econdmica {con su parte muy desarrollada y especial-
mente Gtil para la aplicacién en la vida real, que es la
geografia agraria), la geografia social, la geografia de
las comunicaciones, etc., que tomaron un ripido auge en
los dltimos afios. Si hoy podemos constatar que con las
modernas posibilidades técnicas y cientificas, el proble-
ma de la capacidad resistencial de la tierra, es decir, el
problema de si la tierra con el ripido crecimiento de la
poblacién y con el simultineo aumento del estandar de
vida pueda alimentar esta poblacién, ya no es asunto de
la geografia fisica, en primer lugar, sino mucho mds un
asunto de la geografia social, asi se manifiesta la im-
portancia que tiene esta Ultima en la actualidad.

Esta es la explicacién de que en las Universidades ale-
manas ¢l tiempo disponible para el estudio y el trabajo
de los gedgrafos estd repartido por partes casi iguales
entre las dos grandes columnas principales de la geogra-
fia general, es decir, de la geografia fisica con la geogra-
fia biolégica, y de la geografia cultural.

La coordinacién de los fenémenos y las experiencias
obtenidas en los diferentes campos de la “geografia ge-
neral” de un determinado territorio de la tierra condu-
ce a la “geografia regional”. Pero la continuacién en
el desarrollo del anilisis de los fenémenos locales hacia
la descripcidén de espacios mis grandes, que como com-
plejos geogrificos son el conjunto de los primeros, re-
sulta muchas veces un tratamiento esquemaitico, enci-
clopédico, que no respeta ni interpreta la integracién
de la nueva realidad espacial formada de componen-
tes naturales y antropogénicos de un espacio con carac-
teristicas propias.

Para vencer estas dificultades y poder determinar la
interrelacién de las diferentes fenémenos en forma
gradual y a través de un orden ldgico, se impuso en
los tltimos tiempos en la metodologia geogrifica ale-
mana la idea de intercalar el “Anélisis local del pai-
saje” entre la “geografia general” y la “geografia re-
gional”. Este “paisaje geogrifico” —el andlisis local—
trata de demostrar la combinacién de componentes
individuales en complejos compactos que se repiten fre-
cuentemente en determinada tipificacion sobre la tierra.
Deé la combinacién de estas partes del paisaje, estructu-
ralmente determinadas por las combinaciones funcio-
nales y por las relaciones espaciales, estas tltimas ori-
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ginadas generalmente por fuerzas politicas, sociales o
econbmicas, nacen al fin “paises” en el sentido geogri-
fico, que pueden ser descritos racionalmente por méto-
dos y terminologfas cientificas ®.

Solamente la consideracién cuidadosa de esta integra-
cién, determinada por la materia de fenémenos natura-
les y culturales, impide que la geografia se divida en dos
partes diferentes. Este desarrollo se ha realizado efecti-
vamente en algunos paises por ejemplo en la Unién So-
viética y en los otros paises del bloque socialista, en don-
de se enfrentan hoy en dia la “geografia fisica” y la
“geografia econémico-politica” como dos ciencias, casi
auténomas, con sus diferentes métodos. También en los
Paises Bajos existe una amplia separacién entre “geogra-
fia fisica” y “geografia social”.

Se comprende, considerando el desarrollo actual de las
ciencias, que un solo individuo no puede realizar inves-
tigaciones activas en tantas ramas de la ciencia geogra-
fica, lo que exigirfa una especializacién y divisién de las
fuerzas. Pero si esto conduce a una divisién institucio-
nal y dura, de tal manera que el gedgrafo pierde la vi-
sién del conjunto y el conocimiento bésico de su ciencia,
entonces si surge el peligro de que los objetos propios de
la geografia, es decir, los paises y paisajes, escapen a un
estudio integral.

Las Universidades alemanas toman en cuenta esta
situacién, conservando hasta donde es posible, la geo-
grafia como una sola asignatura. Pero como la materia
se extiende sobre otras disciplinas, la geografia puede
pertenecer a diferentes facultades, como por ejemplo a
1a de las Ciencias Naturales, a la de Filosofia, Economia,
o a la Sociologia.

Esta amplitud, determinada por el caricter del objeto,
da motivo también a que el estudiante de la geografia
pueda completar su estudio con muy diferentes disci-
plinas auxiliares que se extienden desde la geologia,
ciencias del suelo, meteorologia, botdnica y zoologia, ma-
temdticas, etc,, hasta la prehistoria, historia, etnologia,
sociologia, ciencias econdmicas y filologia. Segiin el cen-
tro de interés de la organizacién de sus estudios abar-
can las diferentes ramas de la geografia general, ya sea
mis en el sentido de las ciencias naturales, o de las cien-
cias humanisticas (“Geisteswissenschaften”), pero adqui-
riendo siempre conocimientos bésicos y seguros de las
demis ramas de la materia,

Tampoco es posible alcanzar un conocimiento com-
pleto de la “geograffa regional” en igual calidad para
todos los paises, considerando las dimensiones espaciales
de la primera, que abarca pues todo el planeta. Por esto
se observan convencionalmente en los exdmenes ciertos
principios, segiin los cuales se exige fuera de un conoci-
miento de todas las partes de la geografia general y de la
tierra entera, un conocimiento especial y profundo de
Alemania, de una parte mayor de Europa y de uno de
los continentes no-europeos, asi como de una parte de la
“geografia general” (como por ejemplo geomorfologia,
geografia de colonizacién, etc.). Importantes —natural-
mente— son ademds los conocimientos de la estructura
y coherencia de las grandes zonas que abarcan paises
en el idioma

5 La concepcién geogrifica del término “paisaje”

espafiol, estd ampliamene explicada en:

Fochler-Hauke, G.: “Corologia Geogréfica; el Paisaje como Objeto
de la Geografia Regional”.

Universidad Nacional de Tucumén, Facultad de Filosofia y Letras,
Instituto de Estudins Geograficos, Serie Didéctica, N? 7, 1953.

y .continentes, como por ejemplo la zona tropical, las la-
titudes templadas, las zonas polares, etc.

El tipo de las combinaciones de la geografia con otras
materias estd determinado entre una gran parte de los
estudiantes por el hecho de que quieren alcanzar el pro-
fesorado en geografia en colegios secundarios (segunda
ensefianza). El “Examen oficial del Estado”, necesario
para el magisterio superior, prevé combinaciones de ma-
terias que corresponden luégo a la ensefianza secunda-
ria. En Alemania trabajan los profesores en diferentes
materias, al contrario de Inglaterra, Escandinavia y Ho-
landa, donde ensefian solamente en su materia principal.
Por esto resultan combinaciones de algunas materias,
como por ejemplo geografia con filologia (germanistica,
anglicanistica, etc.), poco ventajosas desde el punto de
vista de la geografia cientifica.

Condicién previa para el Examen oficial del Estado
(Staats-examen) es la elaboracién de un trabajo cienti-
fico que corresponde a la tesis para obtener el diploma
en otras disciplinas.

Los estudiantes que se orientan desde un principio ha-
cia la investigacién cientifica en las universidades, o hacia
las profesiones de la “geografia prictica o aplicada”, es-
cogen entre las materias auxiliares para hacer las combi-
naciones que les sirven para su futuro trabajo prictico
como gedgrafos. Como posibilidades profesionales se
ofrecen fuera de las universidades ante todo actividades
en la planeacién y en la investigaciép espacial (“Raumf-
orschung”), estadistica, economfa, administracién, etc.
Para estos estudiantes sirve como examen final de los
estudios tinicamente el grado académico de Doctor (de
ciencias naturales o de filosofia), grado que pueden con-
seguir también los licenciados que han obtenido examen
oficial. del estado para el magisterio.

Para corresponder a las hoy en dia crecientes necesi-
dades de realizar trabajos geogrificos précticos, es me-
nester permitir a los gedgrafos trabajar una vez termi-
nados los estudios, pero antes de adquirir el titulo de
doctor o de efectuar el examen para el magisterio. Esto
hace necesaria la creacién del grado de “gedgrafo diplo-
mado” (andlogo a los ya existentes grados de “gedlogo
diplomado”, “quimico diplomado”, etc.).

La combinacién de la geografia con materias auxilia-
res muy diferentes, y la envergadura de la geografia mis-
ma, determinan que el desarrollo del estudio de la geo-
grafia sélo parcialmente se pueda orientar por un plan
fijo de estudios. Naturalmente que existen seminarios y
trabajos pricticos que corresponden a los diferentes gra-
dos del estudio, y cuya asistencia es obligatoria y condi-
cién previa para la entrada a los “Seminarios superio-
res”, y para los exdmenes finales. Con esto se asegura
que el estudiante obtenga los conocimientos bisicos ne-
cesarios en todas las ramas importantes de la “geografia
general” y de las ciencias auxiliares, y las capacidades
y précticas técnicas, como por ejemplo en la cartografia.
En los Seminarios Superiores el estudiante tiene que
trabajar en forma independiente y de iniciativa propia
sobre problemas cientificos. Al lado de esto el alumno
asite desde los primeros semestres, junto con los estu-
diantes adelantados, pricticamente a todas las citedras
sobre la “geografia regional” o aspectos de la “geografia
general” que se le ofrecen durante todos los afios de es-
tudio en su instituto. Esta “oferta” de cdtedras geogré-
ficas por los profesores de un instituto geogrifico uni-
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versitario estd arreglada de tal manera que se trata de
conferencias y seminarios que abarcan el lapso de tiem-
po que un estudiante cursa normalmente en la univer-
sidad (8 hasta 12 semestres), informando sobre todas las
ramas importantes de la “geografia general” y de las
macro-regiones de la tierra.

Naturalmente cada profesor universitario puede trans-
mitir conocimientos profundos de su materia y de las
regiones en las cuales él mismo ha practicado trabajos
de investigacién. Por esto la geografia ve con beneplé-
cito, que el estudiante —segiin tradicién alemana— cam-
bie de tiempo en tiempo su universidad para recibir es-
timulo de los diferentes profesores. Esto mismo tam-
bién es valido para la profundizacién de los conocimien-
tos regionales de Alemania por medio de las excursio-
nes. Los coloquios suministran también conocimientos
especiales por medio de los trabajos de los investigadores
de otras universidades, que participan como huéspedes
durante el semestre para discutir con los profesores y
los estudiantes. Ademds, los candidatos para el doctorado
presentan para la discusién los resultados de sus inves-
tigaciones en la forma de una disertacién en tales colo-
quios. Estos trabajos, que contienen investigaciones cien-
tificas originales, especialmente de estudios sobre el te-
rreno, son la condicién previa para la adquisicién del
titulo de doctor.

Los temas pueden tratar tanto problemas especiales
de la “geografia general” como también exposiciones so-
bre geografia regional en territorios mis pequefios. Des-
pués de haber aceptado la facultad la tesis, el candidato
para el doctorado debe presentar ademis un examen
oral en geografia y en dos materias accesorias (segiin su
propia opcién). Una vez que haya comenzado el can-
didato su tesis, trabajo que ocupa generalmente de 2 has-
ta 3 afios, el doctorando se especializard mis en las ra-
mas de la geograffa a las cuales pertenece su tesis, mien-
tras que todo el estudio anterior traté de suministrarle
una amplia visién general sobre la tierra como materia
geogrifica. .

Importancia especial se da a la cartografia, como me-
dio auxiliar de gran valor para la geografia. Esto no
quiere decir que el estudiante de la geografia deba ocu-
parse en la elaboracién de mapas topogréficos, como
era el caso anteriormente. Estos trabajos corresponden
hoy en dia a la geodesia como disciplina independiente
y mis ficilmente orientada. Para el gebgrafo es mis im-
portante —dominando naturalmente los principios bdsi-
cos de la elaboracién de un mapa topogrifico—, ser ca-
paz de evaluar la informacién de las diferentes técnicas
cartogréficas, formas y escalas, que deducir una amplia
idea del paisaje respectivo, a través de la interpretacién
del contenido del mapa. Pero ademiés es tarea del geé-
grafo registrar los resultados de su investigacién geogri-
fica en “mapas aplicados” o “mapas temarios”. Por lo
mismo se exige generalmente en nuestro plan de estudio
dos pricticas cartogréficas, una para la interpretacién de
mapas topograficos y otra para elaborar “mapas tema-
rios” propios. Con el desarrollo de la técnica de la foto-
grafia aérea se afiade un nuevo trabajo, el de la evalua-
cién geografica de fotografias aéreas —la fotogeografia—
que puede conducir a importantes profundizaciones y
aceleracién del trabajo geogréfico.

El creciente interés por la colaboracién de gedgrafos
en la planeacién nacional para la cual ellos son especial-
mente aptos a causa de su conocimiento de la interrela-
ci6n de las diferentes fuerzas que actdan en la estruc-

turacién de los paises y paisajes, nos llevé a una amplia-
ci6n adicional de las pricticas (seminarios) para fami-
liarizar al alumno con las posibilidades y técnicas de la
planeacién (con la aplicacién de métodos estadisticos
modernos).

Un campo especialmente amplio para los gedgrafos, se
presenta también con los proyectos de fomento de los
llamados “paises en desarrollo”, porque el éxito de los
programas de desarrollo depende de un anilisis acertado
estructural de los elementos tanto naturales como histéri-
cos y sociales de la realidad geografica.

De paso mencionamos que el conocimiento de las len-
guas extranjeras es condicién previa para un trabajo
efectivo. Esto ya es vilido durante el estudio, porque
en un solo idioma no se dispone de literatura suficiente
con informacién que corresponda al momento actual
de la ciencia sobre todas las regiones de la tierra.

Pero toda literatura, y especialmente en la ciencia
de la tierra, no es capaz de reemplazar la grande im-
portancia que tienen los conocimientos y experiencias
personales sobre el terreno en las diferentes partes, climas
y regiones naturales y culturales del mundo. De manera
que los viajes para obtener visiones amplias sobre gran-
des regiones de la tierra y para la investigacién intensiva
en ciertos espacios menores, son condiciones indispen-
sables para un trabajo efectivo. Esto vale especialmente
para el tesoro de experiencias del explorador y profesor
académico, pero también para el estudiante. Por esto
mismo pertenecen las excursiones didécticas-geograficas
a lo esencial del estudio, pues el paisaje significa para
el gedgrafo lo que es el laboratorio en el cual experi-
mentan e investigan el fisico y el quimico. Cada semes-
tre se organizan diferentes excursiones y pricticas de
de terreno durante uno o mis dias. A esto se afiaden,
durante las vacaciones del verano, las excursiones de
una hasta tres semanas, muchas veces al exterior. Mien-
tras los institutos geograficos ingleses y norteamericanos
generalmente prefieren organizar con sus estudiantes sus
“field-weeks” en un lugar fijo, la Universidad alemana
prefiere las “excursiones sindpticas” (“Ubersichts-Exkur-
sionen”), que a través de viajes mis extensos y en dife-
rentes lugares de observacién (en bus, tren, a caballo o
a pie), ofrecen una visién general y comparativa de di-
ferentes espacios.

A causa de su costo se limitan estas excursiones a
paises europeos. El tan importante conocimiento de otros
continentes, de otras zonas terrestres, como por ¢jemplo
de los paises tropicales y de pueblos y culturas entera-
mente diferentes al nuestro, son de la mayor importan-
cia, por lo menos para el cientifico interesado en la in-
vestigacién y ciencia. Estas posibilidades de viajar se al-
canzarin generalmente una vez terminados los estudios,
por medio de viajes por cuenta propia, o por el inter-
cambio académico con universidades de ultramar.

Esperamos que en el futuro se abra un amplio campo
para un activo intercambio cientifico entre Alemania y
Colombia. Los gedgrafos alemanes estin muy dispuestos
a continuar la ya vieja tradicién de investigacién cienti-
fica en este maravilloso pafs, tan variado tanto natural
como culturalmente. Seria para ellos de una grande sa-
tisfaccién si con el resultado de sus investigaciones pu-
dieran contribuir al desarrollo del pais, y sobre todo
seria un gran placer prestar su ayuda a las Universida-
des colombianas, donde tarde o temprano tendrin que

‘crearse Institutos o Facultades de Geografia.
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ASPECTOS GEOGRAFICOS Y HUMANOS DE LA REGION DEL
SUMAPAZ EN LA CORDILLERA ORIENTAL DE COLOMBIA

Ubicacion geogréfica y extensién

La regién geogrifica de Sumapaz, que abarca el ma-
cizo andino del mismo nombre, en la Cordillera Orien-
tal, estd ubicada entre la Depresién de Uribe (1.874 m.)
en el sur, sobre &= 3°20’ N, y la Sabana de Bogotd
(2660 m.) en el norte, sobre los 4,5° latitud norte apro-
ximadamente, con una extensién de cerca de 120 kms.
Su mixima anchura en direccidén este-oeste es de mis
o menos 100 kms., tomando como limite la curva hipso-
métrica de 500 metros.

Dentro del macizo asi delimitado se encuentran al-
gunos pequefios valles con alturas inferiores a la curva-
limite indicada, pero la inmensa mayorfa del territorio
de la regién es montafiosa, con alturas superiores, al-
canzando la mixima con == 4300 metros en el Cerro
Nevado de Sumapaz. Abarca, por consiguiente, todos los
pisos térmicos, con temperaturas medias superiores a
27°C, en los valles de la tierra caliente, e inferiores a
7°C en el pdramo alto.

Como ya estd indicado, el Macizo o cordillera de Su-
mapaz empieza al norte de la depresién de Uribe (tam-
bién llamada Alto de las Cruces), con direccién general
norte y aumentando ripidamente en altura. También
se ensancha grandemente hacia el oriente. Después de
una extensién de 60 kms. en linea recta, y la direccién
indicada, se llega al Alto de Oseras (3.830m.), que
marca el limite entre los Departamentos del Huila,
Cundinamarca y Meta. Todo este trayecto de la ver-
tiente meridional y suroriental estd todavia cubierto de
bosque andino (hasta = 2700m.), bosque de niebla
(hasta == 3200 m.), pajonales en el piramo bajo (hasta
= 3500m.), y pajonales menos desarrollados en el pi-
ramo alto con alturas superiores a los 3500 m. Toda la
regién estd pricticamente despoblada, excepto pequefios
y débiles focos de colonizacién espontinea en la alta
cuenca del rio Duda.

Constituye el Alto de Oseras la parte meridional del
nudo andino del macizo de Sumapaz; un nudo orogri-
fico que forma una estrella fluvial con sus respectivos
valles. De aqui se desprenden las hoyas hidrogrificas
del rio Cabrera hacia el sur, del rio Sumapaz o Fusaga-
suga, hacia el norte; hacia el noreste del Alto de Oseras
estd la cuenca del rio Guape —afluente del rio Ariari—
pero con direccién opuesta a la indicada, ya que baja a
las llanuras orientales, y tiene sus cabeceras en las lagu-
nas que rodean el Cerro Nevado de Sumapaz. Algo al
occidente del nudo del Alto de Oseras estin las cabe-
ceras de las aguas del rio Prado (Cunday).

Desde el Alto de Oseras se extiende con direccién
ENE. el Péramo de Sumapaz por unos 45 km. hasta
el Pico de los Ranchos (3960 m.), de donde se despren-
de hacia el sureste un ramal cordillerano que culmina
en el Cerro Nevado de Sumapaz (4.300m.), y luégo
continia en considerable extensién hacia el sur, dando
origen a un valle interandino longitudinal, ubicado en-
tre el ¢je del piramo de Sumapiz (divisoria entre las
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aguas que van hacia los rios Magdalena y Meta), y la
cordillera del Nevado —denominada en la parte alta
la maleza, por lo abrupto de su topografia alpidica, por
lo casi desprovisto de vegetacién—, y atravesado por el
rio Nevado que constituye la parte alta del rio Guape.
Este valle, como todos los demés valles y toda la ver-
tiente del macizo de Sumapaz que dan sobre los llanos
orientales, estin totalmente despoblados, desconocidos y
cubiertos de selva en toda su extensién. Pertenecen estas
tierras al Departamento del Meta, y ninguna otra regién
en la Orinoquia y Amazonia colombiana ofrece condi-
ciones tan favorables para su propio desarrollo y el del
pals entero, como estas tierras andinas del Meta con su
piedemonte. Ubicados en el centro de la Republica y
siendo continuacién hacia el oriente de su epicentro,
Bogot4, forma hoy espacialmente —aunque no aprove-
chada— una unidad econémica con ésta, en lo que ra-
dica la importancia y futuro desarrollo de estas tierras,
cuyas distancias de Bogotd estin dentro de un radio de
100 a 200 km.

LA PARTE CENTRAL DEL MACIZO DE
SUMAPAZ

El Piramo Alto*

La parte central del macizo se extiende a 20 km. de
Bogotd y por encima de una altura de 3.000 metros
desde el embalse de Chisacd en el norte (3.100 m.) hasta
el Alto de Oseras en el sur, sobre mds de 90 km. y con
una anchura media de cerca de 30 kms. La inmensa
mayoria de este territorio, de aproximadamente 2.700
km.2 estd por encima de los 3.500 metros sobre el nivel
del mar, y constituye el llamado Pdramo Alto.

El limite inferior del paramo alto == los 3.500 metros,
constituye la altura méxima para la vida del hombre
en el Sumapaz y en todas las montafias de Colombia
(excepto la Sierra Nevada de Santa Marta y las regio-
nes andinas de Narifio, donde sube algo mis este limi-
te). Equivale este limite de altura en su importancia al
limite polar en el sentido latitudinal, que es idéntico
con la isoterma de 10°C durante el mes mis cilido del
afio. Es decir, no se desarrolla el bosque, ni maduran
la mayoria de las plantas utiles para la vida del hombre.
También el piramo alto es carente de vegetacién arbé-
rea, excepto muy pequefias manchas de arbustos, favo-
recidos por la topografia local.

El clima del pdramo alto

Temperatura: La temperatura media debe estar al-
rededor de 7° a 9°C, con ninguna variacién anual, pero
fuertes oscilaciones diarias, que pueden llegar, y sobre-

* La exploracién del piramo alto y la elaboracién de un croquis
de la regién que se adjunta, fue posible con la ayuda de la CAR,
que nos pidié la escogencia de los lugares para la ubicacién de plu-
vimetros con el fin de conocer el régimen de las lluvias en el pé-
ramo alto, y un posible aprovechamiento de las aguas con destino a
la sabana de Bogoti.
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pasar los 25°C en la época de verano (menos lluvioso
y hasta seco = diciembre — marzo).

A continuacién algunos datos sobre el estado del tiem-
po, durante una excursién en el mes de febrero del afio
de 1963, que se caracterizé por un tiempo muy inestable.

Campamento Cueva Andabobos, Altura = 3.650 m.
5 p. m. — toldado con llovizna 8°C
7 a. m. — nicbla 2°C

Durante la noche cayé escarcha. La atmdsfera fue
muy himeda.

Campamcnto Las Perlas, Altura 3.850 m.

5:30 p. m. — toldado con lluvia 4°C
6:30 a. m. — toldado 3°C

La noche era toldada con lluvias csparcialc#; la atmés-
fera era muy himeda.
Campamento Las Ollas, Altura 3890 m.
5:30 p. m. — tempestad (granizada) 3°C
6:30 a. m. — nublado 1°C

La atmésfera era muy himeda, y con la baja tempe-
1atura se siente el frio mis intensamente.

Campamento La Primavera, Altura 3400 m.

5:30 p. m. — toldado 7°C
7 a.m. — toldado 6°C
2 p.m —sol 13°C

Durante los 3 dias de permanencia en este campa-
mento la temperatura media oscilaba entre 6 y 8°C, las
lluvias eran frecuentes. :

Campamento cabeceras rio Gallo, Altura 3750 m.

3 p. m. — sol 17°C
6 p. m. — tempestad-granizada (mas noche
nivea) 3°C
5 a. m. — claro, fuerte helada 5°C
8 a. m. — sol 12°C
5 p. m. — niebla 3°C
7 a. m.

— 05°C

Humedad: Hettner describib el clima de los para-
mos colombianos asi: “Los rayos del sol, cuando los hay,
tienen una intensidad bastante fuerte a causa del aire
enrarecido, pero un sol despejado rara vez ocurre en el
paramo. Generalmente esti embozado en espesa niebla,
la cual actda como aislante de los rayos solares y se
precipita como lluvia continua y ligera; o cae en forma
de granizada. La temperatura se mantiene sélo a pocos
grados sobre el punto de congelacién y un viento helado
azota las crestas” *.

En general, un alto contenido de humedad en el aire
es tipico del pdramo. Sélo cuando hay sol, éste se reduce
hasta menos del 50%, pero esto siempre por pocas horas
solamente. El terreno esti en su mayor parte saturado
de agua y en bastantes lugares llega a ser pantanoso,
asomindose con frecuencia las rocas. La precipitacién
anual se estima entre 1.000 y 1500 mm.

Sucelos: El suelo por lo general es negro, turboso,
4cido, muy profundo, excepto en lugares rocosos de

* HETTNER, Alfred Dickovdilleve von Bogotd en Petermanns
Mitteilungen-Ergaenzungsband XXII — Gotha: Justus Perthes 1892,

fuerte pendiente y de escasa fertilidad, porque la poca
luz (por la intensa nubosidad) y la baja temperatura
permiten la acumulacién de materia orginica, y son fac-
tores adversos en la productividad de las tierras, lo que
indica que el uso de estas tierras es limitado. El rendi-
miento sélo alcanza a ser de 1 a 5 en promedio, y sin
olvidar que el ciclo vegetativo de las plantas econémicas
(papa y trigo) es casi el doble de largo que en la Sa-
bana de Bogota. :

La vegetacién y utilidad agropecuaria del pdramo

Debido a que el piramo se caracteriza por una baja
temperatura media, que es constante, ya que no existe
una mayor variacién anual, ni en la temperatura, ni
tampoco en la humedad, la vegetacién se caracteriza por
la ausencia de vegetacién arbdrea. Las plantas de los
piramos estin especialmente adaptadas para resistir la
sequedad fisiolégica y el frio. La primera estd determi-
nada por la reduccién de la absorcién que ocasiona la
baja temperatura y la elevada presién osmética del suelo,
en contraste con una intensa transpiracién en las horas
soleadas. Asi las plantas presentan una estructura sexo-
mérfica.

El Piramo de Sumapaz esti cubierto de una abun-
dante vegetacién. La cobertura principal la forma una
pradera dominada por gramineas, entremezcladas con
arbusticos de hojas corifceas y con plantas cespitosas,
almohadilladas y arrosetadas. Entre estas Gltimas estin
los frailejones (Espeletia p.p.), que tignen un tallo sen-
cillo, enhiesto, que puede llegar hasta los 5 y 6 metros
de altura.

Las gramineas forman densos haces de hojas rigidas
e involutas, apretadas entre si, pertenecientes principal-
mente a los géneros Calmagrotis y Festuca.

Los arbustos son pequefios y ramosos; presentan hojas
coridceas, pequefias, con bordes revueltos o asiculares,
densas u ombriceas y cubiertas de pelo; las especies le-
fiosas con Senecio, Diplostephium revolutum, el famoso
romero, quizi el drbol més importante para lefia, y que
en el conjunto con el frailején constituye la base de la
alimentacién para el oso, que es el representante mds
grande de la fauna paramuna, aparte de un venado gris,
bastante grande, que habita el alto pdramo. El mis abun-
dante es el conejo, perseguido por el 4guila, todavia
numerosa en la regién.

No menos importantes son los 4rboles de la especie
Weimania, en sus diferentes variedades, para lefia y
construccién (palo colorado), tipicos del piramo en su
vertiente oriental *.

Los extensos tembladeros o tremedales estin cubiertos
por Sphagnum denso (Hartpolster) que resisten ficil-
mente el peso de un hombre, tiene un espesor de mis
o menos medio metro, y debajo se encuentra agua. La
Puya no es muy frecuente, y se ve mis la Agave. El
Chusque (Chusquea) es tan abundante, y constituye
cuando joven un excelente alimento para el ganado.
Tanto el chusque como los pajonales son periédicamen-
te (a fines del verano) quemados, para oprovechar luégo
los brotes tiernos como pasto para el ganado. Aquf la
quema no es perjudicial, porque el fuerte viento no
permite que el fuego profundice. La ceniza del fraile-
jén quemado se utiliza como abono (anti-4cido) en las

* El llamado PALO COLORADO es un Polylepis sp.
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partes donde se puede cultivar la papa (hasta = 3.600
metros). Es decir, el piramo alto es un espacio econé-
mico de explotacién temporal. Las viviendas no suben a
més de 3500 metros.

Morfologia del pdramo e hidrografia

Siendo una regién culminante de la Cordillera Orien-
tal, el piramo de Sumapaz es la divisoria de aguas en-
tre los sistemas fluviales del Guaviare-Orinoco en el
oriente, y el Magdalena en el occidente, repartiendo sus
aguas radialmente en todas las direcciones, desde su
parte mis alta, de una muy tranquila topografia, de
tipicas formas periglaciales, formando una serie de hoyas
hidrogrificas, que pueden ser convertidas en parte en
una reserva de agua para la Sabana de Bogotd, y cuyo
régimen de Iluvias est registrando y estudiando la cor-
poracién auténoma de la Sabana de Bogota.

Un dorso cordillerano ligeramente mis elevado (al-
rededor de 4.000 metros) que las altas cabeceras de los
rios, que divide é&stas, se extiende, arrancando en el oc-
cidente en el Alto de Rabona (algo mis al sur del Alto
de Andabobos) hacia el oriente hasta cerca del Cerro
Nevado de Sumapaz (4300 m.), separando las altas
cuencas de los rios Ariari y rio Blanco.

Del norte hacia el sur se extiende otro dorso cordi-
llerano, con alturas ligeramente superiores a los 4.000
metros, y que separa la parte occidental del piramo, de
tranquila topograffa, de Ja regién oriental fuertemente
accidentada. Constituyen al parecer ambas partes del
paramo diferentes formaciones geolégicas, Esta diviso-
ria geolégica y topogréfica se encuentra en el Alto de
los Céguezas (4.000m.) con la cuchilla divisoria entre
los rios Blanco y Ariari, formando el centro geografico
del péramo de Sumapaz.

La regién oriental “alpidica” del macizo de Sumapaz
es mucho més rica en aguas que la occidental, y pro-
bablemente reciba también una mayor precipitacidn,
En lo general, el paisaje de la regién oriental presenta
las clasicas formag glaciales de la alta montafia, con un
cinturén de lagunas en alturas entre 3300 m. y 3.600 m.,
mientras que en la parte occidental predominan los
pantanos, debido a que las formas geomorfolégicas pe-
riglaciales con sus bien desarrolladas morrenas que estdn
todavia intactas, y los famosos valles en forma de U, bien
conservados, que luégo la erosién, convierte mis abajo
en los que tienen forma de V, y que empieza de los
3500 6 3.400 metros de altura, desapareciendo también
los pantanos.

Las glaciaciones en el pdramo de Sumapaz y otras
Sterras aledafias a la Sabana de Bogotd

Nuestro grande amigo, por desgracia ya desaparecido,
el gedlogo-paleontélogo José Royo y Gémez, dice al
respecto lo siguiente:

“Hacia fines del periodo Mioceno y durante el Plio-
ceno, se produjeron los mds violentos paroxismos de los
movimientos orogénicos andinos que estructuraron y
elevaron a la Cordillera Oriental a la posicién y forma
con que actualmente se nos presenta. Los plegamientos
de los estratos y sus rupturas, con fallas de cabalgamien-
to especialmente, ocasionaron sinclinales mis o menos
complejos que dieron origen a extensas concavidades en
el terreno, que corresponden al emplazamiento actual
de las altas sabanas como las de Bogot, de Fuquene y
de Tunja.

Estas gigantescas concavidades se convirtieron pronto
en grandes reservarios en donde se acumularon las aguas
metedricas y superficiales con los materiales por ellas
arrastradas origindndose asf los grandes lagos andinos.
Estas acumulaciones de agua se aumentaron cuando las
sierras que las ondean se cubrieron de las nieblas de las
primeras épocas glaciares y més afin en las interglacia-
res, en las que el deshielo acrecentaria intensamente el
caudal de los impetuosos torrentes que de aquellas des-
cendian. El lago de la Sabana alcanzaria entonces su
mixima extensién y sus aguas el mayor nivel. Tomando
como base a Bogotd, no serfa exagerado decir que las
aguas pudieron llegar en algtin momento al escalén
oriental por donde va el paseo Bolivar y que la loma de
Suba asomaria a la superficie del lago formando dos
islitas alargadas.

Las glaciaciones pleistocénicas que se han podido dis-
tinguir en las sierras aledafias a la Sabana de Bogoti
son dos: una, la mis antigna, que fue en la que los
hielos alcanzaron mayor extensidn y bajaron a niveles
mds bajos y cercanos al de las aguas del lago.

Estos glaciares fueron de varias clases: los hubo del
tipo alpino, con lenguas largas como el del Neusa, el
del rio Frio con el paramo de Guerrero, el de San Mi-
guel en Sibaté, los de Chisacd y Bocagrande, que con-
flufan en lo que es hoy la Regadera y seguian fusiona-
dos en una sola lengua por el Tunjuelo hasta Usme, el
del Teusacd con el de El Verjén y que llegaba hasta
¢l valle de Sopé; los de tipo pirenaico o calzadas fueron
frecuentes, sobretodo en la parte occidental de la Sierra
de Bogota como en el Monserrate y en el Alto del Loro.
También los hubo intermedios entre esos dos tipos, pia-
monteses 0 de pied mont y en forma de casquete como
los que originaron las hoyas de San Cristébal, de San
Francisco, del Arzobispo, etc., en las proximidades de
Bogoti. Lo mismo podria decirse de toda la parte N.E.
de la Sabana, como las Sierras de Nemocén y Suesca,
la de Guasca, el Valle del Sisga, etc.

Vemos pues que el dominio de los hielos en aquella
época fue tan grande que casi formaban un cerco con-
tinuo alrededor del lago sabanero.

La segunda glaciacién alcanzé aqui poca extensidn
pues no cubrié méds que las cumbres mds altas de los
3.700 m. y especialmente las de 3450 m. en adelante. Los
niicleos glaciares quedaron reducidos por el S. a las
partes mis elevadas de la sierra de Colorados (Santa
Rosa), del Chisacd y del Curubital en Bocagrande y
algunos mis. De todos ellos fueron los més importan-
tes los de S. en los nacimientos del Chisacd (Tunjuelito)
y del Cubillos y los del N.W. en las cabeceras del rio
Frio y del Néusa.

En la segunda glaciacién, el retroceso fue lento y dis-
continuo. Produjo pues un escalonamiento, en el caso de
Chisac4, un verdadero anfiteatro, y sus morrenas cons-
tituyeron una verdadera barrera que dio origen a la tan
conocida laguna de Chisacd” *.

Geologia econdmica

En cuanto a la riqueza del subsuelo, es digno de men-
cionar el estudio elaborado por Robert Wokittel bajo el
titulo “Aspectos del yacimiento de caliza en la hoya del

* Royo ¥ Gémez, José “Las piedras de Tunja de Facatativd v el
cuaternario de la sabana de Bogoti”. Publicacién del Insttuto
Etnolégico Naciopal, Bogotd, 1950,
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rfo Cobre en el Piramo de Sumapaz”, escrito en 1953 *.
También en el valle del rio Nevado, al pie del cerro
del mismo nombre, se ha encontrado cal y carbdn.

Posibilidades de expansién agropecuaria (colonizacién)

El limite cultural del pais (limite de la zona habi-
tada) se encuentra en esta parte al sur de Bogotd, a
unos 60 km. de la capital de la Repablica, en la hoya
alta del rio Chochal. De allf hacia el sur se impone el
paramo alto con el limite de altura, y detrds de él, ya
en la vertiente oriental del macizo, empieza una selva
despoblada. Unicamente en los limites del piramo bajo
con ésta se encuentra una muy escasa poblacién, como
por ejemplo en el valle del rio Nevado, a 3.300 m. (unas
10 familias). De aqui hacia abajo hay una selva despo-
blada, mientras que los afluentes occidentales del rio
Nevado registran —sélo en la zona paramuna— una
densidad algo mayor de poblacién en forma de coloni-
zacién espontinea. El resto y los valles altos y los que
bajan hacia los llanos, son deshabitados.

Existe, pues, a 100 km. de distancia de la capital de
la Reptblica, territorio desconocido y despoblado, y
desde luego, carente de toda cartograffa. Provocada fue
esta situacién quizi por el paramo alto y hostil de Su-
mapaz. Obsticulo que hoy en dia es ficil de vencer,
para una ampliacién del espacio agropecuario, de acuer-
do con el fuerte crecimiento de la poblacién.

Sistema vial en la region

En la actualidad la via mds importante es la carretera
Bolivariana que va a comunicar a Bogotd con el muni-
cipio de Colombia en el norte del Huila, desde donde
ya existen vias hacia el sur. La carretera estd construida
hasta los Picos de Andabobos, a unos 76 km. de Bogot4.
Desde aqui sigue el trazado todavia sobre la parte mis
alta del piramo hasta el Alto de Rabona (%= 10 km.
mis hacia el sur), para luégo dirigirse hacia el S. W,
dejando el macizo de Sumapaz al oriente. Es necesario
un ramal de carretera que se desprende de la bolivaria-
na en el Alto de Rabona sobre el antes indicado divor-
cio de aguas hacia el oriente para llegar a los yacimien-
tos de caliza, y luégo siguiendo la hoya del rio Nevado
como via de penetracién hacia el sur-este y oriente. Sin
estas vias carreteables de penetracién no es posible nin-
guna obra de colonizacién.

Las vias existentes son en su inmensa mayoria apenas
unas sendas a través de los pajonales, o en el mejor de
los casos unos dificiles caminos de herradura, transita-
bles sélo durante algunos meses del afio. Es decir, la
regién carece de vias, y si a esto se agrega la naturaleza
hostil del piramo alto, entonces se entiende que este
macizo andino ha constituido una barrera que impidié
y todavia impide la penctracién a las tierras detris de
ella.

Aspectos socio-geogrdficos

El paisaje cultural, mejor dicho “aculturado”, de la
parte habitada de la regién, es clara expresién de la
estratificacién social de sus habitantes. Excepto la ver-
tiente del piramo sobre la Sabana de Bogoti y en el
valle del rio Chochal, no hay un “paisaje cultural”.

* Wokittel, Roberto: “Aspectos’ del yacimiento de caliza en la hoya
del cobre en el piramo de Sumapaz”. Ministerio de Minas y Petrs-
leos, Servicio Geolégico Nacional, Informe 929, Bogotd, 1953.

Vive la escasa poblacién en condiciones dificiles, pero
mejorables. En la vertiente sobre la Sabana de Bogotd
se ha logrado una gran perfeccién en la téenica del cul-
tivo de la papa, que contrasta con el poco adelanto en
las relaciones humanas y el desarrollo cultural, a tan
corta distancia de Bogotd. Es uno de los aspectos mis
interesantes, y a la vez de los problemas mis grandes,
la pasividad de Bogot4 sobre estas sus tierras paramu-
nas. En el campo econdmico la influencia de la gran
ciudad es algo mayor, y muestra cdmo la cercania al
mercado recompensa desventajas geogréficas, como por
ejemplo la tipica rotacién de tierra en vez de cultivos,
provocada por dificiles condiciones geogrificas-fisicas
del paramo (suelos). Los habitantes viven en formas
estaticas de vida social, y los “impactos” y “contactos”
que produce Bogotd —hasta cierta distancia— y casi ex-
clusivamente en el campo econémico como mercado
para la papa, nunca se han estudiado.

Asi, en las puertas de Bogotd, hacia el sur y hacia el
oriente, esti un paisaje natural por conquistar. Parte
de él es el Pdramo Alto de Sumapaz, cuya importancia
consiste en ser una fuente de abastecimiento de agua
para la Sabana de Bogota.

La vertiente magdalenense del macizo de Sumapaz

En ella se encuentra pricticamente la totalidad de la
poblacién (la hoya del rio Blanco-Oriente no pertenece
a la regién geogrifica-econémica del Sumapaz, excepto
sus cabeceras), y todos los municipios que estin ubica-
dos en la llamada provincia de Sumapaz.

En el norte de la vertiente, a continuacién del borde
y contrafuerte de la Sabana de Bogotd, y entre la cor-
dillera de Subia y las vertientes del alto Sumapaz, se
encuentra la mesa de Fusagasugi. La mesa tiene unos
20 km. de largo, por unos 2 a 4 km. de ancho. En su
confin, se extingue en forma de una lengua *. Al occi-
dente y al oriente la mesa estd limitada por los rios
Chocho y Cuja. (En la parte alta del primero estd Sil-
vania, y Pasca en el valle superior del segundo).

La meseta cae bruscamente, casi verticalmente, sobre
los rios, con un desnivel que llega hasta més de 300
metros. Frente al borde meridional se hallan cerros de
arenisca, igualmente muy abruptos hacia el oriente.
Aqui el rio Sumapaz ha labrado un boquerén encajo-
nado, muy estrecho. En el lado opuesto del boquerén
se ven los grandes precipicios de la Mesa de Limones.

La mesa de Fusagasugi es un plano de acarreo, gran-
des cantidades de material acarreado han rellenado un
valle hondo y lo han emparejado. En los tiempos pasa-
dos los depésitos de acarreo eran mds extensos. Fueron
destruidos en parte y lo que quedd, son las actuales te-
rrazas, que siguen en los valles de los rios hasta muy
arriba, que hoy son el principal asiento de la poblacién.
Encima de la mesa de acarreo de Fusagasugd se halla
una capa delgada de arcilla, probablemente formada
por el producto de descomposicién de ceniza volcdnica
proveniente de la Cordillera Central. Sobre la arcilla y
dentro de ella, yacen bloques de arenisca de todos los
tamafios —rodados de los rios— en tal cantidad, que se
habla de mares de rocas. En otros lugares, sobre todo
mas hacia arriba y més cerca a la alta cordillera, se en-
cuentran igualmente grandes cantidades de bloques de

* “Compilacién de los Estudios Geoldgicos en Colombia, 1917 5
1933”, Tomo II, Bogoti, Imprenta Nacional, 1934, pig. 154 p.p.
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arenisca sobre extensas zonas, que son el resultado de
enormes derrumbes, y reconocidos como tales porque
se encuentran al pie de paredes abruptas, fenémeno
muy frecuente en toda la regidn a través de todos los
pisos térmicos.

Entre la cuenca del rio Fusagasugd (asi se llama el
rio Sumapaz desde la confluencia con los rios Chocho
y Cuja) y la del rio Cunday-Prado, se levanta una cresta
estrecha, alta y pendiente. Detrds de ella en el valle de
Cunday se repite el aspecto geolégico, topogrifico y
morfoldgico.

Son muy tipicos los profundos y estrechos valles al
lado de las terrazas y mesetas con muy diferentes for-
mas locales, que por ende producen un mosaico biocli-
mitico sobre la base de los pisos térmicos y del famoso
clima de chimenea. Especialmente bien desarrollado en-
contramos este fenémeno en los llanos de Fusagasugi,
donde la funcién del clima de chimenea en los dos va-
lles del borde —Chocho y Cuja— produce un fuerte
movimiento vertical de la atmésfera, que impide la nu-
bosidad sobre la mesa, y la consecuencia en esta altura
es un clima calido-seco. La vegetacidn es xerdfila, capa
de suelo muy delgado y en parte destruida. Fenémeno
que se repite en toda la vertiente, el de la falta de agua
y de suelos muy delgados. Pero al lado de estos encla-
ves edafoldgicos y climdticos, se encuentran otros, cerca
de la alta cordillera y especialmente en las tierras tem-
pladas y frias que son hiimedos con suelos profundos.

De la vertiente oriental no podemos dar ninguna des-
cripcidn, por ser totalmente desconocida.

El cuadro de la vegetacidn en las vertientes del
macizo de Sumapaz

La actividad orogénica de la cordillera y las fuerzas
erosivas de los distintos factores atmosféricos determi-
nan el paisaje geogrifico, que no es otra cosa que la
unidad espacial, sea ella extensa o se encuentre limitada
regionalmente en la agitada topografia de los pisos tér-
micos del Sumapaz.

Los factores atmosféricos juegan un papel muy im-
portante en la configuracién de las pequefias formas
locales, debido a fenémenos de sequia, humedad, calor,
frio y viento, que ellos mismos provocan en unién del
suelo. De esta manera, paisajes que son similares estruc-
turalmente, ofrecen marcadas diferencias en la vegeta-
ciébn —que influye poderosamente en la formacidn de
los suelos y en la morfologia general del relieve— pre-
cisamente por la variedad y la manera como estos fac-
tores se revelen en el espacio geogrifico.

