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MISCELANEA SOBRE FLORA
NEOTROPICA V. ALGUNAS NOVEDADES
EN ILEX

José Cuatrecasas*

Resumen

Cuatrecasas, J.: Miscelinea sobre Flora Neotropica, V. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 17

(67): 631-635, 1990. ISSN. 0370-3908.

Se describen y comentan dos especies nuevas de llex de Colombia y una variedad de

Venezuela.

Abstract

Two new species of Ilex from Colombia and a new variety from Venezuela are des-

cribed and discussed.

Palabras clave: Ilex, Aquifoliaceae, Colombia, Venezuela.

Durante mis estudios en el género fex, detec-
té varias especies probablemente indescritas, dos de
ellas colombianas, una de las cuales se logro dibujar
ya 20 afios atras; otra ilustracion se hizo reciente-
mente de una interesante especie venezolana. Las
dos laminas, bastante ilustrativas y las tres especies
se publican aqui. Las dos especies colombianas se
dan como nuevas, la planta venezolana como varie-
dad. Agradezco la colaboracion de las artistas Gesi-
na B. Threlkeld y de Laurie Klingensmith por la
correcta interpretacion de las estructuras represen-
tadas,

Ilex jaramillana Cuatr. sp. nov. Fig. 1

Arbor ad 6 m alta. Rami terminales dense fo-
liosi, sulcati angulosi brunneo-virides, aspectu gla-
bri sed saepe minutissimis pilis albis adpressis vel
subadpressis sparsis muniti; adultis glabris rugulosis
tuberculato-cicatricosis.

* Department of Botany. Smithsonian Institution,
Washington, D. C,

Folia crasse rigideque coriacea fere fragilia, al-
terna breviter peticlata. Lamina elliptica utrinque
rotundata vel obtusa, 4—9 x 2.5—4.5 cm, margine
plus minusve obtuse crenata; adaxialiter fere laevis
minutissime papillata resinosa, juvenilis viridis sub-
tiliter sparseque pilosula, pilis minutis hyalinis vel
albis adpressis fere inconspicuis, adulta plerumque
glabra, nervis signatis etsi immersis; abaxialiter cos-
ta prominenti brunnescenti plus minusve minuti-
pilosa, reliqua superficie pallida, copiose punctata,
saltem adulta glabrata, nervis secundariis 8—12
utrogue latere prominulis subpatentibus prope mar-
ginem curvatis anastomosantibus, nervis tertiis
transversis et minoribus obtuse prominulis laxissi-
meque reticulatis. Petiolus crassus plerumque 2—4
mm longus,

Flores breviter pedicellati, singuli in axillis fo-
liorum ramorum juvenilium, hexameri actinomor-
phi, in specimine functionale feminei. Pedicelli
crassi rigidi angulati 2—6 mm longus, sparse subad-
presse pilosuli pilis minutis albis, ad subapicem bra-
cteolis 2 oppositis ovatis acutis crassiusculis rigidis
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FIGURA 1

Ilex jaramillana Cuatr. A, rama terminal con hojas v flores; B, flor femenina en antésis; C, corola abierta con los estaminodios;

D, estaminodio; E, ovario; F, fruto visto de lado; G, fruto con el caliz persistente y dos bracteolas; H, fruto visto por el apice;

I, seccion del fruto (drupa) notandose la forma en seccion de los endocarpos. A—E, de Jaramillo & Herndndez 833; F—1I,
de Jaramillo & Herndndez 859.
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4—5 x 2.5—3 mm, aspectu glabris sed sparse subad-
presse pilosis. Calyx cupularis 7—8 mm diam, viri-
dis vel purpurascenti maculatus, praefloratione
quincuncialis. Sepala 6 fere libera, crassiuscula'rigi-
daque subcorbicularia margine fere integra, exterio-
ra 4—4.5 mm longa, 5—6 mm lata, interiora 4—3.5
¥ 4.5—4 mm, extus margineque pilosiuscula pilis
hyalinis vel albis acutis 0.1—0.05 mm longis sparsis
adpressisque munita,

Corola hexamera crassiuscula alba, rotata ca.
15 mm diam, 7—7.5 mm longa; tubo rigido glabro
2—2.5 mm alto; lobis ovatis obtusis margine inte-
gra, 3.5—4.5 x 3.5—4 mm, sparsis pilis minutissimis
acutis et copiosis papillis obtusis aspectu velutino.

Staminodia 6, filamentis 5—5.5 mm longis
bene evolutis crassiusculis, inferne cum tubo coro-
lino coalescentibus, reliquis liberis erectis; antheris
cordato-bilobatis 1.2—1.5 mm longis et latis sterilia
non pollinifera.

Ovarium cylindraceum vel subpyriforme ca.
6 mm altum, 7—8 mm diam., obscure 6—sulcatum
glabrum, 6—locis uniovulatis, ovulis anatropis pen-
dulis. Stigma clypeatum 5—6 mm latum, leviter sul-
catum et lobatum, ad ovarium adpressum.

Fructus subglobosus 12—14 mm diam. peri-
carpio crasso, endocarpio six nuculis coriaceis mo-
nospermis instructo. Semina oblonga utrinque acu-
ta vel subacuta, rubro—brunneo—4 x 1.2 mm.

Typus: COLOMBIA, Boyaca: Soata, carrete-
ra a Onzaga, Hoya de la Quebrada San Antonio,
bosque esclerofilo (Quercetum lindenii), 3400 m
alt. Hojas rigidas, fragiles, cdliz purpurino, pétalos
y estambres blancos, ovario verde claro, en borde
de bosque, esporadico, 3 Ag. 1958, Jaramillo-Mejia,
Herndndez Camacho & Van der Hammen 833 (US,
holotypus; COL, isotypus). Same locality, 305 m
nom. vulg. “carniasado”’; arbol 5—6 m, tronco 0.10
m diam., madera blanca, dura, frutos inmaturos
subglobosos verde claros, muy esparcido en el bos-
que, 4 Ag. 1958, Jaramillo-Mejia, Herndndez-
Camacho & Van der Hammen 859 (fructus) paraty-
pus COL, US.

Hex jaramillana, difiere de las especies colom-
bianas que mas o menos se le asemejan (I. nervosa
Tr. & Pl., I. pernervata Cuatr., I. cressifolia HBK...)
por tener las hojas un peciolo muy corto y grueso,
aparentando ser casi sésiles; también las flores son
casi sésiles, pues carecen de pedunculo y tienen un
pedicelo corto y grueso, siendo solitarias en las axi-
las de las hojas superiores, hornotinas. Las flores
son también mayores que en las otras especies. Por
otra parte las hojas que son crasiisculas, * crena-
das y nervudas, son bastante mayores que las de
otras especies que se pudieran atribuirle, p. &j. I. ses-
siliflora Tr. & Pl. de la cual no se sabe como son las
flores, pero las hojas si, son mucho menores, ente-
ras y con nerviacion obsoleta en su envés.

Ilex magnifolia Cuatr. n. sp,

Frutex reclinatus (epiphyticus?) divaricato—
ramosus. Rami foliiferi patuli robusti angulati dis-
taliter ancipitati, pallide ochraceo-virides lenticellati
glabri.

Folia cartilaginea rigida petiolata alterna gla-
berrima. Petiolus crassus robustus supra sulcatus,
glaber, 1.5—2.5 c¢m longus. Lamina ampla 16—23

.cm longa, 13—19 cm lata, late elliptica ovalis vel

obovata, in specimine apice retusa, margine visu in-
tegra sed subtiliter repando-serrata, dentibus minu-
tis antrorsis aculissimis; adaxialiter saturate viridis
subnitida leniter bullata, nervatione principali laxa
impressa, venulis prominulis laxe reticulatis; aba-
xialiter pallens copicse rubescenti-punctata, costa
valde prominenti striataque, nervis secundariis 6—9
utroque latere prominentibus angulo deviationis
50—60°, curvo-ascendentibus prope marginem ar-
cuato-anastomosatis, nervis inter secundarios paule
minoribus et brevioribus 3—5, nervis tertiis trans-
versis prominentibus paucis remotisque, venulis pro-
minulis laxissime reticulatis fere obsoletis.