Muestra pues la vegetacién las relaciones ecolégicas
existentes entre ella y los demés factores geogrificos.
Asi la concentracidn del relieve hipsométrico cubre una
extensién horizontal relativamente pequefia, agregada a
la ubicacién en la zona de transicién entre los dos
hemisferios climiticos (ecuador climdtico), determina-
ron una excepcional riqueza de la flora en el Sumapaz.
Se distinguen aqui en concordancia con los pisos térmi-
cos, cinturones horizontales y verticales de vegetacién
con niveles de flora cuyas caracteristicas predominantes
son la sequedad en las tierras bajas de la vertiente mag-
dalenense, y la humedad en el piedemonte llanero, Luégo
la disminucién de la temperatura en las partes mon-
tafiosas mds levadas, de acuerdo con su mayor altitud
sobre ¢l nivel del mar, que marca los sucesivos pisos

térmicos templados, frio y paramuno. Fenémeno este,
que debido a una clara y todavia determinante orien-
tacidn térmica de todas las formas de vida de la pobla-
cién, no se ha aprovechado debidamente.

Vegetacidn del piso térmico cdlido

Esta regién estd definida por una altura sobre el nivel
del mar que oscila entre los 400 y los 800 metros; con
temperatura media entre los 27,5°C y los 25°C. En la
vertiente magdalenense se trata de una regidn bastante
seca en los valles bajos y abiertos hacia el Magdalena,
con vegetacién de parque, en los que las sabanas se in-
tercalan con montes de bosques con un predominio de
las palmeras.

Los perfodos de lluvia y sequia son bastante bien
marcados. Debido a la situacién geondstica el relieve
produce un suelo poroso y seco. La agricultura esté cir-
cunscrita a las vegas de los rios, sin que sea imposible
extenderla con riego y mejoramiento de los suelos.

En la baja vertiente oriental la vegetacién primaria
todavia estd intacta, ya que la regién estd deshabitada.
La humedad atmosférica es muy alta (= 90%) y la
lluvia anual oscila entre los 3.000 y 5.000 mm., en con-
traste con la vertiente occidental, donde rara vez pasa
los 2000 mm. Se trata aqui en el oriente pues de la
tipica selva pluvial de vertiente no interferida por el
hombre todavia; pero aprovechable, especialmente para
la ganaderfa en su primera fase de una colonizacién.
Grande es la influencia de esta selva sobre el clima, pero
su influjo se modifica substancialmente con su destruc-
cién, ya que desaparece el clima de la selva pluvial, ca-
racterizado por una circulacién aumnosférica propia, y
separada de la atmésfera general por las copas de los
arboles. Dentro de este espacio atmosférico cerrado se
desarrollan en los diferentes pisos vegetales de la selva
aquellas especies como las epifitas y bromelias que con-
tribuyen al fomento y la conservacién de la humedad y
a la disminucién de la luz, y crean vn clima ambiental
altamente bochornoso, que provoca en el hombre un
estado deprimente a cambio de una tenaz agresividad,
le ofrece slo escasa comida, que lo predispone ficil-
mente al desequilibrio de su potencial bidtico lo mismo
que al de la propia selva, en contraste con ¢l bosque
andino de las vertientes interiores e interandinas del
macizo. En esta selva primaria predominan 4rboles de
20 a 30 metros de altura, y es enormemente rica en es-
pecies y pobre en individuos. Existen en ella el cedro
(Cedrela Mexicana Roent), caobos (Swictenia Candollei,
Pittier), ceiba (Cetbapentandra Gaertu), samén (samanea
corquibosa), caucho (Hevea sp.), palo blanco (Symplo-
cos Alstonia Hevit), y balsos (Odiroma lacopus Sur)
entre muchos otros, ademds de una gran variedad de
palmeras. Se trata de una selva con un espeso sotobos-
que y toda ella estd muy entretejida con trepadoras, be-
jucos, epificitos y muy numerosos helechos en las partes
permanentemente hidimedas, que la hacen dificilmente
penetrable, pero condicién ecolégica indispensable para
garantizar el ciclo vital consistente en tener cubierto el
suelo con una delgada capa de humus, que se renueve
constante y permanentemente. Las posibilidades que
ofrece esta selva son -para determinado tipe de co-
lonizacién, y no cabe duda que estas selvas pueden con-
vertirse en sabanas hiimedas a base de los pastos artifi-
ciales, tal como ha sucedido en la parte central y selvé-
tica del valle del rio Magdalena y en el Caquets,



El cuadro de la vegetacién en los pisos térmicos
templado y frio en la regibn de Sumapaz

También la vegetacién de las vertientes templadas y
frias estaba cubierta por €l bosque andino himedo de
montafia. Hoy en gran parte, especialmente’ en la tierra
templada, este bosque ha desaparecido, mejor dicho fue
remplazado en la vertiente magdalenense por el cultivo
del café con un bosque de sombrio, el tnico bosque
cultural en Colombia. En esta faja entre los 1.000 metros
a 1800 metros de altura con temperatura entre 24 y
20°C, con lluvias anuales de 1500 a 2500 mm., fue la
faja que mis sufrié en su aspecto fitogeogrifico por la
accién del hombre, quien remplazé casi en su totalidad
la vegetacién primaria para implantar el café con un bos-
que de sombrio, y cultivos agricolas como el maiz, yuca,
la arracacha, y sobre todo los pastos artificiales. Merecen
aqui especial mencién las Cinchoneas, de variedades mual-
tiples, que tipificaban el paisaje, mezclindose con nume-
rosas solaniceas y dicotiledéneas, De sus bosques salie-
ron, y todavia salen, maderas apreciadas como el co-
mino (Ariba perututis}, cedro (Cedrela), el quicunla
(Daplicea), los bircinos (Callophyllum) y sin olvidar
el guamo (Tuga sp.), hoy en dia el irbol mas impor-
tante para el sombrio de los cafetales, y por fin el no
menos abundante roble. Tanto las cindroneas o quinas
como los robles presentan mdltiples variedades, tan so-
metidos a los factores de altitud, que muchos viajeros
pueden determinar con bastante precisién la altitud de
un lugar segln la variedad que predomina en él. La
flora esti entretejida con bejucos de diferentes tamafios
y grosores, que suben hasta las copas de los drboles para
descender luego y recomenzar su tarea de estrangula-
cién. En las ramas més altas crecen los quiches (Bro-
melias), y las ciatedceas y helicéneas que representan estas
especies muy tipicas en estas zonas, personalizadas fre-
cuentemente por los helechos de palma tan abundantes,
lo mismo que la gran variedad de helechos que crecen
a la sombra de los mds altos 4rboles y forman un
“bosque por debajo del bosque”. :

El cuadro geogrifico natural 'y cultural del presente

La fiebre de explotacién de la quina en varias épocas
causb grandes estragos en la flora, debido a la forma de
la explotacién, sin restricciones, y que equivalia en mu-
chas partes —especialmente en la vertiente magdalenen-
se poblada— a una destruccién del potencial natural de
la tierra con sus recursos naturales, donde hasta hace
poeos lustros habia suelos de capa vegetal profunda, cu-
biertos por espesos y abundantes bosques, hoy apenas
surgen delgados mantos, muchas veces incapaces de
mantener un bosque ni siquiera de alimentar una ligera
capa de pastos, Luego la destruccién de las tierras fue
impedida por el bosque cultural del café, y en las par-
tes que no soportaron la ocupacién del café, ciertos
pastos —como el yaragud— que se agarran en tal forma
al suelo que impiden su movilizacién por fuerzas
exdgenas. :

Pero sin embargo, el concepto de que las montafias
no ofrecen tierras aptas para aprovechamlento, y de que
son demasiado pendientes sus vertientes, es una ligera

y peligrosa generalizacién geogrifica, resultado de una
pl:_meacién' que no conoce la realidad geogrifica, o sola-
mente la ha visto desde el avién. Ninglin pais de la
tierra que quiere prosperar puede darse el lujo de no
tocar sus bosques, y mucho menos Colombia, donde la

geografia tropical es vertical. Lo que s Colombia como
nacidn y su desarrollo, se basa en la geografia de sus
cordilleras. Lo que sucede es —y lo que hasta la fecha
no se ha hecho en el pais— que hay que trabajar con
la naturaleza pero no contra ella. Este debe ser el lema,
pero no ignorarla. Se debe aprovechar lo aprovechable
y dejar en bosque lo que debe quedar como bosque. Se
debe teorizar menos y experimentar mis con gente capaz
de obrar con nueva mente en estas tierras nuevas del
Sumapaz. Lo que. necesita el campesino no son consejos
técnicos de socidlogos, sino ejemplos practicos de acuer-
do con las necesidades del momento, pero saliéndose de
esta estructura econdmica y social —que muchos diri-
gentes llaman “a la colombiana”™— y que no es otra
cosa ‘sino la constatacién de que el pais, no obstante sus
rascacielos y vida urbana, no ha salido ni terminado
todavia en muchas regiones del territorio nacional de la
conquista y tampoco de la colonia; como lo indica la
explotacién de la derra y sus pobladores, que se hace
en tal forma, que los han convertido en gran parte de
un potencial natural primario, en otro secundario v
precario. Fue este un proceso en el pasado que corre
el riesgo de ser repetido en el presente, si se van a en-
tregar los (iltimos bosques de las montafias y otras tierras
no aptas para la colonizacién espontinea-primitiva, a las
gentes no capaces de una explotacién razonable, para que
acabe con ellos y reduzcan atin més el potencial natu-
ral del pafs. El pais no puede y no debe trabajar con
método y criterio de centurias pasadas, en la segunda
mitad del siglo XX. Sin embargo, y esto es una carac-
teristica de Colombia y de toda’ la América Tropical,
existen esos tiempos pasados como realidad palpitante.
La colombianidad ¢s una superestructura politica, eco-
némica y en parte espiritual, sobre un conjunto de so-
ciedades tan diferentes en espacio y tiempo, que hacen
vivir al pafs, en la actualidad y con retroactividad, los
problemas de los tltimos 500 aiios.

POBLACION Y POBLAMIENTO

La regién geogrifica del macizo de Sumapaz abarca
entre 15.000 y 16.000 km.?, tal como fue descrita. En esta
cifra estdn incluidas las extensas tierras altas y de ver-
tiente sobres la lanuras orientales en el departamento
del Meta, y hasta la depresién de Uribe en el departa—
mento del Huila. Hacer limitar la actual regxon econé-
micamente activa del Sumapaz en el oriente més o me-
nos con la curva hipsométrica de 2.000 metros, y por
consiguiente excluyendo las vertientes meridionales en
los departamentos de Huila y Meta, es decir la inmensa
mayoria del territorio desocupado y desconocido, toda-
via queda una extension de aproximadamente 6.000
km.? como territorio ocupado por el hombre, De esta
Gltima superficie se deben excluir 2.400 km.? de piramo
alto, por no ser utilizable como habitat humano, que-
dando unos 3600 km.? habitados y aprovechados,

Considerando que pricticamente sdlo la vertiente mag-
dalenense del macizo de la regién geogrifica del Su-
mapaz (los municipios de Fosca y Gutiérrez en Cundi-
namarca, Colombia en el Huila y San Martin, Acacias,
Guamal, Granada y San Juan de Arama (C.) en el
departamento del Meta, y Dolores en el departamento
del Tolima, pertenecen o tienen parte del territorio
geogrifico del Sumapaz, pero forman parte en la ac-
tualidad de otras regiones econémicas o que sus tierras
del Sumapaz son despobladas e inactivas), estd poblada
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y administrada estatalmente (excepto en el piramo).
Los municipios ubicados en esta vertiente ocupan una
superficie estimada entre 2500 y 3.200 km.2, asi que se
llega a la conclusién de que la poblacién no estd equi-
tativamente distribuida a través de la region, sino con-
centrada toda pricticamente en la vertiente occidental
del macizo, que representa mis o menos algo como la

mitad de la regién econdmica actual, y dentro de este
territoric ocupado todavia, los habitantes se concentran
en pequefios focos con una muy alta densidad de po-
blacién. Esta forma del poblamiento, resultado de un
proceso histdrico-cultural, provoca crisis de orden social,
que en la actualidad culmina en el deseo de una reforma
agraria, no obstante la abundancia de baldies.

LA POBLACION EN LOS MUNICIPICS DE LA VERTIENTE OCCIDENTAL
DEL MACIZO DEL SUMAPAZ

F Censo 1938 Censo 1951 Estimativo I]
Manicipio cabecera resto cabecera resto 1962 Crecimiento 7
Fusagasugi 4,866 21.847 8.345 | 11.579 29.810 9,866 49.6
Arbeldez 1.056 7.228 1.281 7.957 10.160 922 9.9
Pasca 431 6.370 781 9.143 13.780 3.856 38.8
Pandi 473 10.323 799 | 14.086 13.010
Ospina Pérez 6.210 4.33
San Bernardo 1.109 6.890 1.642 7.964 11.260 1.654
Silvania 716 9.779 11.750 1.255
Tibacuy 256 3.562 232 3.604 3.830 —6
Nazareth (C)
Icononzo 1.516 " 7.810 1.614 7.318 8.600 —332
Villarrica 2.198 | 10.724 22.290 4.368
9.707 64.030 | 17.608 | 82.154 | 130.700 30.938

La superficie ocupada segin el Catastro Nacional es
casi idéntica (2.373 km.?) a la superficie geogrifica
(2942 km.?) de los municipios y relata densidades rela-
tivas de poblacién realmente altas, si se considera el uso
y la tenencia de las tierras acondicionadas a un bajo ni-
vel cultural. La densidad para toda la region es de 55.1
habitantes por 1 km.?, pero con grandes variaciones en
los diferentes municipios. Segin el Censo Agropecuario
de 1960, la superficie ocupada (no poblada) de estos
municipios (1.433 km.®) apenas llega a algo mis de la
mitad de la superficie catastral, y por lo mismo sube la
densidad de poblacién por 1 km.? casi al doble del valor
anterior, es decir a 912 habitantes por un kilémetro
cuadrado de tierra ocupada. Aqui se debe tomar en
cuenta que segin el Catastro Nacional, el 364%, de la
superficie catastral estd formada por predios de exten-
siones mayores a 100 habitantes, deficientemente utiliza-
das y preferencialmente dedicados a la ganaderia exten-
siva, y por lo mismo con escasa poblacién humana y
muy poca necesidad de mano de obra.

Segtin el Censo Agropecuario de 1960, que comprueba
las anteriores afirmaciones, el 482%, de la superficie
ocupada est4 cubierto de pastos, el 25.3%, de montes y
bosques, y solamente el 305%, o sean 438 km.? estin
dedicados a faenas agricolas. En esta dltima superficie
estdn ubicados (como lo han mostrado las encuestas que
realizé el SIDA* en algunos municipios del pais) la
inmensa mayorfa de la poblacién rural, ya que el 525%
de todos los predios rurales son minifundios, que dedi-
can casi la totalidad de su superficie a cultivos agricolas
mientras que en las grandes propiedadcs esta superficie
de cultivos es cada vez mds pequefia, a medida que
aumenta el tamafio de ia propiedad, y proporcionalmen-
te con éste la supcrflae de pastos Sobre Ia superflcnc

* SIDA = Comité Interamericano de Desarrollo Agricola.

cultivada agricolamente tenemos una densidad de 300
habitantes por 1 km.? de tierra cultivada.

Esta densidad de poblacién, bajo el actual régimen
econémico, social y de instruccién es demasiado alta, y
debe considerarse —aunque temporalmente— como su-
perpoblado y con una fuerte presién biolégica, que
constituye una amenaza para las tierras inadecuadamen-
te aprovechadas en las grandes propiedades, pero nin-
guna garantia de un-mejor aprovechamiento de estas
en caso de una parcelacién.

Muestran los datos demogrificos que hubo un aumen-
to de la poblacién entre los dos censos de 1938 y 1951
en 26025 personas, o séa un aumento de 353%, mien-
tras que para el periodo de 1951/62 se estima un aumen-
to en 30.938 almas, que equivale al 32.2%, algo inferior
al crecimiento del perfodo anterior. La poblac1on es pre-
dominantemente rural. El censo de 1938 arroj6 un 15.1%
de la poblacién como radicado en las cabeceras, de las
cuales apenas Fusagasugd con 4.866 habitantes entonces,
se pudo considerar como pequefio centro urbano, y de
estos habitantes muchos dependian econémicamente del
campo. De manera que mis del 95%, de la poblacién
de la regién era rural. El censo de 1951 registré come
poblacién ubicada en las cabeceras el 21.4%,. Pero este
aumento es aparente —excepto Fusagasugi que hasta
la fecha ha més que duplicado la poblacién del afio de
1938 —ya que figuran dos nuevas cabeceras municipales
que en el censo de 1938 estaban incluidas en la suma
del “resto del municipio”. Por el otro lado el fuerte cre-
cimiento de Fusagasuga se debe en parte a la llegada de
los refugiados provenientes de las zonas de violencia.

Ciertamente se observa un- desarrollo econémico y
urbanistico de Fusagasugd, pero no lleva el ritmo de-
seado y que le corresponde como capital de la provincia
de Sumapaz: —Aun hoy en dia la pob]acmn cn un 90°/°
es rural.
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Falta ciertamente un crecimiento y desarrollo de las
cabeceras municipales y de otros poblados indispensable
para el desarrollo regional.

El crecimiento en los diferentes municipios es muy
desigual. El aumento de un 49.6%, de Fusagasugi se
debe en primer lugar al crecimiento de la cabecera mu-
nicipal. El poco aumento de Arbeldez indica emigra-
cién. El fuerte aumento de Pasca —38.8%, estd relacio-
nado con la conquista del piramo y los bosques de la
tierra fria. Su histérica posicién como avanzada hacia el
piramo —muchos de sus habitantes tienen posesiones
en él— ha producido este fenémeno. El crecimiento de
la poblacién de Pandi se debe de igual manera a la
colonizacién espontdnea de las tierras lejanas de la
cabecera de este extenso municipio. San Bernardo sélo
registra una lenta penetracién en los bosques de tierra
fria y en el piramo, al lado de un movimiento de emi-
gracién. En Silvania se observa una marcada tendencia
de emigracién por falta de tierras. Como sus habitantes
no saben sino trabajar rudimentariamente la tierra, y
no hay otros frentes de trabajo, tienen que emigrar. Los
municipios de Tibacuy e Icononzo registran una rata
negativa de su desarrollo demogrifico como claro resul-
tado de la violencia y falta de tierra. Villarrica con un
aumento del 725%, de la poblacién, registra el creci-
miento més fuerte de la regién como resultado de una
fuerte colonizacién espontinea en tierras templadas.

Si exceptuamos los municipios con colonizacién es-
pontdnea —Pandi, Pasca y Villarrica—, y Fusagasugé
con un desarrollo como centro regional, todos los demis
municipios registran una rata de crecimiento inferior a
la nacional. :

En el lapso de 23 afios se han fundado 3 nuevos mu-
nicipios por via de segregacién de partes de los territo-
rios econémicamente activos de los municipios existen-
tes: —Silvania de Fusagasug4; Ospina Pérez de Pandi,
y Villarrica de Cunday e Icononzo. Pero no se ha creado
un municipio nuevo por medio de ocupacién de tierras
nuevas en la parte oriental y selvitica de la regién. Mo-
vimiento migratorio interno —si exceptuamos el despla-
zamiento forzoso como medida de seguridad durante el
periodo de la violencia, hacia el piramo— no ha exis-
tido en forma importante.

Se observa pues un crecimiento de la poblacién sobre
los mismos lugares ocupados, a la vez que se registra
una fuerte disminucién en el desarrollo espacial del po-
blamiento, no obstante una muy alta densidad de po-
blacién en los focos de fuerte concentracién, que ad-
quieren caracteristicas de ser superpoblados. Existe en
muchas partes una presién biolégica, pero no suficiente
fuerza biolégica y cultural para una colonizacién espon-
tinea en tierras nuevas en la vertiente oriental del ma-
cizo. Aln en la misma vertiente magdalenense del
macizo el avance del limite cultural sobre el bosque an-
dino y piramo bajo, se realiza muy lentamente. Dema-
siado lento si se consideran los datos sobre la tenencia
en la regién *.

* Se interpreta el desarrollo demogrifico en el sentido dialéctico
de Hegel, porque todo el desarrollo histérico est4 dominado por un
proceso continuo de contratiempos que se crean y luégo se disuelven,
lo que seglin la tridimensionalidad de Hegel de la tesis, antitesis y
sintesis crea nuevas formas y situaciones, una cadena de etapas que
se deben vivir pero no se pueden saltar, Entre el azadén, el arado de
chuzo y el tractor estd el arado reversible de hierro. Sélo asi se puede
llegar a una verdadera revolucién agraria, siu la cual no es posible
una revolucién industrial; queda estancada en una “pereza industrial”,

El poblamiento del pdramo bajo

Las principales vias de penetracién hacia el piramo
son por Usme, al sur de Bogotd, desde Pasca y en el
municipio de Pandi en su corregimiento de Cabrera
(en via de convertirse en municipio), desde el sitio La
Playa, centro regional-local, y que hoy alberga un puesto
militar. Entre los vecinos de este pequefio centro, ya en

se va a presentar un “franco retroceso” como consecuencia de una
demasiada industrializacién antes de tiempo.

En su planteamiento empirico sobre la problemitica de la densidad
de poblacién, que trata de explicar con su ley demodindmica de
alternacién establece un orden segin el cual en la zona 1 por ejem-
plo con una densidad de poblacién de 0-10 habitantes por 1 km.2,
produce como indice del desarrollo un sub-poblamiento. En la zona
1I, con 10 a 30 habitantes por 1 kms?2 produce un super-poblamiento;
y en las zonas VII y VIII con 190 a 260 habitantes y mis de 260
habitantes por 1 km.2 produce de igual manera como fenémeno un
sub- y un super-poblamiento respectivamente. Esta afirmacién, que a
primera vista parece por lo menos extrafia, obedece al hecho de que
en la escala ascendente de la densidad de poblacién, la fuerza de
produccién y la necesidad del consumo, que ademis nunca llegan a
coincidir, pueden tomar caminos de desarrollo opuestos.

Si la densidad de poblacién de una regién es alta o baja, sdlo se
puede avaluar sobre las condiciones naturales, y sobre todo culturales
de los habitantes de la misma, conociendo su capacidad resistencial,
en relacién con la densidad méxima posible de poblacién.

Otros investigadores, entre ellos (Wagemann) *, no dan una vital
importancia al problema de la densidad de la poblacién. Para él no
existe ni un espacio vital real ni virtual, ni una diferenciacién entre
superficie cultural y tierra no utlizable; para él el espacio del cual
se trata es considerado como una constante infinita en el tiempo. Es
mis, segin este autor, la densidad cualquiera de poblacién tiene entre
todos los pueblos y en todos los tiempos una igual importancia, y
las excepciones sélo confirman esta regla. Segtn la ley de la demo-
dindmica de alteracién de Wagemann existen densidades criticas en
el desarrollo, que son las de 10, 45 y 130 habitantes por un kils-
metro cuadrado, agregando ademds un grado de densidad por encima
de 200 habitantes, “ignorando corrientemente las condiciones natura-
les del pais o region”. No obstante que la distribucién real de la po-
blacién de una regién o pais depende hasta cierto grado de las con-
diciones geogrificas-fisicas, sin embargo no se puede de “ninguna
manera” determinar la capacidad demogrifica de un pafs, basindose
en las cifras del espacio cultivable. La ley demodindmica estd basada
en la alternacidén progresiva, que indica que causa y consecuencia no
siempre son equivalentes. Desarrollo progresivo, aumento de intensi-
dad, creciente influencia, relaciones cada vez mis estrechas, en fin
valores en aumento, no tienen como se cree frecuentemente de igual
manera una influencia creciente, sino que es variable, en cierto orden,
y produce frecuentemente resultados opuestos a los esperados.

* Wagemann, E., Menschenzahl und Voelkerschicksal. Hamburg,
1948.

Wagemann, E., Das Alternationsgesetz wachsender Revolkerungs-
dichte. In: Virtelj.

Wirtschftsforsch. N. F. 16, 1941/42.

En las economias regionales de subsistencia y autarqufa en gran
parte, la interrelacién hombre-espacio es mucho mis intensa y la
densidad de poblacién y capacidad resistencial del suelo son de una
vital importancia. Tal como se establecié un ciclo demogrifico de
cinco fases de desarrollo, deberia establecerse uno del desarrollo de
la densidad de poblacién y su dependencia de la capacidad resisten-
cial del suelo, de acuerdo con factores geogrificos, econémicos y
culturales.

Hace algiin tiempo el Presidente Prasad de la India, critic6 en una
carta 2 Nechru unas medidas econémicas. Esta carta 1lamé la atencién
al mundo entero, porque ponc a la vista de todos el conflicto de
principios, el contraste de los métodos que son gufa para pensar y
obrar en economia, sociedad, cultura y Estado, tanto en teorfa como
en la prictica. La carta dice lo siguiente: *,

“Si es el objeto del gobierno de librar a la India de la importa-
cién de alimentos (cereales), dice el Presidente Prasad, entonces de-
beria aplazarse la reforma agraria y la realizacién del “Socialist Pattern
of Society” hasta nueva orden.

También duda él, si eran acertadas las medidas del gobierno, baio
las actuales circunstancias, de participar en el comercio de cereales
(State Trading Corporation), y de propagar el trabajo colectivo de la
tierra. Luégo expresa sus dudas respecto de los proyectos de una in-
dustria pesada, llamando la atencién en la creciente desocupacién,
que se hubiera podido evitar en el campo y en las ciudades por me-
dio de empresas pequefias”.

* Tomada de “ORDO”, Jahrbuch fiir Ordnung von Wirtschaft und
Gesellschaft, Tomo XH, Miinchen, 1961.

Precisamente en la India se querfa absorber el excedente de la po-
blacién por medio de la industrializacién. Pero la realidad es é&sta:
que después de 30 afios de un fuerte proteccionismo industrial, el
niimero total de los ocupados en la industria es inferior-al aumento
anual de la poblacién.
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¢l piramo bajo, realizé la Brigada de Institutos Milita-
res una campafia civico-militar en el mes de octubre de
1962. Durante esta campafia se efectuaron algunas en-
cuestas, que relatan las siguientes particularidades de la
poblacién:

a) El poblamiento es disperso -—cada casa representa
una empresa independiente y autirquica— un mundo
aparte.

b) Hacia las casas llevan unas sendas. Los caminos
son escasos y en mal estado.

c) De las 58 casas encuestadas se supo que 50 jefes
de familia vinieron hacia el piramo en busqueda de
refugio contra la violencia, a partir del afio de 1948.

d) Las 50 familias de inmigrantes, todas vinieron
—excepto una que vino de Fusagasugi— de la tierra
fria, de regiones aledafias al pdramo de Sumapaz.

e) Una sola familia cambié su domicilio anterior por
el Sumapaz, por el motivo de la pobreza buscando nue-
vas tierras para trabajar. Otra familia se trasladé por el
robo de ganado en su antiguo lugar de residencia, y 6
familias dejaron de contestar la pregunta sobre: de dénde
y por qué vinieron al piramo de Sumapaz.

f) De los 58 jefes de hogar, 22 son mujeres, y 8 viudas
por culpa de la violencia. En los otros casos el hombre
trabaja fuera de la casa.

Una mujer de 25 afios —soltera— vive sola y tiene
dos nifios. No sabe ella ni leer ni escribir. En total, de
las 22 mujeres, jefes de hogar, 14 no saben leer ni es-
cribir.

g) Del total de 58 encuestados hay:
Alfabetas Analfabetas No informan
20 2 16

h) En las 58 casas habitan un total de 345 personas,
que disponen de 99 camas. Para tener un reflejo real
de la situacién se debe leer en vez de casas de habita-
cién = rancho de tierra pisada sin ventana, y en vez de
cama una especie de estante de diferentes dimensiones
para dar espacio al mayor néimero de personas.

i) De las 58 personas interrogadas 49 jamds habfan
1ecibido servicios asistenciales u otra forma de atencién
y proteccién estatal. Ellos mis que colonizadores son
refugiados politicos que se han convertido en un prole-
tariado rural politicamente muy activo.

No cabe duda, pues, de que la forma del poblamiento,
su intensidad y las actividades econémicas podrian mo-
dificarse totalmente, con una poblacién previamente
capacitada, intelectual y espiritualmente. Si a esto se
agrega las posibilidades que ofrecen las tierras de las
vertientes orientales del macizo de Sumapaz, cubiertas
de selvas y despobladas, las perspectivas del desarrollo
regional son grandes.

Poblaciones rurales y centros urbanos

Una de las condiciones m4s importantes para el des-
arrollo regional y local, es la formacién y desarrollo de
epicentros. Pero en toda la regién geografica-econémica
del Sumapaz, con una poblacién mayor de 130.000 ha-
bitantes, existe tnicamente un solo pequefio centro ur-
bano —Fusagasugé— mientras que los dem4s poblados
no alcanzan a ser centros urbanos, tal como lo indica
el cuadro siguiente y ademds se caracterizan por un es-
tancamiento en todas sus formas de vida.

CENTROS POBLADOS EN LA REGION DE SUMAPAZ SEGUN
EL. VOLUMEN DE SU POBLACION

Municipio 1 1I 111 v Vv \'2! VII | VIT | IX X
Fusagasugi I I
Arbeldez I
Pasca I
Pandi I I
Ospina Pérez I
San Bernardo 49 I I
Silvania I l
Tibacuy II
Nazareth I
Icononzo III I
Villarrica I I
J—— —— — —t 1]

Poblaciones:

1: hasta 500 habitantes; II: 501-2.000 habitantes; III: 2.001-5.000

habitantes; IV 5.001-10.000 habitantes; V: 10.001-15.000 habitantes; VI: 15.001-25.000
habitantes; VII: 25.001-50.000 habitantes; VIII: 50.001-100.000 habitantes; IX: 100.001-
250000 habitantes; X: mis de 250.000 habitantes.

La conquista de las tierras nuevas y despobladas de la
vertiente oriental del macizo de Sumapaz no se efectia
por falta de vias, pero ante todo por falta de epicentros
focales de apoyo. Los centros existentes en la vertiente
alta occidental carecen de funciones como tales, y deben

incrementarse fuertemente. Aqui es donde las institu-
ciones como “Incora”, Accién Comunal, Facultades de
Agronomia, Sociologia y Economia, encuentran centros
de accién permanentes.
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ADICIONES A LAS AVES DE LA COMISARIA DEL VAUPES
(COLOMBIA),

A los registros de especies aviarias de la Comisarfa
del Vaupés * (cf. Olivares, 1955 y Olivares y Hernin-
dez 1962) con un total de 135 especies, se agregan en

esta publicacién 84 especies y subespecies, de las cuales -

solamente habfan sido registradas de esta regién 11 en
su gran mayoria por una o dos capturas.

El material fue coleccionado por ¢l R. P. Alfonso
Gil Y, MX.Y. en Mit v San José del Guav1arc, de

mayo a diciembre de 1961. Ademés, unos pocos ejem-

plares, como se indica en el texto, fueron capturados
por el autor.

Para informacién sobre Mitii consiiltense los dos tra-
bajos anteriormente citados. El corregimiento de San
José del Guaviare estd situado hacia el extremo noroeste
de la Comisarfa del Vaupés, y separado de la regién sur
del Departamento del Meta por el rio Guaviare; el 4rea
de su pequefio caserio estd ubicada a unos 200 metros
del caudal de dicho rio y sobre un banco de la margen
derecha, a 2° 34’ 50" de latitud norte y a 72° 38 307
de longitud occidental de Greenwich. Dista de Bogota
270 kilémetros en linea recta y de Mitd, 330. Altura
210 m.; temperatura media 29°C extremas, 33°-23°;
humedad 80p/; lluvia 2500 cm®; viento dominante
norte vel. p.s. 9 metros. En los alrededores del caserio
se ha talado la selva en un 4rea de unos 5 km® lo que
se ha convertido en campo de aterrizaje, potreros, pe-
quefios cultivos de arroz, mafz, yuca y platano. La selva
circunvecina es densa y alta, a la margen opuesta del
rio se divisan zonas de selva y sabanas en parte culti-
vadas. Fuera de la industria agricola los habitantes se
dedican a la pesca y cultivo de cerdos cuyos productos
los transportan por avién principalmente a Villavicencio.

De cada una de las especies aqui anotadas se dan los
registros anteriores en la regién cisandina colombiana
Orinoquia y Amazonia (véase mapa adjunto) que co-
rresponde a una parte del Departamento de Boyacd, al
del Meta, a las Intendencias de Arauca y Caquetd y a
las Comisarfas del Vichada, Guainfa, Vaupés, Putumayo
y Amazonas cuyas localidades precisas se anotan en el
texto ¢ informacién acerca de ellas puede verse en De
Schauensee, 1948 y 1952. Dichos registros han sido to-
mados de De Schauensee (1948, 1949, 1950, 1951 y 1952),
Dugand (1952), Borrero (1955), Blake (1961 y 1962) v
Olivares (1962). A manera de cotejo geogréflco se tuvie-
ron en cuenta con los registros de las especies aqui ano-
tadas los publicados de las mismas en el Brasil (Pinto,
1938 y 1944); en Venczuela (Phelps y Phelps, ]r. 1950

1958 y Friedmann, 1948).

Para la investigacidn llevada a cabo por el autor en la
avifauna del oriente colombiano fue interesante el pre-

* Por ley 18 de 1963 (junio 13) se creé la Comisarfa Especial del
Guainia, por segregacion territorial de la Comisaria Especial del Vaupés.
No obstante, las localidades de las aves tratadas en esta publicacién
quedan, dentro  del . territorio de la nueva Comisaria Especial del
Vaupés; ver mapa ad)unto (Dmno Oficxal nimero 31135 del 19
de julio, 1963).

ANTONIO OLWARES, O.F. M.

Profesor del Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia.

sente estudio de San José del Guaviare (Vaupés), lo-
calidad vecina a la regién sur de la Serranfa de La Ma-
carena de cuyas aves ya se tiene algin conocimiento
(Olivares, 1962). Esta tiltima regidn se cita en el texto
como “La Macarena sur” para distinguirla de las loca-
lidades dadas por Blake (1962) “La Macarena norte”.

Se registran por primera vez en la avifauna colombia-
na a Seleneidera nattereri y Sublegatus modestus brevi-
rostris (migratorio del hemisferio austral); se confirma
la existencia de Galbula dea brunneiceps. Se anota por
primera vez en la region cisandina colombiana la pre-
sencia de Anas discors y Vireo flavifrons.

COCHLEARIIDAE -
Cochlearius cochlearius cochlearius (Linneo)

Miud: 1.

No se encuentra ninguna diferencia entre este espéci-
men y una buena serie del Departamento del Atldntico, %
lo cual prueba que la subespecie panamensis Griscon,
1926, si se encuentra en Colombia es tan sélo en la
propia vecindad con Panami de donde hay un registro
en la costa oriental del golfo de Urabd, Acandi (cf. De
Schauensee, 1952: 1145) tampoco se descarta la posibi-
lidad de que este espécimen haya venido a costas co-
lombianas en una corta migracién.

De la presencia de Cocklearius en la Comisarfa del
Vaupés, en cuanto fue posible dveriguar, sélo se tenfa
noticia de ella por una publicacién de Dugand (1952: .
10) donde la incluye entre “Aves reconocidas solamente
de vista”. De la regién cisandina colombiana, se habfa
registrado en Acacias, rio Ariari y La Macarena sur.
En Tres Esquinas se le ha observado, pero no existen
capturas para la ciencia, lo mismo que en el rio Casa-
nare cerca a Rondén.

THRESKIORNITHIDAE .
Phimosus infuscatus berlepschi Hellmary
Mitd: 14 , T. P.

Difiere de cspecxmcnes de diversas locahdades colom-
bianas por no tener como éstos plumas alargadas en el
occipucio, parte posterior y superior del cuello; ademis,
en estas regiones como en lo restante de la “cabeza y
cuello no presenta el negro verdoso violiceo iridiscente
y la coloracién del cuerpo en general es mds clara, me-
nos brillante, quizds porque el plumaje estd desgastado;
el ala es un poco mis grande (285 mm.).

La localidad mas cercana al Vaupés donde se habia
coleccionado este ibis es L.a Macarena sur (cf. Olivares,
1962: 314).

Debe ser muy raro en la regién de Mitd debido a
la ausencia de praderas, pero probablemente se aumen-
tard su niimero a causa del incremento que estin to-
mando los potreros.

Registrada en Villavicencio, rio Ocoa, Quenane, Apiay.
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ANATIDAE

Anas discors subsp.

Mitd: 1.

Este ejemplar constituye el primer registro de la es-
pecie en la regién cisandina colombiana.

Esti en el plumaje del otofio y fresco. Capturado en
diciembre.

ACCIPITRIDAE
Hypomorphnus urubitinga urubitinga (Gmelin)

Mitd: 1. Cafio Cuduyarf: 1.
Registrada en Puerto Lépez, Macarena sur, Leticia y
Loretoyacu.

PHASIANIDAE

Colinus cristatus sonnini (Temminck)

San José del Guaviare: 1.

Por coloracién es una hembra y concuerda con series
de este sexo de los Llanos del Meta, que limitan con
la localidad del presente ejemplar. Blake (1962: 76-77)
dice: “Nevertheless there is evidence that birds from
the east Colombian lowland vary individualy in the
manner of sonini, as reported by Todd (1920, p. 197-
200)”, y registra de esta subespecie 5 machos y 6 hem-
bras de Los Micos (La Macarena norte).

A la zona inmediata al Piedemonte Andino, se le ha
asignado la parvicristatus con registros en varias loca-

lidades.
RALLIDAE

Porphyrula martinica (Linneo)

Mitd: 2.
Registrada en Villavicencio, Florencia, Morelia, Belén
y Loretoyacu.
HELIORNITHIDAE

Heliornis fulica (Boddaert)

Mitd: 2.

Registrada en Villavicencio y en el rio Apaporis
(Vaupés).

Es una especie mis bien rara en Colombia.

CHARADRIIDAE

Belonopterus cayennensis cayennensis (Gmelin)

San José del Guaviare: 1,

Olivares (1962: 319) da relacién de 3 ejemplares co-
leccionados en La Macarena sur. Hay también registros
de la laguna de Falote y de San Martin.

Charadrius collaris Vieillot

San José del Guaviare: 1.

En La Macarena sur Olivares (1962: 320) coleccioné
varios ejemplares en ambos sexos y distintas edades.
Registrada también en el rio Guatiquia, Villavicencio,
Morelia y Tres Esquinas.

SCOLOPACIDAE

Capella undulata undula (Boddaert)
Mitd: 1 ¢ .
Ala, 1645 cola, 58; pico, 107; tarso, 47 mm. Es un

ejemplar de ala grande, pues estd su longitud cerca al
méximo (165) dado por los autores para esta subespe-

cie. Comparado con un ejemplar del rio Manacacias,
Meta (Unico registro que existia del oriente y tal vez
de todo el pais) se nota que el del Vaupés tiende a
presentar el barreteado de las regiones inferiores mis
ancho que el del Meta, aproximindose en este detalle
a la subespecie gigantea (Temminck) del Brasil.

LARIDAE
Phoetusa simplex simplex (Gmelin)

San José del Guaviare: 1.
Registrada en Villavicencio, Puerto Lépez, Pachaquia-
ro, Tres Esquinas, Mocagua, Loretoyacu y Leticia.

RYNCHOPIDAE
Rinchops nigra cinerascens Spix

Rio Vaupés: 1.

Por dimensiones debe ser un macho: ala, 433; cola,
136; culmen 87; tarso, 36 mm. Es un ejemplar bastante
grande, pues sus dimensiones entran mejor por inter-
cedens Saunder, pero por coloracién es cinerascens si se
tiene en cuenta, en primer lugar, que las coberteras
infra-alares son completamente grises; la cola es muy
oscura y apenas lleva un borde longitudinal blanco muy
angosto en el vexilo externo de las rectrices exteriores;
los bordes de las rémiges secundarias no presentan sino
vestigios de blanquecino.

Registrada en Apiay, laguna de Falote, Puerto Lépez,
La Macarena sur y un “sight record” de Tres Esquinas.

COLUMBIDAE
Columba speciosa Gmelin

Mitd: 1. San José del Guaviare: 1.

El espécimen de San José del Guaviare es en un todo
idéntico a ejemplares de La Macarena sur y de otras
localidades incluyendo la regién trasandina colombiana.
El del MitG es diferente a todos los ejemplares de las
colecciones estudiadas por presentar la mancha blanca
subapical de las plumas del cuello bastante reducidas,
lo mismo que la banda de castafio que le sirve de base
al blanco; el borde apical de dichas plumas es de un
violdceo muy brillante; el saraviado del pecho es mis
claro que el del material de comparacién. Eventualmen-
te pudiera tratarse de una subespecic nueva en el ex-
tremo oriente colombiano.

Registrada en Villavicencio, La Macarena sur y norte
y Maipures; ademds, existe un “sight record” de Tres
Esquinas.

Columba cayennensis cayennensis Bonnaterre

San José del Guaviare: 1. .

El autor (Olivares, 1962: 321) encontrd esta especie
en La Macarena sur en gran abundancia tanto en selva
densa como en sitios 4ridos.

Registrada en 14 localidades de la regién cisandina
colombiana: de norte a sur, de Villavicencio a Leticia
y al oriente hasta San Felipe.

PSITTACIDAE
Ara severa castancifrons Lafresnaye

San José del Guaviare: 3.
Registrada en los rios Meta y Ocoa; ademis de Apiay,
Morelia, Tres Esquinas y Mocagua.
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Ara manilata (Boddaert)

San José del Guaviare: 1.

Se diferencia de 3 ejemplares del Meta por tener el
pecho manchado de antecino ferruginoso en lugar de
lilacineo y el parche abdominal es de rojo claro mis
encendido. )

Registrada en Apiay, Quenane, rio Ocoa, Turimena
y Umbrfa. :

Aratinga pertinax lehmanni Dugand

San José del Guaviare: 1.

Pudiera tratarse de venezuelae, Zimmer y Phelps,
1941, que se ha coleccionado en Maipures (extremo
oriental colombiano, parte alta del rio Orinoco) de la
cual es muy dificil distinguirla. .

Se adscribe a lehmanni por la cercanfa de su localidad
tipica, Cafio Quenane (Llanos del Meta) con San José
del Guaviare.

Registrada en Villavicencio, rio Ocoa, Caflo Suria y
Maipures.

Amazona ochrocephala ochrocephala (Gmelin)

San José del Guaviare: 1.

Lleva la frente levemente tefiida de azuloso pero no
en tal grado que pueda colocarse en natterers (Finsch).
El amarillo de la cabeza est4 muy poco extendido, pro-
bablemente es un ejemplar joven.

Registrada en Palmar, Barrigén, Villavicencio, La
Macarena norte y sur y Tres Esquinas.

Amazona farinosa inornata (Salvadori) |

San José del Guaviare: 1.

Entra por dimensiones en la subespecie inornata, ala,
250; cola, 139 mm.

Registrada en Apiay, rio Ocoa, rio Guatiquia, Barri-
gén y La Macarena norte (Los Micos).

,

STRIGIDAE-
Otus choliba crucigerus (Spix)

San José del Guaviare: 1.

En La Macarena sur a unos 150 kilémetros al occi-
dente de San José del Guaviare, se le ofa cantar pero
no se le capturd y asf Olivares (1962: 305-323) dijo:
“...el 31 de enero (1959) a las 3 a. m. cantd cerca a
uno de los campamentos un buho: currucutdcutd; pro-
bablemente Otus coliba cincigerus”.

Registrada en Villavicencio, Peralonso, La Macarena
norte (Los Micos).

CAPRIMULGIDAE
Caprimulgus maculicaudus (Laurence)

San José del Guaviare: 1.

Registrada en Macacuni, limites con Venezuela y a 4
kms. del punto donde se encuentran los limites de Co-
lombia, Venezuela y Brasil. Borrero (1960: 497) trae,
con motivo de recientes capturas, una buena relacién
de la especie en Colombia, pues hasta hace unos pocos
aflos se tenia como rara en este pais. Recientemente fue
coleccionada en La Macarena sur, en cuanto se refiere
a la regién cisandina colombiana, y en el ICN hay un
¢jemplar no registrado en la literatura, de los alrededo-
res de San Carlos de Guaroa (Meta).

, : TROCHILIDAE
Phaetornis ruber nigricinctus Lawrence

Mitd: 1 @ . Agosto 15, 1960. Coleccionado por A.
Olivares. ’ :

De Schauensee al examinar este ejemplar dijo (in
lit.): “The very short wing shows this bird to belong
to the above species”. Ala, 31; cola, 28; culmen expues-
to, 21 mm. Estd en plumaje fresco. Iris negruzco, pico:
maxila negra, mandibula amarillenta con la punta ne-

gra; patas, rosado carne, ufias negras. Contenido esto-
macal, néctar. ‘

Bastante escasa en colecciones hechas en Colombia.
Registrada en Morelia.

Campylopterus largipennis largipennis (Boddaert)
Mitd: 2. :
Registrada en San Felipe; es lo Ginico que existia de

la subespecie en Colombia.

Florisuga mellivora (Linneo)

San José del Guaviare: 1. Mitd: 3.

Un e¢jemplar de Mitd es hembra por coloracién, los
tres restantes, machos. Comparados con material de la
la regién de la costa atlintica y otros del centro del
pais, no se not6 ninguna diferencia. De la regién cisan-
dina colombiana tan sélo se tenfa idea de la especie por
dos o tres registros del Meta y por una piel que ador-

naba una vestimenta indigena en el rfo Igard-paranj,
afluente del rio Putumayo. ‘

Leucippus theresiae leucorhous (Sdatcr y Salvin)

- Mitd: 29 Agosto 11 y 15, 1960 respectivamente.
Coleccionados por A. Olivares.

Sobre estos ejemplares De Schauensee, quien los exa-
mind, dijo (in lir.): “The only person to mention the
white at the base of the tail is Zimmer!”. (Cf. Zimmer
(1950: 2-3)).

Es caracteristico el llevar blanco en la base de las rec-
trices como también en el borde apical de las mismas
sobre todo el de las mis exteriores.

Tan sélo se tenia noticia de este colibri en Colombia
por un registro en el rio Guainia.

ALCEDINIDAE

Chloroceryle aenea aenea (Pallas)
Micd: 1.

Registrada en Villavicencio, y hay un “sight record”
cerca de Leticia.

GALBULIDAE
Galbula dea brunneiceps (Todd)

Cafio Cuyudari: 2.

Ambos ejemplares deben ser hembras porque segiin
Todd (1943: 7) para especimenes de este sexo anota
como dimensiones de cola, 130 a 151 (1374) y para los
machos 140 a 160 (146.7 mm.); pico (desde el rictus)
hembras, 56-63 (60.1); machos, 63-70 (666). Los ejem-
plares del Vaupés, cola 133-130; pico desde el rictus,
52-58 mm.

Ala en el material del Vaupés, 88-89 mm.

Ambos estin en plumaje fresco, pero uno tiene la
punta de la cola, un poco desgastada.
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Se tenfa noticia de esta especie en Colombia por dos
ejemplares sin cabeza que se encontraron adornando la
vestimenta de un Indio Mirafia en el rio Caquets, al
occidente de La Pedrera. Capturaria el nativo Mirafia
los especimenes en esa regién de Colombia o los adqui-
rirfa en una u otra manera del Brasil? En todo caso
por los dos especimenes aqui anotados del Mitd, se sabe
con seguridad que la especie dea habita en Colombia y
en la subespecie brunneiceps, seglin su 4rea de distribu-
cién dada por su autor (loc. cit. supra: “North bank of
the Amazon, from the rio Negro west to Perd...”)
que comprende la regién de Mitd.

BUCCONIDAE
Bucco macrodactylus (Spix)
Mitd: 1.
Registrada en San Felipe (Guainfa), Villavicencio,
Buenavista, Morelia, Umbrfa, Maipures y Loretoyacu.

Bucco tamatia tamatia Gmelin

Caiio Cuduyari: 1.
Registrada en Maipures.

Malacoptila fusca fusca (Gmelin)

San José del Guaviare: 3.
Registrada en Macacuni (Guainia). Ultimamente fue
obtenida en La Macarena norte en el rio Guapaya.

Monassa nigrifrons nigrifrons (Spix)

San José del Guaviare: 1.

Es un ¢jemplar joven por tener la cabeza de color
negro grisiceo y la frente, garganta y pecho tefiidos de
ocréceo.

Registrada en el cafio Cuduyari (Vaupés).

Chelidoptera tenebrosa tenebrosa (Pallas)

San José del Guaviare: 1.

En La Macarena sur el autor coleccioné 5 hembras
(cf. Olivares, 1962: 328). Registrada también en Villa-
vicencio, Quenane, Maipures, Morelia y Tres Esquinas.

RAMPHASTIDAE

Pteroglossus pluricinctus Gould

San José del Guaviare: 1. Cafio Cuduyari: 1.
Registrada de Villavicencio, Acadlas, rio Guayuriba,
Chafurray, Florencia, Morelia y Mocoa.

Pteroglossus flavirostris flavirostris Fraser

San José del Guaviare: 1,
Registrada en Villavicencio, rio Ocoa, Morelia, Flo-
rencia, Tres Esquinas y. Leticia.

Seleneidera nattereri (Gould)

Preroglossus nattereri Gould, Proc. Zool. Soc. London,
pt. 3, 1835 (1836), p. 157 (Brasil).

- Mied: 1

Primer registro de esta especie en Colombia. De
Schauensee (1949: 624) dice que habfa sido registrada
en Yavaraté (Brasil) rio Vaupés distante unos pocos
centenares de yardas del territorio colombxano, en la
desembocadura del rio Papuri en el rio Vaupés.

PICIDAE
Celeus grammicus grammicus (Malherbe)

Mith: 1.

Por coloracién es un macho; ademis es joven por no
tener en el rojo ocriceo de la cabeza y cresta pintas
negras.

Registrada en Macacun{ y San Felipe. En el Meta y
Caquetd existe la subespecie verreauxsii (Malherbe), re-
gistrada en el rio Guapaya y Morelia.

Dryocopus lineatus lineatus (Linneo)

Cafio Cuduyari: 1.
Registrada en Mitd y Yurupar{ (Vaupés), Villavicen-
cio, Yurimena y Morelia.

Picumnus pumilus Cabanis y Heine

San José del Guaviare: 1, Miti: 1.
En Colombia tan sélo se habia registrado en Maipures.

DENDROCOLAPTIDAE
Glyphorhynchus spirurus rufigularis Zimmer

Mitd: 1.

De la descripcién del tipo (un macho del Monte Duida
en Venezuela, Zimmer (1934: 34)) el ¢jemplar de Mitd
difiere, asi como uno de Villavicencio; por no tener los
“Lores whitish with narrow dusky tips”, lo tinico que
sf se observa es el que las rayas astilares palidas en esta
regién son tan conspicuas como en la frente.

Registrada en el rio Vaupés enfrente a Tauapunto, en
Los Micos y Pico Rengifo (La Macarena norte).

FURNARIIDAE
Sinallaxis rutilans caquetensis Chapman

Mitd: 2.

Auncuando De Schauensee (1950: 673) da.como dis-
tribucién de esta subespecie el extremo oriente de Co-
lombia, los 2 especimenes del Vaupés concuerdan exac-
tamente con lo dicho por Chapman (1917: 406) princi-
palmente por tener las 4reas rufas muy oscuras “maho-
gany-red rather than cinnamon-rufus”); los flancos y
la regién abdominal “olive-fuscus with a slight tint of
the color of the breast rather than buffy brown”.

Registrada en el rio Guapaya (La Macarena norte),
Florencia y Morelia.

Ancistrops strigilatus strigilatus (Spix)

San José del Guaviare: 1.

2 machos de Tres Esquinas (Caquetd) tienen estas
dimensiones: ala, 89-100; cola, 79-78; 2 hembras de la
misma localidad: ala, 89-92; cola, 69.73. El espécimen
del Vaupés, ala, 88; cola, 73 mm.,, de tal manera que
coincide mejor con las hembras, luégo por su tamafio
pudiera ser un ejemplar de este dltimo sexo. En cuanto
a coloracién no se encuentra la menor diferencia con
los especimenes tanto machos como hembras del Ca-
queti.

Registrada en La Macarena norte, Morelia y Tres
Esquinas.
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FORMICARIIDAE
Tamnophilus schistaceus capitalis Sclater

Midd: 1 2 . Octubre 7, 1960.

Por tener esta hembra las regiones inferiores tefiidas
de ocréceo brillante y las axilares de antecino ocriceo
se acerca a heterogynus (Hellmayr), del noroeste del
Brasil. Por lo demis concuerda con la descripcién de la
hembra dada por Sclater (1890: 224) quien anot este
Formicirido como Dysithamnus schistaceus; lo tnico
en lo cual se difiere la hembra del Vaupés es en llevar
la cara de un olivdceo ferrugineo tefiido levemente de
grisiceo.

Ala, 64; cola, 515; culmen expuesto, 17; tarso, 19.6
mm.
Las localidades més cercanas al Vaupés de donde hay
registros son Los Micos y rio Guapaya (Macarena sur)
de donde Blake (1962: 93) anota 4 machos y 2 hembras.

Registrada, ademds, en el rio Dudita (La Macarena
norte), Florencia, Morelia, Umbrfa, Cuembi y Lore-
toyacu.

Thamnophilus amazonicus cinereiceps Pelzeln

San José del Guaviare: 1.
Registrada en el rio Vaupés enfrente a Tauapunto,
Maipures y Matabén.
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Cercomacra tyrannina tyrannina (Sclater)

Mitd: 2. Miti: 1 8. Agosto 20, 1960, coleccionado
por A. Olivares. ’

Las dos hembras no aclaran nada en la determinacién
subespedifica, pues segtin Todd (1927: 161) las hembras
de las dos subespecies que habitan en Colombia son
indistinguibles.

Olivares (1962: 331) anota en vicina 3 machos y una
hembra de La Macarena sur; los machos estin en un
todo de acuerdo con la descripcién original de Todd
(loc. cit. supra) por ser mis claros en sus regiones in-
feriores que ejemplares de zyrannina (Sclater); llevar
los flancos tefiidos de oliviceo morenusco claro y tener
externamente las alas y cola de un oliviceo morenusco.
Estos son los especimenes coleccionados de vicina més
hacia el sureste de Colombia; ahora, que vicina se ex-

tienda hasta el extremo oriente del pais (Vaupés) lo
niega el presente macho, que carece de las caracteristi-
cas anotadas para los machos de La Macarena sur y
coincide en dichos detalles con ejemplares del mismo
sexo de tyrannina, aunque si hay que advertir que lleva
un muy leve tinte oliviceo en los flancos, pero no en
alas y cola.

La especie tyrannina presenta un punto de interés
ornitogeogrifico en la regién cisandina colombiana. Se
necesitan buenas series de diversas localidades para co-
nocer mejor las 4reas correspondientes a las subespecies
y las localidades de intergradacién.

Tyrannina ha sidc regitrada en Villavicencio, rio Du-
dita, Los Micos, rfo Guapaya y Macacuni. Vicinz en
Palmar, rio Cubugén y El Porvenir en Boyaci; rio
Cobarfa, La Ceiba, rio Bojabd en Arauca.
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- San José del Guaviare: 1. :

Hembra por coloracién. Es mtergradantc entre metae
y atrothorax pues la garganta no es completamente
blanca sino- que lleva el blanco hacia la regién inferior
de aquella, tcmdo de rufo. En dimensién del ala (57
mm.) estd més de acuerdo con atrothorax, segiin De
Schauensee (1947: 5); ademis, la regién dorsal es bas-
tante tefiida de oliviceo. °

La subespecie metae se ha registrado tan sélo en los
Llanos del Meta, cerca a la base de los Andes Orienta-
les. A. atrothorax (Boddaert) Phelps y Phelps, jr. la
citan de Venezuela, San Carlos (rio Negro) limite con
Colombia en el Vaupés.

Hylophylax poecilinota duidae Chapman

Mitd: 2.

De la descripcién original Chapman (1923: 7): “Fe-
male... the crown and nape amber-brown; the fo-
rehead and side of the head briter rufus”, se trata de
apartar uno de estos e]emplarcs, que es hembra, por
llevar la frente entre “amber-brown” y rufo casi del
mismo color de la conilla y nuca; los lados de la cara
si son de un rufo brillante,

Registrada en el rio Guainfa, Macacuni y La Macarena
norte y sur (cf. Olivares, 1962: 332).

COTINGIDAE
Todopleura isabellae isabellae Parzudaki

San José del Guaviare: 2.

De la descripcién de la especie dada por Sharpe (1888:
393): “lower belly white”, difieren estos e]emplarcs por
tener la parte baja del abdomen y los lados de éste blan-
cos barreteados de negro, pero sobre esta caracteristica
puede verse a Todd (1950: 6) quien al describir una

nueva raza (paraenszs) aclara el punto y dice que un -

par de especimenes del rfo Vaupés, Colombia coleccio-
nados enfrente a Tauapunto, Brasil, puede presumirse
que correctamente representen a isabellae,

Uno de los especimenes debe ser una hembra por

no llevar plumas alargadas y de color azul viol4ceo a
cada lado del pecho, las cuales en el macho van a cu-
brir la parte alta del abdomen y flancos.

En el rétulo de uno de los ejemplares se lee: “Iris
café”.

chlstrada tambiér: en San Felipe y Macacum (Guai-
nfa), Barrigén y Villavicencio.

Tityra cayana subsp.’

Mitd: 1.

Es una hembra y por esto no fue posible determinar
con precisién a qué subespecie pertenece; también pue-
de ser un’ intergradante entre cayana (Linneo) y can-
dida de De Schauensce; cuyas 4reas de distribucién estén
ambas en el extremo oriente colombiano; la primera al
norte y la segunda al sur.

La subespecie cayana ha sido registrada en Maipures;
candida en Palmar, rfo Cobaria, La Ceiba (Arauca);
Fitima (Boyacd); Villavicencio, Cafio Surfa, Apiay,
San Martin, La Macarena sur y norte, Florencia, Mo-
relia, Tres Esquinas, Cuduyari, rio Vaupés y Leticia.

PIPRIDAE
Teleonema filicauda filicauda (Spix)

San José del Guaviare: 2.

Las rectrices mis exteriores en uno de los e;emplares,
que debe ser una hembra por coloracmn, y joven, son
muy cortas (45 mm.) en comparacién con una hembra
del Meta (67 mm.). El otro cjemplar que también puede
ser una hembra por coloracién tiene la cola muy gas-
tada.

chlstrada €n Malputes, Quenane, Florencia y Lore-
toyacu.

Xenopipo atronites Cabanis

Miud: 1.

El plumaje estd un poco desgastado, por esto el oli-
véceo del vexilo externo de las rémiges es casi imper-
ceptible.

Registrada en Colombia solamente en el rio Vaupés
enfrente de Tauapunto.

Manacus manacus interior Chapman

Caiio Cuduyari: 2.

Con la descripcién original, (Chapman, 1914: 624)
sélo estdn de acuerdo estos ejemplares, al ser compara-
dos con una serie de abditivus Bangs del Departamento
de  Bolivar, Colombia, en aquello de “...the chin
feathers (beard) shorter, broader and less stiffened” lo
que cvidcntcmcnte se observa en los -wespecimenes del
Vaupés.

Registrada en Palmar, Villavicencio, Los Micos, Be-

- 1én y Maipures. .

TYRANNIDAE

Ochthornis littoralis (Pelzeln)

Mitd: 1. ‘

El autor (Olivares, 1962: 334) encontré esta especie
en abundancia en las orillas del rio Guayabero (La
Macarena sur); coleccioné 7 ejemplares. Es el registro

--més cercano al Vaupés.

Registrada también en La Macarena norte, Chafuray,
Morelia y Tres Esquinas.

“Muscivora tyrannus monachus (Hartlaub)

San José del Guaviare: 1.
Registrada en Villavicencio, rio Ariari, Quenane, Pe-
ralonso, Rondén, San Martin y La Macarena sur.

Myiozetetes granadensis obscurior Todd

San José del Guaviare: 1.
Registrada en Villavicencio, La Macarena norte y sur,
Morelia y Umbria.

Pitangus sulphuratus trinitatis Hellmayr

San José del Guaviare: 1.

Sobre nidos, polluelos y otros datos ecolégicos, véase
a Olivares (1962: 335). Hellmayr (1927: 150) indirec-
tamente menciona ejemplares de Villavicencio.

Hay ademis reglstros de Cafio Surfa, Apiay y Yun-
mena. :
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Tolmomias flaviventris collingwoodi (Chubb)

San José del Guaviare: 1.

Concuerda con especimenes de La Macarena sur. San
José del Guaviare limita con el Meta, y Blake (1962:
101} adscribi6é un macho de Los Micos (Macarena nor-
te) a collingwoodi y dice: “Meta specimens show no
evidence of intergradation with either viridiceps (Ca-
quetd) or aurulentus (Santa Marta, etc.) and can be
considered typical of collingwoods”.

Registrada ademis, en Quenane y Maipures.

Ramphotrigon ruficanda (Spix)

San José del Guaviare: 2.
Habia sido ya registrada en Vaupés, enfrente de
Tauapunto, ademds en Quenane.

Colopterix galeatus Boddaert

Mitd: 1. Agosto 21, 1960. Coleccionado por A. Oli-
vares.

Esti en plumaje desgastado. Ultimamente llegaron a
la coleccién ICN, 5 especimenes del Vaupés, coleccio-
nados de mayo 5 al 21 y estin en plumaje fresco. La
identificacién de este género es muy sencilla por la ca-
racteristica tan notoria de tener las tres rémiges prima-
rias exteriores muy cortas.

Habia sido registrada en Colombia solamente en
Maipures.

Elaenia flavogaster flavogaster (Thunber)

San José del Guaviare: 2.
Registrada en Peralonso, Puerto Lépez y Umbria.

Elacnia parvirostris Pelzeln

Mita: 1 8 . Agosto 20, 1960. Coleccionado por A.
Olivares.

Se le envié el espécimen a De Schauensee, quien lo
cstudio y comunicé (in kt): “Agrees with a large
series”. -

Este residente de verano ya habia sido rcglstrado en
el rfo Guainia, (entre un 8 y 18 de mayo), ademds, en
Florencia (junio 24-julio 4).

Sublegatus modestus brevirostris (D'Orbigny and
Lafresnaye)

M(uscipeta) brevirostris D'Orbigny and Lafresnaye,
1837, Mag. Zool,, VII, Cl. 2, “Syn Av,” p. 49, Corrien-
tes, rep. Argentma

M1tu 1 ¢, octubre 4, 1960.

Para sinonimia y datos interesantes sobre este migra-
torio, véase a Zimmer (1941: 2).

El presente ejemplar fue identificado por De Schauen-
see, quien dice: “agrees with a series of 12 Bolivian
specimens”,

Siendo una ave nueva para Colombia y migratorio
del sur, permitase intercalar una descripcién como su-
plemento a “Aves migratorias en Colombia™ (Olivares
1959).

Regiones superiores, cinéreo claro, las plumas de la
cabeza son alargadas, tratando de formar copete y tie-
nen una mancha astilar negruzca; alas y cola negruzeas,
las coberteras alares con borde apical y subapical blan-
quecino, lo mismo que el de las rémiges secundarias,
el borde interno de las rémiges también es blanquecino;
las rectrices con un angosto borde apical blanquecino
y el borde externo de la mis exterior tefiido de blanco

amarillento; cobcrtcras_ infra-alares medianas amarillen-
tas; axilares grises; garganta, cuello y pecho, cinéreo
blanqucano, abdomen y coberteras infracaudales, ama-
rillo limén péhdo, flancos gris oliviceo; tibias negruz-
cas con un tinte amarillento, Iris cafesoso, pico y patas,
cuerno negro.

Ala, 70.3; cola, 60; culmen expuesto, 85, anchura en-
frente de las parinas, 4.5; tarso, 18 mm.

La localidad mds cercana a Colombia en donde se le
ha coleccionade es en el Pertt, Puede ser un resldcntc
de verano en Colombia.

Tyranniscus gracilipes gracilipes Sclater y Salvin

Cafic Cuduyari: 1.
Habia un registro de Macacuni.

Tyrannulus elatus (Latham)

-Mitd: 1.

Sobre la posibilidad de dos subespecies en Colombia
véase a De Schauensee (1950: 857); si las hubicra, a la
regién del Vaupés corresponderfa la nominada.

La localidad mds cercana a Mitq de donde hay re-
gistros es Maipures; hay también registros de Villavi-
cencio, Morelia, Belén y Umbria.

HIRUNDINIDAE

Progne calybea calybea (Gmelin)

Mitd: 2,

Existia un registro de Mitdi, ademds hay registros de
Florencia, Morelia, Belén y Tres Esquinas.

Hirundo rustica erythrogaster Boddaert

Mitd: 148 . Octubre 27. Plumaje fresco.

Este residente de invierno habfa sido ya registrado en
Mith (octubre 1°); ademds, en Los Micos, ric Guapa-
ya, Pico Rengifo (en La Macarena norte, febrero 25 a
abril 13}; rio Guayabero .(en La Macarena sur, febrero
20); Loretoyacu (marzo 23), Caucaya (noviembre 15).

CORVIDAE
Cyanocorax violaceus violaceus Du Bus

San José del Guaviare: 3.

Para datos ecolbgicos de esta especie consiiltese a Oli-
vares (1962: 336) quien encontré esta ave en abundan-
cia en La Macarena sur.

Registrada, ademds, en Los Micos, Villavicencio, Ba-
rrigbn, Quenane, Peralonso, Yurimena, Menegua, rio
Dudita, Florencia y Tres Esquinas.

TROGLODYTIDAE

Microcerculus marginatus marginatus (Sclater)

Midi: 1.

La localidad tipica de esta subespecie estd tomada de
una piel rotulada “Bogotd”. Estudiando colecciones; la
localidad mis cercana a Bogotd de donde hay registros
es Villavicencio, de tal manera que el espécimen (“trade
skin™) sobre el cual hizo la descripcién original, pro-
bablemente fue capturado en los alrededores de Villa-
vicencio.

Registrada, ademds, en el rio Guapaya (La Macare-
na), Morelia y Florencia,
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- Cyphorhinus eradus selvini Sharpe

Mid: 1.

Se anota a salvini entre otras razones porque Todd
(1932: 13) dice que esta subespecie se diferencia de
transfluvialis por llevar ésta las coberteras auriculares
mayormente rufas en lugar de ser completamente oli-
viceas como la espalda; el material del Vaupés tiene
caracterizado el oliviceo del parche de las auriculares,
aunque un poco mis claro que el oliviceo de la espalda.

Leucolepis Reichenbach, 1850 debe substituirse por
Cyphorhinus Cabanis, 1844.

Registrada en Umbria y Cuembi.

MIMIDAE
Donacobius atricapillus atricapillus (Linneo)

San José del Guaviare: 1.

Es mis claro en sus regiones superiores que ejempla-
res del Meta y tan oscuro como especimenes del Ca-
quetd y Amazonas, por lo cual con estos diltimos entra-
ria en nigrodorsalis Traylor del Perd, pero Blake (1962:
38) quien anota capturas en Boyacd y Arauca, dice:
“As the two types of plumage are about equally re-
presented in the large series from eastern Colombia,
British Guayana, Brazil, and southeastern Perti (Madre
de Dios) now before me it is evident that nigridorsalis
and atricapillus are inseparable”,

Las dimensiones en esta especic en sus diferentes su-
bespecies son un poco variables, y asi el ala de 6 especi-
menes de brachipterus Madardsz, de la regién noroeste
de Colombia va de 745 a 83.6 mm. (785); 9 de la re-
gién sur cisandina colombiana que por coloracién per-
tenecerian a migrodorsalis, 793 a 92 (87.7); 6 de la re-
gion media cisandina atricapillus, incluyendo el ejem-
plar de San José del Guaviare, 735 a 83 (78.0).

La subespecie atricapillus ha sido registrada en varias
localidades de Arauca y Boyaci; ademds de Villavicen-
cio, Acacias, Pachaquiaro, Morelia, Tres Esquinas, Lo-
retoyacu, Isla de Ronda y Leticia.

TURDIDAE
Turdus ignobilis debilis Hellmayr

San José del Guaviare: 1.

Concuerda muy bien con material del Meta, Caquetd
y Putumayo, en coloracién; en dimensiones, el ala es
un poco mas pequefia (105 mm.).

Registrada en Villavicencio, Peralonso, rio Dudita,
Morelia, Tres Esquinas y Rumiyaco.

SYLVIDAE

Microbates collaris collaris (Pelzeln)

Miua: 1.
No teniendo material de Ia subespecie collaris para
" comparacién y diciendo la descripcién original de per-
latus Todd (1927: 161) quien la describié de Tonantins
(Rio Solimoes, Brasil), que difiere de la nominada por
tener perlatus la banda pectoral més ancha y las partes
posteriores inferiores mds oscuras, no se puede identi-
ficar el espécimen del Vaupés con precisién; la banda
pectoral es més o menos de 6 mm. de anchura; las re-
giones inferiores posteriores son de un “Snuff Brown”.
Registrada en Florencia, Morelia y Cuembi.

VIREONIDAE
Vireo flavifrons Vieillot

Miti: 1. Diciembre, 1961,

Es un poco mis claro que un espécimen coleccionado
en N. J.: Ft, Lee, mayo 10, 1912 por Jay A. Weber,
pero si las dimensiones son iguales: ala, 74; cola, 49
mm. De dos ejemplares, uno del Chacé (marzo 7, 1959)
y otro de Bolivar, Colombia (enero 30, 1961) se dife-
rencia el del Vaupés por ser éste un poco mis claro y
mis pequefio. Ala en el del Chocd, 758; cola, 52; en
¢l de Bolivar, ala, 78; cola, 52.

No habfa sido registrada en la regién cisandina co-
lombiana.

COEREBIDAE

Dacnis flaviventer Lafresnaye y d'Orbigny

Mitd: 13 . Agosto 16, 1960. Coleccionado por A.
Olivares.

Identificado por De Schauensee quien comunicé (in
lit.): “Agrees with other colombian specimens”.

Registrada en Morelia, Belén, Umbria y rie Sucumbios.

ICTERIDAE

Psaracolius decumanus decumanus (Pallas)

San José del Guaviare: 1.

Sobre nidacién y otros datos ecolégicos véase a Oliva-
res (1962: 338) quien coleccioné en La Macarena sur 5
especimenes, y varios nidos. Esta regidn es la localidad
mds cercana a San José del Guaviare,

Registrada también en Buenavista, Restrepo, Apiay,
Quenane, Yurimena, Villavicencio, Barrigén, rio Dudi-
ta, Maipures, Florencia, Belén, Tres Esquinas y Umbria,

Scaphidura oryzivora oryzivora (Gmelin)

San José del Guaviare: 2,

La Macarena sur y norte es la localidad més cercana
al Vaupés donde se habfa coleccionado esta ictérida.
Blake (1962: 108) registra un macho de Los Micos (La
Macarena norte).

Sobre el empleo de Scaphidura en lugar de Psomocolax
consilltese 2 Parkes (1954: 229), quien después de una
discusién muy bien documentada, concluye: “The Rice
Grackle thus becomes Scaphidura orizyvora (Gmelin)”.

Registrada ademds, en Villavicencio, Barrigén, Flo-
rencia, Morelia, Tres Esquinas y Loretoyacu.

THRAUPIDAE
Tanagra xanthogaster brevirostris (Bonaparte)

Mitt: 2. Cafioc Cuduyari: 1.

Por coloracién son dos machos y una hembra. Los
machos son més oscuros que uno de Tres Esquinas;
aquéllos llevan el pecho y la regién superior del abdo-
men tefiidos de anaranjado ocriceo pélido.

Registrada en San Felipe (Guainia) y también en los
Llanos de Casanare, rio Dudita, I.a Macarena norte,
Andalucia, Florencia, Morelia, Tres Esquinas y Cuembi.

Tangara chilensis coclicolor (Sclater)

Mied: 3.
En estos tres ejemplares la parte baja de la espalda
es escarlata y la rabadilla y coberteras supracaudales,
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amarillo, lo que coincide con la descripcién dada por
Sclater (1886: 96-97) quien la llamé Calliste tatao.

Ala en los tres ejemplares, 74-72.8-71; cola, 51-53-48
mm,

Es el Tandgrido que ostenta mis diversidad de colo-
res, de ahi que algunos autores le dieron el nombre
especifico de paradiceus y otro, queriendo ser mis pre-
ciso, el de septicolor.

Registrada en el rio Guainia y Macacuni, ademds, en
Villavicencio, rio Ocoa, Apiay, rio Guapaya (La Maca-
rena norte).

Tachyphonus surimanus brevipes Lafresnaye

Caifio Cuduyar{: 1.

Este e¢jemplar es un macho por coloracién, De la des-
cripcién de Sclater (1886: 212), difiere por no presentar
“with a slight fulvous tinge on the front portion of the
axillaries”; probablemente Sclater examiné un ejemplar
joven. Un espécimen de La Macarena sur carece tam-
bién de dicho detalle. Tal vez varias de las Gltimas plu-
mas de la rabadilla llevan sobre el color fulvo una man-
cha negra subapical muy caracteristica; en los ejempla-
res examinados tan sélo cada uno lleva una pluma con
la mancha negra, quizds, debido a que en la prepara-
cién se cayeron las demds.

Habfa ya varios registros del Vaupés (rio Vaupés)
enfrente de Tauapunto (Brasil), Macacuni, rio Guainia
enfrente del Brazo de Casiquiare (Venezuela); ade-
miés, de Villavicencio, La Macarena, Morelia, Belén,
Rumiyaco y Umbria.

Cissopis leveriana leveriana (Gmelin)

Cafio Cuyudari: 1.

Registrada en Villavicencio, Apiay, rios Ocoa y Aria-
ri, La Macarena norte y sur, Florencia, Morelia, Tres
Esquinas y Leticia.

FRINGILLIDAE

-

Pitylus grossus grossus (Linneo)

Mitd: 1.

La caracteristica anotada para los machos de grossus
o sea que tienen la espalda de un azul pizarra mids
claro que saturatus es muy dificil observarla en el pre-
sente ejemplar al compararlo con una serie de esta sub-
especie de la costa del Pacifico (Guapi, Cauca) y un
espécimen del rio Tanela (Chocé). Comparada una
hembra de la regién trasandina colombiana con otra
de la cisandina se nota que la primera tiene las partes
inferiores sin el tinte oliviceo que llevan las de la se-
gunda, invirtiéndose asi la caracteristica dada por los
autores para saturatus. Una hembra de Leticia tiene
dichas partes de un moreno antecino.

Registrada en los rios Ocoa y Guapaya; Caifio Yerli,
Morelia y Leticia.

Paroaria gularis gularis > nigro-genis

San José del Guaviare: 1.

Este ejemplar presenta aquella caracteristica dada
para nigro-genis (Lafresnaye) y que anota Hellmayr
(1938: 62): “the sides of the head (loral streak, orbicu-
lar and auricular regions) black”, en lo cual difiere de

especimenes de La Macarena sur, del Caqucté y del
Amazonas (gulam) con los cuales se comparé pero no
lleva como nigro-genis las plumas gularis de diferente
textura, mdés compactas, mis angostas y decididamente
lanceoladas, sino que en este particular es igual a los
especimenes de las localidades citadas. No tiene el
“small sooty chin spot” de migro-genis bien caracteri-
zado, apenas es vestigial, y no presenta como esta tlti-
ma subespecie, la garganta “bright crimson” sino que
este color es oscuro y un poco tefiido de negruzco. Por
lo dicho, puede ser una intergradacién entre gularis y
nigro-genis. Se anota en la primera por razones geogra-
ficas, no estando San José del Guaviare distante de La
Macarena norte més de unos 150 kilémetros, donde se
coleccionaron tres ejemplares de gularis.

Gularis ha sido registrada en Morelia, Tres Esquinas,
Leticia, Loretoyacu y migro-genis, de los Llanos de
Arauca y Meta y de Maipures.

Arremon taciturnus taciturnus (Hermann)

Mitd: 2.

Uno de estos dos ejemplares que es un macho por
coloracién tiene muy bien definido el collar negro pec-
toral y la mandibula inferior es negra; el otro que es
una hembra se distingue del macho por carecer del
collar negro, tan sélo tiene un vestigio de éste, repre-
sentado en una banda grisicea; ademis, el blanco de la
garganta y cuello anterior est teflido de antecino y la
banda longitudinal de la coronilla es de ante grisiceo;
la mandjbula inferior es negra; este Gltimo detalle se-
para la hembra de taciturnus de la de axillaris Sclater.
De tal manera que se trata de la especie nominada, que
s6lo se habia registrado en la regién cisandina colom-
biana, en el rio Orinoco, en Colombia (Maipures).

Friedmann (1948: 586) anota especimenes del Brazo
del Casiquiare en Venezuela y de San Gabriel, en el
noroeste del Brasil, localidades que rodean al Vaupes,
Colombia. Al occidente del Vaupés la localidad mas
cercana donde se ha coleccionado la especie en su sub-
especie axillaris es La Macarena sur y norte.

Arremon conirostris conirostris Bonaparte

San José del Guaviare: 1.

Concuerda en un todo este ejemplar con varios de La
Macarena sur, los cuales, Olivares (1962: 341) anoté
sin determinacién subespecifica, debido a la carencia de
material de comparacién, y trae una breve discusién
taxondmica; pero Gltimamente Blake (1962: 111), quien
debié consultar grandes series, adscribié 3 machos de
Los Micos y dos hembras del rio Guapaya (La Macare-
na norte) que dista unos 160 kilémetros en linea recta
de San José del Guaviare, a A. c. conirostris; debido a
esto tentativamente se anota el espécimen del Vaupés
COmO conirostris.

Registrada ademis en Casanare, Villavicencio y San
Martin.

Myiospiza humeralis humeralis (Bosc)

San José del Guaviare: 1.

Registrada en Villavicencio, La Macarena norte y sur,
Quenane, Yurimena, Peralonso, Puerto Lépez y Mai-
pures. :
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‘SUMMARY

To the previous studies on the Vaupés ornis (Ohvares,

1955 and Olivares and Hern4ndez, 1962) 84 species and
subspecies are added, of which only 11 had been re-
corded from the regién by one or two captures. In
order to have a better understanding of the avifauna
of the eastern Colombia, all the localities in the cisan-
dineam regién of the country in which have also been
collected the species and subspecies treated in this paper
from Vaupés are given. The present collection was
made from May to December, 1961; the exact localities
are Mitd and San José del Guaviare.
. Seleneidera natterers and Sublegatus modestus brevi-
rostris, a migrant from the south of South America,
are registered for first time in Colombia; the existence
of Galbula dea brunneiceps is confirmed. dnas discors
and Vireo flavifrons had not been recorded before in
the cisandineam region of Colombia.
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LOS PECES CARTILAGINOSOS DE LA BAHIA DE CISPATA
Y DEL ESTUARIO DEL RIO SINU

El presente estudio de ningiin modo pretende ser
completo. Se basa enteramente en material recogido
por el autor y sus colaboradores durante los afios com-
prendidos entre 1946 y 1962, con equipos muy insufi-
cientes para la pesca de especies grandes y de captura
dificil. Sin embargo, esperamos que sea de alguna uti-
lidad, ya que pricticamente no han existido datos de
ninguna clase sobre la distribucién de los peces cartila-
ginosos en las costas de Colombia. Con el fin de facili-
tar futuros estudios de Chondrichthyes en la Costa
Atlantica de Colombia, hemos dado claves de clasifica-
cién tanto de las especies encontradas como de algunas
otras, cuya presencia se puede sospechar.

El autor agradece a la Corporacién Auténoma Re-
gional de los Valles del Magdalena y del Sing, y al
Departamento de Planeacién y Servicios Técnicos, el
apoyo que ha hecho posible los estudios en los cuales
se basa el presente estudio, y a la Universidad Nacional
de Colombia por licencias otorgadas durante los afios
cuando el autor era profesor de Ictiologia del Instituto
de Ciencias Naturales de dicha Universidad.

Los doctores Jorge Carrillo Barén, jefe nacional
de pesca, y Federico Medem, zoblogo y especialista en
vertebrados poikilotérmicos de Suramérica, nos han ayu-
dado con su asistencia y consejos.

Los dibujos han sido elaborados por don Octavio
Bernal, dibujante del Depto. de Pesca de la C. V. M.

- Clase Chondrichthyes.
(Peces cartilaginosos).
Clave de las subclases:

a. De 5 a 7 (generalmente 5) aberturas branquiales
externas en cada lado, nunca cubiertas. Cloaca pre-
sente. Costillas pleurales cortas presentes ..........
.. .. Subclase Elasmobranchii (tiburones y rayas).

aa. 4 aberturas branquiales en cada lado, cubiertas por
un seudoopérculo no osificado. No hay cloaca, ni
costillas ........ Subclase Holocephali (quimeras).
Nota: Las quimeras son peces de la profundidad
del mar y por lo tanto salen del objetivo del presen-
te estudio.

Subclase Elasmobranchii (tiburones y rayas):
Clave de los superérdenes:

a. Aberturas branquiales en posicién lateral. Margen
anterior de las aletas pectorales libre. Hyomandi-
bulare con radios branquiales. Las cdpsulas olfato-
rias nunca unidas con los cartilagos preorbitales li-
bres. Las dos mitades de la cintura pectoral separa-
das dorsalmente, nunca unidas entre si ni con la co-
lumna vertebral .. Superordo Selachica (tiburones).

aa. Aberturas branquiales en posicién inferior (ven-
tral). Margen anterior de las aletas pectorales uni-
das con los lados del cuerpo y de la cabeza. Hyo-

GEORGE DAHL
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logia, Universidad Nacional de Colombia,

mandibulare sin radios branquiales. Las cipsulas
olfatorias siempre unidas con los cartilagos preor-
bitales. Las dos mitades de la cintura pectoral uni-
das entre si o con la columna vertebral. No hay
aleta anal; la dorsal, cuando existe estd siempre si-
tuada muy atrds ........ Superordo Rajica (rayas).

Superordo Selachica (tiburones).

Ordo: de los siete érdenes de tiburones modernos
(subérdenes de BIGELOW et SCHROEDER), el tinico
encontrado hasta ahora con seguridad en el rio Sinti
y en su estuario (incluyendo la Bahia de Cispatd) es
Ordo Lamnida (= subordo Galeoidea BIGELOW et
SCHROEDER).

Aqui damos una clave de las familias que se han
encontrado ya en la regién o que probablemente se
encontraran.

Ordo Lamnida:

Clave de las familias presentes:

a. Cabeza muy extensa lateralmente, en forma de mar-
tillo o bonete, con los ojos en las terminaciones de
los salientes

aa. Cabeza de forma normal.

b. Por lo menos la mitad de la base de la prime-
ra aleta dorsal estd situada detris del origen
de las aletas pélvicas. Cada abertura nasal estd
unida con la boca por una ranura profunda; su
margen anterior con una barbilla bien desarro-
llada ... Familia Orectolobidae (pejebobos).

bb. La base de la primera aleta dorsal termina
generalmente encima o delante de la insercién
de las aletas pélvicas. No hay barbillas.

c. Aleta caudal en forma de medialuna, su
eje muy elevado. Dientes grandes, en nd-
mero relativamente pequefio ...........
............. Familia Isuridae. (Macos).

cc. Aleta caudal de diferente forma, su eje
poco elevado.

d. La quinta abertura branquial situada
notablemente delante del origen de
la aleta pectoral. Ojo sin membrana
nictitante. Hocico corto ...........
Familia Carchariidae. (Tiburén to-
ro).

dd. La quinta abertura branquial situa-
da encima o detrds del origen de la
aleta pectoral. Ojo con membrana
nictitante dentro del pirpado. Dien-
tes con una sola cispide ..........
.. Familia Carcharhinidae. (Tollos).

Familia Sphyrnidac.‘

De esta familia, solamente un género existe en el
Atlantico representado por cinco especies. De ellas, por
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“lo menos tres pertenccen a la regién, mientras la pre-
sencia de las otras dos se puede sospechar. Por lo con-
siguiente demos aqui la clave de las cinco especies.

I. Genus Sphyrna RAFINESQUE, 1810.
Clave:

a. El contorno de la cabeza delante de los ojos semi-
circular, sin indentacién en el medio; generalmente
tampoco muestra concavidades frente a las aberturas
nasales. Margen posterior de la aleta anal débil-
mente cdncava, sin indentacién .................
.................. S. tiburo (LINNAEUS), 1758.

aa. El contorno anterior de la cabeza de amplia curva

o casi recta, con un angulo fuerte delante de los

ojos y concavidades frente a las aberturas nasales.

El margen posterior de la aleta anal fuertemente

céncava, con una indentacién mis o menos brusca.

b. Contorno anterior de la cabeza sin concavidad

en la linea media ............... ...l

........... S. zygaena (LINNAEUS), 1758.

bb. Contorno anterior de la cabeza con una marca-

da concavidad o indentacién en la linea media.

c. La punta libre de la segunda aleta dorsal

més o menos tan larga como su altura ver-

tical. Los dientes serrados hasta la punta

. S. tudes (VALENCIENNES), 1822,

cc. La punta libre de la segunda aleta dorsal

por lo menos dos veces tan larga como su

altura vertical. Dientes serrados solamente

en sus expansiones basales, nunca en las
ctspides.

d. Una linea que une los centros de los
ojos pasa a través o ligeramente de-
trds del centro de la boca. Las comi-
suras de ésta se encuentran en posi-
cién anterior a los dngulos posterio-
res de los salientes de la cabeza, que
forman el “martillo”. El margen pos-
terior de la aleta anal con una in-
dentacién profunda ...............
...... S. diplana SPRINGER 1941.

dd. Una linea que une los centros de los
ojos pasa notablemente delante del
centro de la boca. Las comisuras de
ésta se hallan marcademente detrds
de los 4ngulos posteriores del “mar-
tillo”. El margen posterior de la ale-
ta anal con una indentacién poco
profunda ........... ...l

. 8. bigelowi SPRINGER 1941.

1. Sphyrna tiburo (LINNAEUS) 1758. “Pez martillo”
“sarda cachona” (sic.), “cabeza de pala”.

Esta especie es muy comtn en La Bahfa de Cispatd y
el Golfo de Morrosquillo. Prefiere aguas poco profun-
das. Su alimentacién consta principalmente de cangre-
jos y otros crusticeos, aunque ocasionalmente come mo-
luscos, peces pequeiios, etc.

La especie es vivipara; una cria generalmente consta
de 8 6 9 tiburoncitos, los cuales al nacer miden unos
30 centimetros. La hembra es sexualmente madura
cuando alcanza un largo de un metro. Probablemente
la espccxe muy raras veces pasa de un Iargo de 2 metros;
aln este tamafio es poco comdn.
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2. Sphyrna zigaena (LINNAEUS) 1758. “Pez marti-
llo”, “sarda de cacha”.

También es comtn en la regién, aunque esta especie
tal vez no es tan numerosa como la anterior. En general,
prefiere aguas poco profundas, pero algunas veces tam-
bién se puede encontrar en alta mar, nadando en la
superficie. Es mucho menos torpe y sofiolienta que
S. tiburo, y crece mucho mis. Las crias nacen con un
largo de mé4s o menos 50 centimetros, a menudo 30 o
mis a la vez; no se ha observado, como en la especie
anterior, una omfaloplacenta, y por lo consiguiente se
puede considerar la especie como ovovivipara. Los ejem-
plares adultos alcanzan un largo entre 2 y 2,4 metros;
el tamafio méiximo que con seguridad se puede referir
a esta especic es alrededor de 4 metros. Un ejemplar
de 4 metros de largo pesa unos 450 kilogramos.

S. zygaena con alguna frecuencia entra a las bocas
de los rios y las ciénagas costefias de baja salinidad;

Sphyrna bigclowi

Sphyrna tiburo

Sphyrna tudes

Sphyrna zygaena
Fig. 3

también soporta agua totalmente dulce. En el rio Mag-
dalena se ha encontrado ocasionalmente hasta la vecin-
dad de Calamar; en el Rio Sinti se captur un ejem-
plar joven cerca a San Pelayo y otro en la Quebrada
Flores, no lejos de la Ciédaga de Betanci. Estos casos,
indudablemente, son raras excepciones; pero siempre
hay que sospechar su presencia en ciénagas y lagunas
costefias, semisalobres o atin casi dulces.

Su alimentacién consta en la mayor parte de peces;
también come cangrejos, langostinos y calamares. En-
tre sus presas predilectas se hallan las rayas. Tanto esta
especie como S. rudes a menudo muestran las temibles
tunas de las rayas de los géneros Dasyatis e Himantura
incrustadas en las mandibulas y en las paredes del canal
digestivo. También capturan muchos barbudos mari-
nos, pero algunas veces logran coger peces tan ripidos
como las sierras (Scomberomorus). También ataca a
otros tiburones.

En resumidas cuentas, el martillo comGn es un tibu-
rén atrevido y a veces peligroso. Se conocen varios ejem-
plos de ataques a personas, algunos con resultados fatales.

La especie puede tener valor comercial: el cuero se
curte, el higado da aceite en cantidades apreciables y la
carne se presta para la fabricacién de harina de pescado.