Inflorescentiae creberrimae fasciculatae ad
modum umbellatae, ad tuberculos copiosis in ramis
exfoliatis. Singula inflorescentia cyma unica 3—1
flores ferens, pendunculo capillari gracili 12—20
mm longo ebracteato vel 1—2 bracteolis minusculis
acutis paene obsoletis, pedicelli singulis floris 1—2
mm longi, rariter floribus (2—3) sessilibus ad api-
cem pedunculi, plerumque florem solitariam ferens.
Bracteolae pedunculos subtendentes, triangulatis
acutis ad 1.5 mm longis.

Alabastra 1.5—2 mm, globosa glabra. Flores
masculi tetrameri, glabri, ad anthesim 5—6 mm dia-
metro. Calyx 4 sepalis basi brevissime coalitis, lae-

~ teviridibus 0—8 mm longis, 1 mm latis ovatis acutis;

calyx explanatus 2—2.2 mm latus.

Corolla alba bene apperta 4.5—5 (—6) mm am-
pla, 4 petalis fere liberis, ad basim tantum 0.05—
0.1 mm coalitis. Petala membranacea, firma parum
recurva in anthesis, 2.8—3 x 1.5—1.7 mm, elliptica
apice rotundata vel obtusa, glabra sed adaxialiter
minute papillosa, margine integra.

Stamina 4 fertilia, filamentis brevibus crassius-
culis glabris, antheris ellipticis 1 mm longis, grana
pollinis crebra ochroleuca. Ovarium ca. 1 mm dia-
metro velutinum distaliter obtuse pyramidatum 8—
angulatum apice acutum exstigmatosum exovula-
tum, sterile.

Baccae parvae globosae albae, (non vidi).

Typus: COLOMBIA, Valle: Alto Yunda, Rio
Anchicaya, 1000 m. alt. Infrequent egiphyte to
8 m. with showy masses of white flowers 5~7 mm
in diameter and small white berries, fl. in Apr., fr. in
June; April 1973, Steve Hilty AX—23. (US, holo-
typus).
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FIGURA 2

Ilex truxillensis var. bullatissima Cuatr. A, Rama hojosa con inflorescencias masculinas; B, flor masculina; C, detalle de Ia flor
masculina; D, ovario estéril; E, detalle de la inflorescencia. De Cuatrecasas et al. 28209.
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Interesante especie, llamativa no so6lo por las
ramas profusamente florecidas y luego cargadas de
bayas blancas, sino por el tamaiio de las hojas, que
sobrepasa el corriente en un género tan rico en es-
pecies como es Ilex. Sus hojas grandes anchas alre-
dedor de un palmo, le dan frondosidad y distincién
en el género. Las inflorescencias sencillas acumula-
das en densos haces que cubren las ramas, son otra
caracteristica que si poseen otras especies colom-
bianas, pero ésta difiere en detallesde color, tama-
no y estructura. En Ilex magnifolia las inflorescen-
cias (pedinculos) nacen de unas pequefias proyec-
ciones tuberculiformes en las ramas. Estos aparentes
tubérculos son ramas fértiles perennes, que produ-
cen flores en cada periodo. Esto hace que sean grue-
sos y compactos. En un caso raro he observado que
la proyeccion fértil o “tubérculo’’, se alarga forman-
do una ramita de unos 10 mm de longitud, densa-
mente florecida a lo largo. Ademas en esta especie
se presentan domacios glandulares en las axilas de
algunos nervios principales en el envés.

Ilex truxillensis Turcz. var. bullatissima Cuatr, var.
nov, Fig. 2

Arbor 5—8 m alta ramis uitimis striato-angula-
tis tuberculato cicatricosis griseis conferte foliosis,
Folia alterna coriacea rigidissima glaberrima petio-
lata. Petiolus 4—7 mm longus robustiusculus angu-
latus adaxialiter sulcatus. Lamina cum marginibus
totis revolutis bullatissima, visu oblonga obtusaque
2.5—4.5 x 0.8—-1.4 cm, sed complanata elliptica
2—3.5 lata, adaxialiter olivaceo viridis, costa valde
depressa nervis secundariis 6—8 utroque latere valde
impressis, superficie inter nervos bullata, abaxiali-
ter pallidissima costa eminenti robustaque, nervis
lateralibus elevatis, utrinque sparse glanduloso-
punctata, margine leviter obtuseque crenata.

Inflorescentiae cymosae axillares vel extraxi-
llares, quam foliis breviores vel attingentes, 3—9 flo-
res ferentes. Axis gracilis angulatus 2—4 cm longus,

glaber vel minutissimis {0.05 mm) pilis acutis hyali-
nis resiniferis sparsis munitus, superficie lucidula
glandulosa, parte proximale 1--2.5 cm longo (pe-
dunculo) ebracteato integro sed ad apicem 1—3
cymulas triflores efferens. Pedicelli angulati glabri
2—-5 mm longi. Bracteae virides triangulares acutis-
simae glabrae 1—1.5 mm longae,

Alabastra ellipsoideo-globosa 2.5—3 mm lon-
ga glabra. Flores tetrameri, masculi tantum adsunt.
Calix 1.5 mm altus glaber crassiusculus, basi integer
superne 4 lobis triangularibus marginibus undulatis
1 x 1.8 mm. Corolla alba 4.2--4.5 mm longa cras-
siuscula glabra, tubo 1.8 mm long, 4 lobulis late
ellipticis vel suborbicularibus apice rotundatis vel
obtusis 2.5 mm long, 3—3.2 mm. latis, Stamina 4,
filamentis cum corolla coalitis parte libera 0.6—0.7
mm. Antherae dorsale affixae, late ellipticae grisa-
cei-nigricantes 1.5 mm longae crassae. Grana polli-
nis crebra pallide ochracea. Ovarium sterile 1.5 x 1
mm subrotundum apice conico cum 4 nonstigmati-
cis projecturis. Fructus globosus 5§ mm, glaber lae-
vis, ad apicem disco stigmatico cum 4 sulcis radialis.
Semina 4 triangularia oblonga dorsaliter convexa
inmatura.

Typus: VENEZUELA, Lara: Paramo del Ja-
bon, 3100—3400 m. eastern slope, tree, leaves co-
riaceous, bullate, shining green. Corolla white ‘““tos-
tadito”, 2 Nov. 1969, collect. Cuatrecasas, Ruiz-
Terdn & Lépez-Figueiras 28209 (holotypus US; iso-
typus MERF).

Esta variedad, colectada en una estacion rela-
tivamente muy xerofitica, es remarcable y distinta
de I. truxillensis tipica especialmente por presentar
las hojas completamente revolutas por ambos lados,
cubriendo el envés, y simulando ser mas estrechas
y oblongas de lo que es su extension real. Las hojas
son menores que las del tipo de la especie, habien-
do también algunas diferencias de menor cuantia
en cuanto a las inflorescencias.



APUNTAMIENTOS PARA LA HISTORIA
DEL DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y
DEL INSTITUTO DE CIENCIAS
NATURALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA

Luis Eduardo Mora Osejo*

Resumen

Mora-Osejo, L.E.: Apuntamicntos para la historia del Departamento de Biologia y del Ins-
tituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional Rev, Acad, Colomb. Cienc, 17

(67): 637-644, 1990. ISSN 0370-3908,

Se proporciona informacion relativa al origen y desarrollo tanto del Departamento
como de la Carrera de Biologia en la Universidad Nacional de Colombia, sede de Bogotd.

En julio de 1960, un grupo de profesores de la
Universidad Nacional adscritos, unos al Instituto de
Ciencias Naturales, otros a la Facultad de Medicina
y otros a la Facultad de Farmacia, se pusieron de
acuerdo para dictar un curso de Biologia General
a estudiantes del 20. Semestre de las Carreras de
Agronomia, Veterinaria, Psicologia, entre otras. El
establecimiento de este curso fue propuesto por el
propio Rector de entonces, Mario Laserna Pinzon,
quien designé como coordinador del mismo a Don
Roberto Galan Ponce, Profesor de Biologia de la
Universidad de Los Andes. Como catedriticos
intervinimos, entre otros, los Profesores Federico
von Medem, Jesiis M. Idrébo, Toribio Florez, José
Luis Galvis y Luis Eduardo Mora Osejo. Las bacte-
riblogas Bertha de Gutiérrez, Eucaris de Pinzon,
Luz Pelaez, Nidia Marthe y Lucy de Castillo se de-
sempefiaron como asistentes.

Los temas que componian el Programa del cur-
50, de acuerdo con la Metodologia acordada, se ex-
ponian no desde el punto de vista de su aplicabili-
dad en las diferentes Profesiones, como era lo tradi-

* Miembro de Numero de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, Profesor Titular del Departa-
mento de Biologia de la Universidad Nacional de Colombia,
Macstro Universitario. Universidad Nacional,

cional, sino de la unidad de los fend6menos biologi-
cos, asi ocurran en microorganismos, plantas o ani-
males. Se trataba de llevar a la practica la idea de
que grupos de profesores experimentados y espe-
cializados en una disciplina determinada, desarro-
llaran conjuntamente un curso para un numeroso
grupo de estudiantes, pertenecientes a carreras dife-
rentes: es decir, el principio de la departamentali-
zacion.

Pero esta innovacién, salvo el Instituto de
Ciencias Naturales, no habria de perdurar mucho
tiempo en la Universidad. Pronto se volvid a la vieja
costumbre de que cada Facultad ofreciera su curso
propio de introduccion a la Biologia. Sin embargo,
en el Instituto de Ciencias Naturales, diversas cir-
cunstancias determinaron la supervivencia de esta

- modalidad de la ensefianza de la Biologia General.

Entre tales circunstancias, sobresalen las siguientes:

Adscripcion en 1960 del Ciclo Basico de la Carrera
de Agronomia — Bogotd al Instituto de Ciencias
Naturales; apertura de la Carrera de Ciencias Natu-
rales en el Instituto del mismo nombre, en febrero
de 1959; traslado de la Carrera de Geologia al Insti-
tuto de Ciencias Naturales (1958); restablecimiento
de la Facultad de Ciencias de la Educacién en la
Universidad Nacional, con sede en el antiguo edifi-
cio dcl Instituto de Ciencias Naturales.
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El establecimiento de la Carrera de Ciencias
Naturales, exigia la disponibilidad de personat do-
cente, instalaciones y equipos para la enseiianza de
las disciplinas biolégicas generales tales como: Fi-
siologia, Morfologia, Genética, Ecologia y el esta-
blecimiento de condiciones propicias para el desa-
rrollo cientifico de estas disciplinas en la Universi-
dad Nacional, sede de Bogota. En consecuencia, se
propuso al Director del Instituto de Ciencias Natu-
rales, de ese entonces, doctor José Pablo Leyva, el
establecimiento de un Departamento Central de
Biologia de la Universidad Nacional, en el cual se
concentrarian los Profesores que ensefaban asigna-
turas relacionadas con esta ciencia en las diferentes
Facultades por entonces existentes.

Por carencia de planta fisica y laboratorios su-
ficientes se acogid solamente de manera limitada
esta propuesta y se estableci6 un Departamento in-
terno de Biologia, dentro del Instituto de Ciencias
Naturales, con el cometido de organizar y ofrecer
la ensefianza de las disciplinas biologicas a las carre-
ras que funcionaban en el Instituto de Ciencias Na-
turales, en ese momento. Para guiar el funciona-
miento del Ciclo Basico de Agronomia—Bogotd, a
propuesta del Director, doctor José Pablo Leyva, el
Consejo Directivo del Instituto, designo al Profesor
Luis Eduardo Mora-Osejo (Acta 25, 3 de diciembre
de 1960).

La enseiianza de la Botanica General, Zoolo-
gia General, Sistemitica Vegetal, Sistemdatica Ani-
mal, Biogeografia, Paleontologia, Geologia, entre
otras asignaturas de la Carrera de Ciencias Natura-
les, estuvo a cargo de Profesores de planta del Ins-
tituto de Ciencias Naturales, adscritos a sus diferen-
tes Departamentos internos, entre otros: Dr. h. c.
Hernando Garcia-Barriga, Profesor Jorge Hernin-
dez Camacho, Dr. Carlos Piaez Pérez, Dr. rer nat.
Luis Eduardo Mora-Osejo, Dr, Carlos Eduardo
Acosta, Ing. Agr. Carlos Saravia, Luis Alfredo Ca-
margo, M. Sc., Gustavo Huertas, M. Sc. Al frente
de las catedras de Génetica, Fisiologia Vegetal, Pa-
leontologia, Microbiologia, Cartografia, se desem-
penaron bajo la modalidad ‘‘hora clase”, los Profe-
sores: Sahara de Newball, M. Sc., Marco Perdomo,
Ph. D., Jaime De Porta, Ph. D., Profesor Guillermo
Muiioz Rivas, y Don José Patifio, respectivamente,

La docencia para la Carrera de Ciencias Natu-
rales, de las asignaturas basicas complementarias:
Matematicas y Quimica, estuvo a cargo de los pro-
fesores de las Facultades de Matemaiticas y de Qui-
mica, respectivamente; la de Fisica, del por enton-
ces recientemente creado Departamento de Fisica
y la de Idiomas del Departamento de Idiomas de la
Universidad Nacional.

En octubre de 1961, <l autor de este articulo
se trasladé a Pasto, llamado a ocupar la Decanatura
de la Facultad de Ciencias Agricolas y para rempla-
zarlo en la Jefatura del Departamento de Biologia
del Instituto de -Ciencias Naturales, fue designado

el Profesor Titular de la Facultad de Medicina, Dr.
med. Claudio S8anchez.

Simultineamente, con el doctor Sinchez, se
vincularon al Instituto de Ciencias Naturales, como
Profesor Asistente, el Dr. med. Toribio Florez
Cossio, también Profesor de la Facultad de Medici-
na y los bacteridlogos Pedro Ruiz C., Horts Schim-
mer y Alberto Abouchaar, en calidad de Jefes de
Trabajo.

Con la vinculacion de las personas menciona-
das crecio el grupo de Profesores encargados de la
docencia de Biologia General, asignatura que vol-
vid a ofrecerse de manera integrada a las Carreras
de Ciencias Naturales, Geologia, Agronomia, Li-
cenciatura en Educacion, Biologia y Quimica. Ya
en 1962, fue necesaric ampliar nuevamente el per-
sonal docente auxiliar con la vinculacién de los
bacteridlogos Gabriel Turriago, Néstor Gustavo Sar-
miento, Dilia de Boada, Socorre Dorado, Cecilia
Alvarado, Concha de Hoyos, Margarita Romero, Li-
gia de Gomez y la Quimica-farmacéuta Constanza
Rubiano. En 1963 se vinculd Eucaris de Pinzon,
gue habia ingresado al servicio docente de la Uni-
versidad en 1960 y se habia retirado en 1962, jun-
to con Bertha de Gutiérrez y Nidia Marthe.

A la muerte inesperada del por ese entonces
Director, Dr. med. José Pablo Leyva, el 6 de agosto
de 1962, el Instituto de Ciencias Naturales estaba
conformado por los Departamentos de Botanica,
Zoologia, Geologia v Biologia y administraba las
Carreras de Ciencias Naturales, Geologia y el Ciclo
Basico de la Carrera de Agronomia, En su sede fun-
cionaba ademas la Facultad de Ciencias de la Edu-
cacion. Este inusitado incremento de programas en
el término de tres afios, sumado a las circunstancias
de la desaparicién del Director Leyva, condujo a la
inestabilidad y a la crisis.