3. Sphyrna tudes (VALENCIENNES) 1822, Pez mar-
titllo gigante.

No se conocen ejemplares de esta especie del estuario
del Rio Sind, pero debe ocurrir alli por lo menos ocasio-
nalmente, ya que hemos capturado la especie en el Gol-
fo de Morrosquillo.

El martillo gigante es a todas luces especie vivipara.
La hembra da a luz un nimero crecido de pichones, de
30 a 40; al nacer tienen ya un largo de casi 70 centime-
tros. Los ejemplares llegan al estado adulto cuando al-
canzan un largo de tres metros; el tamafio miximo es
aparentemente superior a cinco metros.

La alimentacién es, hasta donde se sepa, la misma
que la de S. zygaena. Como ésta, algunas veces ataca
tiburones de otras especies. Sus costumbres son muy
parecidas, aunque S. tudes no entra en aguas costefias
—o por lo menos aguas dulces— con tanta frecuencia
como lo hace S. zygaena.

Su importancia econémica es por lo menos tan gran-
de como la del martillo comiin, y por las mismas ra-
zones. El higado es muy rico en vitamina A, pero el
contenido varia bastante, desde 55.000 hasta 357.000 uni-
dades internacionales por gramo de aceite de higado.
Asi, es ficil comprender que un e¢jemplar grande puede
representar un valor econémico de consideracién.

S. tudes es una especie atrevida y puede ser altamente
peligrosa. ‘

. Las otras dos especies del género, S. diplana y S. bi-
gelowi, no se han encontrado todavia en la regién, aun-
que puede ser que existan alli.

Familia Orectolobidae.

De la docena completa de géneros que componen esta
familia, solamente uno se encuentra en el mar Atlin-
tico, representado por una sola especie; dos especies més
del mismo género existen en el Pacifico y el Océano
Indico.
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| 1. Genus Ginglomystoma MULLER et HENLE, 1837.

4, Ginglomystoma cirratum (BONATERRE), 1788.

“Pejebobo”,

Esta especie es muy comiin en partes del Golfo de
Morrosquillo y especialmente alrededor de las Islas de
San Bernardo. Habita con frecuencia en aguas de poca
profundidad —a veces se puede observar en menos de
un metro de agua. Probablemente ocurre también en
el estuario del Sind, pero no se sabe si entra en agua
dulce.

El pejebobo es ovoviviparo. Los pichones nacen de
un largo de 25 hasta 28 centimetros; el niimero en una
cria generalmente fluctda entre 25 y 30. Al llegar a

“nodriza”.

metro y medio de largo, el ejemplar esti adulto, pero
sigue creciendo hasta 4 metros o algo més. El méximo
conocido es 421 metros.

La alimentacién consta de crusticeos, moluscos, eri-
zos de mar y ocasionalmente peces pequefios. Los dien-
tes, en varias hileras, son tan pequefios que apenas se
pueden distinguir sin microscopio, atin en un ejemplar
grande.

La especie es lenta, un poco torpe y completamente
inofensiva. Su importancia econémica es limitada: el
cuero se presta muy bien para curtir, pero la cantidad
de aceite de higado es poca, y las aletas no tienen venta.
La carne es apenas comestible.

Fig., 4 — Ginglomystoma cirratum

Familia Isuridae.

Clave de los géneros:

La familia consta de tres géneros, de los cuales dos
ocurren en nuestra Costa Atlintica. El tercer género
es circumpolar subirtico y subantartico, pero no se ha
encontrado en aguas tropicales.

Clave de los géneros:

a. Dientes de arriba anchos, triangulares, con bordes
denticulados. Genus Carcharodon AGASSIZ, 1838.

aa. Dientes de arriba con cdspides largas y estrechas,
de bordes lisos.

b. Los dos dientes primeros arriba y abajo mucho
mds largos y delgados que los otros, sin denti-
culaciones laterales. Parte anterior de la aleta
caudal sin quilla secundaria debajo de la qui-
lla primaria ................oo
........ Genus Isurus RAFINESQUE, 1810

bb. Los dos primeros dientes arriba y abajo de la
misma forma como los demds, todos con den-
ticulaciones laterales en la base. La parte an-
terior de la aleta caudal con una quilla secun-
daria debajo de la primaria (género extrali-
mital) ........ Genus Lamna CUVIER, 1817.

III. Genus Carcharodon AGASSIZ, 1838.
Una sola especie, cosmopolita en mares tropicales, sub-
tropicales y templados calurosos.

5. Carcharodon carcharias (LINNAEUS), 1758. “tibu-
rén blanco”.

Especie peldgica, ripida, sumamente atrevida; a veces
se presenta en agua de poca profundidad. Hemos visto
cémo dos ejemplares muy grandes fueron arponeados
en la vecindad de Told, en agua de poco mis de un
metro; fueron atraidos con carnada de rayas muertas.
También hemos observado un ejemplar en La Bahfa
de Cispatd.

Fig. 5 — Carcharodon carcharias
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El tiburén blanco crece muy grande: de Australia se
conoce un ¢jemplar de 11 metros de largo, pero gene-
ralmente ¢jemplares mayores de 6 metros son raros. No
se conocen cjemplares menores de 1,5 metros de largo.
Uno de 6,4 metros capturado cerca de Cuba, pesaba un
poco més de 3200 kilogramos, con un higado de 456 ki-
logramos. De la reproduccién del tiburén blanco no se
sabe pricticamente nada.

Al parecer, no entra en aguas dulces. No obstante su
tamaiio, no es lo suficiente frecuente para tener impor-
tancia econémica. Se alimenta principalmente de peces,
pero también ataca focas, pulpos, calamares etc. A me-
nudo se alimenta de otros tiburones. Algunas veces si-
gue los barcos para devorar cualquier desperdicio que
se tira al agua. Ocasionalmente ataca tortugas marinas,
atunes etc.

El tiburén blanco es, sin duda, el mis peligroso de
todas las especies conocidas. No solamente se conocen
numerosos casos fatales de ataques a personas, sino tam-
bién casos completamente comprobados de haber ata-
cado botes pequefios, sin ser provocados de ninguna ma-
nera. Atn ejemplares de 2 metros de largo son definiti-
vamente peligrosos.

IV. Genus Isurus RAFINESQUE, 1310.

Una especie en el Atléntico, dos en el Indo-Pacifico.
Las tres especies, generalmente llamados “makos”, son
famosos como peces deportivos.

6. Isurus oxyrinchus RAFINESQUE, 1810. “Mako”,

“atunero”.

Especie rdpida, peldgica, la cual generalmente nada en
la superficie persiguiendo los cardiimenes de sierra, ju-
rel y otros peces veloces; también ataca atunes, peces es-
padas, peces velas y otras especies semejantes.

Crece hasta casi cuatro metros de largo, pero ejem-
plares de més de tres metros son raros. Un ejemplar de
tres metros pesa alrededor de 500 kilogramos. Llega a
ser adulto a un tamafio de 2 metros aproximadamente,
De su reproduccién se sabe muy poco; aparentemente,
la especie es vivipara.

La carne es comestible, pero la especie tiene su mayor
importancia como pez deportivo. Resiste furiosamente
la captura y toma a menudo, cuando siente el anzuelo,
brincos tremendos.

No es muy comin en la regién. Hemos capturado un
¢jemplar en el Golfo de Morrosquillo y observado otro
er la parte exterior del Golfo de Cispatd. Esta especie
probablemente nunca entra en agua dulce,

No existen constancias seguras sobre ataques a perso-
nas, pero parece prudente considerar la especie como sos-
pechosa,

Familia Carchariidae.

La familia se limita en tiempos modernos a un solo
género. Representantes fésiles son conocidos desde el
Creticeo inferior en Europa y desde el Cretdceo superior
en América.

Fig. 6 — Isurus oxyrinchus

V. Genus Carcharias RAFINESQUE, 1810.

De las seis especies de este género, solamente una se
encuentra en el mar Caribe.

7. Carcharias taurus RAFINESQUE, 1810. “Tiburén

arenero”, “pintado”, “torito”.

El arenero es un tiburén comparativamente lento, que
prefiere las aguas poco profundas. A menudo, especial-
mente de noche, se encuentra en la vecindad inmediata
de la orilla. Generalmente se mantiene cerca del fondo.
Es muy voraz: se alimenta de peces de todas clases, pul-
pos, calamares, cangrejos y en general animales peque-
fios. Aparentemente no ataca presas grandes, y no hay
constancias sobre ataques a seres humanos. Puede causar
dafios arrancando los peces capturados en las redes de
los pescadores.

De la reproduccién se sabe muy poco. Los ejemplares

llegan a ser adultos cuando tienen un largo de aproxima-
damente 2,2 metros. Aparentemente no pasan de 3 me-
tros de largo.

La carne es insipida y de poco valor; el cuero se pres-
ta para curtir.

La especie no es comdn en la regién; hemos exami-
nado solamente dos ejemplares.

Familia Carcharhinidae.

Familia numerosa, representada en el mar Caribe
por varios géneros y muchas especies.

Clave de los géneros:

a. Espiriculos presentes., La segunda aleta dorsal
principia encima o un poco delante del principio
de la aleta anal; la primera aleta dorsal empieza
casi en linea recta encima de la axila pectoral. El
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~ pedunculus caudalis con una baja quilla dermal
encada lado ............ooiiiiiil
.. Genus Galeocerdo MULLER et HENLE, 1837.
aa. Espiriculos no presentes.

- b. Centro de la base de la primera aleta dorsal
mds cerca al origen de las aletas pélvicas que
a la axila pectoral .......... ...l
........... Genus Prionace CANTOR, 1849.
bb. Centro de la base de la primera aleta dorsal
por lo menos tan cerca a la axila pectoral como

al origen de las aletas pélvicas.
c. Cispides de los dientes de arriba con bor-
des denticulados ....................LL
Genus Carcharhinus BLAINVILLE, 1816.

cc. Cispides de los dientes de arriba con bor-
des lisos.

d. La base de la segunda aleta dorsal
por lo menos % tan larga como la
base de la primera; su borde pro-
fundamente céncavo ..............
Genus Negaprion WHITLEY, 1939.

dd. La base de la segunda aleta dorsal
menos de la mitad del largo de la
base de la primera, su borde poste-
rior poco coéncavo, o casi recto. Bases
de todos los dientes lisos ..........
.... Genus Scoliodon MULLER et

HENLE, 1837.

Fig. 7 — Carcharias taurus

VI. Genus Galeocerdo MULLER et HENLE, 1837.

Género de una sola especie, cosmopolita en mares tro-
picales y subtropicales.

8. Galeocerdo cuvier (LESUEUR), 1822. “Tintorera”,
“tiburén tigre”.

Esta especie es una de las méds comunes en el trépico.
Nace de un largo de unos 45 centimetros. Es ovoviviparo,
con 30 a 50 crias a la vez, algunas veces atin més. Llega
con seguridad a un tamaiio de 5,5 metros; sin embargo,
la mayoria de los ¢jemplares grandes miden entre 3 y 4
metros. La especie se encuentra tanto en alta mar como
en las costas, donde algunas veces entra en lagunas semi-
salobres y bocas de los rios. Especialmente durante la
noche se puede encontrar en agua de solamente un me-
tro o metro y medio de profundidad.

Come peces, cangrejos, moluscos, tortugas marinas; a
veces logra capturar aves como cormoranes y pelicanos.
Come cadiveres de animales botados al agua. Hace mu-
cho dafio en las redes de los pescadores, rompiéndolas a
mordiscos para sacar peces capturados.

Es una de las especies verdaderamente peligrosas para
el hombre; se conocen muchos accidentes fatales debi-
dos a la tintorera.

Su valor comercial es apreciable: el cuero se presta muy
bien para curtir; las aletas tienen mercado en el Lejano
Oriente, ya que los chinos las consideran golosinas, y el
higado da gran cantidad de aceite. Se captura ficilmente
con anzuelo, especialmente si la carnada es grande y
de olor fuerte.

La tintorera es mis bien comin en la regién de Cis-

patd y en el Golfo de Morrosquillo, y puede ser una
de las bases de una pesca comercial.

Fig. 8 — Galeocerdo cuvier

VII. Genus Carcharhinus BLAINVILLE, 1816.

Este género, el mis numeroso en el mar Caribe, cons-
ta dé un gran ndmero de especies. Como la distribucién
de varias de ellas es poco conocida, y todas las noticias
son de interés, hemos elaborado aqui una clave para la
clasificacién de 12 especies. La presencia de cuatro de
ellas en la regién hemos podido comprobar; la de las
otras o algunas de ellas pueden sospecharse.

Claye de las especies:

a. El largo del hocico anterior a una linea a través de
las fosas nasales notablemente mayor que la distan-
cia entre las fosas ...l
....C. oxyrhynchus MULLER et HENLE, 1841.

aa. El largo del hocico anterior a una linea a través de
las fosas nasales menor que la distancia entre las
fosas.
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b.

bb.

El origen de la segunda aleta dorsal se encuen-

tra encima o detrds del centro de la aleta anal

.............. C. porosus RANZANI, 1839.

El origen de la segunda aleta dorsal se en-

cuentra encima del origen de la aleta anal, o

anterior a ella.

c. El centro del lomo entre las dos aletas
dorsales muestra una quilla dermal, baja
pero claramente demarcada.

d. La esquina posterior libre de la se-
gunda aleta dorsal més del doble de
larga de la altura vertical de la aleta,
y notablemente angosta.

e. Elborde de la aleta pectoral més
largo que la distancia desde la
punta del hocico hasta la prime-
ra abertura branquial .........
C. floridanus BIGELOW et

SCHROEDER, 1943.

ee. El borde anterior de la aleta pec-
toral notablemente mis corta
que la distancia desde la punta
del hocico hasta la primera
abertura branquial ...........

C. facilformis MULLER et

HENLE, 1841.
dd. La esquina posterior libre de la se-
gunda aleta dorsal mucho menos del
doble de larga de la altura vertical

de la aleta, y no muy angosta.

f. Apice de la primera aleta
dorsal rendonda, ancha; la
punta de la aleta anal alcan-
za, o casi alcanza, la base de
la aleta caudal ...........
C. longimanus POEY, 1861.

ff. Apice de la primera aleta
dorsal subangular, o muy
estrechamente redondeada;
la distancia entre la punta
posterior de la aleta anal y
la base de la aleta caudal es
igual o mayor que el did-
metro del ojo.

g. Origen de la primera
aleta dorsal encima de
la esquina interior de
la aleta pectoral; su al-
tura vertical menos que
la distancia desde el ojo
hasta la primera aber-
tura branquial; den-
ticulos dermales colo-
cados densamente, con
dientes marginales fuer-
temente marcados.

h. Distancia desde
las puntas de las
aletas pélvicas has-
ta el origen de la
aleta anal mayor
que el largo de la
base de la aleta
anal; la quinta
abertura bran-
quial por lo me-
nos 15 veces mis

larga que el did-
metro horizontal
del ojo. Margen
anterior de la
abertura nasal sin
l6bulo ..........
C. obscurus LE-
SUEUR, 1818.
hh. Distancia de las
puntas de las ale-
tas pélvicas hasta
el origen de Ia
aleta anal aproxi-
madamente la mi-
tad de la base de
la aleta anal. Quin-
ta abertura bran-
quial tan larga
como el didmetro
horizontal del ojo;
margen anterior
de la abertura na-
sal con un bajo
I6bulo subtriangu-
lar... C.springeri
BIGELOW et
SCHROEDER,
1944.

gg. El origen de la prime-
ra aleta dorsal sobre la
axila de la aleta pec-
toral, su altura werti-
cal por lo menos igual
a la distancia desde el
ojo hasta la tercera aber-
tura branquial; denticu-
los dermales colocados
espaciosamente, sus bor-
des sin dientes bien
marcados ............
C. milbertsi MULLER
et HENLE, 1841.

cc. Centro del lomo entre las dos aletas dor-
sales liso, sin quilla dermal.

i. El hocico, frente a una linea a través
de las fosas nasales, menos de la mitad
del largo de la distancia entre las fo-
T S
C. leucas MULLER et HENLE, 1841.

ii. El hocico, frente a una linea a través de
las fosas nasales, por lo menos tan largo
como la distancia entre las fosas.

j. Dientes superiores fuertemente
asimétricos, sus bordes exteriores
profundamente céncavos, en con-
torno subangular ...............
...... C. acronotus POEY, 1860.

HENLE, 1841.

jj. Dientes superiores con cispides
rectas, sus margenes exteriores no
més céncavos que los interiores ..
...... C. limbatus MULLER et
HENLE, 1841.

De las once especies mencionadas en la clave, hemos
podido constatar la presencia en la regién de leucas, acro-
notus, milberti y limbatus. Es muy probable que una
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investigacién especial con equipo adecuado constatarfa
la existencia de varias otras especies.

9. Carcharhinus leucas (MULLER et HENLE), 1841.
Tiburén gris; “sarda”.

Esta especie, una de las mis comunes en la Costa
Atldntica, es ficil de conocer por su hocico muy corto y
ancho y su lomo liso.

Es un tiburén comparativamente lento; prefiere aguas
de poca profundidad y entra en rios, a veces por largas
distancias. L.o hemos encontrado en el Rio Atrato, en
la vecindad de Riosucio, y dentro de la Ciénaga Grande
de Santa Marta.

El tnico tiburén americano que comprobadamente
pasa todo su ciclo de vida en agua dulce, Carcharhinus
nicaragiiensis del Lago de Nicaragua, es a todas luces
una forma derivada de C. leucas, del cual se diferencia
solamente por tener los ojos en posicién un poco mis
atrds y la primera abertura branquial un poquito mis
larga en proporcién; diferencias que muy ficilmente
pueden haber aparecido por pequefias mutaciones du-
rante los milenos de aislamiento geogrifico.

C. leucas, aparentemente es viviparo. Los pichones na-
cen con un largo aproximado de 70 centimetros, general-
mente de cinco a seis en una cria. Llegan al estado
adulto con un largo poco superior a 2 metros, y el ta-
mafio miximo de alrededor de 3 metros, con un peso
aproximado de 200 kilogramos.

Fig. 9 — Carcharhinus leucas

La especie se alimenta particularmente de peces, y a
veces captura rayas grandes. En una ocasién se observo
un ejemplar tratando de atacar a un pez sierra, Pristis
pectinatus, cogida en una red, pero con tan mala suerte
que el pacifico pez sierra asesté al enemigo un golpe
mortal con su rostrum.

El tiburén gris también come cangrejos, cadiveres
flotantes en el agua, etc. Aunque generalmente parece
lento y torpe, los estémagos de ejemplares capturados
no raras veces contienen peces tan veloces como la sierra
comun, Scomberomorus maculatus lo que indica que es
capaz de nadar ripidamente cuando asi desea. Como
la tintorera, a veces hace dafio a las redes.

Aunque no existan casos cientificamente comprobados
de que C. leucas, haya atacado a personas, lo considera-
mos altamente sospechoso. En el bajo Atrato nos infor-
maron sobre ataques que probablemente se refieren a
esta especie, ya que ocurrieron en agua dulce; y se sabe
que C. nicaragiiensis (el cual consideramos mdis bien
una subespecie de C. leucas) ha causado un nimero bas-
tante elevado de accidentes entre ellos varios fatales.

La carne es comestible, y el cuero se puede curtir. El
contenido de vitamina A en el higado es bastante varia-

ble: se halla normalmente entre 2.000 y 20.000 unidades
por gramo de aceite. En otras palabras, es mis alto que
en Ginglomystoma, Negaprion, Galeocerdo y Carcharo-
don, pero notablemente mis bajo que en Sphyrna.

10. Carcharhinus acronotus (POEY), 1861. Tiburén
hocico negro; “sarda”.

Ejemplares jévenes de esta especie han sido captura-
dos en La Bahia de Cispatd y el Golfo de Morrosquillo.
Se distingue por la forma curiosa de los dientes, el ho-
cico comparativamente largo, y una mancha muy os-
cura (a menudo negra en ejemplares juveniles) en la
punta del hocico.

-Es una especie comparativamente pequefia, que nace
con un largo de unos 45 centimetros, es adulta a un me-
tro o muy poco mds, y raras veces alcanza un largo de
dos metros.

El niimero de pichones en una cria es generalmente
de tres a cinco. El tiburén hocico negro se alimenta de
peces. No es ni lo bastante grande ni comin para tener
importancia econémica. Tampoco se conocen accidentes

debidos a él.

Fig. 10 — Carcharhinus acronotus
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11. Carcharhinus milberti (MULLER et HENLE),
1841. “Tiburén pardo”.

Esta especie se distingue de sus congéneres hasta
ahora notados en la regién por su quilla dermal entre las
dos aletas dorsales y por el bien marcado lébulo trian-
gular cerca de la mitad del borde anterior de la fosa
nasal;

El tiburén pardo parece preferir aguas comparativa-
mente poco profundas, pero no en el mismo grado que
por ejemplo C. leucas. Algunas veces entra en estuarios,
ciénagas y bocas de rios, pero no hay constancias de
que los suba por largas distancias, como lo hace el tibu-
rén gris.

Nace de un largo de algo més de 50 centimetros, llega
a ser adulto a 1,8 metros y alcanza un largo méximo de
aproximadamente 2,5 metros.

Su alimentacién consta de peces, moluscos bivalvos,
pulpos, calamares, crustdceos etc. Hemos capturado un

ejemplar con una saltona, Ocyurus chrysurus, viva como
carnada.

No hay constancia de ataques a seres humanos, ni pa-
recen muy probables, ya que la especie generalmente se
alimenta de presas pequeiias.

Hemos encontrado y capturado el tiburdn pardo tanto
en el Bajo de Sal Medina, cerca de Cartagena, como en
la Bahia de Cispata.

Donde existe, generalmente ¢s mds bien numeroso.
En Florida se considera una de las bases de la pesca co-
mercial de tiburones. El cuero es bueno para curtir, la
carne es comestible y se presta para hacer harina de pes-
cado, el higado contiene aceite con vitamina A, aunque
en cantidades sumamente variables (de 283 hasta 15500
U. L por gramo, segiin Walford en U. S. Wildlife Ser-
vice Fish Market News, 6, (6), 1944: 4)

Serfa muy interesante averiguar si hay poblaciones
grandes y permanentes de esta especie, por ejemplo alre-
dedor de los extensos bajos fuera de las Islas de San
Bernardo.

Fig. 11 — Carcharhinus milbert

12. Carcharinus limbatus (MULLER et HENLE),
1841, “Tiburén de aletas negras”.

Entre los miembros del género Carcharinus sin quilla
dermal en el lomo, esta especie y C. maculipinnis —esta
ultima conocida solamente de Cuba, Puerto Rico y
Florida— son las tnicas formas que tienen las puntas
de las aletas notoriamente negras. Es ficil distinguir
entre las dos especies. C. limbatus tiene las aberturas
branquiales mas cortas, la aleta dorsal empieza sobre la

axila del pectoral (detrds de la pectoral en C. maculipin-
nis} y el ojo es mis grande.

Es una especie rapida, mis gregaria que las otras men-
cionadas, y se encuentra mis en el mar abierto que en
la vecidad inmediata de la costa, aunque algunas veces
entra en golfos y bahias. Se alimenta de peces y calamares.

Nace de un iargo de mds o menos 65 centimetros; los
pichones en una cria son 4, 5 6 6. Con un largo de me-
tro y medio el tiburén de aletas negras es ya adulto, y

Fig. 12 — Carcharhinus limbatus
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probablemente raras veces llega a un largo mayor de
2.3 metros.

C. limbatus tiene los mismos usos que la especie ante-
rior, y su contenido de vitamina A en el aceite del hi-
gado aparentemente es menos variable: de 4250 hasta
22.250 U. 1. por gramo, segin Walford.

No existen constancias de que esta especie haya cau-
sado dafios de ninguna clase.

Hemos capturado esta especie en el Golfo de Morros-
quillo, y lo hemos observado en la parte exterior de la
Bahia de Cispata.

VIII. Genus Scolioden MULLER et HENLE, 1837.

Este género, numeroso en los mares del Lejano Oriente
y de Australia, tiene en el Atlintico un solo representan-

te, del cual hemos capturado algunos ejemplares.

13. Scoliodon terrac-novae (RICHARDSON), 1836. Ti-

burén hocicén; tollo,

Ficil de distinguir por sus profundos surcos labiales
alrededor de las comisuras de la boca, por los largos 16-
bulos nasales y los dientes completamente lisos.

Es una especie muy pequeiia, sexualmente madura ya
con un largo de 75 centimetros y que alcanza una longi-
tud méixima de aproximadamente 90 cms. Es vivipara.
Se alimenta de peces pequefios, camarones y moluscos.
Con alguna frecuencia se encuentra en agua de muy
poca profundidad, adn en la misma caleta de la orilla.

Es comestible, pero carece de importancia econémica.

Fig. 13 — Scoliodon terrae-novac

I1X. Genus Prionace CANTOR, 1849,

Una sola especie cosmopolita en mares tropicales y
templados.

14. Prionace glauca {LINNAEUS), 1758, Verdemar;

tiburén azul,

Esta especie es muy ficil de distinguir de todas las
demis en la regién por la aleta dorsal situada muy atris,
las aletas pectorales muy largas, el hocico largo y pun-
tiagudo, el lomo azul intenso y la dentadura, de aspecto
curioso.

Es una especie totalmente peligica, la cual raras veces
se encuentra en aguas de poca profundidad, A menudo
nada con parte de la aleta dorsal y ia punta del l6bulo
caudal superior fuera del agua. Se alimenta de peces
como sierras, atunes, bonitos, etc., y probablemente tam-
bién de calamares.

Fig. 14 -

No tiene valor comercial. Sin embargo de muchas
historias horripilantes, no existen constancias scguras so-
bre ataques a personas; es posible que los cuentos se re-
fieren a Carcharodon, también especie répida y peldgica.

Solamente una vez hemos observado con seguridad
esta especie, en la parte exterior de la Bahia de Cispata.

X. Genus Negaprion WHITLEY, 1939.

De las cinco especies del género, solamente una se
encuentra en el mar Caribe,

15. Negaprion brevirostris (POEY), 1868.

Este tiburén es facil de distinguir por tener la segunda
aleta dorsal casi tan grande como la primera, y también
por ¢l hocico corto, ancho y redondo.

Se encuentra casi siempre en la vecindad de la costa;
visita lagunas semi-salobres y puede entrar en rios. De

Prionace glauca
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su régimen alimenticio se sabe poco; aparentemente vive
de peces.

Nace de un largo aproximado de 60 centimetros,
llega a ser sexualmente maduro al tener algo mis de 2
metros y alcanza algunas veces un tamafio de 3,3 metros,
posiblemente algo mis.

Se sospecha, probablemente con razén, de ataques a
bafistas.

El cuero y las aletas son de buena calidad y la carne
comestible. El contenido de vitamina A en el aceite del
higado varia entre 3.000 y 11.425 U. I. por gramo.

Hemos visto un ejemplar de aproximadamente 2 me-
tros, capturado en la desembocadura del Rio Sind.

Nota: Existe en la costa de Bolivar y de Cérdoba una
rara supersticién: los pescadores no quieren nunca pro-
nunciar la palabra “tiburén”; temen que tal atrevimiento
les traerfa mala suerte y sobre todo la ira y la vengan-
za del monstruo marino. Por consiguiente, en vez
de tiburén dicen “sarda”, o de ejemplares pequefios,
“tollo”, para no ofender a tan poderoso enemigo. Hay
ejemplos de ideas semejantes entre pueblos semi-primi-
tivos en varias partes del mundo. En siglos pasados,
los lapones del norte de Europa evitaron toda mencién
del oso por su propio nombre, especialmente cuando
iban de caceria.

Fig. 15 — Negaprion brevirostris

Superordo Rajica, (rayas).
Clave de los drdenes:

a. El hocico prolongado en una hoja larga, aplanada,
con estructuras parecidas a dientes en ambos bor-
des laterales ...................... Ordo Pristida.

aa. Hocico no prolongado en forma de hoja de espada,
sus bordes sin dientes.

b. El soporte del margen anterior del disco cons-
ta de dos cartilagos preorbitales, prolongados
hacia adelante y mis o menos ramificados, con
uno o dos cartilagos rostrales. Cuero-del cuer-
po y de la cola liso, sin tunas o placas. Termi-
naciones de los radios branquiales anchas, en
forma de placas. Un érgano eléctrico bien des-
arrollado en cada lado, entre la cabeza y la
aleta pectoral ............ Ordo Torpedinida.

bb. Un solo cartilago rostral, o ninguno, Cuero
generalmente con tunas, placas o escamas pla-
coides. Los radios branquiales no terminan en
placas. No hay érgano eléctrico en el disco.
c. Divisién del tronco y de la cola no bien
marcada. Aleta caudal y dos aletas dor-
sales bien desarrolladas, con radios carti-
laginosos en la parte interior y radios
cbrneos en los que se apoya la parte ex-
terior .............. Ordo Rhinobatida.
cc. La cola delgada, la divisién del cuerpo
bien marcada. Aleta caudal y dorsal, cuan-
do existen, sin radios cérneos.

d. Espiriculos con vestigios de bran-
quias. Bordes exteriores de las aletas
pélvicas céncavas, la pelvis con una
espuela prepélvica en la esquina ex-
terior ............... Ordo Rajida.

dd. Espiriculos sin vestigios de bran-
quias o quillas branquiales. Bordes
exteriores de las aletas pélvicas rec-
tas o convexas. La pélvis sin espuela

. prepélvica Ordo Myliobitida.

Ordo Pristida

Todos los representantes del orden son tan cerca-
namente relacionados que se pueden considerar como
perteneciendo a una sola familia.

Familia Pristidae

Aparentemente, todos los representantes modernos de
la familia pueden colocarse en un solo género.

XI. Genus Pristis LINK, 1790.

En la Costa Atlintica de Colombia existen dos espe-
cies de este género, las cuales entran en el Rio Sind
a largas distancias.

Clave de las especies:

a. Aleta caudal con l6bulo inferior claramente mar-
cado. Origen de la primera aleta dorsal notable-
mente anterior al origen de las aletas pélvicas. Ros-
trum con 1621 pares de dientes ................
P. perotteti perotteti, MULLER et HENLE, 1841.

aa. Aleta caudal sin lébulo inferior marcado. Origen
de la aleta dorsal primera situado encima del origen
de las aletas pélvicas. Rostrum con 24-32 pares de

dientes .......... P. pectinatus LATHAM, 1794.

16. Pristis pectinatus LATHAM, 1794. Pez sierra; “pez
espada” (sic.).

Esta especie, como todos los representantes del género,
es netamente de aguas llanas y de fondos arenosos o
fangosos. Bahias y caletas de poca profundidad, lagunas
salobres, ciénagas y las partes bajas de los rios forman
su ambiente natural, donde a veces es especialmente nu-
meroso. Acostumbra nadar lentamente sobre el fondo,
moviendo el fango o la arena con su curioso rostrum y
comiendo todas clases de animales pequefios: moluscos,
camarones, cangrejos, gusanos, peces. Sin embargo de su
arma tan formidable, es un animal pacifico.
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Nace con un largo aproximado de 60 cm. y puede cre-
cer hasta cerca de 6 metros, con un peso de mis de me-
dia tonclada.

"Actualmente no tiene importancia econdémica, lo que
en realidad parece sobremanera raro, ya que es muy co-
min y comparativamente ficil de capturar, La carne de
los ejemplares jévenes es excelente, y se presta muy bien
para salar y secar; también los ejemplares grandes deben
ser comestibles. Una investigacién sobre el contenido
vitaminico del higado en esta especie serfa conveniente,

La especie no hace ningtin daiio, a no ser que algunas
veces se enreda en las redes de los pescadores, y dan

entonces bastante trabajo para desenredar el curioso “se-
rrucho”. Ejemplares hasta de un par de metros de lar-
go se manejan con facilidad; si son mds grandes es ne-
cesario matarlos antes de sacarlos, ya que los ciegos gol-
pes del rostrum pueden causar heridas terribles y adn
la muerte, Hemos visto un tiburén ( Carcharhinus leucas)
casi dividido en dos mitades por un solo golpe del
“serrucho”,

Hasta dénde sube esta especie en el Rio Sind, no se
sabe con seguridad, ya que los pescadores no la distin-
guen de P. peroztets.

Fig. 16 — (A) Pristis perotteti perottet, (B) Pristis pectinatus

17. Pristis perotteti perotteti. MULLER et HENLE,
1841.

. .Las costumbres de esta especie se asemejan mucho a las
de la anterior, con la excepcidén de que P. perotteti
muestra una preferencia todavia mayor por las aguas de
poca salinidad y puede vivir y reproducirse en agua
completamente dulce, como se ha comprobado en el
Lago de Nicaragua.

En el Rio Sind sube por los menos hasta la Ciénaga
de Betanci y hasta la regién de Volador, como lo de-
muestran hallazgos en ambas partes, mientras ejempla-
res de P. pectinatus no se han encontrado con seguridad
arriba de Monteria. En el estuario, sin embargo, P. pec-
tinatus aparentemente es mis numeroso que P. peroizet:.

P. perotteti crece mids grande que la otra especie. No
hay duda de que llega ocasionalmente a un largo ma-
yor que seis metros. Un ejemplar de cinco metros y
medio de longitud puede pesar unos 600 kilogramos, ya
que esta especie es ligeramente mis robusta que la otra.

Sus usos son los mismos. En el Sind, los habitantes
riberefios no comen la carne de Pristis; hemos visto
ejemplares de dos metros capturados y abandonados en
la orilla. Lastima, ya que. presentan una carne comple-
tamente sana y comestible.

.-Respecto a la taxonomia de esta especie, se ha descrito
la forma del Pacifico como especie aparte: P, zephyreus
JORDAN et STARKS. Hemos tenido oportunidad de

examinar un ntimero de ejemplares de ambas costas, sin
encontrar otra diferencia que el nimere de dientes del
rosttum. Por comsiguiente, hemos considerado las dos
formas como subespecies: P. p. perotteti del Atldntico
con 16-19 pares, v P. p. zephyreus del Pacifico con 20-21
pares de dientes en el rostrum. Sin embargo, en 1962,
un ejemplar capturado en la Ciénaga de Soledad, en el
Bajo Sind mostré 21 pares de dientes. Por consiguiente,
parece que la diferencia entre las dos formas no es to-
talmente constante,

Ordo Rhinobatida.

Se reconocen dos familias, de las cuales una, Rhyncho-
batidae, es totalmente extralimital. La otra, RAsnobati-
dae, tiene por lo menos un representante en la regitn;
es remotamente posible que pueda haber otros. Por
consiguiente, daremos las claves de los géneros y las
especies del mar Caribe:

Clave de los géneros:

a. El hocico forma un 4ingulo marcadamente agudo.
El lébulo del margen anterior de la fosa nasal es
estrecho y cubre solamente una regién estrecha del
centro de la fosa ......... ...

aa. El hocico forma un 4ngulo recto o casi recto. El
" 1ébulo del margen anterior de la fosa nasal es an-
cho y cubre casi totalmente la mitad interior de
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= T O O
. Genus Zapteryx IORDAN et GILBERT, 1880

XII. Genus Rhinobatos LINK, 1790.

Hay tres especies en el oeste del Atlintico, de las cua-
les solamente una ocurre con seguridad en aguas co-
lombianas.

Clave de las especies:

a. La parte exterior del hocico tiene forma de una es-
pitula. La punta del hocico muestra un grupo de

tubérculos gruesos ...............ciiiiiiiiin..n.
.............. RhA. lentiginosus GARMAN, 1880.

aa. Parte exterior del hocico no espatulado. La punta
del hocico sin tubérculos engrosados.

b. La fosa nasal es solamente 1 6 1,2 veces tan
ancha como la distancia entre las fosas. El bor-
de del hocio desde la punta hasta el nivel de
los ojos forma una linea recta o casi recta....

.......... Rh. percellens WALBAUM, 1792.

bb. La fosa nasal es por lo menos 1,4 veces tan
ancha como la distancia entre las fosas. El bor-
de del hocico forma una linea curva........

. Rh. horkelii MULLER et HENLE, 1841.

Peong]

Fig. 17 — (A) Pristis perotteti perotteti. (B) Pristis pectinatus

18. Rhinobatos percellens WALBAUM, 1792, Guitarra.

Hemos capturado un ejemplar en la parte interior de
la Bahia de Cispatd y otros dos en el Golfo de Morros-
quillo. En términos generales, la especie no debe ser
rara en las vecindades, pero es dificil conseguir infor-
macién de los pescadores. Ellos creen, o alegan creer,
que RhA. percellens es “el pichén del pecespi”, es decir,
del Pristis. Parece increible pero es cierto.

La especie es ovovivipara. Los pichones, generalmente
alrededor de 6 en una cria, nacen con un largo de 20 cm.

N

o un poco menos. Al llegar a una longitud de.60 cm.
el ejemplar ya es adulto, y posiblemente pueda alcanzar
un largo de un metro.

Del modo de vivir de esta especie no se sabe casi nada,
excepto que aparentemente prefiere fondos arenosos de
poca profundidad, donde se alimenta de crusticeos, mo-
luscos y otros animales pequefios.

No tiene importancia econdmica, ni valor deportivo;
tampoco causa dafios de ninguna clase.

De las otras especies mencionadas, RA. lcnt;gmo.m: se
conoce desde South Carolina hasta Yucatin, y RA. kor-
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kelii de 1a costa del Brasil y posiblemente de las Antillas
(San Eustasio).

El género Zapteryx consta de dos especies, una del
Atléntico y la otra del Pacifico. La especie atléntica,
Z. brevirostris MULLER et HENLE, 1841, se encuentra
en la costa del Brasil.

Ordo Torpedinida.

En el Atldntico, este orden estd representado por una
sola familia.

Familia Torpedinidae,

Un solo género ha sido encontrado en aguas atldnticas
de Colombia.

XIII. Genus Narcine HENLE, 1834.

El dnico representante en la Costa Atlantica de Colom-
bia es el siguiente.

19. Narcine brasiliensis (OLFERS), 1831. Raya eléctrica,
Esta pequeiia raya se encuentra generalmente en aguas

de 1 hasta 4 metros de profundidad, aunque ocasional-

mente se puede hallar en mayores profundidades.

el

Fig. 19 — Narcine Brasiliensis

Fig. 18 — Rhinobatus percellens -— ]88 —



Nace de un largo de 10 6 12 cm. El macho es adulto
cuando alcanza una longitud de 25 cm,, la hembra de
28 6 30. Raras veces un ejemplar pasa de 50 cm. de
largo total.

Su alimentacién consta, por lo que hasta ahora se
sabe, principalmente de gusanos anélidos.

Al ser tocada, esta raya puede dar un choque eléctrico,
pero no muy fuerte. El médximo parece ser de unos 40
voltios, es decir, no implica ningtin peligro para seres
humanos. Muchas veces el “golpe” es apenas perceptible.

La especie no es rara en la regién, pero tampoco muy
abundante. Curiosamente, muestra muchas diferencias
en ¢l colorido de un ejemplar a otro, lo que ha dado
origen de opiniones no muy bien fundadas sobre la
existencia de varias especies.

La raya eléctrica no se usa como alimento en la costa
de Bolivar y Cérdoba, aunque se dice que es buena co-
mida. De todos modos, no es lo bastante numerosa para
tener importancia econdémica.

Notza: El Ordo Rajida, propiamente dicho, no tiene
representantes en los mares de Colombia.

Ordo Myliobatida.

Las rayas de este grupo tan variado son generalmente
habitantes de los mares tropicales y subtropicales, como
las del Ordo Rajida lo son de los mares templados.
Aqui daremos una clave de las familias y los géneros
que se han encontrado ya en el estuario del Sind o en
sus vecindades, o que probablemente por su distribu-
cién general se pueden hallar alli, por lo menos ocasio-
nalmente.

Clave de las familias:

a. Una aleta caudal bien desarrollada, con soportes
cartilaginosos en forma de radios ................

........................... Familia Urolophidae.

aa. Aleta caudal generalmente ausente; cuando existe,
carece totalmente de radios.

b. Margen anterior-exterior de las aletas pecto-
rales continuo a lo largo del lado de la cabeza,
sin Iébulos rostrales o aletas cefilicas separa-
das. Ojos y espirdculos situados en el lado
superior de la cabeza.

c. El largo del disco cabe no mis de 1Y
veces en el ancho; la cola mis larga que
el ancho del disco.

d. La pelvis con apéfisis delgada en el
centro, la apdfisis larga y dirigida
hacia adelante. La cola con un vesti-
gio de aleta caudal sin radios, a me-
nudo mutilada en ejemplares adultos
........ Familia Potamotrygonidae.

dd. La pelvis sin apéfisis delgada en el
centro. La cola sin vestigio de aleta
caudal .......... ...l
.............. Famlha Dasyatidae.

cc. El largo del disco més de 11 veces que
el ancho; la cola notablemente mds cor-
taque el anchodeéste .................

.................. Familia Gymnuridae.

bb. Los mérgenes de las aletas profundamente in-
dentadas o totalmente interrumpidas detrds de
los ojos, asi que las partes anteriores forman

16bulos o aletas separadas. Ojos y espiriculos

en posiciones laterales.

e. Las divisiones anteriores de las aletas pec-
torales forman dos salientes delgados y
bien separados. Dientes muy pequefios,
€N SEries NUMEIOSAS .........ceueevsin.
e Familia Mobulidae.

ee. Las partes anteriores de las aletas pecto-
rales forman, o un solo 16bulo debajo de
la parte frontal de la cabeza, o dos 1ébu-
los unidos en el centro. Dientes grandes,
en pocas hileras.

f. Un solo Iébulo o aleta subrostral. ...
............. Familia Mpyliobatidae.
ff. Dos lébulos o aletas subrostrales....
............ Familia Rhinopteridae.

Familia Urolophidae.

De los dos géneros de esta familia que hab1tan en el
Atlintico, uno ya se ha encontrado en la regién y es
posible que exista el otro.

Clave de los géneros:

a. La aleta caudal a los sumo 4 veces tan larga como
ancha; el largo de la cola, medido desde el centro
de la cloaca, no es mayor que el largo del cuerpo.

........ Urolophus MULLER et HENLE, 1837.

aa. La aleta caudal por lo menos 6 veces tan larga
como ancha; el largo de la cola, medido desde el
centro de la cloaca, es mayor que el largo del
CUEIPO . .vvvveiinnennnns Urotrygon GILL, 1863.

XIV. Genus Urolophus MULLER et HENLE, 1837.

Una sola especie en el mar Caribe. Sinénimo: Urobatis
GARMAN, 1913.

20. Urolophus jamaicensis (CUVIER), 1817. “Raya
pintada”.

(Sinénimo mds frecuente: Urobatis sloani (BLAIN-
VILLE) 1816; nomen nudum, hasta revivido por GAR-
MAN en 1913; asi, Urolophus jamaicensis tiene pr10r1—
dad, ya que la especie fue descrita como Trygon jamai-
censis por CUVIER en 1817, y el género Urolophus se-
parado por MULLER vy HENLE en 1837).

Un ejemplar fue hallado en las vecindades de Cove-
fias. Esta especie parece ser rara aqui. Crece hasta unos
65 y posiblemente hasta 70 cm. Su alimento consta apa-
rentemente de crusticeos, entre ellos camarones.

La especie es ovovivipara, y el nimero de pichones en
cada cria es de 2 a 4. Carece totalmente de importancia
econémica.

Del género Urotrygon, la especie que con la mayor
probabilidad se pudiera esperar en la regién seria Uro-
trygon venezuelae SCHULTZ, 1949, de las vecindades
de Maracaibo.

Familia Potamotrygonidae,

Uno de los rasgos faunisticos del sistema del Sinti més
dificiles de comprender es la ausencia total de esta fa-
milia de rayas de agua dulce. Los otros rios grandes de
la costa Atldntica, desde el Atrato hasta el Amazonas,
son poblados por varias especies del género Potamo-
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trygon GARMAN, 1877, ‘Tanto en el Lago'de Mara-
caibo como en los rios Magdalena y Atrato, es decir,
realmente en ambos lados del rio Sind— el género estd
representado por la misma especie, Potamotrygon mag-
dalenae (DUMERIL) 1865. Sin embargo, nunca he-
mos logrado encontrar un solo ejemplar en el Sing, y
los pescadores aseguran que no existe.

Familia Dasyatidae,

De esta familia, dos géneros existen en el mar Caribe,
mientras otros dos (o posiblemente tres) representan el

grupo en los dem4s mares tropxcalcs y subtroplcala del
mundo. \

Clave de los géneros del mar Caribe:

a. La superficie inferior de la cola, detrds de la rafz
de la espina, con un pliegue membranoso longi-
tudinal ... Geénus Dasyatis RAFINESQUE, 1810.

aa. La superficie inferior de la cola posterior a la rafz
de la espina, sin pliegue membranoso longitudinal:
o lisa o con una baja quilla cutdnea .........