Mediante Acuerdo No. 48 del Consejo Acadé-
mico, Acta 25, del 2 de julio de 1983, se despren-
den del Instituto de Ciencias Naturales, bajo el sta-
tus de nuevas Facultades, Geologia y Agronomia.
Posteriormente Agronomia (1965), tal como habia
ya ocurrido con Ciencias de la Educacion, se insta-
16 en edificio independiente. Geologia continué
funcionando en la antigua sede del Instituto de
Ciencias Naturales hasta 1972, cuando se alojé en
la hasta entonces sede de la Facultad de Farmacia,
construida en 1937—38, como sede de! Instituto
Botanico y primer edificio de la Ciudad Universita-
ria. En este mismo Acuerdo se decidid trasladar el
Departamento de Biologia del Instituto, creado en
1960, a la Facultad de Medicina. La vigencia de es-
ta Gltima medida perdurd hasta abril de 1965, cuan-
do se restablece la Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad Nacional,

En el Articulo 4 del mismo acuerdo 48 de
1963, se dispone que el antiguo Instituto de Cien-
cias Naturales pase a depender directamente de la
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Rectoria, a manera de una Seccidén y se suprime la
Carrera de Ciencias Naturales. Con esta Gltima me-
dida se pretendio borrar de un sdlo tajo los esfuer-
zos realizados desde 1958, dirigidos a establecer la
Carrera de Ciencias Naturales, con el objetivo de
formar nuevas promociones de investigadores y do-
centes en estas disciplinas.

Pero la carrera de Ciencias Naturales habia
echado ya hondas raices y el proceso de su consoli-
dacidn era pricticamente irreversible. Pronto los
profesores que habiamos colaborado en la funda
cion y luego en la docencia, junto con los estudian.
tes de la carrera, nos dirigimos al Consejo Académi-
co y manifestamos nuestra inconformidad con la
decision de suprimir la Carrera de Ciencias Natura-
les, en cuanto ello significaba un paso atrds en el
proceso de avance de las Ciencias Naturales en el
Pais y un desconocimiento de los esfuerzos realiza-
dos a lo largo de 5 afios.

La carrera de Ciencias Naturales se habia ini-
ciado en febrero de 1959. El Director José Pablo
Leyva, desde cuando se posesiond del cargo, a co-
mienzos de 1958, intuyd claramente la necesidad
de establecer estos estudios, como se desprende de
su informe a la Conciliatura sobre la situacion del Ins-
tituto. Ya en 1958 se estudiaron varias propuestas
de Plan de Estudios para la Carrera, elaborados por
Profesores del Instituto. Durante 1959 y 1960 con-
tinaa el estudio del Pénsum y finalmente en 1961
el Consejo Directivo acogio el proyecto por mi pre-
sentado el cual contemplaba un ciclo basico de tres
afios, comin para todos los estudiantes y dos afios
de diversificacion en los campos de la Botanica y
de la Zoologia. Para optar al titulo de Botdnico o
de Zodlogo, los estudiantes debian ademds elabo-
rar una tesis. Esta estructura del pensum operé pa-
ra las promociones de estudiantes que ingresaron a
la Carrera a partir de 1959, hasta 1963, inclusive,
Mediante los Acuerdos del Consejo Superior No.
24, del 11 de febrerc y No. 61 de mayo 26 de 1965
se le introducen algunas modificaciones.

En 1965, en desarrollo de la politica de la In-
tegracién Académica y la Departamentalizacién de
la Universidad Nacional, promovida por el Rector
de ese entonces Dr. med. José Félix Patifio Restre-
po, se cred la Facultad de Ciencias. Paralelamente
al desarrollo de esta politica académica, el Rector
Patifio llevd a cabo un vasto plan de nuevas cons-
trucciones que duplicd la planta fisica de la Ciudad
Universitaria y que dio solucion al problema de in-
suficiencia de espacios, surgido a raiz del crecimien-
to del Instituto de Ciencias Naturales, arriba des-
crito,

Dentro de la nueva Facultad de Ciencias se in-
tegraron los Departamentos de Matematicas, Fisi-
ca, Quimica, Farmacia, Geologia, el Instituto de
Ciencias Naturales y el Observatorio Astrondmico.

E] restablecimiento de la Facultad de Ciencias
en la Universidad Nacional recogid la inquietud de

un amplio nacleo de Profesores, algunos de ellos
exalumnos de la Facultad de Ciencias, creada bajo
la Rectoria de Gerardo Molina, en 1946 y que fun-
ciond hasta 1958, con las lineas de Matematicas,
Geologia y Ciencias Naturales. Al respecto cabe
también destacar que va los fundadores de la Uni-
versidad Nacional en 1867, previeron la necesidad
de establecer junto con las Facultades para las pro-
fesiones liberales, la Facultad de Ciencias. Esta fa-
cultad se fusiond luego con la de Medicina, median-
te Decreto 167 del 7 de marzo de 1881, bajo el
nombre de Escuela de Medicina y Ciencias Natura-
les. En esta escuela se impartié ensefianza de Cien-
cias Naturales y varios de los alumnos culminaron
sus estudios; se extinguio hacia 1886.

Seglin lo dispuesto en el Acuerdo No. 61 de
1965, organico de la Facultad de Ciencias, el Insti-
tuto de Ciencias Naturales qued? integrado a la nue-
va Facultad bajo el nombre de Departamento de
Biologia (Instituto de Ciencias Naturales).

A raijz del establecimiento del nuevo Departa-
mento de Biologia, las directivas de la Universidad
Nacional, por intermedio del Vice-rector de ese en-
tonces, Dr. Enrique Vargas Ramirez, me propusie-
ron volver a Bogota y asumir la Direccion. Acepté
el nombramiento, me posesioné del cargo el 1o. de
julio de 1965 y permaneci alli hasta el 19 de julio
de 1970.

La tarea por cumplir al frente de la Direccion
era compleja. Por un lado, los profesores Investiga-
dores de las Secciones del Instituto de Ciencias no
estaban de acuerdo con la inclusion del antiguo Ins-
tituto dentro del Departamento de Biologia y me-
nos ain con gue el nombre tradicional figurara en-
tre paréntesis, segin lo dispuesto por el Acuerdo
61. Argiijan que el Instituto deberia volver a sus
tareas tradicionales y no estaban de acuerdo en que
se les involucrara cada vez mds en actividades do-
centes, en detrimento del tiempo dedicado a las la-
bores investigativas que necesariamente tenian que
cumplir en desarrollo del Programa inicial aproba-
do en 1940. Como Director concreté mi accion en
cuatro objetivos que parecian igualmente priorita-
rios y significativos: a) crear las bases y condiciones
para la consolidacion del Departamento de Biolo-
gia, sin menoscabo de los programas tradicionales
del Instituto de Ciencias Naturales, los cuales de-
bian fortalecerse y ampliarse, en la medida de las
posibilidades; b) reestablecer, inmediatamente, la
carrera de Ciencias Naturales, bajo el nombre de
Carrera de Biologia; c) obtener de parte de las di-
rectivas de la Facultad de Ciencias y de la Universi-
dad el apoyo necesario para llevar adelante estos
programas; d) resolver definitivamente el problema
de la inadecuacién y estrechez de la planta fisica.