. Genus Himantura MULLER et HENLE, 1837

Fig. 20 — (A) Urolophus jamaicensis. (B) Himantura schmardae

XV. Genus Himantura MULLER et HENLE, 1837.

Una sola especie en el mar Caribe.

21. Himantura schmardae (WERNER) 1904. “Raya
raspadera”.

Esta especie es ficil de reconocer por su forma de
disco casi completamente redondo u ovoide, un poco
mis ancho que largo, con el hocico marcado solamen-
te por una saliente muy insignificante, en forma de
papila. El color en la parte superior es generalmente
un pardo oscuro uniforme, sin manchas, mientras la
otra raya “redonda” de la regién, o sea Urolophus ja-
maicensis, muestra una cantidad de pequefias manchas
palidas sobre un fondo oscuro.

Himantura schmardae no es muy abundante en la
regién, peré tampoco se puede considerar rara.

Crece grande, hasta un ancho del disco por lo menos
1,2 metros. De su desarrollo y modo de vivir se carece
casi completamente de informacién. Aparentemente se
alimenta de moluscos pequefios, especialmente almejas,
y de gusanos marinos.

No tiene importancia econdmica, ya que no se con-

sidera comestible. Antiguamente, el cuero de la super-

ficie dorsal del disco se utilizaba ocasionalmente para
pulir madera; el cuero seco es un abrasivo bastante efi-
az. Las espinas de la cola —al contrario del género
Dasyatis, la “raspadera” suele tener una sola— fueron
utilizadas como puntas de flechas por varias tribus in-
digenas.

" La raspadera no deja de ser peligrosa; si alguna per-
sona la pisa, puede utilizar la espina de su cola para
herirla en el pie.

XVI. Genus Dasyatis RAFINESQUE, 1810.

De estas rayas, tan peligrosas por sus fuertes espinas
en la cola, por lo menos cuatro especies ocurren cons-
tantemente o en forma ocasional en la regién.

Clave de las especies:

a. Esquinas exteriores del disco ampliamente redon-
deadas y parejas.
b. El hocico anterior a los ojos notablemente: mas

largo que la distancia entre los espirculos; el
contorno anterior del disco céncavo en cada
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.............................

................ D. sabina (LESEUER) 1824.

bb. El hocico anterior a los ojos mis corto que la

distancia entre los espirdculos; el contorno an-

terior del disco algo convexo en cada lado

del hocico ....... D. say (LESEUER) 1817.

aa. Las esquinas exteriores del disco estrechamente re-
dondeadas o subangulares.

c. Los mérgenes anteriores del disco ligeramente

cbncavos anterior a una linea a través de las

v
v
v
v
]
"
v
v
]
v

T TR

Yo
N e, /”
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terminaciones posteriores de los espiriculos; la
punta del hocico sale del contorno general en
forma subtriangular .........................

D. guttata (BLOCH et SCHNEIDER) 1801.

cc. Los margenes anteriores del disco pricticamente
rectos anterior a una linea a través de las ter-
minaciones posteriores de los espirdculos; la
punta del hocico no sale fuera del contorno
general .... D. americana HILDEBRAND et
SCHROEDER, 1928.

-
2ee ccee.,,
.

Fig. 21 — (A) Dasyatis americaﬁa. (B) Dasyatis guttata. (C) Dasyatis sabina, (D) Dasyats say

22. Dasyatis sabina (LESEUER) 1824, Raya.

Especie relativamente pequefia. Nace con un ancho
del disco de unos 10 c¢m., y es adulta cuando alcanza
aproximadamente a 25 cm. Es probable que no pase de
60 cm. de ancho. Su alimento parece constar de gusa-
nos, crusticeos etc, en general animales pequefios del

mar y de las aguas semi-salinas. Entra con frecuencia en
los estuarios y en las partes bajas de los rios, pero raras
veces penetra a largas distancias. Aparentemente no se
encuentra del todo bien en aguas totalmente dulces.
Una sola vez hemos encontrado un ejemplar a distan-
cia apreciable del mar: en el Rio Atrato, cerca de la
boca del Riosucio, en agosto de 1959.
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Fig. 22 — Aectobatus narinari

Por su tamafio pequefio es menos peligrosa que las
otras especies del género. No presta ninguna utilidad
al hombre. Algunas veces se utilizan rayas de este gé-
nero como alimento, pero tales casos son excepcionales.
El cuero probablemente pudiera utilizarse si fuera po-
sible conseguir grandes cantidades de rayas para una
industria.

Los pescadores no distinguen entre las especies de rayas
de este grupo.

23. Dasyaris say (LESEUER) 1817. “Raya”.

Esta especie, que es bastante comin en la regién, cre-
ce con un ancho del disco de mis de un metro. Al pa-
recer, no entra en aguas totalmente dulces, como la es-
pecie anterior, pero si se puede encontrar en agua de re-
lativa baja salinidad. Prefiere aguas mds bien llanas:
por regla general, se encuentra 2 menos de 3 metros de
profundidad y algunas veces en caletas y bahfas donde
el agua no mide siquiera 50 centimetros. Como las de-
mds especies de este género, pasa la mayor parte de su
tiempo enterrada en la arena o el fango, solamente con
los ojos y los espirdculos fuera del fondo. Al ser estor-
bada, por ejemplo pisada por una persona que va va-
deando, reacciona inmediatamente y clava su espina en
el “enemigo”.

Es mucho mis ripida que la Himantura, la cual se
puede algunas veces pisar impunemente.

Dasyatis say crece hasta tener un ancho del disco de
un metro o algo mis; llega a ser adulta cuando alcanza
un ancho entre 30 y 40 cm.

Vive de moluscos, gusanos, crusticeos y ocasional-
mente peces pequefios. No presta ninguna utilidad al
hombre, pero es siempre un peligro para los pescadores
y los baiiistas. :

Sus enemigos mis peligrosos parecen ser los tiburones
martillos, especialmente Sphyrna zygaena y S. tudes.

24. Dasyatis americana HILDEBRAND et SCHROE-
DER, 1928. “Raya”.

Esta especie crece bastante, algunas veces hasta un
ancho del disco de metro y medio; la Gnica especie del
género en aguas colombianas que le sobrepasa en tama-
fio es D. guttata. Por suerte, no es muy comin en la
regién.

Como todos los miembros del grupo, prefiere aguas
de poca profundidad y fondos arenosos o fangosos. Al
parecer, le gustan los estuarios y lagunas con salinidad
relativamente alta; no tenemos hasta ahora constancia
de hallazgos en agua dulce.

Se alimenta de crusticeos, inclusive cangrejos y ca-
marones, moluscos bivalvos, gusanos marinos y peces
pequeiios.

Esta raya parece mis arisca que las especies anterior-
mente mencionadas, y es probable que causa menos ac-
cidentes. Al ser capturada con red o con anzuelo, resis-
te furiosamente y es menester manejarla con el mayor
cuidado para evitar heridas con las espinas —general-
mente tiene dos bien desarrolladas.

Como las demds especies del género, carece de impor-
tancia econémica.
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Fig. 23 — (A) Mobula hypostoma. (B) Manta birostris

25. Dasyatis guttata (BLOCH et SCHNEIDER) 1801.
“Raya”.

Esta raya se distingue ficilmente de las otras espe-
cies de Dasyatis por su hocico sub-triangular prominente.
Es la mis grande de las especies del género existente en
la regién: el unico ejemplar que hemos capturado en
¢l Golfo de Morrosquillo media 168 cm. de ancho del
disco seguramente existen todavia mds grandes. Se-
gin BLOCH y SCHNEIDER, alcanza un ancho de
180 ¢m., con un largo de la cola de 3,3 metros.

De su vida y costumbres no se sabe pricticamente
nada; es probable que se diferencian poco de las de sus
congéneres.

Familia Gymnuridae.

De estas rayas, a veces llamadas “rayas mariposas”,
existe un solo género con dos especies en el mar Caribe.
El disco es sumamente ancho, la cola corta. Una especie,

Gymnura altavela (LINNAEUS) 1758, posee una o dos
espinas cerca de la raiz de la cola; la otra, G. micrura
(BLOCH et SCHNEIDER) 1801, carece de ellas. No
hemos encontrado ni la una ni la otra en la regién, pero
como suelen frecuentar bahias y estuarios, es posible
que se hayan presentado aqui, por lo menos ocasio-
nalmente,

No prestan utilidad econémica, ni presentan peligro
para los bafiistas y pescadores, ya que la cola de G. alta-
vela es demasiado corta para formar una arma eficaz, y
G. micrura no tiene armamento.

Familia Myliobatidae.

Dos de los géneros de esta familia concurren en el
mar Caribe, uno de ellos, con una sola especie, habita nor-
malmente en la regién.,
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Clave de los géneros: .

a. Una sola serie de dientes en la mandibula. La su-
perficie dorsal del disco es de color oscuro, con abun-
dancia de manchas blancas ...............c.. .
........ Genus Aetobatus BLAINVILLE, 1816.

aa. Normalmente hay siete series de dientes arriba y
abajo. Lado dorsal del disco sin manchas claras..
Genus Myliobatis CUVIER, 1817.

XVII. Genus Aetobatus BLAVIINVILVLE, ‘181e6.

Una sola especie en el mar Caribe; otra en el oriente.

26. Aectobatus narinari (EUPHRASEN) 1790. “Chu-
cho”, “raya pintada”.
Esta especie es muy f4cil de distinguir por su colora-

cién, la forma del disco, que parece alado, y por su mo-
do de moverse. Diferente de las especies de Dasyatis,

esta raya suele nadar muy activamente y algunas veces’
da brincos mayores que su propio largo, encima de la"

superficie del mar. "

Crece mucho: un ancho del disco de dos metros no
es raro, y se conocen con seguridad ejemplares de 2}
metros. Las rayas pintadas muy grandes raras veces son
capturadas. Su fuerza es tremenda. Un ejemplar de poco
mis de metro y medio de ancho y un peso correspon-
diente de unos 60 kilogramos, ha sido capaz de arras-
trar una lancha de 6 metros de largo durante varios mi-
nutos; es ficil de adivinar lo que puede un ejemplar

de 2,2 metros de ancho, 50 cm. de espesor del disco y un .

peso por encima de 200 kilogramos.

Esta es la Gnica especie de raya que cominmente se
utiliza como alimento humano en la regién, aunque no
se puede decir que es de importancia econémica. Tam-
poco es suficientemente numerosa ni ficil de capturar.

Como su alimentacién consiste en su mayor parte en
moluscos bivalvos, sus estragos pueden ser serios en cos-
tas donde se cultivan ostras, ostiones y margaritiferas.

Se dice que las heridas causadas por la espina a raiz

de la cola son sumamente dolorosas, como son general- -

mente las de todas las rayas. En la Adetobatus, sin em-
bargo, la espina est4 situada tan cerca del disco que no
existe gran peligro de una herida, excepto cuando una
persona la estd manoseando descuidadamente.

Aunque con frecuencia se encuentra en la vecindad de
la costa, no entra en estuarios ni en las bocas de los rios
con la frecuencia que lo hacen algunas especies de
Dasyatis; aparentemente prefiere agua de salinidad com-
pleta o casi completamente marina.

Las dos especies del género Myliobatis existentes en
el mar Caribe, 0 no visitan la regién o lo hacen con
muy poca frecuencia; no hemos visto ejemplares ni re-
cibido informacién fidedigna sobre ellas. En M. fremin-
villi LESEUER 1824, la base de la pequeifia aleta dor-
sal es tan larga, o casi tan larga, como la distancia en-
tre las fosas nasales exteriores, y estd situada inmediata-
mente detrds de las aletas pélvicas; en M. goode: GAR-
MAN 1885, la base de la aleta dorsal es notablemente
mis corta, y la aleta estd situada a mds de su propio
largo detrds de las terminaciones de las aletas pélvicas.

Familia Rhinopteridae.

El tnico género de esta familia, genus Rhinoptera
CUVIER, 1829, tiene por lo menos un representante,

RhA. bonasus (MITCHILL) 1815, en el mar Caribe,
‘‘pero no tenemos hasta ahora ninguna informacién

sobre su ocurrencia en la regién, ni en otras partes de
la Costa Atléntica de Colombia.

Familia Mobulidae.

A csta familia pertenecen tres géneros. Uno de ellos,

Ceratobatis BOULENGER 1897, se conoce solamente

por un cjemplar, el' tipo capturado en Jamaica. Los
otros dos géneros son pricticamente cosmopolitas en
aguas tropicales y subtropicales, aunque muestran deci-
dida preferencia por la vecindad de las costas.

Clave de los géneros.

a. Boca inferior.
b. Dientes presentes arriba y abajo............
bb. Dientes presentes arriba solamente..........
. ;  Genus Mobula RAFINESQUE, 1810.
. Genus Ceratobatis BOULENGER, 1897.

aa. Boca terminal, grande. Dientes en la mandibula
solamente .... Genus Manta BANCROFT, 1828.

Nora: Es muy dificil formarse una opinién sobre la
frecuencia: de las Mantas en la Costa Atlintica de Co-
lombia. Indudablemente existen dos especies muy di-
ferentes, pero los pescadores no las distinguen, aunque
en realidad Ja diferencia se advierte a primera vista.
Ambas son indudablemente raras.

- XVIII. Genus Mobula RAFINESQUE, 1810.

27. Mobula hypostoma (BANCROFT) 1831. “Manta”,
“Manta chica”.

Esta especie se diferencia de Mobula mobular (BON-
NATERRE) 1788, del Mediterrineo y de la costa occi-
dental de Africa, por no tener ninguna espina en la cola,
y por varias otras caracteristicas.

M. hypostoma crece hasta un ancho aproximado del
disco ‘de 1,2 metros. Ocurre desde Carolina del Norte
hasta Brasil, pero en ninguna parte es lo suficiente co-
miin para tener importancia econémica, aunque se consi-
dera comestible.

Una sola vez hemos visto un ejemplar, entre la boca
del Rio Sind y la isla Ceysén, nadando en la superficie.

XIX. Genus Manta BANCROFT, 1828.

28. Manta birostris (DONNDORFF) 1798. “Manta”.

Es esta la raya mis grande del mundo, alcanza dos
veces un ancho del disco de cerca de siete metros y un
peso de casi dos toneladas. Se observa generalmente na-
dando o flotando en la superficie; cuando nada, algunas
veces la punta de una aleta pectoral, o de ambas, salen
fuera del agua. Aparentemente, la Manta vive de crus-
ticeos y peces, tal vez también de plankton. A pesar de
su tamafio gigante y su fuerza tremenda, las mantas
son pacificas, pero un ejemplar atacado y herido puede
destruir o dar vuelta a un bote durante sus esfuerzos
para escapar.

Algunas veces se observan pares de Mantas dando se-
ries de tremendos brincos fuera del agua, aparentemente
jugando.
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Raras veces se capturan estos peces gigantescos, ya que
-se necesita un equipo especial y una embarcacién re-
lativamente grande para poder dominarlos.

Hemos observado la especie en la regién (incluyen-
dc el Golfo de Morrosquillo), solamente tres veces.
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ESTUDIOS SOBRE VIRUS TRANSMITIDOS POR ARTROPODOS
EN COLOMBIA

1. INTRODUCCION

El presente trabajo, llevado a cabo en el extinguido
Instituto “Carlos Finlay” de Bogot, principalmente tiene
por objeto informar sobre los resultados de varios estu-
dios serolégicos para conocer la prevalencia de anticuer-
pos contra virus transmitidos por artrépodos (1) en cua-
tro regiones geograficas diferentes de Colombia. A estos
agentes nos referiremos en forma abreviada con el tér-
mino usual de “virus arbo”. Los estudios, inéditos hasta
ahora, comprenden 1.792 sueros humanos y 388 de ori-
gen animal, en la mayoria de los cuales se investigaron
anticuerpos para diferentes virus, especialmente para
fiebre amarilla, dengue, Ilheus, St. Louis, Bussuquara,
Guaroa, Mayaro y encefalitis equina venezolana (VEE).
En el trabajo se muestran ademds varias informaciones
sobre aislamientos de virus, y, finalmente, como resul-
tado de las distintas investigaciones presentadas, se des-
cribe la situacién actual de los virus transmitidos por
artrépodos en el pafs. Esta descripcidn estd plenamente
indicada al considerarse que la actividad viral, extraor-
dinariamente marcada en algunas zonas, en ocasiones,
por causa de morbilidad y mortalidad altas, impide o
limita el desarrollo de nuevos territorios y de nuevas
empresas agropecuarias de produccién. En otros casos
determina la aparicién de epidemias muy serias, tal como
la reciente de la Guajira, que originé pérdidas de incal-
culable valor.

Ademis del virus de fiebre amarilla, enfermedad re-
conocida en el pais desde hace muchos afios, en Co-
lombia (2) se han encontrado otros virus arbo cuyos
primeros aislamientos en el pais fueron los siguientes:
Wyeomyia, Anopheles A y Anopheles B por Roca-
Garcia en 1941 (3), VEE por Soriano-Lleras y Figue-
roa en 1942 (4), Guaroa, por Groot, Oya, Bernal y Ba-
rreto en 1959 (5), Ilheus, Bussuquara y Mayaro o un
agente muy similar por Groot, Morales y Vidales en
1961 (6). Por otra parte, en el presente trabajo el autor
presenta evidencia serolégica incontrastable de la pre-
‘sencia en Colombia de virus del dengue, para confirmar
asi la impresién clinica existente desde tiempo atrds, y
de los virus de la encefalitis equina del Este de los Es-
tados Unidos, del virus de la encefalitis de St. Louis y
del virus Oropouche.

2. MATERIALES Y METODOS

21 Las zonas estudiadas

Las encuestas serolégicas en el hombre se hicieron
durante el periodo de 1956 a 1961, en cuatro 4reas geo-
gréficas y ecolégicas diferentes, a saber: la zona selvi-
tica vecina a Acandi en el Golfo de Urab4, el Valle del
Alto Magdalena, ¢l Valle del Magdalena Medio y los
Llanos Orientales. Los detalles sobre las fechas de san-
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gria y sobre algunas caracteristicas de estas 4reas se han
resumido en el Cuadro N° 1.

Golfo de Urabd. En la regién de Acandi se toma-
ron muestras a 21 residentes de las 4reas inmediata-
tnente cercana a la poblacién, y a una docena de in-
digenas que vivian en la zona denominada Guayabal,
cercana de Acandi. Ambos lugares, situados a 4 metros
sobre el nivel del mar, tienen una temperatura media
de 27°C y se caracterizan por una muy abundante pre-
cipitacién pluviosa. La vegetacién dominante de Acandi
es el bosque himedo tropical, con zonas de desmonte.
El Guayabal, exclusivamente el bosque hiimedo tropical.

Valle del Alto Magdalena. En esta regién hemos
considerado independientemente las zonas que corres-
ponden a la parte plana del valle, relativamente cerca-
nas al rio, y las zonas de las estribaciones montafiosas
vecinas, con sus numerosos valles laterales, por tener
condiciones ecolégicas diferentes. A las primeras, que
sensu strictu corresponden al valle propiamente dicho,
las hemos denominado zonas del “fondo del valle” y
a las segundas zonas de “estribaciones”.

Las zonas del fondo del valle, con una altura varia-
ble de 400 a 600 metros sobre el nivel del mar y con
una temperatura media de 28°C, estin constituidas
principalmente por praderas artificiales dedicadas a la
ganaderda y por cultivos de distinto tipo, en especial de
algodén y de arroz. No hay alli bosque primitivo. En
esta zona del fondo del valle hicimos estudios en las
localidades de El Espinal, tanto en el 4rea urbana como
en el 4rea rural, y en el leprosorio de Agua de Dios,
en el 4rea urbana.

La zona de las estribaciones comprende territorios
montafiosos quebrados, con estrechos valles laterales
donde, ademis de praderas destinadas a la ganaderfa,
hay numerosos cultivos, principalmente de café. Habi-
tualmente la vegetacién alli es més rica que en el fondo
del valle, y, con frecuencia, se encuentran en aquella
bosques de crecimiento secundario. La altura de esta
zona es variable, habitualmente superior a los 600 me-
tros sobre el nivel del mar. En esta 4rea hemos estu-
diado la regién de Villeta, tanto en el 4rea urbana (al-
tura 842 metros) como en la rural (altura de 600 a
1000 metros).

Valle del Magdalena Medio. Arbitrariamente hemos
establecido como limite sur del Magdalena medio los 5°
de latitud Norte. En esta zona también hemos hecho la
diferenciacién entre las 4reas del fondo del valle y las
de las estribaciones.

En la zona del fondo del valle hemos estudiado re-
giones rurales de los municipios de San Vicente de
Chucuri y de Barrancabermeja, caracterizadas por 4reas
relativamente planas o con inclinaciones suaves, y altu-
ras variables de 150 a 500 metros sobre el nivel del mar,
en las cuales la vegetacién dominante es el bosque hd-
medo tropical, mezclado a trechos con zonas de panta-
nos. Hay, sinembargo, vastas regiones en las cuales el
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bosque ha sido destrufdo, para permitir el desarrollo de
la industria ganadera.

En la zona de las estribaciones, con alturas variables
de 500 a 1200 metros, hemos estudiado zonas rurales
del mismo municipio de San Vicente de Chucurf y del
municipio de Saman4. En estas zonas, en las que ori-
ginariamente la vegetacién dominante también era el
bosque hiimedo tropical, el desmonte con fines agrico-
las ha sido casi total, lo cual determina una situacién
ecolbgica confusa y variada. Son alli numerosos los cul-
tivos de café y, en ocasiones, los de cacao, desarrollados
bajo sombra, que determinan condiciones especiales de
bosque, los cuales alternan con campos de maiz o de
cafia o de praderas articifiales. Todavia se encuentran
pequeiias 4reas de bosque tropical o de bosque de cre-
cimiento secundario que, frecuentemente, se contindan
de manera insensibe, con los bosques del fondo del
valle.

Llanos Orientales. En esta regién hemos considerado
separadamente tres zonas ecoldgicamente distintas. La
primera es la zona de pie de monte, constituida por la
parte mis baja de las estribaciones de la cordillera y por
las 4reas planas adyacentes a estas estribaciones, que se
extienden paralelamente a ellas formando una banda de
terreno paralelo a la montafia, con una anchura de 30
a 40 kilémetros. En esta zona, con una temperatura
media de 25°C, una altura de 350 a 550 metros y una
precipitacién pluvial de 4000 milimetros anualmente, la
vegetacién dominante era hasta hace pocos afios el bos-
que himedo tropical. En la actualidad, sinembargo, los
desmontes hechos para establecer especialmente empre-
sas de ganaderfa, han reducido en forma considerable
la extensién del bosque primitivo. En la zona de pie
de monte tomamos sangre a residentes de varias loca-
lidades, desde San Martin en el sur, hasta Medina, en
el norte.

La segunda zona, constituida por la zona de “llanos”
propiamente dicha, estd situada al este de la zona de
pie de monte, con alturas habitualmente inferiores a
400 metros. Esta zona de “llanos”, con precipitacién plu-
vial menor que la de pie de monte, comprende sabanas
naturales interrumpidas apenas por las angostas franjas
de bosque (“matas de monte” en el lenguaje verniculo)
que se extienden a lo largo de los rios y riachuelos y
que han sido denominados frecuentemente “bosques en
galerfa”. En esta zona hemos estudiado algunos resi-
dentes de las vecindades de Puerto Lépez y del Gua-
viare.

La tercera zona corresponde a las regiones orientales
cubiertas por la selva himeda tropical que se extiende
ininterrumpidamente hasta el Orinoco y hasta el Ama-
zonas. En esta 4rea se examinaron 37 indigenas de Ama-
navén, en el Vichada.

Guajira. En esta peninsula el estudio adelantado
consistié esencialmente en establecer la causa de una
epidemia observada a fines de 1962. Esta zona, caracte-
rizada por su muy escasa precipitacién pluvial, estd
constituida por llanuras semi-desérticas con escasa vege-
tacién xerofitica.

22 Los sueros

Las muestras de sangre se recogieron en condiciones
de estricta asepsia y se refrigeraron inmediatamente des-
pués. Tan pronto como fue posibe, unas veces en el

campo y otras en el laboratorio de Bogot4, se separa-
ron los sueros y se inocularon inmediatamente a ratones
lactantes por via intracerebral, si se intentaba hacer ais-
lamiento de virus. Si se trataba de demostrar anticuer-
pos, los sueros se congelaban a —20°C hasta el momen-
to de realizar las pruebas respectivas.

Las sangres humanas se obtuvieron por puncién ve-
nosa. Se intenté siempre sangrar a las personas que
habian vivido en las respectivas 4reas durante toda su
vida, o por lo menos a las personas que hacfan tal de-
claracién. Con excepcién de los sueros de residentes de
la zona rural de Barrancabermeja y de las zonas de
pie de monte y de sabana de los Llanos Orientales, los
sueros tomados corresponden a residentes de toda la
vida en las respectivas 4reas.

Las sangres de aves se obtuvieron por puncién de la
yugular, de animales vivos capturados con redes japo-
nesas, mezclando 02 ml de sangre con 0.8 ml de solu-
cién “buffer” de bovalbumina al 5%, y centrifugando
luego el producto, para obtener una dilucién final de
suero de 1:10. -

Las sangres de monos y de otros mamiferos se obtu-
vieron por puncién cardiaca de ejemplares moribundos
o recién muertos, en el curso de las capturas con tiros
de rifle, utilizando proyectiles de calibre 22.

23  Virus utilizados

Los virus o cepas de virus usados para las distintas
pruebas fueron los siguientes: de fiebre amarilla la cepa
neurotrépica francesa (FN) para las pruebas de neutra-
lizacién y las cepas JSS y 17D para las pruebas de in-
hibicién de hemaglutinacién; la cepa Tr 1751 de Den-
gue 2; la cepa Laemmert de Ilheus; cepas de St. Louis
y EEE, gentilmente suministradas por Rockefeller Foun-
dation Virus Laboratories; la cepa Tr 15537 de Mayaro
aislada en Trinidad; la cepa Co. 41922 de Bussuquara,
aislada en Colombia; la cepa Kubes de VEE vy las cepas
prototipo de Guaroa, Wyeomyia, Anopheles A y Ano-
pheles B, aisladas en Colombia. Ademds se usé una cepa
de virus Una aislada en Colombia, la Co. 43332, segin
se explica mds adelante.

24 Pruebas usadas

Técnica de las pruebas NT. Las pruebas de neutra-
lizacién (NT) se hicieron siguiendo la técnica de
Smithburn, Kerr y Gatne (7). Con los virus Mayaro y
Una se usaron ratones lactantes. Con los demis virus,
ratones adultos. En las pruebas con los agentes del grupo
B de Casals, la dilucién final del virus se hizo en suero
fresco normal de curf, para suministrar asf el “factor
accesorio” de suero fresco. La interpretacién de los re-
sultados se hizo segtin el método de Sawyer y Lloyd (8).
No se aceptaron resultados positivos a menos que la
dosis de virus usada hubiera sido de 50 LD50 ratén.

Interpretacién de los resultados de las pruebas NT.
A la luz de los conocimientos actuales, las pruebas NT
son las mds especificas para la demostracién de anti-
cuerpos. Por esta razén, en lineas generales, se acepta
que un suero positivo para un virus indica exposicién
anterior del donante al mismo virus. Esta es la inter-
pretacién que hemos dado en el presente trabajo a las
pruebas N'T positivas con los siguientes virus: EEE,
Guaroa, Wyeomyia, Oropouche, Anopheles A y Ano-
pheles B.
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Las pruebas NT positivas con Mayaro las hemos in-
terpretado como indicadoras de infeccién anterior por
Mayaro o por otro virus de constitucién antigénica muy
similar.

En relacién con los agentes del grupo B de Casals
que hemos considerado en el presente estudio, (fiebre
amarilla, dengue 2, Ilheus, St. Louis y Bussuquara) el
problema es més complejo, porque teniendo estos virus
cierta similitud antigénica entre si, es posible que la in-
feccién con algunos de ellos determine la aparicién de
anticuerpos heterdlogos para otros virus del mismo gru-
po B (9). Habitualmente, cuando encontramos un suero
positivo solamente para un agente B y negativo para
otros del mismo grupo, presumimos que el donante
estuvo expuesto previamente a tal virus. Sinembargo,
cuando se trata de positivos multiples, puede caber la
duda de si una o més de las pruebas positivas es el re-
sultado de una reaccién heteréloga. La situacién no se
aclara sino al considerar el cuadro inmunolégico com-
pleto. El aislamiento de un virus en la localidad y el
encuentro de sueros positivos solamente para un virus
y negativo para los demés se consideran pruebas, incon-
trovertible la primera, y, muy fundada la segunda, de
la actividad del mencionado agente en la regién. Cuando
se trata de pruebas positivas para fiebre amarilla, hemos
concluido en la forma tradicional, que ellas correspon-
den a una infeccién o a una vacunacién anterior.

Técnica de la prueba HI. Las pruebas de inhibicién
de hemoaglutinacién se hicieron segin la técnica de
Clarke y Casals (10), utilizando el kaolin para remover
los inhibidores no especificos, cuando se trataba de sue-
ros humanos. Los sueros animales, en cambio, fueron
tratados con acetona. Para las pruebas HI se hicieron
diluciones seriadas de los sueros al doble, a partir de
una dilucién inicial al 1:10. Los antigenos se usaron a
la dosis de 8 unidades. Los titulos se expresaron como
el exponente de la potencia de 2 la cual, multiplicada
por 5, daba el denominador de la dilucién del dltimo
tubo donde se registraba la inhibicién. En esta forma
si el Gltimo tubo en el cual se comprobé inhibicién era
aquel con la dilucién 1:10, el titulo se expresa como 1,
puesto que 5 x 2! — 10; si el punto final correspondia
a la dilucién 1/20, el titulo se expresa por 2, puesto que
5 x 22 = 20; y asi sucesivamente, 3 corresponde a la
dilucién 1:40, 4 a la dilucién 1:80, etc.

Interpretacién de las pruebas HI. En el andlisis de
las pruebas HI con antigeno de VEE, solamente con-
sideramos como positivas, y por lo tanto indicadoras de
exposicién anterior al virus VEE a aquellos sueros que
dieron reaccién positiva con titulo 4 o superior (dilu-
cién 1:80 o mis), de acuerdo con la opinién de Groot,
Kerr, Sanmartin y Vidales (11), ampliamente sustenta-
da mis tarde por Sanmartin (12). De acuerdo con es-
tos esudios, por lo menos en las 4reas estudiadas en
Colombia, todos los sueros con titulos 4 para VEE die-
ron resultado positivo en pruebas NT con: el mismo
agente; asimismo hemos aceptado que una prueba NT
positiva para VEE significa una infeccién anterior por
este virus en el donante del suero.

No todos los sueros colectados fueron probados con la
totalidad de los antigenos en las pruebas HI ni con
la totalidad de los virus en las pruebas NT. Para evitar
repeticiones innecesarias, 2 medida que se presenten los
resultados de las varias encuestas, se verd con qué an-
tigenos o virus fueron probados los distintos sueros.

3. RESULTADOS Y COMENTARIOS

3.1 Resultados generales

Parece conveniente considerar primero en forma ge-
neral y resumida los resultados obtenidos, de acuerdo
con la regién geogrifica. En esta forma se obtendri el
cuadro peculiar de cada zona. Posteriormente los ana-
lizaremos de acuerdo con cada agente etiolégico, para
formarnos asi un concepto integral de la epidemiologia
de cada uno de los varios virus en nuestro pafs.

El Cuadro N? 2 muestra el resumen de los resultados
de las pruebas de neutralizacién practicadas con los sue-
ros humanos y siete de los virus a saber: ficbre amari-
lla, dengue 2, Ilheus, St. Louis, Bussuquara, Guaroa y
Mayaro. En el mismo cuadro se presentan también los
resultados de las pruebas HI con antigeno VEE.

En el Cuadro N® 2 hemos incluido, para fines com-
parativos, algunos resultados, ya publicados en otros
trabajos, a saber: los de prueba N'T con fiebre amarilla,
dengue 2, Ilheus, St. Louis y de pruebas HI con VEE
correspondientes a residentes de toda su vida en San
Vicente de Chucuri, mencionados en el trabajo de Groot,
Kerr, Sanmartin y Vidales (11); los de las pruebas NT
con dengue 2 en residentes de Villeta, referidos por Va-
lencia (13) y los de las pruebas HI en habitantes de El
Espinal, por Hern4ndez (14). Estas dos tltimas publi-
caciones corresponden a otros tantos trabajos de tesis,
realizados bajo nuestra direccién, también en el Insti-
tuto “Carlos Finlay”.

Golfo de Urabé. El estudio de los dos lotes de sueros
recolectados en esta regién, Acandi y Guayabal, nos
muestra resultados relativamente similares, con excep-
cién de aquellos relacionados con fiebre amarilla. Al
analizar los resultados de cada suero en las pruebas NT,
se encuentran varios positivos miltiples con los agentes
del grupo B de Casals, lo cual, segin se explico arriba,
dificulta la interpretacién de los resultados. Sin embar-
go, habiéndose encontrado en esta regién del Golfo de
Urab4 varios sueros positivos simples, solamente para
Ilheus, o St. Louis o Bussuquara, nos creemos autoriza-
dos a presumir, muy fundadamente, que alli existen o
han existido los mencionados virus. En cuanto a la fie-
bre amarilla, es interesante hacer notar que no se de-
mostraron anticuerpos entre los indigenas de Guayabal,
lo cual indica inactividad del virus en esa regién sel-
vitica en los tltimos 15 6 20 afios, juzgando por la edad
de los indios sangrados. En cambio, en Acandi, cerca
de la mitad de los casos presenta anticuerpos para el
virus, por causa quizi de vacunaciones anteriores con
17 D. Es dificil interpretar los resultados de las pruebas
NT para dengue, pues los casos positivos bien pueden
representar infeccién pasada por el virus, o ser, simple-
mente, resultado de una reaccién heteréloga. En efecto,
todos los sueros positivos para dengue eran también po-
sitivos para uno o mis de otros agentes del grupo B.

Las pruebas NT con virus Guaroa, cuando son posi-
tivas, las interpretamos siempre como debidas a una ex-
posicién anterior a este mismo virus. Los resultados del
Golfo de Urabd muestran, pues, que este virus ha mos-
trado alli marcada actividad, en especial en la zona de
Acandi, donde el 55%, de los residentes presentaba an-
ticuerpos.

Segiin se menciond antes, hemos considerado que las
pruebas HI para VEE con titulo 4 o mis indican infec-
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cién por VEE. Sobre estas bases resulta, pues, que este
virus ha mostrado actividad en el 4rea estudiada, par-
ticularmente en los indios de Guayabal, los cuales ex-
hiben anticuerpos en el 58%, de los casos.

Entre 28 sueros estudiados, 3 dieron resultado positivo
para Mayaro en' pruebas NT. Este hecho indica expo-
sicién anterior a Mayaro o a otro virus antigénicamente
muy cercano, tal como el virus Una.

Los sueros de esta regién fueron sometidos también
a pruebas NT con virus Anopheles A, con virus Ano-
pheles By con virus Wyeomyia, habiendo dado resultado
negativo con estos tres agentes.

Para resumir, pues, en la regién del Golfo de Urab4
estudiada hay evidencia de actividad anterior de los
siguientes virus: Ilheus, St. Louis, Bussuquara, Guaroa,
VEE y Mayaro o un virus similar. Los casos positivos
para fiebre amarilla pueden deberse a vacunaciones an-
teriores. La interpretacién de los positivos para dengue
es incierta.

Valle del Alto Magdalena. El cuadro inmunolégico
observado en las dos localidades del fondo del valle,
Espinal y Agua de Dios, es muy claro. En ambos lu-
gares hay clara evidencia de actividad anterior del virus
del dengue. Los anticuerpos para este virus tienen una
prevalencia del 20%, en Agua de Dios, del 249 en la
zona urbana de El Espinal y del 269, en la zona rural
de El Espinal. En El Espinal hay ademis indicacién de
actividad anterior de VEE, lo cual concuerda con la
epidemia que allf se registré en 1952, seglin Sanmartin,
Groot y Osorno (15).

En Villeta, situada en la zona de las estribaciones, el
cuadro inmunolégico indica también actividad anterior
del dengue, especialmente en el 4rea urbana de la po-
blacién. Alli se encontraron 2 casos positivos para VEE,
pero se ignora si la infeccién fue adquirida en la loca-
lidad o en otro lugar.

Los casos que mostraron anticuerpos neutralizantes
para fiebre amarilla entre los residentes del valle del
Alto Magdalena pueden explicarse por vacunaciones
anteriores, ya que desde principio del presente siglo la
enfermedad no se registra en la regién.

Regién del Magdalena Medio. En esta regién estu-
diamos inicialmente 1285 muestras de sangre, tomadas
a residentes de San Vicente de Chucuri. El anilisis de
este material, que se publicé in extenso en un trabajo
anterior de Groot et al (11) mostré una alta prevalencia
de anticuerpos neutralizantes para fiebre amarilla, tanto
entre los habitantes de las estribaciones como entre los
residentes del fondo del valle. Este hecho se interpret6
como la resultante de dos factores: la presencia compro-
bada del virus de fiebre amarilla en la localidad y las
intensas campafias de vacunacién que se han adelanta-
do en la regién. En cuanto a los demds virus, se com-
probo una mayor actividad de Ilheus y de VEE en la
regién del fondo del valle.

Los resultados que hoy presentamos por primera vez
confirman la observacién anterior. En efecto, de los
sueros recolectados en Samani, localizada en las estri-
baciones, sélo en 1 de 19 se demostraron anticuerpos
neutralizantes para Ilheus y también sélo en 1 de 17 se
encontraron anticuerpos HI para VEE. En cambio, en
la zona rural de Barrancabermeja, se comprobé una alta
prevalencia de anticuerpos para Ilheus, Bussuquara,
Guaroa y Mayaro.

En la zona rural de Barra.ncabcrmc]a, que correspon-
de al fondo del valle del rio Magdalena y se contintia,
hacia el este, con las zonas rurales del Municipio de
San Vicente de Chucurf, examinamos 160 individuos
que habfan sido vacunados 6 a 8 meses antes con va-
cuna de 17 D por escarificacién (16). Como era de es-
perarse, los resultados de las pruebas N'T para fiebre
amarilla mostraron una alta positividad: 95%/. En cuan-
to a los demés agentes B, el aspecto inmunolégico ge-
neral, detallado en el Cuadro N° 3, es claramente in-
dicativo de actividad de Bussuquara, St. Louis, Ilheus y,
posiblemente, Dengue. La mayor actividad entre estos
virus corresponde a Bussuquara. La prevalencia de an-
ticuerpos para Guaroa también es muy alta: 479/. Asi-
mismo se registra una tasa elevada de anticuerpos para
Mayaro: 24%..

Llanos Orientales, zona de pie de monte. La totali-
dad de los sueros de esta zona se sometieron a pruebas
HI, con los resultados que se presentan en el Cuadro
N¢ 4. Este cuadro muestra que la mayoria de los sueros,
el 52%, reaccioné con el antigeno de fiebre amarilla,
cepa 17 D. De los sueros estudiados, 698 fueron proba-
dos con 4 antigenos. Los resultados, que se muestran
en el Cuadro N? 5, son muy indicativos de que, ademis
del virus de fiebre amarilla o de la vacuna contra esta
enfermedad, en la regién ha habido actividad del virus
Ilheus. Estos resultados se confirman con los de las
pruebas de neutralizacién, resumidos en el Cuadro N? 2.
Los resultados de las pruebas HI para Ilheus y para
17 D se analizan segln la edad y el sexo en el Cuadro
N© 8, el cual muestra una prevalencia de anticuerpos
ligeramente mayor en los hombres, pero sin ser estadis-
ticamente significativas las diferencias. La distribucién
de las pruebas positivas para HI corresponde con la que
se observa en regiones donde se ha vacunado contra la
fiebre amarilla en forma intensa.

En el Cuadro N? 7 se estudié la frecuencia de los
sueros positivos cuddruples en HI con antlgcnos de 17
D; JSS, Ilheus y Dengue, para averiguar si habfa dife-
rencias que indicaran mayor o menor actividad viral en
las regiones del pie de monte y de la sabana y bosques.
El cuadro muestra, en la zona de pie de monte, una
menor actividad en el municipio de Medina. Asimismo
la actividad de virus parece ser mayor en la zona de
sabana y de bosques que en la de pie de monte.

Por lo que hace a otros virus, es notable la preva-
lencia de anticuerpos para el virus Guaroa (58%, segin
se ve en Cuadro N° 2) y la baja tasa de positividad
con VEE.

Llanos Orientales, zona de sabana y de bosque. Tanto
las pruebas NT, presentadas en el Cuadro N° 2 como
las HI, mostradas en el Cuadro N? 6, indican exposi-
cién anterior a los virus de fiebre amarilla (infeccién o
vacunacién) y al virus Itheus.

Llanos Orientales, zona de bosque tropical. En el
Cuadro N? 9 se presentan en detalle los resultados de
las pruebas N'T con fiebre amarilla, Ilheus, Dengue y
St. Louis, hechas con. los sueros de los indigenas san-
grados en Amanavén, Vichada. Estos resultados mues-
tran clara actividad pasada de fiebre amarilla y de Ilheus.
Uno de los donantes dio resultado positivo con dengue,
inconcluyente con Ilheus, negativo con St. Louis y nega-
tivo con fiebre amarilla. No tenemos bases suficientes
para interpretar satisfactoriamente este resultado.
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Fig. 1—Mapa de Colombia con indicacién de 11 localidades donde se ha registrado actividad de vimé. arbo, a juzga.r p?r lgs.cn-

cuestas serolégicas de 1956 a 1961 y por los aislamientos de virus. (Notas: El signo “-" indica que el virus fue aislado alll’ .El signo

“?” muestra que los datos seroldégicos no son claros: puede tratarse de actividad pasada del virus en mencién o de uno antigénicamente
: relacionado).
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Resumen. En la figura N? 1 se presenta el resumen
de la situacién: actividad marcada de fiebre amarilla (o
vacunacién) Guaroa e Ilheus en el Golfo de Urab4,
Magdalena Medio y los Llanos; VEE en el Golfo de
Urab4 y el Magdalena Medio; Dengue en el Alto Mag-
dalena; Bussuquara y St. Louis en el Magdalena Medio
y en el Golfo de Urab4; y, finalmente, Mayaro o un
virus similar, en el Golfo de Urab4, el Magdalena Me-
dio y los Llanos Orientales.

32 Los distintos virus

VEE. Este virus se encuentra en el valle del Mag-
dalena. Su primer aislamiento de seres humanos en Co-
lombia se hizo en 1952 en la zona urbana de El Espi-
nal, durante una epidemia (15). Mis recientemente,
nosotros hemos aislado el virus de residentes de zonas
rurales del Magdalena Medio (Puerto Boyaci, en 1958,
San Vicente de Chucurf en 1955 y 1957), de mosquitos
silvestres capturados en la misma 4rea (San Vicente de
Chucuri, 1958 y 1959) (6); de ratones centinelas expues-
tos en un bosque cerca de Barrancabermeja en 1960 y
del cerebro de un caballo muerto en Utica en 1961 (17).

Los resultados de las encuestas seroldgicas muestran
una distribucién amplia de anticuerpos. La mayor pre-
valencia se observé en personas que han vivido toda su
vida en la zona del fondo del valle de San Vicente de
Chucuri (269,). En esta localidad, 48 individuos no na-
cidos alli, pero que habian vivido en el lugar por lo
menos durante cinco afios, fueron también examinados.
Veinte mostraron anticuerpos. Es claro que en San Vi-
cente la infeccién estd asociada con el bosque. Las per-
sonas sangradas en esta zona vivian en cinco grupos de
casas situadas en Albania, cerca de la carretera de Ba-
rrancabermeja a San Vicente, en lugares ampliamente
desmontados, y en un grupo de casas localizado a 8
kilémetros de la carretera, en medio del bosque tropical.
Las proporciones de inmunes en los cinco grupos de
casas a lo largo de la carretera fueron 1:10 (10%); 5:18
(28%%); 4:15 (27°,); 1:5 (20%,) y 4:12 (33%). La pro-
porcién en los de las casas del bosque fue significativa-
mente mayor: 12:17 (71%,). La distribucién de la po-
blacién en los varios grupos de casas era similar en lo
referente al sexo, edad y tiempo de residencia. En la
figura N® 2 se representa grificamente esta situacién.
Ademis, se encontré evidencia serolégica de infeccién
anterior por VEE en 8 de 22 monos capturados en la
regién, segln se puede apreciar en el Cuadro N° 27, y
en 2 de 16 mamiferos silvestres varios de la misma zona,
un ejemplar de Bessaricyon sp y un ejemplar de Sciurus
granatensis.