Cabe destacar que la formacidon de nuevos
profesionales en el campo de la Taxonomia de he-
cho era indispensable para asegurar la supervivencia
del Instituto de Ciencias Naturales y desde luego,
de sus programas tradicionales.
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El cumplimiento del primer objetivo implica-
ba necesariamente proponer la modificacion de la
estructura académica del Departamento de Biolo-
gia impulsada por el grupo de planeacién que ase-
soraba por ese entonces al Rector Patifio. Las Sec-
ciones establecidas en el acuerdo orginico de la Fa-
cultad de Ciencias (Acuerdo No. 61, 1965) eran las
siguientes: Botdnica, Zoologia, Biologia General y
Microbiologia. Esta estructura implicaba fundir to-
talmente el Instituto antiguo con el nuevo Departa-
mento y borrar la individualidad del primero que
ya gozaba de consolidado prestigio, tanto dentro
como fuera del pais. Por otra parte, la mencionada
estructura no creaba con la necesaria nitidez el es-
pacio institucional requerido para el desarrollo de
las disciplinas biologico-experimentales: Genética,
Fisiologia, Ecologia, Morfologia, de cuyo desarro-
llo dependeria la consolidaciéon del Departamento
de Biologia. Ademads se pensd que el establecimien-
to de las Secciones Académicas para las disciplinas
mencionadas daria apoyo cientifico y docente a
las citedras de Genética, de Fisiologia, de Ecologia
y de Morfologia de la Carrera de Biologia, en cuan-
to se abria la posibilidad de apoyar la docencia y la
formacion de los nuevos profesionales de la Biolo-
gia en la practica de la investigacion cientifica. Asi,
se propuso y obtuvo del Consejo Superior la modi-
ficacion de la estructura en ese momento vigente y
en su lugar se establecieron, mediante Acuerdo
No. 26 del 24 de febrero de 1966, las siguientes
Secciones y Unidades Académicas:

Secciones: Unidades:

1. Biosistematica Herbario
Ornitologia
Mastozoologia
Herpetologia
Entomologia

2. Ecologia

3. Fisiologia Fisiologia Animal
Fisiologia Vegetal

4. Genética

5. Morfologia Unidad de Morfologia Animal

Unidad de Morfologia Vegetal

En ese momento no se creyd necesario mante-
ner la Seccién de Microbiologia, por cuanto se su-
puso que los distintos aspectos atinentes a los mi-
croorganismos (morfologia, clasificacion, interrela-
ciones con el medio, funciones, herencia, diversi-
dad y evolucidon) podrian ser objeto de estudioc en
las Secciones atris mencionadas: Por razones que
se analizaran en su momento, esto Gltimo no ocu-
ITid, al menos en los primeros 17 afios de funciona-
miento de las Secciones. Como solucién, en 1982,
nuevamente como Director del Departamento de
Biologia, propuse a la Facultad y a la Universidad,
llenar el vacioc y proceder a crear la Seccion de Mi-
crobiologia del Departamento de Biologia, pero es-
ta propuesta no recibié acogida favorable, a pesar
de que Profesores del Departamento habian de he-
cho desarrollado esta drea de tiempo atras.

De todos modos, la nueva estructura contribu-
yo a despejar la confusa situacion inicial. Dentro
del Departamento, €l antiguo Instituto de Ciencias
Naturales mantenia su individualidad, su tradicion
y sus programas. Desde luego, éstos Ultimos ten-
drian que fortalecerse. Para tal efecto se obtuvo de
la Universidad autorizacion y recursos para vincular
nuevos investigadores.

Ya en abril de 1965 se habian vinculado al Ins-
tituto de Ciencias Naturales los Botanicos Gustavo
Lozano Contreras, Hernan Cardozo Gutiérrez, En-
rique Forero Gonzalez y Jorge Hernan Torres y el
Zoodlogo Ernesto Barriga, todos egresados de la Ca-
rrera de Ciencias Naturales. En 1969 se incorporé a
la Seccién de Biosistematica el Botinico Santiago
Diaz-Piedrahita. En 1968 regreso al pais y al Insti-
tuto el Zoodlogo Plutarco Cala Cala, Ph.D. de la
Universidad de Lund (Suecia), con el objetivo espe-
cifico de adelantar el estudio sistematico y ecolégi-
co de los peces de la Orinoquia, ademas de sus ta-
reas docentes en la Seccion de Ecologia. En 1969
ingresd al Instituto de Ciencias Naturales la Ento-
mologa Isabel de Arévalo M. Sc. como Profesora
Asistente, con el objeto de contribuir al restableci-
miento de la Unidad de Entomologia, por entonces
ya bajo la Direccion del Profesor Titular Adalberto
Figuerda.

En cuanto a los programas de difusion cienti-
fica, era asi mismo necesario impulsar otra vez las
publicaciones del antiguo Instituto de Ciencias Na-
turales. Habia disminuido la regularidad de apari-
cion de la Revista Caldasia y las Revistas Mutisia y
Lozania habian dejado de aparecer. Se mejord esta
situacion y se fomentd la edicion de nuevas series,
como el Catalogo Ilustrado de la Flora de Cundina-
marca y las “Notas divulgativas”. Ademais, por pri-
mera vez, se fomento la publicacion de libros cien-
tificos como “Aves de Cundinamarca™ (1969) y
“La Isla de San Andrés” (1967). Se realizaron ex-
cursiones de exploraciéon botanica y zoologica a di-
versas regiones del pais para incrementar las colec-
ciones de Botanica, Entomologia y Ornitologia y
se busco recuperar para la Universidad Nacional,
bajo el liderazgo cientifico del Instituto de Ciencias
Naturales, la Reserva Biologica Integral de La Ma-
carena (Véase el Informe de Profesores que visito la
Reserva en marzo de 1967 y el memorando del Di-
rector al Rector Jorge Méndez-Munévar) que repo-
sa en los Archivos del Instituto de Ciencias Natura-
les.

Por otra parte, el incremento de las coleccio-
nes de plantas y aves y la necesidad de nuevos espa-
cios para albergar las colecciones de Mastozoologia,
Herpetologia, Ictiologia, Paleontologia, exigia la
construccion de nuevas instalaciones. Esto se logrd,
aprovechando la construccion del edificio para el
Museo de Historia Natural, en cuyo desarrollo ha-
bia puesto particular interés el Rector, José Félix
Patifio. Tanto la Rectoria como la Oficina de Pla-
neacién Fisica aceptaron mi planteamiento en el
sentido de construir, estrechamente integrados al
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Museo de Historia Natural, los espacios e instala-
ciones para albergar las colecciones y las oficinas de
los investigadores. No obstante que la aceptacion
de este planteamiento implicaba casi triplicar el
drea por construir, prevista en el proyecto inicial,
se obtuvo su aprobacion y se construyo el edificio,
que actualmente ocupa el Instituto de Ciencias Na-
turales — Museo de Historia Natural, con zonas dis-
ponibles para las exhibiciones del Museo y con espa-
cios para oficinas, laboratorios, biblioteca y salones
apropiados para las colecciones cientificas de Bota-
nica, Zoologia, Paleontologia y Arqueologia,

La otra gran tarea que se planteaba a comien-
zos del afio de 1966, a raiz de la aprobacion del
Acuerdo No. 26 de 1966 del Consejo Superior, era
la de poner en marcha las nuevas Secciones, estable-
cidas en dicho Acuerdo. Se comenzo por adscribir
al Profesorado en las nuevas Secciones, de acuerdo
con sus intereses en uno u otro campo cientifico.
Los campos profesionales de los profesores eran di-
versos, lo mismo que su procedencia. La mayoria la
conformaban los Profesores del Departamento de
Biologia que en 1963 habian sido trasladados a la
Facultad de Medicina, desde el Instituto de Cien-
cias Naturales. Otro grupo de docentes estaba inte-
grado por exalumnos de la Carrera de Ciencias Na-
turales, quienes, después de concluir y optar al ti-
tulo de Botdnico o al titulo de Zoodlogo, se vincula-
ron al Instituto. Otro grupo estaba configurado por
docentes que habian estado vinculados a la Facul-
tad de Medicina, de tiempo atris, eran ellos los mé-
dico Dr. Emilio Yunis y Dr. Hugo Laverde y las
Bacteriologas Hela Osma de Bonilla y Rosana de
Bernal,

El siguiente paso hacia la consolidacion de las
Secciones, fue la designacion de Profesores Coordi-
nadores de las nuevas Secciones, asi: de Ecologia,
Botanico Gustavo Lozano; de Fisiologia, Botdnico
Hernan Cardozo; de Genética, Dr. med. Emilio Yu.-
nis; de Morfologia, Bacteri¢logo Pedro Ruiz.