También en algunas aves silvestres se encontré un
cuadro serolégico indicativo de infeccién previa por
VEE: en un ejemplar de Pipra erythrocephala, en un
ejemplar de Manacus manacus y en un ejemplar de
Xyplorhyncus lachrymosus, dentro de un grupo de 124
aves examinadas para anticuerpos HI para VEE. Estos
animales hacian parte de un lote de 308 ejemplares,
capturados durante 1957 vy 1958 en la zona del fondo
del valle de San Vicente de Chucuri. Ademis, el virus
se ha aislado cuatro veces de mosquitos capturados en
los bosques de la localidad, dos veces de “pools” de
Culex spp y dos veces de “pools” compuestos por Pso-
rophora albipes y por P. ferox en los cuales P. albipes
era la especie predominante (6).

Es interesante notar que en 100 residentes de El Es-
pinal sangrados seis afios después de la epidemia de
1952, solamente 5 eran positivos para VEE. Analizando
los resultados por edad, tal como aparecen en el Cuadro
N¢ 10, se ve que sélo hay un positivo entre los nifios
de menos de 5 afios de edad. La edad precisa de este
nifio era la de cinco meses. Este fue el dnico caso po-
sitivo entre 31 nifios nacidos después de la epidemia de
1952. El resultado puede explicarse como debido a in-
munidad heredada, ya que el cuadro inmunolégico ge-
neral indica que el virus no se ha mostrado activo alli
durante los ltimos afios. El cuadro de El Espinal es
ciertamente muy distinto del de San Vicente, mostrado
también en el mismo Cuadro N° 10, donde el virus
ha estado presente por lo menos en 1955, 1957, 1958,
1959 y 1960 a juzgar por los aislamientos de virus reali-
zados alld.

La prevalencia de anticuerpos HI para VEE es baja
en Villeta y en los Llanos Orientales. No hay evidencia
de que el virus haya mostrado actividad recientemente
en este Gltimo lugar.

En el Golfo de Urabd hay alta prevalencia de anti-
cuerpos para VEE, especialmente entre los indigenas de
la zona de bosque tropical hdmedo. Estos resultados
estin de acuerdo con los de Sanmartin (18) quien en-
contré una actividad marcada del virus en la Costa del
Pacifico.

A fines de 1962 el virus VEE ocasioné una epidemia
muy seria en la Guajira. A mediados de noviembre se
registraron los primeros casos, aproximadamente un
mes después de haberse iniciado la estacién pluviosa,
con una precipitacién mayor que en afios anteriores. A
principios de noviembre examinamos la sangre de 18
enfermos que tenfan un periodo de enfermedad de 1 a
5 dias. De 17 de las muestras aislamos el VEE. El caso
negativo correspondia a un paciente con 5 dias de en-
fermedad. No ha sido posible atin reaislar el virus de
todas estas muestras, pero, por lo menos de 14 de ellas,
se puede asegurar que el aislamiento es vélido, bien sea
por reaislamiento de! agente o por conversién inmuno-
légica. El nimero de casos humanos alcanzé su mixi-
mum a mediados de noviembre en la Guajira colombiana
y en diciembre en la Guajira venezolana. En diciembre
terminé el brote epidémico en Colombia y en enero de
1963, en la parte venezolana de la peninsula. Se calcu-
lan en 12.000 los casos humanos, 3.000 en Colombia y
9.000 en Venezuela, de acuerdo con Vidales (19). Se-
gin el mismo autor, la epidemia se caracterizé por una
sintomatologia relativamente severa y ocurrencia fre-
cuente de signos de encefalitis. Se registraron ademis
numerosas defunciones. La epidemia se acompaifié de
una serisima epizootia en el ganado caballar, con muer-
tes que se estiman en varios millares. No se conocen
con certeza las causas que favorecieron y determinaron
el estallido de la epidemia. Tan slo se sabe que en
ciertas zonas del valle del Magdalena el virus se encuen-
tra en forma enzodtica y que de alli puede extenderse
a otras regiones.

Mayaro y Una. En un trabajo anterior (6) infor-
mamos sobre diez cepas de “Mayaro” aisladas de mos-
quitos capturados en el 4rea del fondo del valle de San
Vicente de Chucuri, durante 1958 y 1960. Estos aisla-
mientos se hicieron asi: cuatro de “pools” mixtos de
Psorophora ferox y P. albipes, cinco de P. ferox y una
de Aedes serratus. La identificacién de las cepas se hizo
con base en los resultados de pruebas de neutralizacién
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usando suero anti-Mayaro, sin diluir, de alto titulo. El
Dr. Max Theiler (20) estudié las cepas colombianas de
“Mayaro” comprobando que, por prueba HI, se diferen-
ciaban de las cldsicas de Trinidad y que correspondian
a un virus muy similar al Mayaro, el virus Una. Poste-
riormente, en pruebas de neutralizacién con los mismos
sueros inmunes, pero diluidos al 1:200, compro-
bamos las diferencias entre las cepas colombianas ini-
cialmente clasificadas como Mayaro y las de Mayaro
aisladas en Trinidad. Un ejemplo de estas pruebas de
neutralizacién, suficientemente demostrativo de los ex-
perimentos hechos, se presenta en el Cuadro N® 29. En
este experimento se comparé la cepa de Mayaro de Tri-
nidad con la cepa N° 43332, aislada en Colombia.

En el Cuadro N? 2 se aprecia el hecho de que los anti-
cuerpos para Mayaro son prevalentes especialmente en el
valle del Magdalena Medio y en los Llanos Orientales.
El anilisis por edad y sexo de los resultados de las prue-
bas NT con Mayaro en la zona rural de Barrancaber-
meja, no muestra diferencias segiin el sexo. En cambio,
las tasas de positividad aumentan con la edad, segin se
demuestra en el Cuadro N® 11. La distribucién de los
inmunes en esta regién, de acuerdo con la localizacién
de las casas de los donantes es irregular, habiéndose en-
contrado la méixima positividad (48%, de 29 personas)
en los residentes dei lugar denominado Peroles, donde
se hicieron los aislamientos de virus Una, a partir de
mosquitos selviticos, en la forma como se explica en el
Cuadro N¢ 30.

En el momento actual es imposible definir con pre-
cisién si los sueros positivos para Mayaro representan
una infeccién anterior con Mayaro o con Una. Fue po-
sible probar por NT 73 sueros de Barrancabermeja, tanto
con Mayaro como con Una. Los resultados mostraron
22 positivos dobles, un positivo simple para Mayaro y
8 positivos simples para Una; las 42 muestras restantes
fueron negativas para ambos virus. Con los sueros del
Golfo de Urabi se obtuvo un resultado similar: de 27
sueros probados con ambos virus, 3 fueron positivos para
Mayaro y para Una, 11 positivos solamente para Una y
13 negativos para los dos agentes. Considerando el ais-
lamiento repetido del virus Una en Colombia, los ante-
riores resultados, con excepcién de un caso, el positivo
solamente para Mayaro, nos inducen a pensar que los
anticuerpos demostrados contra Mayaro, representan
simplemente reacciones heterélogas en personas que tu-
vieron una exposicién anterior al virus Una.

En El Espinal, 3 individuos mostraron anticuerpos
para Mayaro. No se¢ sabe si adquieron alli los anticuer-
pos. Es interesante notar, eso sf, que estos tres casos po-
sitivos para Mayaro no presentaban anticuerpos HI para
VEE. Por lo tanto no pueden considerarse como debidos
a una reaccién heteréloga por este dltimo virus.

Diez de 72 personas residentes en la zona de pie de
monte de los Llanos Orientales mostraron anticuerpos
para Mayaro. Es posible, pues, que este virus, o el virus
Una, u otro muy similar desde el punto de vista antigé-
nico, haya estado presente en la regién. Lo mismo puede
decirse de Amanavén, donde 3 indios, sobre un total de
5, mostraron anticuerpos para Mayaro. Estos datos, so-
bre posibilidad de adquirir anticuerpos para este virus
en la selva, estin en acuerdo con el hallazgo de un cua-
dro inmunolégico atribuible a Mayaro (o a un virus
muy similar) en 3 monos de la regién del pie de mon-
te, sobre un total de' 5, y en 4 de 12 monos capturados

e ¢l -4rea de sabana y bosque, segin se indica en el
Cuadro N¢ 28. En estos doce animales no se encontrd
evidencia de infeccién pasada con VEE. Este hallazgo
contrasta con el de San Vicente, donde, de 22 monos,
6 indicaban infeccién previa con Mayaro, 8 con VEE,
2 con EEE y 2 con algiin agente indeterminado del
grupo A de Casals.

Fiebre amarilla. La fiebre amarilla selvitica es en-
zodtica en Colombia. Cada afio, desde 1933, se comprue-
ban casos de la enfermedad, la mayorfa de los cuales
mediante el examen histopatolégico del higado. Desde
el brote de El Socorro en 1929, no se registran casos ur-
banos.

En la zona de pie de monte de los Llanos Orientales,
la enfermedad se observa bajo la forma de ondas epi-
démicas que ocurren a intervalos de 3 a 5 afios y que
alternan con perfodos de calma, durante los cuales no
se diagnostican casos de la enfermedad (21). En esta
zona, ¢l ltimo perfodo de actividad se registr en la
parte sur, en El Doncello, cerca de Florencia, donde,
después de un silencio de 34 meses, se registraron casos
durante Noviembre y Diciembre de 1958 y de Julio a
Diciembre de 1959.

Por otra parte, en el Valle del Magdalena, la fiebre
amarilla est4 permanentemente presente, en una u otra
parte, pero, en apariencia, no en el mismo sitio. En esta
regién, los casos son mis frecuentes en la zona de las
estribaciones. Entre los factores que determinan esta
distribucién, uno dec los mis importantes es la mayor
densidad de poblacién en las estribaciones.

En el Municipio de San Vicente de Chucuri, donde la
viscerotomia ha operado continuamente desde 1935, 83
casos fatales se han diagnosticado entre 1935 y 1963.
Nueve se infectaron en el fondo del valle y 64 en las
estribaciones; el lugar de infeccién de los 10 restantes
se desconoce. Los casos han ocurrido irregularmente y
hay razén para presumir que, con base en estos datos
cualitativos, el virus durante los 28 afios en referencia,
ha mostrado probablemente 9 periodos de actividad,
segin se puede observar en el Cuadro N° 12, La infor-
macién suministrada por la viscerotomia indica que el
cuadro en Muzo, otro lugar de las estribaciones del Valle
del Magdalena, es similar. Sinembargo el trabajo de
Kerr ez al (22), basado en el estudio de 2129 sueros to-
mados en Muzo durante 1936, cuando atin no se habian
hecho vacunaciones para fiebre amarilla, no muestra pe-
riodicidad. La periodicidad hace pensar en que el virus
se introduce en San Vicente a intervalos frecuentes. Es-
importante definir si el virus se encuentra permanente-
mente o sélo de modo intermitente en las estribaciones
del valle del Magdalena, en lugares como Muzo y San
Vicente. Si se encuentra permanentemente, debe existir
un mecanismo, todavia desconocido, que produce tal
persistencia. En la zona de las estribaciones de San Vi-
cente, por ejemplo, donde la mayoria de los casos han
ocurrido, los monos (con excepcién del mono nocturno
Aotus) son muy escasos o inexistentes. Sin embargo, en
algunos tramos de bosque conectados con la selva del
fondo del valle, se han visto unos pocos Cebus albifrons
y Alouatta senicula. De todas maneras, su niimero pa-
rece ser muy escaso para explicar la persistencia del virus
sobre la base del ciclo primate —mosquito solamente.
Por otra parte, si el virus es introducido periédicamente,
es introducido desde el 4rea enzoética vecina del fondo
del valle, donde los monos abundan. Se puede pensar
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entonces que la invasién de las estribaciones ocurriria
cuando las pequefias y continuas epizootias errantes (que
probablemente determinan la “endemicidad”) llegan a
la periferia del 4rea enzodtica, se extienden a los bos-
ques de las estribaciones y encuentran en estos condi-
ciones favorables, todavia incompletamente conocidas.
No es el objeto de este trabajo hacer especulaciones ela-
boradas sobre estos puntos. Sinembargo, no puede uno
menos de considerar que las investigaciones futuras que
se hagan al respecto deben incluir mds estudios, espe-
cialmente de tipo cuantitativo, sobre los Aotus, los mar-
supiales y varios insectos vectores. A propdsito de los
tiltimos, la atenciér se ha centralizado siempre en los
vectores mds eficientes tales como el Haemagogus spe-
gazzinii y su subespecie falco. En estudios recientes en
la América Central, Boshell (23), Boshell y Bevier (39)
y Trapido y Galindo (24) sugieren la importancia de
un vector menos eficiente, el H. equinus, en el mante-
nimiento del virus de la naturaleza.

Las encuestas serolégicas hechas recientemente en Co-
lombia y las cuales presentamos en este trabajo, mues-
tran prevalencias variables de anticuerpos para la fiebre
amarilla. Los anticuerpos se deben a infeccién o a vacu-
nacién previa. El papel jugado por cada uno de estos
dos factores varfa en las distintas localidades. Por ¢jem-
plo, en el Alto Magdalena no se han registrado casos
de la enfermedad durante los Wdltimos 50 afios; alli la
vacunacién ha sido escasa. En cambio en San Vicente y
en el pie de monte de los Llanos Orientales el virus se
ha mostrado activo y las campafias de vacunacién han
sido intensas.

Para tener un cuadro de la inmunidad producida so-
lamente por la fiebre amarilla selvitica debemos refe-
rirnos de nuevo al trabajo de Kerr y colaboradores, en
Muzo (22). Este estudio mostré que el 34.19, de 2.129
personas tenfa anticuerpos para fiebre amarilla. En in-
dividuos de todas las edades la proporcién era de 37.8%,
en los hombres y de 31.6%, en las mujeres. A partir del
quinto afio de vida, las tasas en las mujeres eran con-
sistentemente menores que en los hombres. En ambos
sexos la positividad aumentaba rdpidamente hasta la
edad de 30 afios, después de la cual permanecia mis o
menos constante (705, en hombres y 609, en mujeres).
Es de notarse que en Muzo, con frecuencia los Haema-
gogus llegaban hasta las casas.

Los resultados de la encuesta en los indios (no va-
cunados) de Amanavén mostrd el aspecto familiar de
una alta prevalencia de anticuerpos para fiebre amarilla
(Cuadro N° 9). Resultados anilogos encontramos en
sangres obtenidas durante 1957 de indios de dos locali-
dades del este de Venezuela, Santa Helena y Urimén,
los cuales, para fines comparativos, se presentan en el

Cuadro N° 13.

El estudio de las poblaciones de monos, incluyendo
el aspecto de inmunidad, es un procedimiento muy im-
portante para el estudio de la epidemiologia de la fiebre
amarilla, especialmente en los lugares donde la vacuna-
cién ha obscurecido el cuadro inmunolégico en el hom-
bre. Segiin los Cuadros Nos. 27 y 28, en los monos de
San Vicente y de los Llanos Orientales se demostraron
anticuerpos para el virus en proporciones variables: 269
de 42 ejemplares de San Vicente y 719, de 21 monos
de los Llanos.

Durante 1957 y 1958 estudiamos también algunas aves
de San Vicente de Chucuri, para investigar anticuerpos

contra fiebre amarilla: de 308 ejemplares sélo uno
(Dendrocolaptes certia) dio resultado positivo en NT.
No estamos capacitados para interpretar correctamente
este hallazgo. Nuestras observaciones en aves, esencial-
mente negativas, estin de acuerdo con los estudios an-
teriores de Bugher, Boshell y Gilmore (37).

Dengue. No se han aislado virus de dengue en Co-
lombia. Sinembargo la entidad clinica se ha diagnosti-
cado con frecuencia en ciertos lugares tropicales, parti-
cularmente en personas recién llegadas. Tal el caso, por
¢jemplo, de Villeta, una poblacién de recreo, visitada
frecuentemente por los habitantes de Bogotd, ciudad
esta tltima, donde rrunca se ha registrado dengue autéc-
tono y donde no existe Aedes aegypti. Hasta hace poco
tiempo era comin el que el bogotano recién llegado a
Villeta enfermara con una fiebre ligera que a menudo
se identificaba como “chapetonada”. Problemas similares
se presentaban en muchas otras localidades tropicales
del pafs, entre los recién llegados de tierras frias o de
paises de la zona templada. La encuesta serolégica ade-
lantada en Villeta en 1958, mostré una alta proporcién
(305/) de personas con anticuerpos neutralizantes para
el dengue, entre los habitantes de la zona urbana. Segin
se puede apreciar en el Cuadro N? 14, en este grupo de
individuos, la prevalencia de anticuerpos aumenta con
la edad hasta llegar al 529/ en las personas de 30 y mas
afios. Como la mayoria de los sueros positivos para den-
gue no mostraban anticuerpos para otros agentes del
grupo B se concluye que los anticuerpos para dengue
corresponden efectivamente a una infeccidn antigua con
el virus. Entre los habitantes de la zona rural, la posi-
tividad para dengue fue menor (129,) y muy irregular,
al considerarla segiin los grupos etarios. Las diferencias
entre las tasas del 4rea urbana y del 4rea rural se ex-
plican por el hecho de que el Aedes aegypti nunca ha
sido encontrado en el 4rea rural de Villeta, mientras
que si era muy comtn en el drea urbana hasta 1952,
cuando fue erradicado, no solamente de Villeta, sino de
todo el Alto Magdalena. Es muy probable que los ha-
bitantes rurales que mostraron anticuerpos para el den-
gue, los hubieran adquirido durante sus frecuentes visi-
tas a la zona urbana.

Las encuestas de Agua de Dios y de El Espinal dieron
resultados similares a las del 4rea urbana de Villeta. En
El Espinal no se encontraron diferencias significativas
entre las tasas de la zona rural (26%,) y las de la zona
urbana (24%,), segin queda indicado en el Cuadro
N? 15. Este cuadro muestra adem4s una prevalencia del
dengue mucho més alta que en Villeta. En efecto, en
El Espinal el 100%, de las personas examinadas de 30 y
mis afios tiene anticuerpos para el dengue. Antes de
1953 A. aegypti era comin en las 4reas urbana y rural
de El Espinal. Estos resultados muestran claramente
que el dengue ha sido endémico en las dreas estudiadas.
En el Cuadro N° 20 se resumen los resultados de las
pruebas NT en habitantes del Alto Magdalena, clasifi-
cados segiin la edad y el sexo. Es muy probable que la
erradicacién del Aedes aegypti haya cambiado rotunda-
mente la situacién mostrada en este cuadro. Debe no-
tarse que solamente se encontré un caso N'T positivo
entre 39 nifios de menos de 5 afios de edad. Este nifio
fue el dnico que mostré anticuerpos entre 55 individuos
nacidos después de las primeras fumigaciones con DDT.
Los Cuadros 16, 17, 18 y 19, preparados por el autor y
Hernindez (19), muestran la confusa imagen de anti-
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cuerpos HI para antigenos del grupo B en estas locali-
dades donde el dengue ha sido endémico.

El cuadro de anticuerpos para el dengue es un tanto
diferente en el Magdalena Medio. En San Vicente, la
prevalencia de anticuerpos, en personas que han vivido
toda su vida en el lugar, es de 3% en las estribaciones
y de 4% en ¢l fondo del valle. En la parte rural de Ba-
rrancabermeja es del 5% Aunque faltan datos sobre la
prevalencia del A. aegypti en estas dreas antes de 1925,
hay seguridad de que el mosquito no se ha encontrado
alli en el curso de los dltimos 38 afios. Estas zonas ru-
rales estin, sinembargo, en ficil comunicacién con varias
poblaciones de la orilla del rio Magdalena, donde, puede
presumirse, ¢l dengue era comin hasta hace unos pocos
afios, cuando fue erradicado el A. aegypts. Aceptando
que los anticuerpos se debieran a infeccién previa por
el virus, lo mas probable es que las infecciones fueran
adquiridas en las poblaciones donde el mosquito era
comin.

En la zona de pie de monte de los Llanos Orientales
nunca se ha encontrado Aedes aegypti. Doce personas
residentes en esta zona mostraron anticuerpos neutrali-
zantes para el dengue. Sinembargo no se sabe con pre-
cisién si ellas hubieran vivido en otros lugares.

Ilheus. Este virus se ha aislado cinco veces de Pso-
rophora ferox capturadas en ¢l 4rea del fondo del valle,
en la zona de San Vicente. Dos aislamientos se hicieron
en 1958, dos en 1959, uno en 1960 y uno en 1961. Tam-
bién el virus fue aislado por Bernal (25), de un pool
de varios mosquitos no identificados, recolectados en la
zona de pie de monte de los Llanos Orientales, cerca
de Villavicencio, durante 1961, Se encuentra una alta
prevalencia de anticuerpos para Ilheus en el Golfo de
Urabi, en los Llanos Orientales y en la zona del fondo
del valle, en el Magdalena Medio. En esta dltima zona
lu posidvidad es ligeramente mayor en los hombres que
en las mujeres de San Vicente, pero la diferencia no es
estadisticamente significativa.

Esta observacidn esti de acuerdo con la de Downs
et al (26), en Trinidad, quien explica la mayor inciden-
cia en el hombre por mayor exposicién de éste al virus
en ¢l bosque, debido principalmente a actividades ocu-
pacionales.

Entre los habitantes de la zona rural de Barrancaber-
meja, sinembargo, no hay diferencias notables en las
tasas de positividad, segin los sexos, tal como aparece

en el Cuadro N? 22,

Es interesante notar que las tasas de positividad para
Tlheus varian notablemente de un grupo a otro de indi-
viduos, aiin dentro de un 4rea relativamente pequefia.
Un ejemplo de ésto es la variacién en las tasas de po-
sitividad observadas en los habitantes de los distintos
grupos de casas estudiados en lo largo de la carretera
de Barrancabermeja a San Vicente, seglin se explics
anteriormente, y que se muestra en la figura N° 2. Esta
distribucién irregular de andcuerpos puede deberse
a distribucién irregular del mosquito vector y puede in-
dicar condiciones ecolégicas diferentes, dentro de una
Zona que a primera vista parece uniforme.

Considerado el tiempo de residencia de los dadores,
no hay prucbas de que el virus haya mostrado actividad
en ¢l Alto Magdalena. El hallazgo de anticuerpos en 5
personas del drea urbana de Villeta es dificil de expli-

car, a menos que se presuma que adquirieron los anti-
cuerpos en algtn lugar diferente de Villeta.

St. Louis. El virus de St. Louis no se ha aislado hasta
ahora en Colombia. Sinembargo, los estudios serologi-
cos han mostrado la presencia de anticuerpos en resi-
dentes del Magdalena Medio. Varios de los sueros posi-
tivos para St. Louis por NT no mostraban anticuerpos
para otros virus del grupo B. Por esta razén presumi-
mos que el agente debe encontrarse en Colombia. Es
interesante informar también que encontramos anticuer-
pos neutralizantes para este virus en un pdjaro, entre
140 capturados en San Vicente de Chucuri. El ejemplar
positivo era Thamnophilus punctatus. Recientemente el
virus se aislé en la parte oriental de Panami (27).

Bussuquara. Este virus perteneciente al grupo B de
Casals, fue aislado por primera vez en el Brasil, cerca
de Belem, de la sangre de un mono centinela (28). En
Colombia, Bussuquara se ha aislado dos veces, en 1959
y en 1960, de Culex spp capturados en las zonas selvi-
ticas del fondo del valle, en San Vicente y Barranca-
bermeja. Aunque el virus no se ha aislado atin de seres
humanos, sus anticuerpos si se han demostrado en el
hombre, en residentes del Golfo de Urabd y de Barran-
cabermeja. En el Cuadro N? 21 se presentan los resul-
tados de las pruebas de neutralizacién hechas en esta
Gltima localidad, de acuerdo con la edad y el sexo de
los donantes. La positividad aumenta con la edad. Vein-
tinueve de los donantes vivian cerca de la zona donde
el virus aislé y 139 iejos de las mismas. Entre los prime-
10s, la tasa de positividad fue del 52%; entre los dlti-
mos, 17%/. No creemos que, en estas personas de Ba-
rrancabermeja, los resultados de las pruebas NT con
Bussuquara, lo mismo que aquellas con Ilheus, Den-
gue 2 y St. Louis hayan sido influfdos por el hecho de
estar los donantes vacunados contra la fiebre amarilla.

Guaroa. El virus se aislé por primera vez por Groot
y colaboradores en 1956, de la sangre de personas en
aparente buen estado de salud, en la localidad de Gua-
roa, situada en los Llanos Orientales, en la zona de
transicién entre el 4drea de pie de monte y la regién de
sabanas y bosques (5). Los individuos infectados habian
llegado a Guaroa corto tiempo antes de ser sangrados.

Dos afios mis tarde aislamos de nuevo el virus a par-
tir de la sangre de un individuo apirético que residia
en Chichimene, a 30 kildmetros de distancia de Guaroa,
dentro de la misma drea ecoldgica,

El virus ha mostrado una gran actividad en estas zo-
nas, a juzgar por los resultados de las pruebas NT. De
los 110 sueros colectados en Guaroa en 1956, 48 (44%)
dieron resultado positivo, tal como se informa en el
Cuadro N? 26. En Chichimene, se encontraron anti-
cuerpos en 10 de 29 personas examinadas durante 1958.
En diciembre de 1960 se hizo una nueva encuesta entre
81 residentes de Guaroa y de las zonas vecinas, encon-
trindose una rata de anticuerpos del 64%/. Los 81 resi-
dentes comprendian 9 personas que habfan vivido toda
su vida en la regién, 2 nifios recién llegados y 70 adul-
tos nacidos en otra parte, con tiempo de permanencia
variable. Las 9 personas que habian vivido toda su vida
en la regién dieron resultado positivo, lo mismo que
uno de los dos nifios recién llegados. Entre los adultos,
nacidos en otras partes, y con tiempos de residencia
variables, 42, o sea 6(°/, mostraban anticuerpos neutra-
lizantes para virus Guaroa. Al analizar estos resultados
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de los adultos, de acuerdo con el tiempo de residencia,
tal como se ha hecho en el Cuadro N° 23, se advierte
que la positividad aumenta con el tiempo de residencia.

El virus Guaroa no se encuentra restringido a los
Llanos Orientales. En el Golfo de Urabi, mis o menos
la mitad de los individuos estudiados mostraba anti-
cuerpos. En los residentes de las estribaciones de San
Vicente de Chucuri la positividad fue del 10%,. En cam-
bio ésta fue mucho mayor en los residentes del fondo
del valle sangrados en 1957. De 36 personas que alli
habfan vivido toda su vida, 22, o sea 61%, mostraban
anticuerpos, y de 17, no nacidos alli pero con un tiempo
de residencia superior a 5 afios, 12 (71%,) dieron tam-
bién resultado positivo. El anilisis por edad y sexo de
estos 53 casos se presenta en el cuadro N? 24, que mues-
tra un aumento de positividad a medida que aumenta
la edad. Un fenédmeno andlogo se observa en los resi-
dentes de Barrancabermeja, zona rural, examinados en
en 1960, tal como se observa en el Cuadro N°® 25, el cual
se puede resumir diciendo que la positividad fue del
24%/, entre 55 menores de 15 afios y del 619, entre 99
adultos. En ninguno de los dos grupos se encontraron
diferencias en las tasas, relacionadas con el sexo. La
marcada prevalencia de anticuerpos, que aumenta con
la edad, hacen presumir que el virus Guaroa es alta-
mente endémico en la localidad.

En esta zona rural de Barrancabermeja se sangraron
30 residentes en el lugar denominado Peroles, en la ve-
cindad del cual se han hecho aislamientos de varios
virus, pero no del virus Guaroa. La prevalencia de anti-
cuerpos para Guaroa en estas 30 personas fue del 779,
(Cuadro N°® 30); en aquellas 124 que residian lejos de
Peroles, fue solamente del 405,. En contraste con lo an-
terior, no se encontraron mayores diferencias en las tasas
de positividad de los residentes, de los grupos de casas
de la regién de Albania, seglin se observa en la figu-
ra N° 2.

El virus Guaroa ha sido aislado también en el Brasil
por Causey (29) durante 1959, de varios casos humanos.

Whitman (30) ha demostrado que el virus Guaroa
se multiplica en Aedes aegypti, Culex pipiens y Ano-
pheles quadrimaculatus experimentalmente infectados.
Recientemente, en 1961, el virus fue aislado en el Gor-
gas Memorial Laboratory y en la Middle America
Research Unit de una mezcla de Anopheles colectados
en la provincia de Bocas del Toro, Panami (31).

A juzgar por la alta prevalencia de anticuerpos para
Guaroa en los Llanos Orientales, en el fondo del valle
del Magdalena Medio y en el Golfo de Urab4, se sos-
pecha que el vector (o vectores) del virus en Colombia
debe ser una especie relativamente abundante, con mu-
chas oportunidades para picar al hombre y que se mues-
tra activa tanto en el bosque como en regiones des-
montadas.

El Cuadro N? 26 resume los resultados de las pruebas
NT con virus Guaroa, de acuerdo con las caracteristicas
de las localidades estudiadas y con la historia del virus
en la region.

Virus Wyeomyia. El primer aislamiento de este vi-
rus se hizo en Colombia, a partir de ejemplares de
Wyeomyia melanocephala capturados en la zona de pie
de monte de los Llanos Orientales (3). M4s reciente-
mente el agente fue aislado en Trinidad de Aedes sca-

pularis, Psorophora albipes, Limatus durhami y Tricho-
prosopon longipes (32) y en el Brasil de mosquitos sa-
bethine y de un “pool” de Aedes sexlineatus, A. sep-
temstriatus y A. serratus (33).

Cuatro cepas de Wyeomyia se aislaron en Colombia
en 1960 y 1961: dos de Psorophora ferox, una de Aedes
(Ochlerotatus) fulvus y una de una mezcla de Aedes
(Ochlerotatus) spp recolectados en el valle del Mag-
dalena Medio (34). Aunque no fue posible reaislar el
virus del material oiiginal, por lo menos el primer ais-
lamiento, de Aedes (Ochlerotatus), se ha considerado
vilido, pues se hizo cuando no se estaba usando cepa
alguna de Wyeomyia en el laboratorio (34).

El virus Wyeomyia no se ha aislado hasta ahora del
hombre, pero si en este se han encontrado anticuerpos
para el mismo virus. Cinco de 85 sueros del Valle del
Msgdalena Medio dieron resultado positivo para
Wyeomyia en pruebas NT. En cambio, no se encontré
resultado positivo alguno entre 134 sueros de residentes
del Alto Magdalena.

EEE. Segin se informé en un trabajo anterior, 9
sueros de residentes de San Vicente fueron probados
con virus EEE por NT, con resultados negativos (11).
Mis recientemente Downs (35) probé con el mismo
virus, por NT también, 4 sueros de monos cazados en
la zona selvitica del Magdalena Medio, encontrando en
dos de ellos un resultado positivo, lo cual indica activi-
dad pasada del virus en la regién.

Bunyamwera. En el mismo trabajo sobre San Vi-
cente de Chucuri (11) informamos el hallazgo de un
suero positivo por NT para Bunyamwera entre 201 de
residentes de las estribaciones y de un suero positivo
entre 99 habitantes del fondo del valle. La interpreta-
ci6n de estos resultados es muy dificil. Debe aclararse,
sinembargo que estos dos sueros positivos para Bun-
yamwera no mostraban anticuerpos para Guaroa, de
tal manera que en cllos el resultado para Bunyamwera
no puede atribuirse 2 una infecién pasada por Guaroa.
Empero, la duda sobre la epecificidad de la reaccién
con Bunyamwera subsiste, ya que en la regién se ha
aislado virus Wyeomyia, del mismo grupo antigénico.

Anopheles A. Un total de 152 sueros de residentes
del Alto Magdalena y de 33 sueros del Golfo de Urab4
fueron probados por NT con virus Anopheles A. Los
resultados fueron negativos en todos los casos.

Anopheles B. Ciento dos sueros de habitantes del
Alto Magdalena (Agua de Dios y Villeta) fueron pro-
bados con virus Anopheles B por NT, con resultados
negativos en todos los casos.

Oropouche. Este virus fue aislado recientemente en
Trinidad, de la sangre de una persona febril (36). No
se han hecho aislamientos de este agente en Colombia.
Sinembargo Dowus (35) demostré anticuerpos para
Oropouche en 6 de 22 monos capturados en el valle del
Magdalena Medio, segiin se informa en el Cuadro N? 27.
Es interesante notar que los casos positivos sblo se en-
contraron en los monos capturados en la regién de Li-
zama, seglin se puede apreciar en la figura N° 2. En
12 monos de los Llanos Orientales no se encontraron
anticuerpos para Oropouche.

Manzanilla. Este virus fue también aislado reciente-
mente en Trinidad (38). Pruebas de neutralizacién he-
chas en el Trinidad Regional Virus Laboratory con vi-
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rus Manzanilla en 34 sueros de monos de Colombia,
dieron. resultado negativo, segtin se indica en los Cua-

dros Nos. 27 y 28.

Otros virus. A lo largo de todos estos estudios se-
rolégicos hemos encontrado proporciones variables de
sueros que mostraban anticuerpos HI para agentes del
grupo B y, sinembargo, eran completamente negativos
en las prucbas NT con fiebre amarilla, Ilheus, Dengue
2, St. Louis y Bussuquara. Es de presumirse que en
estos sueros los anticuerpos HI se deban a algin virus
del grupo B diferente de los cinco agentes inmediata-
mente atrds nombrados, y hasta ahora no reconocido en
el pafs.

4. RESUMEN

El presente trabajo, basado principalmente en nues-
tros estudios sobre 2180 sueros (1792 humanos y 388 de
animales), conjuntamente con los resultados de algunos
intentos de aislamientos de virus, permite trazar un cua-
dro sobre la situacién actual de ciertos virus transmiti-
dos por artrépodos en cuatro regiones diferentes de Co-
lombia. Mayaro o Una, fiebre amarilla, Ilheus y Guaroa,
han mostrado actividad en los Llanos Orientales. Aun-
que en el momento actual no hay evidencia de activi-
dad corriente de virus arbo en el Alto Magdalena, el
aspecto inmunolégico indica que alli el dengue ha te-
nido marcada prevalencia, y ademis VEE, en la regién
de El Espinal. En el valle del Magdalena Medio, los
siguientes virus han mostrado actividad: VEE, Mayaro
o Una, fiebre amarilla, Ilheus, Bussuquara, Guaroa,
Wyeomyia, Oropouche, St. Louis y EEE. En general,
la actividad viral ha sido mayor alli, en la zona del
valle. Se destaca el hecho de que esta intensa y variada
actividad de 10 virus diferentes puede registrarse en un
drea de tamafio reducido, tal como la estudiada en las
zonas del fondo del valle de San Vicente y Barranca-
bermeja. En el Golfo de Urab4 los virus predominantes
parecen ser Ilheus y Guaroa.

Se presentan igualmente algunos aspectos importantes
de la epidemiologia de los distintos virus arbo en Co-
lombia y se relieva su importancia como agentes causa-
les de epidemias y epizootias que dificultan el progreso
de las zonas tropicales.

Se hace mencién especial del virus Guaroa, probable-
mente el virus que mayor prevalencia tiene en las re-
giones tropicales colombianas, y del VEE, también am-
pliamente difundido en el pais, con un foco enzod-
tico muy importante en el valle del Medio Magdalena,
y agente responsable de varias epidemias y epizootias,
entre otras, las que asolaron la Guajira en 1962, cau-
sando muy cuantiosas pérdidas.
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CUADRO Nv¢ 1

Procedencia de 1792 sueros humanos recolectados en Colombia para
investigacién de anticuerpos contra virus transmitidos por artrépodos.

Altura N¢ de Afios de
Regién Tipo del drea Depto. Localidad metros sueros recoleccién
Bosque hiimedo tropical con| Chocd Acandi 4 21 1961
Golfo de Urab4 | 4reas desmontadas
Bosque himedo tropical Chocé Guayabal 4 12x 1961
Fondo del Valle Tolima Espinal 438 50 1958
(zona urbana)
Fondo del Valle Tolima Espinal 438 S0 1958
Valle del (zona rural)
Alto Magdalena | Fondo del Valle Cund. Agua de Dios 552 163 1957
(zona urbana)
Estribaciones (zona urbana)] Cund. Villeta 842 64 1958
Estribaciones (zona rural) Cund. Villeta 600-1000 95 1958
Estribaciones Caldas Samani 800 40 1957
Valle del
Magdalena Medio] Fondo del Valle Santander | Barrancabermeja | 150 170 1960
Desde Medina 350 841xx 1956-57
Pie de monte de la Cund. y hasta San Martin| a l
Cordillera Oriental Meta 500 87 1958-59
81 1960
Llanos L
Orientales Sabanas y bosques Varios Pto. Lépez 150- 81 1956-57
en galerfa y otras 4 400
Bosque hlimedo tropical Vichada Amanavén 100 37x 1958
Total 1792

X Indios habitantes de la selva. .
XX Comprende 52 de Medina; 118 de Apiay, 243 de Villavicencio, 115 de Acacias, 63 de San Martin, 110 de San

Carlos de Guaroa y 140 de varias localidades.
+ Incluye 9 sueros del Guaviare y 33 de Casanare.

s s t———

¢

CUADRO N°¢ 2

Resumen de los resultados de pruebas serolégicas practicadas a personas residentes en cuatro regiones geogréificas distintas de Colombia.
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=1 1
Regién Localidad Altura Fiebre NT NT NT NT NT NT HI
(Mts.) Amarilla| Dengue 2| Ihecus |S. Louis{ Bussq. { Guaroa | Mayaro} VEE
Bosque y Acandi 4 R. 10/21= 8/19 11/21 | 2/21 2/20 | 11720 | 2/21 5/21
Golfo de Urabd |desmonte % 48 42 52 10 10 55 10 24
Bosque Guayabal 4 R. 0/10 1/11 1/7 0/5 2/5 2/7 1/7 7/12
Yo 0 9 14 0 40 29 14 58
Espinal 438 R. 4/39 12/47 0/50 0/49 0/46 0/46 1/44 2/50
% 10 26 0 0 0 0 2 4
Fondodel |Espinal xx 438 R. 2/32 12/50 1/49 0/48 0/42 0/46 2/41 3/50
Valle % 6 24 2 0 0 0 5 6
Valle del A. de Diosxx} 552 R. 9/163 | 30/163 | 0/163 | 0/40 0/39 0/39 0/39 0/31
Alto Magdalena % 6 20 0 0 0 0 0 0
Estribaciones § Villeta XX 842 R. 4/24 19/64 5/33 0/25 0/2 0/29 0/2 1/27
% 17 30 15 0 0 0 0 4
Villeta 600- | R. 4/55 11/95 1/56 0/56 0/22 | 1/50 0/22 1/59
1000 % 7 12 2 0 0 2 0 2
Estribaciones § Samanid 800- R. 26/40 4/31 1/19 —_ —_ — —_ 1/17
%% 65 13 5 — — — — 6
San Vicente 1000 R. |342/4421 6/300 | 10/355| 2/29 — 6/60 — 5/313
Valle del % 77 2 3 7 — 10 —_ 2
Mogdalena San Vicente R 3753 | 247 | 746 [ 53 | — 2236 | — | 12746
Fondo del % 70 4 15 12 — 61 — 26
Valle Barranca 150 R. J161/170f 7/155 | 19/158 | 9/158 | 38/168]| 73/154 | 38/155 —
% 95 5 12 6 23 47 24 —
Medina hasta 350- R. {127/205] 12/126 | 19/124 | 1/73 1/72 |133/229] 10/72 | 6/433
Pie de Monte| San Martin 500 % 62 10 15 1 1 58 14 1
Llanos Orientales | Sabana y | Pto, Lépez 150- R. 12/31 0/5 6/12 0/25 — — — 1/57
bosque 400 % 39 0 50 0 —_ — —_ 2
Bosque Amanavén 100 R. 19/37 3/33 16/34 | 0/27 0/5 2/6 3/5 1/36
(Vichada) 51 9 47 0 0 33 60 3
X Nimero de positivos / nlimero de examinados; %, = porcentaje de positivos. XX Localidad urbana; las restantes rurales,




CUADRO N? .3

Valle del Magdalena Medio. Zona rural de Barrancabermeja. Resultado
de 153 sueros probados cada uno con 4 virus del grupo B por NT.

Dengue 2
No Bussuquara St. Louis (Tr. 1751) Ilheus
1 P P I p
1 P N P P
2 P N I P
1 P N P N
4 P N N P
3 P N I N
20 P N N N
1 I P P P
1 1 N P N
6 1 N N N
1 N P P N
1 N P N P
5 N P N N
1 N I N P
2 N N P N
1 N N I P
6 N N N P
96 N N N N JH
P = Positivo. I = Inconcluyente. N = Negativo.
CUADRO N° 4

Resumen de los resultados de pruebas HI en residentes de varias localidades de la zona de Pie de Monte de los
Llanos Orientales_

Fiebre amarilla Ficbre amarilla Iheus Dengue 2 VEE
Lugar Cepa 17D Cepa JSS
Rx  xx R % R % R % R % II
Medina 29/54 54 -14/53 26 2/52 4 2/52 4 0/33 0
Apiay 55/96 57 - 57/120 48 27/118 23 28/118 24 0/46 0
Villavicencio| 132/221 60 108/242 45 33/242 14 29/243 12 0/79 0
Acacfas 56/109 51 38/115 33 21/117 18 18/115 16 0/83 0
San Martin 19/41 46 | . 24/65 - 37 19/63 30 19/63 30 0/28 0
Guaroa 20/57 35 18/57 32 9/56 16 9/56 16 3/43 7
Varios 57/127 50 46/143 ~ 32 22/142 16 19/140 14 3/121 2
268/705 52 305/795 .38 133/790 17 1247787 16 6/433 1 Il
x R: N? positivo / N? examinado. xx Porcéntajc de positivos.
CUADRO N° 5
Resultados de pruebas HI en sueros de personas residentes en varias
localidades de la zona de Pie de Monte de los Llanos Orientales. CUADRO N° 6

(698 sueros probados cada uno con 4 antigenos).

Ficbre Fiebre
amarilla amarilla Hheus Dengue 2 Ne¢
17 D JSS
px P P P 70xxx
P P P Nxx 10
P P N P 18
P p N N 163
P N N N 74
| 4 N N P 3
P N P P 19
P N P N 11
N P N N 2
N N P N 9
N N N N 319 4"
Total 698 -

Total de positivos con antigeno FA, 17 D
Total de positivos con antigeno FA, JSS
Total de positivos con antigeno IHheus
Total de positivos con antigeno Dengue 2
x P = Positivo

xx N = Negativo

xxXx Titulos promedios en este grupo:

368 (51%)
263 (38%)
119 (17%)
113 (16%)

I RIRIA

17D = 33
Jss =29
Ilheus =29
Dengue 2 = 2.7

Resultados de pruebas HI en sueros de personas residentes en la
zona de Sabanas y de bosques en galerias de los Llanos Orientales.

Fiebre Fiebre
amarilla amarilla
17 D Jss
Px P P P 13xxx
P P Nxx N 14
il P N P 1
P N N N 3
P N P N 1
N N P P 1
N N P N 2
N N N N 34
Total 69 I
LLL —— =
Total de positivos con FA, 17D = 32 (46%)
Total de positivos con FA, JSS 28 (41%)
Total de positivos con Ilheus 17 (25%)
Total de positivos con Dengue 2 15 (22%)
x P = Positivo
xx N = Negativo
xxx = Titulos promedios en este grupo - 17D: 32
) JSS: 25
Ilheus: 2.8
Dengue: 2.2
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CUADRO N¢ 7

Resultados de pruebas HI en personas residentes en dos grandes zonas de los Llanos
Orientales. Prevalencia de sueros positivos cuddruples probados con cuatro antigenos
del Grupo B de Casals.

Ir Positivos cuidruples Promedio de titulos J
Localidad Rx % Posxx 17D ]SS Theus Dengue2
1. ZONA DE PIE DE
MONTE
Medina 0/53 0 — — — —
Apiay 13/86 15.2 33 27 35 39
Villavicencio 24/221 10.9 35 2.7 31 2.1
Acacias 14/109 12.8 29 3.8 23 24
San Martin 5/46 109 4.2 34 4.0 34
Guaroa 5/57 8.8 1.6 1.6 1.6 22
Varias 9/126 7.1 4.0 33 29 3.0
Total de Pie de Monte 70/698 10.0 3.3 29 29 2.7
2. ZONA DE SABANAS :
Y BOSQUES 13/69 18.8 32 25 2.8 22
I — R

X N° de sueros positivos cuddruples / N9 total de sueros.
XX Porcentaje de sueros positivos con los cuatro antigenos.

CUADRO N¢ 8

Resultados de pruebas HI con antigenos de Fiebre Amarilla (17D) y de Ilheus en
residentes de la zona de Pie de Monte de los Llanos Orientales. Andlisis por edad y sexo.

Edad .
Antigeno (afios) Hombres Mujeres Total
R % R % R %
5.9 3/11 27 1/4 25 4/15
10-14 7/26 27 6/14 43 13/40
15-19 33/72 46 13/29 45 46/101
20-29 96/176 55 22/50 44 118/226
17D 30-39 64/109 59 9/22 41 73/131
40-49 23/37 62 5/14 36 28/51
50 4 26/38 68 5/7 71 31/45
Total 252/469 54 61/140 44 313/609
5.9 1/11 9 0/4 0 1/15
10-14 2/29 7 1/16 6 3/45
15-19 11/83 13 1/33 3 12/116
20-29 25/190 13 8/58 14 337248
Theus 30-39 18/119 15 4/23 17 22/142
40-49 13743 30 2/15 13 15/58
50 4+ 18/40 45 2/8 25 20/48
Total 88/515 17 18/157 11 106/672
CUADRO N? 9

Resultados de pruebas de neutralizacién en sueros de 37 indios
de Amanavén. CUADRO N° 10

Virus VEE. Resultados de prucbas HI en sueros humanos de
l Ficbre amarilla  Iheus Dengue 2 St. Louis N94l residentes en dos localidades de Colombia.
P P — 1 . .
Il: P 1 N 3 Edad Espinal 1) San Vicente 2)
P P N N 4 (Afios) ., .
P P N —_ 1 Relacién 3) % Pos, Relacién % Pos,
P 1 I N 3
P I N N 3
<1 1/8x 13 — —_
P N N N ! 14 0/15 0 — —
P N P N 1 5-9 1/22 7 3/17 18
1 I N N 1 10-14 1/19 5 12/35 34
N p N N 1 “ 1519 | 1717 6 2/7 28
N P N - 2 20-29 1/13 8 2/5 40
N P I N 1 30 4 0/6 0 13/30 43
N P — N 1 I
N P N B ] Total 5/100 5 32/94 34
N P — — 1 L‘ —
II:IT _I 3 N_ i 1) Sueros obtenidos 6 afios después de una epidemia.
N N N . 1 2) Sueros obtenidos en 1957 de residentes del fondo del valle, El
virus se ha aislado en la regién durante 1955, 1957, 1958, 1959
N N N N 7 y 1960
Total 37 3) Nimero de suerocs positivos con titulos de 4 o mds / némero
total de sueros probados.

X Edad del caso positivo: 5 meses, Este resultado podrfa explicarse
P = Positivo I = Inconcluyente N = Negativo por inmunidad heredada de la madre.



CUADRO N° 11

Valle del Magdalena Medio. Zona rural de Barrancabermeja. Resultado
de pruecbas de neutralizacién con Virus Mayaro en 155 personas
residentes del fondo del valle, analizados por edad y sexo.

Edad Hombres Mujeres Total I
(Afios) RX % R % R %
0-4 0/11 0 o0/8 0 0/19 0
5-9 1/9 11 3/10 30 4/19 21
10-14 2/10 20 1/9 11 3/19 16
15-19 2/9 22 2/10 20 4/19 21
20-29 1/9 11 2/12 17 3/21 14
30-39 4/10° 40 3/10 30 7/20 35
40-49 5/10 50 2/9 22 7/19 37
50 4 4/9 45 6/10 60 10/59 53
Total 19/77 25 19/78 24 38/155 25

X Relacién: N° positivo / N? examinado.

CUADRO N° 12

Probables periodos de actividad del virus de ficbre amarilla en la
regién de San Vicente de Chucuri.

Duracién | Duracién
Niimero del del periodo
Periodo de actividad  [de muertes| periodo de| subsiguiente
por ficbre W actividad }de inactividad
amarilla* | en meses aparentc
“ Julio 1936-Febrero 1937 16 8 41
Julio 1940-Dic. 1941 15 18 24
Enero 1944-Octubre 1944 2 10 19
Junio 1946-Febrero 1947 15 9 20
Noviembre 1948 1 1 25
Enero 1951-Enero 1952 12 13 30
Agosto 1954-Julio 1955 14 12 25
Septiembre 1957-Dic. 1958 6 16 30
Julio 1961-Septiembre 1962 2 .15 18xx

X Comprobadas por el estudio microscdpico del higado.
XX Datos hasta febrero 1964.

CUADRO N? 13

Resultados de pruebas de neutralizacién con tres virus del grupo B
practicadas a indios residentes en dos regiones de Venczuela Oriental;
Urimdn y Santa Helena, (1957).

Virus Localidades 1
Urimin Santa Helena
Fiebre Ilheus  Dengue2 | N®de casos N? de casos
I

P P P 5 3
P P N 4 3
P P I 0 1
P 1 P 1 0
P 1 I 3 0
P I N 2 0
P N 1 0 1
P N N 7 1
N 1 P 1 0
N. N P 0 1
N P 1 1 1
N P N 2 12
N 1 1 0 1
N I N 0 3
N N N 2 14
Total 28 41

P = Positivo I = Inconcluyente N == Negativo

CUADRO N°¢ 14

Villeta. Virus Dengue 2. Resultados de pruebas de
neutralizacién en sueros de residentes de toda la vida.

Zona rural Zona urbana
Edad Rx % R %
14 13

0/3 0 1/8

5.9 2/14 14 1/13 8
10-14 0/13 0 0/7 0
15-19 2/14 14 3/8 38
20-29 3/15 20 3/7 43
30 4+ 4/36 11 11/21 52
Total 11/95 12 19/64 30

X Relacién: nimero positivo / niimero examinado.

CUADRO N¢ 15 '

Espinal. Virus Dengue 2. Resultados de pruebas de
neutralizacién en sueros de residentes de toda la vida.

l Zona rural Zona urbana
Edad Rx % R %
<1 0/5 0 0/3 o |
1-4 0/8 0 0/7 0
5-9 0/9 0 1/11 9
10-14 5/9 56 0/10 0
15-19 3/10 30 3/7 43 |
20-29 3/5 60 4/8 50
304 1/1 100 4/4 100
Total 12/47 26 12/50 24

X Relacién: niimero positivo / ntimero examinado.
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Anilisis pof edad- de los resultados de prucbas HI con 5

CUADRO N¢ 16

antigenos del grupo B practicadas con sueros de residentes de toda la vida en
Villeta. Zona Urbana.

" T FIEBRE AMARILLA ILHEUS DENGUE 11 ‘
Node ST. LOUIS
Edaden | personas Cepa 17 D Cepa JSS Cepa Lacmmert Cepa Tr. 1751
afios examinadas
NoPx %P+ PromXx| N°P. %P. Prom. | N°P. %P_ Prom, | N°P. %P. Prom. | N°P. 9% P. Prom.
1-4 8 3 38 20 1 13 1.0 0 0 — 0 — 1 13 2
5-9 13 2 15 15 2 15 1.0 2 15 35 1 3.0 1 8 5.0
10-14 7 0 — — 1 14 3.0 2 29 3.0 1 14 50 1 14 6.0
15-19 8 3 38 33 3 38 23 3 38 4.7 3 38 37 3 38 4.0
20-29 7 2 29 2.0 2 29 1.0 2 29 35 3 43 23 2 29 35
304+ .21 5 24 4.8 5 24 4.8 10 48 4.7 9 43 39 |10 48 5.1
Total 64 15 23 31 | 14 22 2.8 19 30 43 17 27 36 | 18 28 4.6

X N° de positivos

+ % de positivos

XX Promedio de titulos

CUADRO N¢ 17

Andlisis por edad de los resultados de pruebas HI con 5 antigenos del grupo B practicadas con sueros de residentes de toda la vida en
El Espinal. Zona Urbana.

[r FIEBRE AMARILLA ILHEUS DENGUE I i
N?de ST. LOUIS
Edaden | personas Cepa 17 D Cepa JSS Cepa Lacmmert Cepa Tr. 1751
ailos examinadas -
NePx %P+ PromXx| N°P, %P. Prom, | N°P. % P. Prom.| N°P. %P. Prom. | N°P. % P. Prom.
<1 3 0 0 0 0 2 7 15 0 0 2 67 2.8
1-4 7 0 0 0 0 0 1 14 2 0 0 1 14 2
5-9 11 1 9 1 1 0.5 4 36 25 2 18 20 6 55 26
10-14 10 5 5 2 4 40 1.7 9 9 3.2 6 6 1.8 10 100 39
{1510 7 6 86 3.8 6 86 3.2 6 86 35 6 86 35 6 86 6.0
20-29 8 6 75 1.6 6 75 23 5 63 1 5 63 2.2 63 4.4
30 4 4 4 100 6.6 4 100 37 4 100 8.7 4 100 6.7 4 100 63
Total 50 22 44 31 21 4«2 2.7 31 62 47 23 46 34 34 68 4.3

X N? de positivos

+ % de positivos

XX Promedio de titulos

CUADRO Ne¢ 18

Anilisis por edad de los resultados de pruebas HI con 5 antigenos del grupo B practicadas con sueros de residentes de toda la vida en
El Espinal. Zona Rural.

FIEBRE AMARILLA ILHEUS DENGUE II
N¢ de ‘ ST. LOUIS
Edaden | personas Cepa 17 D Cepa JSS Cepa Laemmert Cepa Tr. 1751

afios | examinadas :

NoPx %P4 PromXx| N°P. %P. Prom. | N°P. % P. Prom. { N°P. %P. Prom. | N°P. % P. Prom.

Il <1 5 0 0 0 0 0 0 1 20 2.0 1 20 1.0 3 60 13

| 1-4 8 1 13 3 1 13 0.5 1 13 2.0 0 0 0 2 25 25

5-9 11 3 27 2 2 18 25 8 73 2.8 7 64 26 8 73 2.1

10-14 9 5 56 14 4 45 2.0 6 67 3.6 6 67 3.1 7 78 3.1

LI 15-19 10 4 40 2.8 4 40 3.0 9 90 33 5 50 25 9 90 3.6

20-29 5 3 60 33 3 60 23 4 80 4.7 3 60 6.0 4 80 45

304 2 0 0 0 0o 0 0 1 50 2 1 50 4.0 2 100 2.0

II Total 50 16 32 22 | 14 28 23 | 30 60 33 | 23 46 31 ] 35 70 2.9

x N de positivos

+ 9% de positivos
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CUADRO N°¢ 19

Espinal. Anilisis de resultados de pruebas HI con antigenos de fiebre

amarilla, Ilheus, Dengue y St. Louis en residentes de toda la vida.

Proporcién de sueros que reaccionaron con todos los antigenos
(positivos cuddruples).

Zona Rural Zona Urbana

Edad RX % R A
<1 0/5 0 0/3 0
1-4 0/8 0 0/7 0
5-9 3/11 27 1/11 9
10-14 5/9 56 5/10 50
15-19 4/10 40 6/7 86
20-29 3/5 60 5/8 63
304 0/2 0 4/4 100
Total 15/50 30 21/50 42

X Relacién: N? sueros positivos con todos los cuatro antigenos
N? de sueros examinados.

CUADRO N? 20

Virus Dengue 2. Resultados de pruebas de neutralizacién en 327
personas residentes en el Alto Magdalena en 4reas donde hasta en
1952 se registraba la presencia de Aedes aegypti. (Sueros recolectados

en 1958).
Hombres Mujeres Total
Edad Rx % R % R %
<1 0/3 0 0/5 0 0/8 0 “
1-4 1/8 125| 0/23 0 1/31 32
5-9 3/35 86| 3/24 125] 5/59 85
10-14 11/70 15.71 12/51 255 24/121 19.8
15-19 7/21 33341 9/36 25.0% 16/57 28.1
20-29 3/9 333} 7/13 53.81 10/22 455
30-39 3/4 750| 1/3 333 4/7 57.1
40-49 4/8 500| 0/1 0 4/9 44.4
50 4 5/6 833§ 6/7 8571 11/13 84.6
Total 37/164 22.6] 39/163 239§ 76/327 23.3&

X N° positivo / N? examinado

CUADRO N¢ 21

Valle del Magdalena Medio. Zona Rural de Barrancabermeja (fondo
del valle). Resultado de pruebas de neutralizacién con virus Bussuq,
de acuerdo con la edad y el sexo.

Edad Hombres Mujeres Total
(Aiios) Rx % R % R %
0-4 2/11 18 0/8 0] 2/19 11
5-9 4/14 29 2/10 20 6/24 25
10-14 0/11 0 2/11 18] 2/22 9
15-19 1/10 10 3/10 301 4/20 20
20-29 3/10 20 2/13 15 4/23 17
30-39 3/10 30 5/10 50 8/20 40
40-49 3/11 27 2/10 20) 5/21 24
50 4- 4/8 50{ 3/11 271 7719 37
Total 19/85 22 | 19/83 24| 38/168 23

X N9 positivo / N? examinado

CUADRO N° 22

Valle del Magdalena Medio. Zona rural de Barrancabermeja (fondo
del valle). Resultado de pruebas de neutralizacién con virus Ilheus,
de acuerdo con la edad y el sexo_

Edad Hombres Mujeres Total
(Afios) Rx % R % R %o
0-4 0/11 0 0/8 0 0/19 0
5-9 0/9 0 0/10 0 0/19 0
10-14 0/10 0 0/10 0} 0/20 0
15-19 0/9 0 4/10 40 4/19 21
20-29 1/10 10 1/12 8] 2/22 9
30-39 3/10 30 4/10 401 7/20 35
40-49 1/10 10 1/10 10 2/20 10
50 4 3/9 33 1/10 10 4/19 21
Total 8/78 10 | 11/80 131 19/158 12

X N¢? positivo / N? examinado

CUADRO N¢ 23

Virus Guaroa. Resultados de pruebas de neutralizacién

en sueros tomados durante 1960 a adultos residentes

en Guaroa y regiones vecinas, de acuerdo con el
tiempo de residencia.

Tiempo de !I
residencia Relaciénx % Pos.
(Afios)
1 4/8 50
2 5/10 50
3 11/20 55
4 3/6 50
5 5/8 63
6-9 2/4 50
10-13 7/9 78
Il 14 4 5/5 100

X Niémero positivo / nimero examinado

CUADRO N°¢ 24

Virus Guaroa. Resultados de pruebas de neutralizacidén practicadas a
53 personas residentes en la zona del fondo del Valle de San Vicente
de Chucuri. Muestras tomadas en 1957,

Edad Hombres Mujeres Total
(Afios) |Relaci6nX 9% Pos. | Relacién % Pos. | Relacién % Pos.
5-9 3/6 50 1/3 33 4/9 44
10-14 11/20 55 2/3 67 | 13/23 57
15-19 1/2 50 1/2 50
20-29 2/2 100 1/1 100 2/2 100
30-39 2/2 100 3/4 75 5/6 83
40-49 1/1 100 3/5 60 4/6 67
50 4 4/4 100 4/4 100
Totales |{24/37 65 | 10/16 63 | 34/53 64

X Nimero positivo / nimero examinado

CUADRO N¢ 25

Virus Guaroa. Pruebas de neutralizacién en sueros de personas re-
sidentes en el fondo del Valle, zona rural de Barrancabermeja, de
acuerdo con la edad y el sexo.

Edad Hombres Mujeres Total
(Afios) |Relaci6nX % Pos. | Relacidn % Pos. | Relacién % Pos.
0-4 1/10 10 1/8 13 2/18 11
5-9 2/8 25 3/10 30 5/18 28
10-14 3/9 33 3/10 30 6/19 32
15-19 1/9 11 8/10 80 9/19 47
20-29 7/9 78 5/12 421 12721 57
30-39 7/10 70 5/10 501 12/20 60
40-49 6/10 60 8/10 80| 14/20 70
50 + 8/9 89 5/10 50| 13/19 68 i
Total | 35/74 47 | 38/80 48] 73/15¢ 47 |

X Relacién: N9 positivo / ‘N° examinado



CUADRO N° 26

Virus Guaroa. Resultados de pruebas de neutralizacién practicadas en sueros de 731 personas residentes de distintas regiones de Colombia.

i RESULTADOS
. - . Tiempo de
Localidad Historia del virus Guaroa residencia Fecha de
en la localidad de los dadores Nimeroxx Total Porcentaje sangria
Pos. Inc.  Neg. Pos. Inc. Neg.
Guaroa Aislado simultineamente con | 2-10 meses 34 18 17 69 | 493 261 24.6 Mayo 1956
Guaroa los sueros para prucbha NT 2-6 meses 14 8 19 41 | 342 195 463 Mayo 1956
‘Chichimene desconocida 10 11 8 29 | 345 379 276 Julio 1958
Guaroa Aislado 2 afios antes “corto tiempo”’X 0 2 32 34 0 62 93.8 Julio 1958
Guaroa Aislado 2 afios antes desconocida 1 3 2 6 16.7 50.0 33.3 Julio 1958
Guaroa Aislado 3 afios antes 1 m.-4 afios 6 10 2 18 | 333 556 111 Julio 1959
r Guaroa Aislado 4% afios antes 1-14 afios 52 3 26 81 | 64.2 3.8 320 Dic. 1960
S. Vicente Virus no aislado de 65.000 | desconocido 73 16 65 154 | 474 104 422 Junio 1960
valle mosquitos inoculados
S. Vicente 5 + afios 34 12 7 53 | 641 226 133 Abril 1957
S. Vicente toda la vida 6 3 41 50 12.0 6.0 82.0 Sept. 1956
estribacién
Villeta No se ha hecho intentos de 1 0 78 79 1.3 0 98.7 Junio 1958
Espinal aislamiento de virus toda la vida o 0 0 102 102 0 0 100.0 Junio 1958
Sibaté casi toda la vida 0 0 10 10 0 0 1000 Abril 1958
Amanavén 2 0 5 5 | 400 0 60.0 Julio 1958

X La Gnica informacién dice: “soldados muy recientemente llegados al lugar”.
XX Pos. = Positivo Inc. = Inconcluyente Neg. = Negativo

CUADRO N° 27

Resultado de pruebas serolégicas practicadas a monos capturados en 1957 en tres localidades distintas de la zona del fondo del Valle
en los municipios de San Vicente de Chucuri y de Barrancabermeja.

" Pruebas HIP positivas solo para o con
Fieb: itull 5¢
Localidad Género am:illi: Ilheus Dengue 2 Oropou;,hc Manzmll)illn titwlo mayor para
NT NT -
NT NT NT VEE | Mayaro | EEg | Indeter
minado
Alouatta 4/58 0/4 0/4 0/5 0/5 1/5 3/5 0/5 0/5
Meseta de | Aotus 1/2 0/2 0/2 0/2 12 | 0/2 0/2
caballeros Cebus 1/1 0/1 0/1 0/1 0/1 1/1 0/1 0/1 0/1
Total 6/8 0/5 0/5 0/8 0/8 2/8 4/8 0/8 0/8
Peroles Cebus 3/4 0/4 0/5 0/5 0/5 1/5 1/5 1/5 2/54
Ateles 3/5 0/5 0/5 . 2/5 0/5 2/5 0/5 1/5 L 0/5
Lizana Cebus 3/4 0/4 1/4 4/4 0/4 3/4 1/4 0/4 0/4
Total 6/9 0/9 1/9 6/9 0/9 5/9 1/9 1/9 0/9
Gran Total 15/21 0/18 1/19 6/22 0/22 8/22 6/22 2/22 2/22

a8 N¢ positivo / N° examinados,

b Pruebas hechas en Trinidad Regional Virus Laboratory.

¢ Los sueros se probaron con antigenos de VEE, EEE, WEE y Mayaro.

4 Los titulos de estos sueros fueron asi: Suero 38491, 3 con Mayaro y VEE; 2 con EEE y 1 con WEE. Suero 38493, 3 con VEE,
EEE y Mayaro; y 1 con WEE.

CUADRO N¢ 28

Resultado de pruebas serolégicas hechas a monos capturados en 1957 en los Llanos Orientales.

“: Pruchas HIP positivas solo para o con
Fi ftul :¢
Localidad Género an::zli:a Theus Dengue 2 Oropouche Manzanilla ttalo mayor para
NT NT NT . NT? NT? E Indeter-
VEE Mayaro EE minado
Alouatta 0/1a 1/1 0/1 0/1 1/1 0/1 0/1
Aotus 0/2 | 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2
Ateles 1/2 0/2
Callicebus 0/3 0/3 0/3
Pie de monte| Cebus 4/6 0/5 0/1 0/1 0/1 1/1 0/1 0/1
Saimiri 1/5 0/4 0/3 0/1 0/1 0/1 1/1 0/1 0/1
Total 6/19 0/14 0/6 1/5 0/5 0/5 3/5 0/5 0/5
Alouatta 4/19 1/17 1/5 0/5 0/5 0/8 3/5 0/5 0/5
lS)f;bana y Cebus 1/4 0/4 2/4 0/2 0/2 0/2 1/2 0/2 1724
sque : - ‘
Total 5/23 1/21 3/9 0/7 0/7 0/10 4/7 0/7 1/7
Gran Total 11/42 1/35 3/15 1/12 0/12 0/15 7/12 0/12 1/12

2 N positivo /N® examinados.

b Pruebas hechas en ‘Trinidad Regional Virus Laboratory.

¢ Sueros: Los sueros se probaron con antigenos de VEE, EEE, WEE y Mayaro.

4 Los titulos de estos sueros fueron asi: Suero 38491, 3 con Mayaro.y VEE; 2 con EEE y 1 con WEE. Suero 38493, 3 con VEE,
EEE y Mayaro; y 1 con WEE.



CUADRO N¢? 29

Indices de neutralizacién (log.) de sueros inmunes anti-Mayaro y
anti-43332 probados, tanto sin diluir como diluidos al 1/200, con
virus Mayaro y con virus 433328,

Sueros sin diluir Virus Mayaro Virus 43332
Suero anti-Mayaro || = 69 =2 4.0
Suero anti-43332 33 | = 42
Sueros diluidos f +

e 1:2000 Virus Mayaro Virus 43332
Suero anti-Mayaro || 5.9 1.4 \
Suero anti-43332 0.8 |

2 Este virus inicialmente se identificé como una cepa de Mayaro
con base en la prueba de neutralizacién con sueros inmunes sin
diluir (parte superior del Cuadro). Mis tarde se notaron dife-
rencias marcadas entre uno y otro, al hacerse las pruebas de
neutralizacién con suero diluido al 1:200. Previamente el Dr.
Max Theiler, en prucbas HI probé que el virus 43332 era una
cepa de Una.

b Diluciones hechas con suero normal. Los mismos sueros se pro-
baron en ambos experimentos.

CUADRO N¢ 30

Resultado de pruebas NT con 6 virus en residentes de 4 lugares o “fracciones” de la zona del valle en las 4reas rurales de los
municipios de Barrancabermeja y San Vicente de Chucuri, (A estos sueros nos referimos en el texto como “sueros rurales de Barranca-

bermeja” obtenidos de personas sangradas en 1960).

Guaroa Mayaro Bussuquara Tlheus St. Louis Dengue 2 "
Localidada R+ %%xx R % R % R % R % R %
Perolest 23/70 77 14/29 48 15/29 52 7/30 23 4/30 13 1/29 3
Tempestuosa®
y Llana Fria 10/38 26 11/37 30 5/37 14 3/38 8 3/38 5 3/38 8
Taguales y¢
Llana Caliente 9/23 39 4/25 16 6/27 22 3/26 12 0/26 0 0/24 0
Yarima yd
Clavellina 31/63 49 9/64 14 12/75 16 6/64 9 3/64 5 3/64 5 II

2 En las 4 localidades la composicién de los grupos estudiados segiin la edad y el sexo es similar. Por lo tanto los resultados

son enteramente comparables.

Las cuatro localidades consideradas se encuentran todas dentro de un drea aproximada de 200 kilémetros cuadrados.

En la figura N? 2 se indican los lugares de Peroles donde se hicieron los aislamientos de virus.

Las tres localidades restantes se encuentran localizadas a una distancia no mayor de 20 kilémetros del sitio de Peroles, en

linea recta.

b En Peroles se han aislado los siguientes virus: VEE, UNA, BUSSUQUARA, WYEOMYIA, ILHEUS. También se ha com-
probado allf la existencia de fiebre amarilla. En este lugar se incluyen también sueros de “La Vizcaina”, regién contigua a

Peroles.
¢ En estos lugares no se han hecho intentos de aislamiento de virus. .
4 En estos lugares se han intentado aislamientos de virus a partir de mosquites, con resultados negativos.
4 R = Relacién: N? positivo / N? examinado. ** % = Porcentaje de casos positivos.
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GEOMORFOLOGIA ANALITICA DE LOS PERFILES FLUVIALES
LONGITUDINALES

I — INTRODUCCION

“Atin siendo errdnea, una hipbtesis puede servir
eficazmente al progreso con tal que esté basada
en nuevas observaciones y marque una direccion
original al pensamiento cientifico. Y en todo caso
la explicacién rechazada por falsa, siempre tendrd
una ventaja: la de restringir, por exclusion, el cam-
po de lo imaginable, eliminando soluciones ina-
ceptables y causas de error...”

Santiago Ramén y Cajal (1897).

La Geomorfologia, antiguamente llamada Fisiografia,
o sea la rama de la Geologia que se ocupa del estudio
del relieve terrestre, o de las formas de la tierra, mis
exactamente, ha entrado francamente en una fase ana-
litica durante los Gltimos 15 6 20 afios. Cuando en 1942
intentdbamos una interpretacién matemdtica del perfil
longitudinal de las corrientes de agua en equilibrio, la
idea podia parecer a la mayorfa de nuestros colegas un
tanto fuera de lugar, pues la Geomorfologia de enton-
ces, que acababa de ser sistematizada en excelente
forma por el profesor Lobeck en Norte América, y unos
cuanto afios antes por de Martonne en Europa, tenia
un carcter esencialmente descriptivo.

Analizados por nosotros unos cuantos perfiles longi-
tudinales de rios y quebradas en varias regiones colom-
bianas, hallamos que algunas de ellas, especialmente en
el Norte de Santander y en el Tolima, podian asimilarse
a una pardbola. Con base en este hecho, y las conside-
raciones que se detallardn en su lugar, formulamos la
hipétesis de que dichos perfiles tienden a alcanzar la
forma parabdlica en su fase de equilibrio, y puntualiza-
mos las consecuencias pricticas (ingenieria) y tedricas
(geomorfologia) que la hipétesis implicaria (11).

No creemos hoy dia, después de verificar mis anli-
sis de perfiles en nuestro Laboratrio de Geologia Ex-
- perimental de la Facultad de Geologia de la Universi-
dad Nacional, que la hipétesis pueda generalizarse por
. completo, pero nos resistimos a admitir que los casos
comprobados sean meras coincidencias, y por tanto nos
decidimos a publicar el trabajo, invocando el apoyo
filoséfico sintetizado en el epigrafe de Cajal que enca-
beza esta introduccién, y pensando que este ensayo
puede servir de estimulo a otros investigadores, y ojald
también a nuestros alumnos, para estudiar més a fondo
el problema. Creemos, resumiendo, que si la hipétesis
de la pardbola no es generalizable, y sélo se cumple
en algunas regiones, tal vez pueda hallarse otro tipo
de curva, con una ecuacién mis complicada, que po-
dria llegar a generalizarse, circunscribiendo asi el fend-
meno a un determinado marco analftico, de acuerdo
con la moderna tendencia o filosofia en la Geomorfo-
gia, tal como ésta se refleja en los trabajos de Horton
(17), Macar (25), Birot (2), Schumm (35), Strahler
(37, 38, 39), Scheidegger (33), Leopold (21, 22, 23) y

LUIS GUILLERMO DURAN S.

Profesor de Geologfa. Laboratorio de
Geologia Experimental, Facultad de
Geologia, Universidad Nacional.

otros. Respecto del criterio analitico que sugerimos en
el capitulo V, queremos llamar la atencién sobre el
hecho de que, en forma similar, ha sido propuesto e
introducido sistemiticamente en la Geologia Fisica mo-
derna en la obra del profesor Garrels (15, p. 63).

Por lo demis, nos han alentado recientemente a la pu-
blicacién del trabajo, en la segunda etapa de su des-
arrollo, los conceptos de los profesores Derruau, de
Clermont-Ferrand, y Sparks, de Cambridge, con quie-
nes hemos consultado los aspectos del problema rela-
tivos a la interpretacién parabélica de los perfiles lon-
gitudinales y sus implicaciones tecténicas.

En cuanto a la primera etapa de la investigacién,
queremos dejar constancia de nuestro agradecimiento
hacia muchos de nuestros superiores, colegas y amigos
que en diversas ocasiones nos prestaron ayuda y nos
ofrecieron valiosas sugerencias. Entre ellos queremos
destacar los nombres de los Sres. J. O. Bower y R. B.
Wheeler, y los Dres. W. C. Hatfield, J. W. Butler, Jr.,
Benjamin Alvarado, Roberto Sarmiento Soto, Vicente
Suidrez Hoyos, Gilberto Botero Restrepo, Padre J. E.
Ramirez, y el lamentado Dr. Jorge Alvares Lleras.
Especial mencién nos merecen el Dr. Luis Wiesner,
quien nos ayudd en la parte matemitica de la aplicacién
de la hipérbola a un grupo de perfiles (cuyos detalles
omitimos en el trabajo en gracia a la brevedad) y
Dn. José Patifio Ariza, quien gentilmente elaboré la
mayor parte de las ilustraciones.

II — DIVERSAS INTERPRETACIONES DEL
PERFIL LONGITUDINAL

El perfil longitudinal de los rios ha sido estudiado
en relacién con los problemas de ingenieria hidraulica.
No obstante, en las férmulas deducidas de esas inves-
tigaciones para la curva general del perfil, ha sido in-
dispensable introducir términos y coeficientes cuya na-
turaleza depende directamente de condiciones locales
y particulares, probablemente intimamente relacionadas
con el complicado proceso de la sedimentacién aluvial.

H. Sternberg (34, Vol. I, p. 146) ha desarrollado
una ecuaci6én para el perfil longitudinal de una corrien-
te sobre la base de la pérdida de peso de los cantos
rodados transportados, pérdida que se expresa por la
relacién:

P:Po't"cs (1

en la cual P, es el peso del canto al comienzo de la
distancia recorrida s y ¢ es el coeficiente de erosién es-
pecifica, o sea la pérdida de peso de un canto que pesa
1 kg. después de ser transportado por la corriente a
la distancia de 1 metro. El valor minimo de este
coeficiente es 0.0000033 para el cuarzo, y el miximo es
0.0000100 para la piedra caliza, segdn una tabla que da
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Schoklitsch (34, Vol. 1). La ecuacién asi encontrada
para el perfil longitudinal es:

Z—Zo=B(l—e>) @

en la cual Z y Z, son las elevaciones sobre el nivel del
mar de dos puntos en el lecho de la corriente, separa-
dos por la distancia § (Fig. 1), 8 es un coeficiente y ¢
tiene el mismo significado que en (1.

En la férmula que precede se supone que la pendien-
te de la corriente es proporcional al tamafio del mate-
rtal detritico, 0, en otras palabras que:

__dZ "
]—W—ﬂpof (3

siendo a un coeficiente. Supone también Sternberg
(14, pég. 575) que el ancho medio de la corriente, B,
aumenta aguas abajo proporcionalmente a la cantidad
de agua o gasto (J, o en otras palabras que ¢ es una
constante en la expresion O/B = q.

La primera de las dos suposiciones citadas invalida la
formula del perfil longitudinal para las secciones su-
periores del cauce, pues es solamente en la seccién in-
ferior donde la reduccién del tamafio de los cantos se
debe solamente al desgaste. De esto se infiere que la
ecuacién de Sternberg para el perfil longitudinal es
aplicable solamente en los casos en que los coeficientes
son determinables, y a condicién de que se trate de un
sector bajo del cauce. Esto dltimo significa, como es
obvio, que la ecuacidn en referencia no puede propor-
cionar una representacién adecuada del perfil -entero
de la corriente. Como representacién parcial puede ser
verdadera, pero como interpretacién total de la curva
es inadecuada.

El Dr. Bucher (4, p. 54) sugiere la idea de la curva
hiperbélica cuando dice que el relieve terrestre se “acerca
asintéticamente al mar”. Por su parte el profesor
C. A. Cotton (5, p. 47) y E. de Martonne (27, Vol 1I,
p. 552) dicen que los perfiles longitudinales de las corrien-
tes en equilibrio se asimilan a curvas hiperbélicas. Aun-
cuando ninguno de estos autores da detalles sobre las apli-
caciones de las férmulas de la hipérbola a los perfiles
reales, nosotros interpretamos finalmente esta aplicacién
mediante férmulas que no incluimos aqui en gracia a
la brevedad, pero que nos permitieron analizar varios
perfiles. De todos los casos estudiados solamente el del
tlo Perucho (Tolima), cuyo perfil se ensefia en la
figura 2, coincidié con la hipérbola. Este perfil fue
construido con base en los mapas del Instituto Geogra-
fico Militar.

Finalmente, el profesor F.G.H. Blyth (3, p. 8) dice
que el perfil de equilibrio de las corrientes se acerca a
una curva de la forma:

y=a—klog (p—x) 4

en donde o y % son constantes, z es la altura de un
punto sobre el datum, x su distancia a la desembocadura
y p la longitud total de la corriente. Agrega que la parte
superior del rio Mole tiene un perfil que se asimila a
esta curva haciendo: 2 =2415 y £ =65, y que sc ha
encontrado que curvas semejantes se acomodan a los
rios Towy, Dart y Otter. Como puede verse, la ecua-
cién en cuestién adolece de defectos semejantes a los
que sefialamos para las férmulas de Sternberg, esto es.

necesidad de determinar coeficientes que sin duda de-
penden de condiciones y caracteristicas locales.

III — INTERPRETACION PARABOLICA DEL
PERFIL, LONGITUDINAL

a) -La key general

Basdndonos en la simple observacién de muchos per-
files longitudinales y en consideraciones mecénicas ele-
mentales como las que sugieren de Martonne (27, Vol. II,
p. 554) y Passarge (30, p. 84), cuyos esquemas repro-
ducimos en las figuras 4 y 5, supusimos que el perfil
longitudinal de las corrientes cortas en equilibrio seria
parabélico, en general, y procedimos a comprobarlo me-
diante la medicién y andlisis de perfiles en las regiones
del Norte de Santander y del Tolima, sobre las cuales
poediamos disponer de datos adecuados (Fig. 11).

La parbola es una curva de la forma: #* =ay -}- 5,
cuyos puntos pueden calcularse por las ecuaciones
(Fig. 3): L

D#y

y=Tpr =V 6¢

En el caso de las corrientes, el eje de la curva se su-
pone vertical, siendo el vértice 4 el punto donde el le-
cho alcanza el nivel de base (final o local), es decir, el
punto en donde su pendiente es pricticamente nula,
o sea la desembocadura. En esta interpretacién mate-
miética se halla implicita la idea fundamental de que
la corriente fluye sobre rocas esencialmente homogéneas,
pues las irregularidades introducidas por la dureza di-
ferencial de las rocas del lecho invalidan el cardcter ge-
neral de la ley, asi como también lo invalida el des-
arrollo de depésitos aluviales de alguna consideracién,
lo cual restringe la ley a las corrientes pequefias (rios
pequeiios, arroyos, quebradas, etc.). Se supone también
que la regién no ha sido afectada recientemente por
hundimientos o levantamientos orogénicos durante la
evolucién de la corriente. La condicién de “equilibrio”
es asimismo fundamental en esta interpretacién, y para
una definicién concisa de lo que ella implica remitimos
al lector a la parte V.,

La confrontacién de un buen nimero de perfiles lon-
gitudinales cuidadosamente seleccionados, con las curvas
parabdlicas respectivas prob6 que aquéllos las satisfacian
en su mayor parte. Las figuras 6, 7 y 8 muestran tres de
estos casos; los circulos representan elevaciones reales,
mientras que las pequefias cruces sefialan los puntos
calculados con la ecuacidn (5. Los valores de x fueron
medidos desde las desembocaduras (vértice 4 de la
pardbola) sobre los mapas, siguiendo todas las sinuo-
sidades del curso. Las discrepancias entre las curvas cal-
culadas, dibujadas a trazos, y los perfiles verdaderos, re-
presentados por lineas continuas, no exceden del 2
por ciento de la elevacién total H en estos ejemplos.

La corriente de la figura 6 fluye sobre rocas muy ho-
mogéneas, y su pardbola es casi perfecta. El perfil lon-
gitudinal ilustrado en la figura 7 se aproxima también
bastante a la curva parabdlica a pesar de la dureza di-
ferencial de las rocas del lecho y de algunas complicacio-
nes tectdnicas que alli se ilustran, No poseemos datos
sobre las condiciones geoldgicas de la quebrada de la
figura 8, cuyo perfil se basa en los datos de los mapas
del Instituto Geografico Militar.
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b) Estudio de las discrepancias

Con el objeto de entender mejor las discrepancias apre-
ciables de algunos de los perfiles reales con las respec-
tivas pardbolas hicimos un detenido examen de cada
uno de los casos pertinentes, siempre que dispusimos de
informacién geolégica, y encontramos que en algunos
de ellos se presentaban notables diferencias en la dureza
de 14s rocas del lecho, mientras que en otros observamos
la presencia de fallas que sugerian la posibilidad de mo-
vimientos apreciables durante la vida o evolucién de los
valles afectados. En la figura 9 hemos generalizado el
primero de estos dos casos; se encontr que, desechando
el sector inferior AB del perfil que se halla esculpido
en las rocas blandas, el sector superior restante, BC, sobre
las rocas duras, satisfizo muy aproximadamente la pa-
rdbola.

En cuanto al caso de los valles fallados, tomamos para
su estudio uno en donde la falla estaba perfectamente
reflejada en la topografia, pues originaba una caida o
salto de 20 6 30 metros. Este caso, de la quebrada Agua
Blanca, constituye un interesantisimo ejemplo, pues nos
ha proporcionado el argumento para sugerir la aplica-
cién b) del anilisis a que mds adelante nos referimos.
El fundamento de dicha aplicacién es la posibilidad de
inferir el movimiento relativo de los dos bloques de la
falla, cuando éste ha ocurrido, total o parcialmente, des-
pués de que el valle afectado ha alcanzado el supuesto
perfil de equilibrio. El criterio se basa en las conside-
raciones que siguen.

La figura 10 representa esquemiticamente las condi-
ciones existentes en la quebrada Agua Blanca antes
nombrada, La paribola entre A y C se halla evidentemente
destruida por el salto en BB’, producido por la falla

cuyos dos labios sufrieron el movimiento relativo que
alli se indica. Las pardbolas calculadas para cada uno
de los sectores de corriente 4B y B’C resultaron, la
primera més alta que el perfil real, y la segunda mis
baja, como puede apreciarse en el esquema. Teniendo
en cuenta que la magnitud de las flechas como 4, @ y
b depende de la diferencia de nivel entre el vértice A
de la pardbola y su punto mis alto B, para una misma
distancia horizontal, puede inferirse que la curva del
perfil real AB, puesto que tiene una flecha 4’ mayor
que la flecha & de la pardbola calculada, puede ser
una curva parabdlica, o aproximadamente parabélica,
esculpida por la corriente cuando el extremo superior
B se hallaba mas alto, como en B”, por ejemplo, antes
de que hubiera tenido lugar el desplazamiento B”B
producido por la falla. De la misma manera puede
colegirse que la curva B’C debié haber sido una pari-
bola construida por ese sector de la corriente cuando
el bloque levantado de la falla ocupaba una posicién mis
baja que la actual (Fig. 11).

‘Debe advertirse, por supuesto, que el hecho de ha-
llarse el perfil real del sector B’C mi4s alto que la para-
bola calculada no es prueba concluyente de que dicho
sector haya sufrido levantamiento, pues bien jpuede
suceder que la erosién no haya terminado su trabajo
de equilibrar la corriente alcanzando la pardbola. Sin
embargo, el argumento cobra mayor fuerza a favor del
movimiento ascendente del bloque si se considera el
caso conjuntamente con el del bloque inferior AB
(Figs. 10 y 11).

En resumen, del anilisis de la corriente en cuestién
se infiere que los dos bloques de la falla se han des-
plazado relativamente en la forma que la figura indica,
conclusién que concuerda con la evidencia geolégica.

QUEBRADA AGUA BLANCA
(N. DE SANTANDER)

Nota: 8=a’>b
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Es preciso advertir, empero, que esto no significa que
todo el movimiento en el plano de la falla haya tenido
lugar después de la erosién del valle de la quebrada;
por el contrario, la hipétesis aqui propuesta implica la
existencia de la falla con anterioridad al desarrollo de
la corriente, y la repeticién del movimiento en época
posterior, relativamente reciente geolégicamente hablan-
do, después de que los dos sectores del cauce hubieron
alcanzado (total o aproximadamente) su perfil parabé-
lico de equilibrio.

IV — POSIBLES APLICACIONES A LA
INGENIERIA

a) Aplicacién topografica

La asimilacién del perfil longitudinal de las corrien-
tes a una curva matemdtica ofrece un sistema obvio
para el cilculo de las elevaciones o cotas del lecho de
la corriente. En el caso de la pardbola éstas pueden cal-
cularse por medio de la férmula (5, en funcién de las
distancias desde la desembocadura, medidas sobre el mapa
siguiendo todas las sinuosidades del curso (x), de la
diferencia de nivel entre el punto mis bajo y el mis
alto (H), y de la longitud total de la corriente (D).

Naturalmente, la interpolacién de curvas de nivel en
cualquier caso dado podrd hacerse buscando como con-
trol un ndmero adecuado de puntos calculados y con-
venientemente situados, pero podria también calcular-
sz metédicamente la interseccién de cada curva de nivel
con el lecho de la corriente mediante la férmula (6, es
decir, calculando su distancia al punto més bajo o des-
embocadura (A). En este caso podri sistematizarse el

procedimiento usando la siguiente expresién deducida
de la férmula (6:

x=|/_%’><\/c—,4, (7

en la cual el primer radical serfa una constante para
cada corriente, y en el segundo entrarfa la diferencia
entre la cota correspondiente a la curva de nivel que se
tratara de localizar (C) y la cota del punto mis bajo (A4).

La utilidad de la aplicacién que se acaba de discutir,
a los levantamientos topogrificos es obvia, pero nosotros
deseamos llamar la atencién hacia las posibilidades que
ofrece también en el campo de la foto-topografia. En
efecto, la posibilidad de aumentar en las fotografias aéreas
la densidad del control vertical sin trabajo de campo
adicional es un paso muy importante en la solucién del
dificil problema de la correccién de las distorsiones de-
bidas a los errores de horizontalidad de la cidmara foto-
gramétrica. La indole del presente trabajo, sin embargo,
no nos permite entrar en detalles sobre este punto (11).

b) Aplicacién a las investigaciones sobre diversos
proyectos de ingenieria.

Esta aplicacién consiste esencialmente en la obtencién
de datos sobre la estabilidad de la corteza terrestre en las
zonas interesadas por proyectos importantes de ingenie-
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ria, ya sean éstos de hidriulica, de vias de comunicacién,
de saneamiento, etc. La clave del problema es la posi-
bilidad de deducir, mediante el andlisis de los perfiles

de las corrientes explicado en a), la presencia o ausencia
de movimientos en los planos de las fallas, ocurridos en
época relativamente reciente, como es la de la evolucién
de los valles, y que permitan o den fundamento para sos-
pechar que se repitan, dada la naturaleza intermitente que
a veces poseen estos fenémenos, durante la vida futura
de las estructuras y construcciones que se proyectan, y
que puedan ser mas o menos afectadas por dichos movi-
mientos. La indole del problema requiere desde luego,
que el estudio sea hecho a la luz de los datos geoldgicos
que pueda proporcionar una investigacién detallada de
esta clase.

Nosotros hemos verificado el anilisis colectivo de las
corrientes de la regién que se ilustra en la figura 12, em-
pleando el mismo criterio explicado en relacién con la
quebrada Agua Blanca (Fig. 10), y hemos llegado a las

siguientes conclusiones:

1—Los valles de algunas de las corrientes fueron le-
vantados, mientras que otros fueron hundidos, segiin se
indica con simbolos en la figura 12.

2—La disposicién relativa de las corrientes levantadas
y de las hundidas concuerda integramente con los mo-
vimientos relativos de las distintas zonas de la regién que
sugieren las fallas (concordancia cualitativa).

3—La magnitud de los desplazamientos inferidos para
los valles de las corrientes guarda intima relacién con
sus posiciones relativas entre si y con respecto al eje
imaginario de rotacién del bloque limitado por las fa-
llas 1y 2, seglin se esquematiza en la seccién al lado de-
recho de la figura (concordancia cuantitativa).