Teniendo en cuenta el incipiente estado de de-
sarrollo de las Secciones se opté por nombrar coor-
dinadores y no Jefes en propiedad, lo cual habria
de ocurrir més tarde. Como Jefe de las Secciones
de Biosistematica, que comprendia el antiguo Ins-
tituto de Ciencias Naturales, se designo al Profesor
Hernando Garcia-Barriga,

Al promediar el afio de 1966, pensando en la
necesidad de consolidar académica y operativamen-
te las nuevas Secciones y ante la escasez de recursos
propios, se buscd la cooperacidn internacional. Con
tal fin someti a consideracidn del Consejo Directi-
vo de la Facultad de Ciencias el Proyecto de Conve-
nio con Alemania para el desarrollo del Departa-
mento de Biologia (Instituto de Ciencias Naturales).
El Consejo Directivo aprobé el documento y lo en-
vio a la Oficina de Planeacion de la Universidad Na-
cional (Acta No. 20, 25 de mayo de 1966). Meses
después la Rectoria lo envid a estudio del Departa-

mento de Planeacion Nacional. Poco tiempo des-
pués, la Facultad de Ciencias y la Universidad deci-
den tramitar paralelamente un convenio similar con
Alemania para el establecimiento de posgrado en
Fisica v el desarrollo de este Departamento. Final-
mente, en 1969 se aprueba el convenio para Fisica
y se aplaza indefinidamente el propuesto para Bio-
logia.

Asi mismo, el 26 de agosto de 1966, el Direc-
tor formula una solicitud de cooperacion a la
UNESCO para el desarrollo del Departamento de
Biologia (Institute de Ciencias Naturales) ¥ la crea-
cion de una red de Estaciones Ecologicas distribui-
das en los diferentes ecosistemas, de tal manera que
sirva de apoyo logistico 0 un Programa Integrado
de Investigacién Cientifica en el Departamento. La
tramitacion del Programa no recibe el respaldo sufi-
ciente de la Universidad y el Departamento de Pla-
neacion Nacional decide archivarlo.

De todos modos, se continiia en el empefio de
obtener el fortalecimiento de las nuevas Secciones.
Como politica general, se adopta la de vincular Pro-
fesores de larga trayectoria, capaces de formar a su
lado nuevas promociones de docentes. Ya en refe-
rencia al antiguo Instituto se ha mencionado la re-
vinculacién del Profesor Federico von Medem, el
traslado al Departamento del Profesor Adalberto
Figuerda y la vinculaciéon del Dr. Plutarco Cala Cala,
la del Botanico Santiago Diaz-Piedrahita y de la
Entomologa Isabel de Arévalo. En desarrcllo de es-
ta misma politica, al finalizar el mes de julio del mis-
mo aiio, el Consejo Directivo de la Facultad aprue-
ba solicitar el nombramiento del Biologo aleman
Dr, rer nat. Helmut Sturm, como Profesor Asocia-
do en Dedicacion Exclusiva, del Departamento de
Biologia, a partir del 15 de enero de 1967.

Posteriormente, en julio de 1970, se vinculd el
Dr. rer. nat. Reinhard Schnetter, como Profesor de
Planta del Departamento, en la categoria de Profe-
sor Asociado, como también la Dra. rer. nat. Maria
Luisa Schnetter, como Profesora Asistente.

A mediados de ese mismo afio (1966), se co-
mienza a recibir los equipos importados con dine-
ros de préstamo del BID—1965. Se reciben particu-
larmente equipos de microscopia y elementos para
la docencia e investigaciéon en Fisiologia Vegetal,
Ecologia y algunos materiales para la docencia de
la Genética y de las Morfologias Vegetal y Animal.

El 10 de septiembre de 1966, el Consejo Direc-
tivo de la Facultad se reune con el profesorado del
Departamento, en la sede de este, con el fin de es-
cuchar y discutir los planteamientos de dos grupos
en los cuales se ha dividido el profesorado, en cuan-
to a la cuestion de si el antiguo Instituto de Cien-
cias Naturales (Seccion de Biosistematica) debia o
no separarse del Departamento de Biologia. El Con-
sejo designdé una comisién encargada de formular
una solucion al problema planteado. La Comision
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envi6 al Consejo Directivo el 29 de septiembre el
comunicado final adoptado por el pleno de la €o-
mision. En el comunicado se reconoce y acepta la
integracion del antiguo Instituto con el Departa-
mento de Biologia y se solicita cambiar la denomi-
nacion de la entidad, asi: Instituto de Ciencias Na-
turales (Departamento de Biologia). El Consejo Su-
perior acogid esta recomendacion, mediante el
acuerdo No. 159 del 13 de octubre de 1966.

Sin embargo, meses después el debate continué
y volvid a agudizarse. En 1969 el Consejo Académi-
co nombrd una Comision conformada por miem-
bros del propio Consejo Académico, de las Directi-
vas de la Facultad, Representantes de los dos gru-
pos de Profescres en desacuerdo y el Director del
Instituto de Ciencias Naturales.

El 18 de febrero de 1970 una nueva comision
del Consejo Académico conformada por el Decano
de la Facultad de Ciencias, Dr. Juan Herkrath, Dr.
Miguel Guzmin, Profesor de la Facultad de Medici-
na y el Ing. Agr. Javier Esparza Duque, Profesor
Asistente de la Facultad de Agronomia, enviaron
un Proyecto de Acuerdo al Consejo Superior, en el
cual se propuso la creacidn del Departamento de
Biologia, conformado por las Secciones de Micro-
biologia, Biologia General, Biologia Animal, Ecolo-
gia y Biologia Molecular, Segin este proyecto de
Acuerdo, el antiguo Instituto de Ciencias Naturales
se conservaria como una entidad especial, responsa-
ble de adelantar el Programa tradicional: Inventario
floristico y faunistico de Colombia, de organizar,
administrar y desarrollar el Museo de Historia Na-
tural de la Universidad Nacional y prestar servicios
docentes e investigativos en el area de la sistematica.
Se sugiere también que el Instituto como Entidad
especial, continie funcionando bajo la dependencia
del departamento de Biologia.

El debate se prolongd a lo largo de todo el
afio de 1970 y el 17 de febrero de 1971 el Consejo
Superior Universitario aprobd el Acuerdo No. 16
de 1971, en el cual se dispone la separacion del Ins-
tituto de Ciencias Naturales del Departamento de
Biologia. En este Acuerdo se adscribid a la Facul-
tad de Ciencias el Museo de Historia Natural. Des-
pués de 2 afios de haber entrado en rigor 1as nuevas
normas, se las modificé mediante el Acuerdo No.
16 de 1973. En este Acuerdo se adscribe el Museo
de Historia Natural al Instituto de Ciencias Natura-
les, el cual pasa a denominarse, desde entonces, Ins-
tituto de Ciencias Naturales—Museo de Historia Na-
tural, Por otra parte, se decide suprimir la Seccién
de Biosistematica del Departamento de Biologia.
En el Acuerdo 16 de 1971 del Consejo Superior, se
decidi6 mantener esta Seccion dentro del Departa-
mento, ain después de la separacion del Instituto.
Hasta 1975, los profesores adscritos a esta Seccion
permanecieron en el Departamento de Biologia, no
obstante la supresion de la Seccion a la que perte-
necian, en razén de las necesidades docentes del
Departamento. En el afio mencionado se traslada-
ron al Instituto de Ciencias Naturales—M.H.N. los

siguientes profesores: Gustavo Lozano, Pedro Ruiz,
Santiago Diaz, Isabel de Arévalo v Jorge Hernan
Torres,

En 1975 cuando el autor de estos apuntamien-
tos, desempefiaba el cargo de Decano de la Facul-
tad de Ciencias, se crearon 22 nuevas plazas docen-
tes en el Departamento de Biologia para subsanar
las necesidades surgidas, como consecuencia de la
separacion del Instituto y, sobre todo, a raiz dela
instauracién de la politica de aumento de cupos es-
tudiantiles de la Rectoria del Dr. Luis Carlos Pérez.