4—La concurrencia concomitante de los factores sefia-
lados permite inferir que el bloque entre las fallas trans-
versales normales 1 y 2 ha sufrido, en época relativa-
mente reciente, durante la evolucién de los valles de las
corrientes, un movimiento aproximadamente giratorio,
alrededor del eje indicado en la figura, que se esquema-
tiza en la seccién aludida.

Cabe afiadir que, puesto que las fallas en la regién
estudiada han dislocado valles que se suponian ya equi-
librados en el Cuaternario (Pleistoceno-Reciente?), en
tanto que el origen de aquéllas se remonta a un periodo
préximo en la escala geoldgica pero separado por cente-
nares de milenios (Mioceno?), puede suponerse que el
movimiento de la corteza en los planos de dichas fallas
es intermitente (40), y que por lo tanto existe la posi-
bilidad de que se repita en cualquier época préxima
o remota. Nada podria predecirse en cuanto a la mag-
nitud de un posible movimiento futuro, pero los inge-
nieros saben muy bien que bastan unos cuantos centi-
metros para poner en peligro la estabilidad o la eficien-
cia de ciertas obras (10, 19, 20, 41), para no hablar de los
efectos francamente destructivos o catastréficos.

Es preciso observar también, con respecto al método de
andlisis propuesto, que su caricter diagnéstico es exclusi-
sivamente positivo o confirmatorio, pues si bien de sus
resultados positivos se puede inferir que se han presen-
tado movimientos de la corteza, sus resultados negativos
no prueban necesariamente lo contrario, ya que la ero-
sién puede, en alguna forma que no es dificil imaginar,
destruir o borrar las anomalfas y alteraciones del relieve
producidas esporddicamente.
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V — POSIBLE APLICACION A LA
GEOMORFOLOGIA TEORICA

Los conceptos de perfil de equilibrio y nivel de base,
segln nos dice E. de Martonne, fueron introducidos en
la Geologia por Dausse y Powell, en 1872 y 1873, respec-
tivamente. Por nivel de base se entiende el nivel que la
erosién tiende a alcanzar en su trabajo continuo sobre los
continentes; de una manera general, este nivel es el
del océano, pero las partes mis bajas de las distintas
4reas consideradas aisladamente, constituyen niveles de
base locales o temporales. Para cada sistema de drenaje
su nivel de base local es el del rio o corriente principal
hacia donde fluyen sus componentes (12,24,40).

El perfil de equilibrio de una corriente es aquel que
ofrece una pendiente tal que no permite el progreso de
la erosién, en tanto que facilita el transporte completo
del material procedente de los afluentes. Esta es una
definicién conveniente, pero la definicién concisa y exac-
ta, como lo anota von Engeln (13, p. 133), es muy dificil.
El perfil de equilibrio en una corriente, una vez alcan-
zado, se mantiene durante todo el resto de su vida o de
su evolucién. En las propias palabras del profesor En-
geln: “el mantenimiento del perfil de equilibrio consiste
en una serie infinita y continua de reajustes entre el vo-

lumen, la pendiente, y la cantidad de sedimentos. Estos
reajustes se hacen por variaciones y alternaciones en el
socavamiento, la sedimentacién y el transporte. .. se re-
fleja en una curva de descenso continuo que, después de
alcanzada, se halla continuamente sujeta a modificacio-
nes, pero que siempre se mantiene...”,

Si la generalizacién de la curva parabélica para el per-
fil de equilibrio de las corrientes es vilida para las par-
tes hasta aqui discutidas de este trabajo, creemos que
la generalizacién puede extenderse al dominio de los
conceptos tedricos que definen las etapas del ciclo geo-
mérfico. Proponemos simplemente traducir, o especi-
ficar en términos matemiticos, lo que hasta ahora se
ha venido expresando con términos muy vagos, o ape-
nas aritméticos (5, p.55).

De acuerdo con W. M. Davis (13, p.140; 24, p. 161),
cuando las corrientes principales (trunk streams) se ha-
llan en equilibrio (graded), se ha alcanzado la tempra-
na madurez; cuando los pequefios afluentes laterales
se hallan también en equilibrio, el estado del ciclo es de
madurez avanzada; y cuando hasta las corrientes me-
nores intermitentes se han equilibrado, se ha iniciado
la vejez. Substituyendo en estas lineas la expresién “en
equilibrio” por “perfil parabélico” habremos introducido
en la descripcién de las caracteristicas o determinantes
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de las diferentes etapas del ciclo geomérfico un concepto
matem3tico que permitird proceder analiticamente en los
estudios fisiograficos. Pero a fin de hacer mis exacta esta
apreciacién analitica del ciclo geomérfico, preferimos
substituir al mismo tiempo los términos descriptivos
de las corrientes por sus respectivas denominaciones ge-
néticas, pues creemos que asi quedarin debidamente
expresadas las relaciones entre las caracteristicas cuali-
tativas y cauntitativas de los procesos que integran tan
complicado como interesante fenémeno. Para la defini-
cién y discusién de los diversos tipos genéticos de co-
rrientes remitimos al lector a las obras de Lobeck (24)

y Thornbury (40).

De acuerdo con el criterio expresado, creemos que
puede esquematizarse el ciclo geomérfico como lo he-
mos hecho en el diagrama de la figura 13, en el cual,
sobre las curvas que expresan las magnitudes relativas
de los principales procesos operantes durante el ciclo geo-
mobrfico, constructivos y destructivos, se han sefialado las
distintas etapas en la base y las caracteristicas determi-
nantes en la parte superior. Obsérvese que simultdnea-
mente con los procesos se muestra en este diagrama la
curva representativa del relieve, considerada en cierto
modo como la resultante efectiva y la caracteristica més
notable de la etapa respectiva en el ciclo. La forma de la
curva de la sedimentacién puede prestarse a discusién
en el sector correspondiente a la senectud, pues podria
argiiirse que, si la erosién contintia disminuyendo, la se-
dimentacién deberfa hacer lo mismo; sin embargo, du-
rante la senectud la sedimentacién es un factor muy im-
portante, responsable de muchas formas de la tierra del
tipo construcivo, debido quizds principalmente a la cola-
boracién que recibe de parte de la meteorizacién, un pro-
ceso que aumenta continuamente durante toda la dura-
cién del ciclo. Por lo demds, la representacién gréfica de
los procesos en el ciclo geomérfico en regiones 4ridas nece-
sita mayor estudio y consideracién, debido al hecho fun-
damental de la interrupcién en la integracién del dre-
naje, hecho que podria requerir una interpretacién es-
pecial diferente (15).

Para finalizar esta parte de nuestro ensayo relativa
a su aspecto tedrico, queremos llamar la atencién hacia el
significado que la aceptacién de los principios propues-
tos, o cualesquiera otros a ellos semejantes, tendrian den-
tro del desarrollo de las tendencias predominantes en el
campo de la Geomorfologfa. Aun cuando no estamos su-
ficientemente familiarizados con la escuela geomorfolé-
gica alemana de Penck, creemos que nuestra tesis ven-
dria a ocupar una curiosa posicién entre esta escuela y
su rival, la {inica aceptada en América, o sea la de Davis

(7,8,31).

Las escuelas de Davis y de Penck se inspiran en prin-
cipios esencialmente diferentes (13, p. 262). Para la pri-
mera de ellas las formas de la tierra de una regién dada
son la expresién de una etapa que pertenece a una se-
cuencia progresiva; su interpretacién correcta permite la
localizacién del fenémeno en el tiempo y en el espacio.
Para la segunda, las formas de la tierra son la expresién
de la fase y de la razén o relacién de solevantamiento de
la corteza con respecto al allanamiento o degradacién de
la misma; el “aufsteigende”, “absteigende” y “gleich-
formige entwickelung” (desarrollo acelerado, retardado
y uniforme) son en cierto sentido procesos que Penck
interpreta cualitativa y cuantitativamente por medio del
andlisis de las pendientes, en el cual actian a modo de
claves las lineas convexas, las céncavas y las rectas (31).

La dualidad del principio parabélico propuesto residiria
por lo tanto, en el hecho de ser esencialmente el anilisis
de una pendiente, por una parte, en tanto que por la
otra estarfa ligado al concepto davisiano del ciclo y del
consiguiente desarrollo en rigurosa secuencia que él im-
plica (en su concepcién tedrica ideal, naturalmente)

(18, 36).

Pero el objeto de esta observacién es algo mis que el
de sefialar una simple posicién curigsa. Tratamos de su-
gerir un punto de contacto o de conciliacién, si es que
ello no es imposible por otras razones que se nos esca-
pan, entre estas dos grandes tendencias rivales, america-
na la primera y europea la segunda, en el campo de la
Geomorfologia. Esta conciliacién acaso fuera fecunda
para ambas en mdis de un sentido, a nuestro modo de
ver, pero si no lo fuera, tenemos la esperanza de que al
menos, como fruto de la tentativa de conciliacién, la
escuela de Davis podria perder la supremacia dictatorial
de que goza en América y que, en nuestra opinién, ha
hecho de este gran hombre de ciencia (seguramente muy
a pesar suyo) el Aristteles de esta rama de la Geologia,
en el sentido en que a éste se refiere Bertrand Russell
en sus ensayos sobre critica histérica de la Ciencia.

BIBLIOGRAFIA

1. BAULIG, H,,
“Essais de Géomorphologie”, Soc. d’Edition: Les
Belles Lettres, Paris, 1950.
2. BIROT, P,
“Essai sur Quelques Problémes de Morphologie
Générale”, Inst, para Alta Cultura, Lisboa, 1949.
3. BLYTH, F.G. H,
“Geology for Engineers”, Edward Arnold & Co,
London, 1945,
4. BUCHER, W. H,
“The Deformations of the Earth’s Crust”, Prin-
ceton Univ. Press, 1934.
5. COTTON C. A,
“Landscape as Developed by the Processes of Nor-
mal Erosion”, Cambridge Univ. Press., 2nd. Ed.,
1948.
6. COTTON, C. A,
“Tectonic Scarps and Fault Valleys”, Bull. Geol.
Soc. of America, V. 61, July 1950.
7. DAVIS, W. M,
“Die Erklirende Beschreibung der Landformen”,
B. G. Teubner, Leipzig-Berlin, 1924,
8. DAVIS, W. M,
“Geographical Essays”, Dover Publ. Inc. (1909)
1954,
9. DERRUAU, M,
“Précis de Géomorphologie”, Masson & Cie., Paris,
3éme. Ed., 1962.
10. DESIO, A,
“Geologia Applicata alla Ingegneria”, 2* Ed., Ulrico
Hoepli, Milano, 1959.
11. DURAN, L. G,
“Topografia y Fisiografia®, Anales de Ingenieria,
Soc. Col. de Ingenieros, Bogotd, Dic. 1949.
12. DUTTON. C. E,
“The Physical Geology of the Grand Cafion Dis-
trict”, U. S. Geol. Survey, 2nd. Annual Rept., 1882.
13. ENGELN, von, O,
“Geomorphology”, Macmillan Co., N. York, 1942.

— 228 —



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

24,

25.

26.

27.

FORCHHEIMER, Ph,

“Tratado de Hidriulica”, Labor, Buenos Aires,
1939.

GARRELS, R. M,

“A Textbook of Geology”, Harper & Brothers, N.
York, 1951.

GOGUEL, ],

“Application de la Géologie aux Travaux de I'In-
génieur”, Masson & Cie., Paris, 1959,
HORTON, R. E,

“Erosional Development of Streams and their
Drainage Basins”, Bull. Geol. Soc. of America,
V. 56, March 1945.

KING, L. C,

“Canons of Landscape Evolution”, Bull. Geol. Soc.
of America, V. 64, July, 1953.

KRYNINE, D. P. - JUDD, W. R,,

“Principles of Enginering Geology and Geotech-
nics”, McGraw-Hill Book Co., N. York, 1957.
LEGGET, R. F,,

“Geology and Engineering”, 2nd. Ed,, Mc Graw-
Hill Book Co., N. York, 1962.

LEOPOLD, L. B, - MADDOCK, Jr.,, T,

“The Hydraulic Geometry of Streams Channels
and Some Physiographic Implications”, U. S. Geol.
Survey, Prof. Paper 252, 1953.

LEOPOLD, L. B, - MILLER, ]J. P,
“Ephemeral Streams - Hydraulic Factors and their
Relations to the Drainage Net”, U. S. Geol. Survey,
Prof. Paper 271, 1955.

LEOPOLD, L. B, - LANGBEIN, W. B,
“Association and Indeterminacy in Geomorpholo-
gy”, in “The Fabric of Geology”, C. C. Albritton, Jr.,
Editor, Addison-Wesley Publ. Co., Inc., Reading,
Mass., 1963.

LOBECK, A. K,

“Geomorphology”, McGraw-Hill Book Co., N.
York, 1939,

MACAR, P,

“Principes de Géomorphologie Normale”, Impr.
de I’Académie, Liége, 1946.

MACKIN, J. H,, .
“Concept of the Graded River”, Bull. Geol. Soc.
of America, V. 59, March 1948.

MARTONNE, de, E,

“Traité de Géographie Physique”, 3 vols., Armand
Colin, Paris, 1935.

- 229 —

2.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

4C.

41.

MELTON, F. A,
“Aerial Photographs and Structural Geomorpho-
logy”, Journ. of Geology, V. 67, July 1959.

NICKELL, F. A,

“Development and Use of Engineering Geology”,
Bull. Amer. Assoc. of Petroleum Geologists, V. 26,
Dic. 1942.

PASSARGE, S,

“Geomorfologia”, Labor, Barcelona, 1931.
PENCK, W,

“Morphological Analysis of Land Forms”, Mac-
millan & Co., London (1924) 1953.

ROSS, R. M,

“Foundation Exploration and Geologic Studies at
Gunterville Dam”, American Soc. of Civil Engi-
neers, N? 3, 1940.

SCHEIDEGGER, A. E,

“Theoretical Geomorphology”, Springer - Verlag,
Berlin, 1961.

SCHOKLITSCH, A,

“Arquitectura Hidrdulica”, 2 vols,, G. Gili, Barce-
lona, 1925.

SCHUMM, S. A,

“Evolution of Drainage Systems and Slopes in
Badlands at Perth Amboy, New Jersey”, Bull
Geol. Soc. of America, V. 67, May 1956.
SPARKS, B. W,

“Geomorphology”, Longmans, Green & Co., Ltd,,
London, 1960.

STRAHLER, A. N,

“Dynamic Basis of Geomorphology”, Bull. Geol.
Soc. of America, V. 63, Sep. 1952.

STRAHLER, A. N,

“Hypsometric (Area-Latitude) Analysis of Erosio-
nal Topography”, Bull. Geol. Soc. of America,
V. 63, Nov. 1952.

STRAHLER, A. N,

“Quantitative Slope Analysis”, Bull. Geol. Soc. of
America, V. 67, May 1956.

THORNBURY, W. D,

“Principios de Geomorfologia”, Edit. Capelusz,
Buenos Aires, (1954) 1958.

ZARUBA, Q. - MENCL, V,,
“Ingenieurgeologie”, Akademie-Verlag, Berlin, 1961.



LAS ESPECIES COLOMBIANAS DE CRYPTOGNATHA MULSANT
(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)

Cryptognatha Mulsant es un pequefio género de espe-
cies moderadamente distribuidas, todas las cuales son ori-
ginarias de Centro y Sur América. De la docena o me-
nos especies que se conocen, cuatro habitan en Colom-
bia. Anteriormente el género fue equivocadamente in-
terpretado por varios cientificos; asi las especies que se
han descrito o asignado dentro del género Cryprognatha,
se conocen hoy como pertenecientes a géneros como Pen-
tilia, Delphastus, Serangiella, Dargo y otros. En cambio,
varias especies que fueron descritas dentro del género
Pentilia podrian ser pasadas a Cryptognatha.

Las especies de Cryptognatha se alimentan, en gran
cantidad o completamente, de las escamas blandas. Son
grandes predatores de la escama del cocotero (Aspidio-
tus destructor Sign.), especialmente la especie Cryprog-
natha nodiceps—Marshall de Trinidad, B.W.1. y la Cr.
gemellata Muls. (conocida bajo el sinénimo de Cr. simi-
llima Sicard), que fue introducida a Fidji, en los afios
de la década de 1920 y primeros de la década de 1930,
durante la campafia para la represién de la escama del
cocotero.

Se ha probado que la Cr. nodiceps es extraordinaria-
mente efectiva en la reduccién de la poblacién de la es-
cama, asegurdndose virtualmente su completa represién
en unos dieciocho meses. La Cr. gemellata se ha proba-
do que es menos efectiva, debido a su menor rata de
multiplicacién. En 1960, se introdujo la Cr. nodiceps, por
lo menos, en una de las Islas Marianas de Micronesia,
pero esto es muy reciente para poder dar una informa-
cién sobre los efectos de esa introduccién.

GENERO CRYPTOGNATHA MULSANT

Cryptognatha Mulsant, 1850, Spec. Trim. Sécuripalp.,
p. 497; Crotch, 1874, Revis. Coccinellidae, p. 206, Cha-
puis, in Lacordaire, 1876, Genera Coleop. XII, p. 228,
236, 237; Gorham, 1894, Biol. Centr.-Amer., Coleop. VII,

. 181; Champion, 1913, Trans. Ent. Soc. London,
p. 120-123; Taylor, 1935, Bull. Ent. Res., 26, p. 54.

Coccinellidos glabros con cinco esternitas abdomi-
nales visibles, con antenas de menos de once segmentos,
con tibias sin espuelas y con tarsos de cuatro segmen-
tos. La forma del cuerpo (Figs. 13-15-17-19) es casi cir-
cular y fuertemente convexa. La cabeza estd profunda-
mente insertada en el protdrax; frente, ligera o mode-
radamente c6ncava, con o sin denticulos agudos cerca de
los ojos, con una hilera de setas finas a lo largo de los
margenes interiores de los ojos; con clipeo ampliamente
redondeado; con genas que subdividen los ojos, pero
dentadas en el punto de insercién de las antenas. Las
antenas (Fig. 1) con diez segmentos, con el primer
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segmento fuerte y casi tan ancho como largo; el segundo
insertado oblicuamente en el primero y de la mitad
del didmetro de éste, subcuadrado y con 4pice redon-
deado; del tercero al sexto, cada uno es ligeramente mis
corto y mds ancho que su predecesor; del sexto al no-
veno cada uno es ligeramente mds largo y més ancho
que su predecesor; el décimo mds angosto que el noveno,
pero mis grande y rematando en un épice subagudo.
Las maxilas (Fig. 5) con galea y lacinia relativamente
pequeiias, el segmento terminal del palpo colocado sub-
paralelo y con un 4pice fuertemente oblicuo. Ligula
(Fig. 3) con labium cuadrado, mentum trepezoidal, seg-
mento terminal del palpo delgade y cilindrico-acumi-
nado. Mandibulas (Figs. 2-4) con diente subpical dis-
tante del 4pice. Prosterno amplio entre las coxas ante
riores, con carinas cortas ampliamente esparcidas y para-
lelas, insertadas en la parte anterior en tal forma, que,
cuando la cabeza estd en reposo, las mirgenes del cli-
peo y del prosterno coinciden, escondiendo completa-
mente las partes de la boca. Los élitros con un adorno
marginal; la epipleura céncava, con cavidades profun-
das bien marcadas para recibir las extremidades del
segundo y tercer fémures. Abdomen (Fig. II): la pri-
mera esternita abdominal visible con arcos metacoxales
incompletos; la quinta (apical) esternita ampliamente
redondeada en ambos sexos. Las patas (Figs. 6-7-8)
relativamente cortas y robustas; las patas anteriores con
fémures algo aplanadas y con el borde mis externo
de las tibias convertido en su parte exterior en una
ldmina delgada y transparente. Las tibias de todas las
patas acanaladas para dar recepcién a los tarsos. La
garfa del tarso adelgazada en la base, pero sin un dien-
te basal claramente definido.

Organos Genitales Masculinos (Fig. 10): Simétricos;
l6bulo medio aplanado, dorso-ventralmente delgado, co-
locado casi paralelo y casi cinco veces mis largo que
ancho; parimeros delgados, rectos, ligeramente mis
largos que el I6bulo medio, colocado indistinta e irregu-
larmente y con setas; la pieza basal tan larga como an-
cha, mas o menos globular; trabes muy delgados, casi
tan largos como el 16bulo medio, sifén extraordinaria-
mente largo; la mitad basal normalmente vigorosa, la
mitad apical muy delgada y atenuada, el total es seis y
media veces mis largo que el 16bulo medio.

Organos Genitales Femeninos (Fig. 9): recepticulo
seminal con paredes delgadas, sin cintas o espirales forta-
lecientes, encorvadas, con mayor anchura en la base; el
conducto del esperma moderadamente largo; infundibiilo
ausente; la bolsa copulatrix convertida en simple saco;
hemiesternitas alargados, triangulares, juntos sirven como
ovipositor.

Tipo del género Cryptognatha auriculata Mulsant,
por designacién subsecuente del Crotch 1874
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CLAVE DE ESPECIES COLOMBIANAS DE
CRYPTOGNATHA

1. Frente con denticulo afilado adyacente
a cada uno de los ojos, el denticulo mis
prominente en el macho .. .. .. .. 2

2. Elitros uniformemente amarillentos par-
do-rojizos .. .. . . . auriculata.
Elitros castafio oscuros, con una banda
negra circunferencial que cubre los dos
quintos de la parte externa; la banda

continia dentro de pronotum .. .. .. amicta.

3. Elitros uniformemente negro intensos ..
Elitros amarillo pélido, cada uno con tres
manchas y sutura parduzcd que se pro-
fundiza en el piceous; las manchas y la
banda sutural ocasionalmente tienden a
juntarse .. .. .. .. gemellata.

Cryptognatha auriculata Mulsant (Fxgs 113)

acthiops.

Cryprognatha auriculata Mulsant, 1850, Spec. Trim.
Sécuripalp., p. 497; Crotch, 1874. Revis. Coccinellidae,
p. 206; Gorham, 1894, Biol. Centr.-Amer., Coleopt. VII,
p. 182; 1899, loc. cit., p. 258.

Longitud: 2,2-3,0 m.m. Cabeza blanca a blanco-ama-
rillenta, manifiestamente céncava (macho) o aproxima-
damente plana (hembra), extremada y finamente pun-
teada, lo cual es visible con aumento de 80 didmetros.
Margen del clipeo ampliamente encorvado. Pronoto
de color ferruginoso, con los mirgenes anteriores muy
anchos y tercios laterales (macho) o el margen anterior
muy estrecho y los 4ngulos anteriores muy anchos (hem-
bra) de color blanco o blanco-amarillento, muy fina-
mente punteado; puntuacién visible simplemente con
diez aumentos. Escutelo de color ferruginoso. Elitros
uniformemente ferruginosos, muy finamente punteados;
puntuacién visible con 30 aumentos. Epipleura lateral
blancuzca, cdncava més profundamente en el macho.
Partes inferiores y patas de color ferrugineo, esternistas
abdominales esparcidamente pubescentes.

Localidad tipo: Colombia.

Distribucién : Colombia, Suriman, Panam3, Costa Rica,
Honduras, Guatemala, México.

Localidades colombianas: Cauca, Puerto Tejada, 1.000
m. de altura, Mayo 23, 1939, L. M. Murillo N® 5267;
Tolima, Espinal, 438 m. de altura, Febrero 17, 1941,
L. M. Murillo N? 5417; Tolima, Armero, 421 m. de al-
tura, Junio 13, 1940, L. M. Murillo N? 101; Magdalena,
Argelia, Septiembre 28, 1935, L. M. Murillo N¢ 110;
Magdalena, Aracataca, P. J. Darlington Jr.; Atldntico,
Baranoa, 100 m. de altura, Febrero 20, 1940, L. M. Mu-
rillo N9 5222,

Esta es la especie mds ampliamente distribuida de
todas las del género. A primera vista, la especie es ficil-
mente confundible con la muy comin Pentilia insidiosa
Muls,, pero el examen de la cabeza y el prosternum es
suficiente para establecer su identidad.

Cryptognatha amicta Gorham (Figs. 14-15).

Crytognatha amicta Gorham, 1899, Biol. Centr.-Amer.,
Coleopt., Vol. 7, p. 259.

Longitud: 2,75-3,1 mm. Cabeza blanco amarillenta,
manifiestamente céncava (macho) o aproximadamente
plana (hembra); puntuacién no visible con aumento de

80 didmetros. Margen de clipeo recto (macho) o ligera-
mente curvo (hembra) 4ngulos anteriores ampliamente
inclinados hacia atrds. Pronotum con la mitad basal ne-
gra y la apical blanco-amarillenta (macho) o negra con
los 4ngulos anteriores claramente blanco-amarillentos
(hembra), cerrada y finamente punteado; las puntuacio-
nes individuales son claramente visibles con aumento de
10 didmetros. Escutelo negro. Elitros castafio-oscuro so-
bre el disco, con una banda marginal que cubre los dos
quintos externos, negra, con excepcién de los dpices que
son hgcramente castaiios; cerrada y finamente puntea-
dos; la puntuacién de los mirgenes laterales ligeramente
mds _gruesa que las del disco. Eplpleura elitral con la
regién interna de color ferruginoso, céncava, mis pro-
funda en el macho. Partes inferiores y patas ferrugineas,
con excepcién de los fémures anteriores del macho que
son blancuzcos. Esternitas abdominales esparcidas y fi-
namente pubescentes.

Localidad Tipo: Panam4, Bugabi.

Distribucién: Colombia, Panam4.

Localidad colombiana: Chocé, Istmina, Agosto 21,
1940 L. M. Murillo N? 5826.

Hasta la fecha, esta especie sélo ha sido reportada de
una localidad tipo. Después de un estudio de una pe-
quefia serie de especies procedentes de Istmina, creo que
la mayorfa de las espccnes de Coccinélidos encontrados
en el Chocé al oeste del rio Atrato se encontrardn tam-
bién en Panamd.

Cryptognatha aethiops Crotch, 1874, Revis. Coccine-
llidae, p. 206

Longitud: 2,7 - 3,4 mm. Cabeza blanco-amarillenta, li-
geramente céncava y con prominencias bajas y redon-
deadas, adyacentes a los ojos (macho), o cabeza con
frente amarillo-parduzca, achatada, ‘sin prominencias,
vértice negro (hembra); puntuacién no visible con au-
mento de 80 didmetros. Margen del clipeo ligeramente
encorvado en ambos sexos, dngulos anteriores ligera-
mente inclinados hacia atrds. Pronoto con el tercio basal
negro y los dos tercios apicales blanco-amarillentos y los
dngulos anteriores amarillo-parduzcos (hembra), cerra-
da y finamente punteado; puntuaciones individuales vi-
sibles con 10 aumentos. Escutelo negro. Elitros com-
pletamente negros, cerrada y finamente punteados, la
puntuacién cerca de los mirgenes mucho mis gruesa
que el disco. Epipleura elitral negra, céncava, mis pro-
funda en el macho. Esternitas torixicas negras, los ab-
dominales y las patas amarillo-parduzcos; la primera
esternita, a veces, en la hembra es mis oscura en la
mitad. Esternitas abdominales finamente pubescentes.

Localidad tipo: Colombia.

Distribucién: Colombia.

Localidades colombianas: Boyac, Guateque, 1900 m.
de altura, octubre 10, 1938, L. M. Murillo Nros. 5110,
5111; Guayatd, 1720 m. de altura, octubre 18, 1940, L.
M. Murillo Nos. 5295,5296.

En la descripcién original sdlo se da a Colombia como
localidad definida. El especimen tipo existe en Estocol-
mo. La especie se reconoce muy ficilmente por sus éli-
tros completamente negros.

Chyptognatha gemellata Mulsant, 1850, Spec. Trin.
Sécuripalp., p. 498; Crotch, 1874, Revis. Coccinellidae,

p. 206; Sicard., 1929, Ann. Mag. Nat. Hist,, (10) Vol. 4,
p. 519.
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Cryptognatha simsllima Sicard, 1929, Ann. Mag. Nat.
His. (10), Vol. 4 p. 519; Taylor, 1935, Bull. Ent. Res,,
Vol. 26, pp. 67-70, Figs. 27-29.

Longitud: 2,0 - 2,8 mm. Cabeza blanco-amarillenta, sélo
ligeramente céncava y con muy bajas prominencias ad-
yacentes a los ojos (macho); o singularmente céncava,
pero sin prominencias (hembra); puntuacién no visible
con aumento de 80 didmetros. Margen del clipeo ligera-
mente encorvado en ambos sexos; 4ngulos anteriores
sélo ligeramente inclinados hacia atris. Pronoto y élitros
amarillo-pajizos con marcas oscuras. Pronoto con cinco
manchas, una antes del escutelo y sobre el margen basal;
un par de manchas mas grandes sobre el margen basal
y un par en frente de la mancha escutelar y separadas
por su anchura. Frecuentemente, se observa un tercer
par de manchas formadas por manchas opacas en los
dngulos posteriores. Superficie cerrada y finamente pun-
teada; la puntuacién individual es visible con 30 aumen-
tos. Escutelo oscuro. Cada uno de los élitros con una
banda sutural y tres manchas; la banda sutural presenta,
a corta distancia detrds del escutelo, un engrosamiento
oval que se prolonga a lo largo de la sutura, el cual se
va extendiendo gradualmente hasta desaparecer muy
cerca y antes del 4dpice. La primera mancha se encuentra
en el 4ngulo escutelar, es 4dsperamente oblonga y llega
hasta Ja mitad. La segunda, algo mis grande y fuerte-
mente encorvada en su lado externo, comienza en el
callo humeral y llega justamente adelante de la mitad.
La tercera, transversalmente oval y ligeramente oblicua
hacia la sutura, ocupa la mitad apical del élitro. Puntua-
cién extremadamente fina en el disco, la cual es mucho
mds gruesa hacia las mérgenes laterales. Epipleura elitral,
patas y esternitas abdominales amarillo-pajizas, con ex-
cepcién del primero; esternitas tordxicas y el primero
abdominal negros. Esternitas abdominales finas y es-
parcidamente pubescentes.

Distribucién: Colombia, Cayena, Isla de Trinidad,

Localidades tipo: de gemellata dudosa, se cree que sea
México; de simillima, Trinidad, B. W. 1.

México?

Localidades colombianas: Valle, Roldanillo, 966 m.
de altura, mayo 25, 1939, L. M. Murillo N° 5261; Buga,
1010 m. de altura, Febrero 4, 1941, L. M. Murillo N? 5384;
Candelaria, 1020 m. de altura, Enero 31, 1941, L. M.
Murillo N? 5486; Palmira, 1085 m. de altura, Enero 27,
1941, L. M. Murillo N° 5448. Cundinamarca, Fusaga-
sugé, 1746 m. de altura, Mayo 12, 1940, L. M. Murillo
N¢ 93; cerca de Pacho, Sept. 26, 1940, L. M. Muri-
Ho. N? 5278 a.

Después de estudiar una serie de especimenes proce-
dentes del continente y la Isla de Trinidad y observar
lz variacién en el tamafio y conformacién de las mar-
cas elitrales, no pude encontrar la razén por la cual se
reconociese a C. simillima Sic. como especificamente di-
ferente de C. gemellata Muls. A la vez, Sicard mismo,
en la descripcién original, expresa alguna duda sobre
la verdadera posicién de C. simillima n. sp., pues dice
“Trés voisin de la Cr. gemellaza Muls, dont elle n’est
peut-étre qu'une variété” (“Muy vecina de la Cr. ge-
mellata Muls., de la cual, parece que es una variedad”).
Su diagnosis de la especie es la siguiente: “Cr. geme-
lata affinis, margine suturali elongata, angustata, haud
maculiformi, distincta” (“Afin de Cr. gemellata, mar-
gen sutural alargado, angosto, en nigtn caso con forma
maculina diferente”). Después de esto, en los grupos
de especimenes anteriores, procedentes de Colombia y
Trinidad, encuentro tanta variacién en el tamafio y for-
ma de las distintas marcas, incluyendo la banda sutural,
que no dudo en colocar a la simillima de Sicard como
un sinénimo de gemellata Muls.

Tradujo: Luis Armanpo Bermupez Garcia
: Ingeniero Agrénomo.
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EL PROFESOR DARIO ROZO MARTINEZ

Brillantes y multiples fueron las facetas de su claro
talento.

Maestro eminente, consagrado por nuestra Alma
Mater como Profesor Emérito, fue educador y gufa de
varias generaciones de ingenieros.

Quienes tuvimos el privilegio de ser sus discipulos, y
luego —en la vida— de disfrutar de su permanente
amistad, podemos dar testimonio, mejor que otros, de
su inteligencia, de su erudicién, de su insaciable curio-
sidad intelectual, de su indeclinable voluntad de ser-
virle a la patria y a la sociedad, de su firme vocacién
por la investigacién cientifica y, por sobre todo, de su
bonhomia y sencillez que rayaban en las fronteras mis-
mas de la santidad.

La cartografia cientifica fue materia de su predilec-
cién, tanto en la citedra como en su larga, meritoria y
fructifera vida profesional. Enseid, por muchos afios,
Astronomia, Geodesia, Proyecciones Cartograficas, To-
pografia, Dibujo Topografico, etc. y acerca de estos
temas escribié libros y folletos, calculé tablas, dicté con-
ferencias y absolvié consultas a sus colegas y discipulos.
Fue asiduo colaborador de la Revista de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
de Anales de Ingenieria (6rgano de la Sociedad Colom-
biana de Ingenieros), del Boletin de la Sociedad Geo-
grifica, de la Revista Ingenieria y Arquitectura (6rga-
no de la Asociacién de Ingenieros de la Universidad
Nacional), de la antigua Revista Geografica del Institu-
to Agustin Codazzi y de otras importantes publicacio-
nes cientificas y técnicas. Sobre Astronomia y Geodesia
escribié un voluminoso texto, fruto de sus investigacio-
nes en el Instituto Agustin Codazzi y de sus experien-
cias en la citedra. (Infortunadamente, este excelente
tratado, quizd tnico, por su importancia, en lengua es-
paiiola, ha permanecido inédito, pues sélo se publicaron
de é algunos capitulos). Como miembro del Instituto
Geogrifico, y con la colaboracién del doctor Tomds
Aparicio Visquez, calculd y publicé el “Catiloge de 165
Pares de Estrellas para la determinacién de la hora por
el método de ZINGER, entre las latitudes de 4° Sur
y 13° Norte”, publicacién utilisima para los profesio-
nales que se ocupan de la determinacién de coordenadas
astron6micas. Con la cooperacién del mismo doctor
Aparicio, y como publicacién especial del citado Insti-
tuto, llevé a término las “Tablas y Férmulas para el uso
del hipsémetro y para la Refraccién Astronémica” de
muy facil manejo. Estudié las caracteristicas de la pro-
yeccién sinusoidal, utilizada por la antigua Oficina de
Longitudes y Fronteras en los mapas publicados por
dicho Centro Cartogrifico. Mapas que —por otra par-
te— fueron casi en su totalidad dibujados por el propio
ingeniero Rozo, quien era, ademis, fino dibujante y
delicado acuarelista. Asimismo, analizé detalladamente
la proyeccién Conforme de Gauss adoptada, més tarde,
por el Instituto Agustin Codazzi para la construccién
de sus cartas aerofotogramétricas.

Dedicé varios afios de su vida a la demarcacién de
las fronteras, ubicadas todas ellas en regiones remotas e

Por JOSE IGNACIO RUIZ

insalubres. Primero con la Reptblica del Ecuador; des-
pués con Venezuela, el Brasil y el Perd; mis tarde con
Panamd. Asi, pues, participé en la totalidad del peri-
metro nacional. Con justa razén el Gobierno Nacional
le otorgd la Cruz de Boyaci, por este y otros meritorios
servicios a la Patria.

Fruto delicioso de sus viajes por las selvas del Ama-
zonas y de sus afluentes, pletéricas tanto de riqueza
como de misterio, fue su libro “Del Pacifico al Atlin-
tico, por la regién ecuatorial de América”, publicado
por la Sociedad Geogrifica de Colombia. En él nos des-
cribe, con pluma maestra, las luces y sombras de tan
tremendo escenario, la inmensa variedad de sus recursos
naturales, las pintorescas costumbres de los indigenas,
el criminal manejo de los “civilizados” que entraron en
contacto con ellos, las alucinaciones (experimentadas
por €l mismo) producidas por las libaciones del yajé, y
hasta los mitos y leyendas que se relatan a media voz
“en la semioscuridad de las selvas donde parece que las
fuerzas naturales se personifican para oponerse a la vo-
luntad del hombre”. Alli el autor se nos muestra como
un observador sagaz y de fina sensibilidad poética.

Fue el iniciador de los levantamientos cartogrificos
de precisién entre nosotros, ya que como Geodesta del
Estado Mayor General del Ejército (puesto adquirido
por concurso, poco después de su grado de Ingeniero
Civil, en 1909) midié la primera base geodésica y dio
comienzo a un levantamiento topogréfico, a base de
plancheta, en la Sabana de Bogotd. Procedimiento en
boga entonces. Muy preciso, pero lento.

El trabajo anterior se interrumpié casi en la cuna.
Empero, el profesor Rozo tuvo la complacencia, veinte
aflos més tarde, de acompaiiar al ingeniero Belisario
Ruiz Wilches en el recién fundado Instituto Geografico
Militar y de proseguir, con su ilustre colega, la magna
tarea del levantamiento de la carta de la Republica,
mediante un método muy répido, preciso y econémico,
que se acababa de inventar en Europa: el sistema aero-
fotograméerico. Alli se quedd el profesor por muchos
afios, laborando benedictinamente, investigando y ense-
flando a sus colegas jévenes y a sus discipulos. Hizo
trabajos de Geodesia, Astronomia, Geomagnetismo, Gra-
vimetria, Cartografia Matemdtica y —como dijimos an-
tes— calculé tablas muy dtiles y escribié articulos y fo-
lletos cientificos. Ruiz Wilches, Dario Rozo y Tomis
Aparicio, tridngulo perfecto, constituyen la base humana
del espléndido centro que se denominaria mds tarde
Instituto Geografico “Agustin Codazzi” en honor del
célebre director de la Comisién Corografica.

Como un ejemplo de la insaciable curiosidad cienti-
fica, de que antes hablamos, mencionaremos sus esfuer-
zos por interpretar los jeroglificos dejados por los chib-
chas. Acerca de este tema redact$ y publicé un folleto
en donde consigné observaciones muy originales y atre-
vidas. (Y aqui lo anecdético: como hubiéramos cons-
truido, en mdrmol de Villa de Leiva, un reloj de sol
para instalarlo cerca del Observatorio Geomagnético
erigido en “El Santuario”, isla del lago de Faquene, los
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maestros José Restrepo Rivera y Rozo Martinez colabo-
raron, en tal obra, en la forma siguiente: el notable ar-
tista Restrepo Rivera, con la maestria propia de él, gra-
bé en el marmol la figura de un sacerdote chibcha arro-
dillado a la orilla de la laguna, entre los juncales, ado-
rando a SUA (el Sol) que ya emergia del abrupto per-
fil de la cordillera lejana. El doctor Rozo, inquieto y
travieso, puso en caracteres chibchas, segiin su leal saber
y entender, la siguiente oracién como pronunciada por
el sacerdote: “Padre Sol, Todopoderoso y Magninimo,
Fuente de luz y de calor, dignaos sefialarnos sobre esta
piedra el paso de las horas”. Y alli permanece, incrus-
tado en una roca, aquel reloj, espejo del implacable
Cronos, marcando con sus agujas de sombra, sin pertur-
bar el sagrado silencio del antiguo adoratorio muisca, el
paso fugaz de los hombres —sacerdotes, artistas, princi-
pes o vasallos, sabios o ignorantes, de todas las razas—
por esta esferilla de polvo tan insignificante como pre-
suntuosa).

Esquivo a los honores; sin embargo, ellos lo persi-
guieron. Asi fue: Profesor Honorario, Decano de la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad Nacional, Miem-
bro de ntimero de la Academia Colombiana de Ciencias,
de la Sociedad de Matemiticas, de la Sociedad Colom-
biana de Fisica, Presidente Honorario de la Sociedad
Geogrifica de Colombia, Presidente Honorario de la
Sociedad Colombiana de Ingenieros etc., etc. y galardo-
nado con medallas y condecoraciones de alta jerarquia.

En los dltimos lustros de su vida se dedicé apasiona-
damente al estudio de la Fisica. Asi en 1938 publicé
su importante contribucién denominada “La entidad de
la Fisica”, extensa y original investigacién matemadtica
sobre los fascinantes problemas de la fisica moderna.
En dicho ensayo se muestra partidario de la doctrina
relativista y trata de armonizarla, en algunos puntos,
con la escuela clésica. Siguié escribiendo numerosos ar-
ticulos complementarios hasta cuando, materialmente,
la pluma se le cayé de la mano.

Es célebre la polémica sostenida, en las piginas de
esta misma Revista, con el ilustre cientifico y colega
Jorge Alvarez Lleras, discipulo directo de Julio Gara-
vito y defensor vehemente de la mecinica de Galileo y
de Newton. En “didlogos” y “contradidlogos” a la ma-
nera de Platén y sus discipulos, expusieron, en estilo
conceptuoso y ameno, lleno de erudicién, sus personales
puntos de vista. Alvarez encontraba correcto e impeca-
ble el andamiaje matemitico del profesor Rozo, pero
desconectado de la realidad. (Otros no encontraban ho-
mogéneas sus transformaciones). Sobre estos temas, el
profesor, valiente e imperturbable, seguia explicando
principios tan originales y audaces como los siguientes:

El movimiento tiene existencia absoluta. La ve-
locidad puede considerarse independientemente de
la materia.

El cuadro de la velocidad es una entidad meci-
nica sui generis que se identifica con el potencial
del campo newtoniano.

En ausencia de masas el espacio puede conside-
rarse como un campo de potencial uniforme de la
forma V2, lo que corresponde al espacio-tiempo.
De donde resulta que el espacio es posibilidad de
movimiento y es energia; ademds, es la fuente de
toda energia.

Los procesos gravitacionales y electrostdticos son
idénticos. Esto permite establecer un modelo de
dtomo como el de Bokr, reemplazando los electro-
nes “puntiformes” por condensadores esféricos con-
céntricos.

Ciertamente, son atrevidisimas las tesis que se acaban
de leer y chocan en general con el concepto simple que
tenemos de lo que nos rodea. Pero en este enigmatico
y misterioso Universo —el mejor de los mundos posi-
bles, segiin Leibnitz— todo puede acontecer. La reali-
dad va mis alli del pensamiento. La imaginacién de
mis amplio vuelo se queda a medio camino. Max
Planck, el padre de la Fisica Moderna, observa en al-
guno de sus escritos, refiriéndose al rayo de luz que
nos viene de una estrella: “entre todas las trayectorias
que se pueden trazar entre la estrella y ojo del obser-
vador, la luz escoge siempre la que puede recorrer en
el tiempo més corto, tomando atin en cuenta las distin-
tas velocidades de propagacién en las diferentes capas
atmosféricas. Los fotones que forman los rayos lumino-
sos se comportan como seres inteligentes y escogen en-
tre todas las trayectorias curvas que se les ofrecen, siem-
pre precisamente aquella que les lleva lo mis ripida-
mente posible a su destino”. (Fenémeno de la refrac-
cibén y caso particular del principio de la menor accién).
Y al desmenuzar el 4tomo (que los griegos crefan indi-
visible) la materia va desapareciendo —hoy todos lo sa-
bemos— y en el fondo de la probeta de ensayo va que-
dando, ya casi sola, la energfa. Quiz4, como opina nues-
tro matemdtico y filésofo, solo hallemos, en dltimo tér-
mino, el espacio “fuente de toda energia”. Finito pero
ilimite. Colmado, desde luego, como explican los tedlo-
gos —y estdn confirmando los fisicos— por los destellos
de la Inteligencia Suprema.

Como dijimos en otra ocasién, los trabajos del doctor
Rozo son de la mids alta jerarquia intelectual y merecen
ser estudiados a fondo por los especialistas en Fisica
Matemitica. Son una oportuna contribucién de nuestro
estudioso compatriota a la solucién del rompecabezas
de la Fisica actual y quiz4 un camino hacia la interpre-
tacidn integral del universo. “Las leyes de la Fisica se
conocen experimentalmente, dice Julio Garavito, pero
falta su interpretacién correcta”. Podria dar esta anhe-
lada interpretacién la Mecédnica de Newton? O estard
el triunfo reservado a la Relatividad, que tan brillantes
y espectaculares comprobaciones ha obtenido?

No obstante, estd muy bien ensayar otros caminos.

Honremos, pues, la memoria del eximio Profesor,
paradigma de buen ciudadano y de hombre de estudio.

Bogot4, junio de 1964.
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