Pese a los traumatismos que se produjeron al
interior del Departamento de Biologia, primero
con los permanentes debates sobre la separacién o
no separacion del Instituto de Ciencias Naturales y
luego con la separacidn definitiva de esta Entidad,
la Carrera de Biologia continud desarrollindose de
acuerdo con los lineamientos previstos desde 1965.

A finales del afio de 1965, el Consejo Directi-
vo de la Facultad de Ciencias recomendo el proyec-
to de Plan de Estudios para la Carrera de Biologia a
la Oficina de Planeacion Académica y el 10 de ene-
ro de 1966 el doctor Alejandro Jiménez Arango,
Director de dicha dependencia, rindi6é concepto fa-
vorable. Sin embargo, para la aprobacion de la nue-
va Carrera de Biologia por parte del Consejo Supe-
rior hubo de esperarse algunos meses mas. El 16 de
diciembre de 1966 el Consejo Superior mediante
Acuerdo No. 275 dispone la creaciéon de la Carrera
de Biologia. En este Acuerdo, se aprueba también
el pensum para los primeros semestres. En 1971 los
primeros egresados de la Carrera de Biologia reci-
bieron el Titulo de BIOLOGO.

Desde ese mismo afic, pensando en la necesi-
dad de adaptar cada vez mds la metodologia de la
ensefianza al proposito y objetivo central de la Ca-
rrera, en el sentido de formar investigadores creati-
vos, se inicia el estudio critico del Plan de Estudios.
En septiembre de 1971 presenté, ya como Profesor
del Departamento, un primer esquema sobre una
nueva concepcion de Plan de Estudios para la Ca-
rrera de Biologia, teniendo en cuenta, el objetivo
mencionado. A mi retiro del Departamento, en no-
viembre de 1971, para ocupar la Rectoria de la Uni-
versidad de Narifio, un grupo de profesores y estu-
diantes reasumi6 esta tarea. En 1972 el Consejo
Universitario nombra una comision para analizar
los problemas del Departamento de Biologia, inte-
grada por los Profesores Jaime Rodriguez Lara, Re-
presentante del Consejo Universitario ante el Con-
sejo Directivo de la Facultad, Roberto Pinzon Se-
rrano, Decano encargado de la Facultad de Ciencias,
Plutarco Cala, Hernin Cardozo, Herman Duplat y
los estudiantes: Emperatriz Santander, Luis Martin
Caballero y Pedro Rodriguez. Esta comision insiste
sobre la urgencia de obtener pronto el informe del
Comité de Pénsum, integrado por la Facultad a
principios de 1972 y en que se someta el proyecto
a una amplia discusién por parte del Personal Do-
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cente del Departamento y de los estudiantes de la
Carrera de Biologia.

El proceso de discusion del Pénsum de la Ca-
rrera de Biologia se prolong6 hasta finales de 1989,
cuando se adoptéo una nueva version. En los afios
1974—1977 la discusion recibié renovado impulso,
a raiz de la adopcion de las politicas académicas
tendientes a modificar la metodologia de la ense-
fnianza en todas las carreras, propuesta por las direc-
tivas de la Facultad de Ciencias, de ese entonces.

En 1975, se integr6 el Primer Comité Asesor
de la Carrera de Biologia (Resol. No. 65A Nor. 5/
75 de la Facultad de Ciencias) y fueron designados
Asesores (E) los Profesores: Marina Correa de Res-
trepo {Dpto. de Biologia) Gustavo Lozano (en ese
entonces en el Dpio de Biologia, hoy en el ICN—MH-
N) y Virginia Montes de Gomez del Dpto. de Qui-
mica. El Profesor Jesis Norato Rodriguez, actud
como Asesor de Carrera. En 1976 se nombrd Direc-
tora de Carrera (E) a la Profesora Marina Correa de
Restrepo (Resol. No, 59 Sept. 14/76), en abril de
1977, fue nombrada Directora de la Carrera la Pro-
fesora Clara Chamorro, luego la Profesora Gloria
de Pérez y mas tarde el Profesor Hernando Valen-
cia, a quien lo sucedid la Profesora Martha Orozco
de Amézquita. Desde 1977 se clarifico la diferen-
ciacién entre Dpto. y Carrera, es decir, el Departa-
mento como Unidad Académica operativa de la Fa-
cultad, y la Carrera como Programa de Ensefianza,
dirigido a la formacién de profesionales en una de-
terminada rama del saber.

A los Profesores Jesus Norato y Marina de Res.
trepo, les correspondio la presentacion del nuevo
Plan de Estudios de la Carrera de Biologia, del cual
fui desde 1970, su principal gestor.

Posteriormente correspondit a las Directoras
Académicas de la Carrera de Biologia, Clara Cha-
morro, primero (1977—1978) y luego Gloria de Pé-
rez (1978—1984), impulsar el estudio critico de
este Plan de Estudios, en busca de la mejor manera
de facilitar el cumplimiento de los objetivos ya
enunciados, conjuntamente con el Comité Asesor
de Carrera. A principios de 1983 se produjo el Pri-
mer Proyecto enviado a estudio del Consejo Direc-
tivo de la Facultad y demas instancias universitarias.
Sin embargo, a mediados de ese mismo afio, el Pro-
yecto que ya se encontraba en el Consejo Académi-
co, regresO nuevamente al seno del Comité de la
Carrera de Biologia, el cual volvié a ocuparse de su
estudio y de las propuestas de modificaciones pro-
ducidas entre tanto, por los Profesores del Departa-
mento. A finales de 1984 se concluyd tal estudio y
se entregd nuevamente el documento contentivo
del proyecto, a la consideracién del Consejo Direc-
tivo de la Facultad de Ciencias. Actualmente (1989),
diecinueve afios después de iniciado el proceso de
discusion, la Directora Académica de Carrera, Pro-
fesora Martha Orozco de Amézquita y el Comité
Asesor se ocupan de obtener los recursos necesarios
para la implantacién del nuevo plan de estudios, que

supone un cambio cualitativo en la metodologia de
la ensefianza.

De otra parte, una vez decidida la separacion
del Instituto de Ciencias Naturales del Departamen-
to de Biologia, en febrero de 1971, se continud bus-
cando el fortalecimiento de las Secciones y del De-
partamento de Biologia, como tal. Ya la Comision
creada por el Consejo Superior Universitario, en su
informe del 22 de mayo de 1972 sefiala falias en su
funcionamiento y sugiere la necesidad de elaborar
un ‘“‘Pian de Desarrolloc” para subsanar tales fallas.

Desde 1972 en adelante, se hacen intentos de
elaborar dicho Plan de Desarrollc, en particular ba-
jo el impuiso de los Directores Profesores Plutarco
Cala (1972—1974), Fabio Florez (1975—1976),
Hernin Cardozo (1976—78), Constanza Rubiano
de Hakspiel (1978—80} y Luis Eduardo Mora-Osejo
(1980—82). En 1977 surge la posibilidad de que el
Gobierno de Colombia, a través del Ministerio de
Relaciones Exteriores y con el debido acuerde de
la Universidad Nacional, se firme un convenio con
el gobierno de la Repiiblica Federal de Alemania,
para el Desarrollo del Departamento de Biologia,
en particular la investigacion cientifica y la ense-
fianza de posgrado, en referencia a analisis, planea-
cidn y manejo de biosistemas naturales, agrarios y
urbanos. A mediados de 1980, previa la aprobacion
del Proyecto de Convenio por la Facultad de Cien-
cias, se presentd a consideracién de los Consejos
Universitarios y de la Oficina de Planeacion de la
Universidad. El director de esta Oficina, Sr. Galo
Adan Clavijo exige hacer algunas precisiones sobre
aspectos totalmente secundarios del Proyecto, pero
cuya ejecucion, de todas maneras, produce tardan-
za en su tramitacion. Finalmente se entrega el Pro-
yecto, en octubre de 1980 a la Embajada de la Re-
publica Federal de Alemania, en Bogota. Sin embar-
go, ocurre algo imprevisto: El Fenomeno de rece-
sibn econémica que por entonces afecta a los pai-
ses industrializados, se extiende tamhbién a Alema-
nia Federal. En consecuencia, en enero de 1981, el
Gobierno de la Repiablica Federal de Alemania, a
través de su Embajada en Bogotd, comunica a la
Universidad Nacional la imposibilidad de suscribir
el Convenio, no obstante los dictimenes favorables
que ya se habian producido por parte del Ministe-
rio de Ayuda Externa y la Sociedad Alemana de
Cooperacién GTZ, asi como del Departamento Na-
cional de Planeacion, que ya habia aprobado la in-
clusién de la contrapartida en el Presupuesto Na-
cional para la Vigencia de 1981. Ante esta situa-
cidén inesperada el Consejo Superior Universitario
decidid adelantar el Proyecto, materia del convenio,
con fondos propios de la Universidad.

Con los dineros de contrapartida, girados por
el Departamento Nacional de Planeacion a la Uni-
versidad Nacional para el desarrollo del convenio
mencionado en 1981 y 1982 se adelantd la remo-
delacién de la planta fisica del Departamento de
Biologia, la cual incluyé, entre otras obras, la ade-
cudcion de cinco Laboratorios, Salon de Proyeccio-
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nes, Salon de Profesores y Sala de lectura para la
Biblioteca.

En el periodo comprendido entre 1980 y
1982 se retomd el estudio de la Organizacion aca-
demica del Departamento y en mayo de 1982, pre-
via consulta con el profesorado, como Director del
Departamento, propuse al Consejo Directivo un
Proyecto sobre Reestructuracion Académica del
Departamento de Biologia. Este proyecto compren-
dia la creacidn de la nueva Seccion de Microbiolo-
gia, la Unidad de Apoyo Docente en Biologia Ge-
neral, la reestructuracion de la Seccion de Morfolo-
gia, la Creacion de Laboratorios como unidades
operativas y el establecimiento de grupos de traba-
jo para la estructuracion de lineas de investigacion.
El Consejo Superior Universitario, aprobo en 1983,
la mayoria de las innovaciones propuestas. Desde
entonces, la estructura académica del Departamen-
to quedod asi: Secciones: Ecologia, Genética, Mor-

fologia Animal y Morfofisiologia Vegetal y una
unidad de servicios docentes, encargada de coordi-
nar, en particular, la ensefianza de la asgignatura
Biolggia General, para diversas Carreras de la Uni-
versidad Nacional, Sede de Bogota. Estando ain
pendiente la creacion de la Seccion de Microbiolo-
gia. De todos modos este campo de la Biologia se
ha desarrollado intensamente en los Gltimos afios y
se reconoce cada vez mas la necesidad de que el
bidlogo adquiera en ella preparacién integral; lo
propio en lo que concierne al campo de la Biologia
Molecular.

El 31 de marzo de 1982, aparecio el Primer
Namero de *“Acta Biologica Colombiana”, organo
de difusion de los resultados de la investigacion
cientifica que adelantan los docentes del Departa-
mento. De esta manera se cumplia una antigua as-
piracion del Profesorado del Departamento.



ACERCA DE LA VALIDEZ DE DOS
NOMBRES DE ASTERACEAS
COLOMBIANAS Y DE SU
CORRECTA TIPIFICACION

Santiago Diaz-Piedrahita*

Resumen

Diaz-Picdrahita, S. Acerca de la validez de dos nombres de astericeas colombianas y de su -
correcta tipificacion. Rev. Acad. Colomb, Cienc. 17 (67): 645-648, 1990. ISSN 0370-3908,

Sc¢ esclarece la nomenclatura de dos especies que han sido confundidas por mis de
200 afios. Se propone como nueva combinacién ¢l nombre Heliopsis oppositifolia (La-
marck) Diaz tipificado en el ejemplar Mutis s.n. (LINN 1016—32) y se establecen los si-
nénimos de esta especic y de Acmella mutisii (H.B.K.) Cass,

Palabras clave: Asteraceae, Acmella, Heliopsis.

La historia nomenclatural de Acmelle mutisii
(H.B.K.) Cass. es compleja y requeria ser clarifica-
da, dado que por muchos afios esta especie ha sido
conocida como Spilanthes americana (Mutis ex L.f.)
Hieronymus, al considerarse como su basonimo
Anthemis americana L.f., nombre publicado en
1781. El examen del material botanico enviado por
José Celestino Mutis, médico y naturalista gaditano
residente en el Virreynato de la Nueva Granada a
Carlos Linneo y la verificacion de los ejemplares
pertinentes ha permitido aclarar varios problemas
nomenclaturales y de tipificacién que atafien a las
especies conocidas con los nombres de Heliopsis
buphthalmoides (Jacq.) Dunal y Spilanthes ameri-
cana (Mutis ex L.f.) Hieron. o Acmella oppositifo-
lia (Lamarck) R.K. Jansen.

En cinco oportunidades (1767, 1770, 1773,
1777 y 1778) Mutis remitié para estudio y concep-
to del naturalista sueco algunas muestras vegetales;

* Profesor Titular, M.U. Instituto de Ciencias Naturales — Mu-
sco de Historia Natural, Universidad Nacional de Colombia,
Apartado 7495, Bogoti, D.E.

en dos ocasiones (1773 y 1778) se traté de paque-
tes grandes con abundantes especimenes que se co-
nocen como ‘‘primera coleccion’’ (ca. 150 especi-
menes) y “segunda coleccion’ (118 especimenes).
Entre las muestras de la segunda coleccion se en-
contraban varios esqueletos de compuestas entre
los que llaman particularmente la atencién los dis-
tinguidos con los nimeros 21 y 28 y que correspon-
den a dos heliantéas con capitulos solitarios de co-
lor amarillo, hojas opuestas trinervias, aovadas o
deltoideas y con la margen suavemente dentada o
aserrada. Estas dos plantas ~ a primera vista simila-
res en apariencia — han causado por mds de doscien-
tos anos, debido a la pobreza de detalles en las pri-
meras descripciones y a la falta del examen detalla-
do de los ejemplares que sirvieron para hacer las
mismas, la confusion de muchos botanicos, quienes
las han interpretado erréneamente; lo anterior ha
conducido a la asignacion de nombres equivocados
con los consecuentes problemas en la respectiva ti-
pificacion.

Las plantas motivo de esta publicacién eran
distinguidas en la época en que fueron herborizadas
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por Mutis y por sus colaboradores con los fitdni-
mos de “Guaca’ y “Buena vista amarilla”. La Gua-
ca de acuerdo con los manuscritos conservados en
los archivos del Real Jardin Botanico de Madrid, es
una planta pequefia propia de las tierras frias y fue
recolectada en los alrededores de Santafé (Bogota),
en tanto que la Buena vista corresponde a una plan-
ta de “vara y media de alto: su flor amarilla de ta-
mano de un Real”. Esta Gltima provenia de la “Ha-
cienda de la Vega de San Juan” y fue remitida a
Mutis por Policarpo Fernandez, Gobernador de la
Provincia de Neiva hacia marzo de 1772 (Amaya
J.A. com. pers.).

1

Algunas de las plantas enviadas a Upsala no
fueron trabajadas por Linneo, pero su hijo se ocu-
po de ellas y es asi como en el Supplementum plan-
tarum, entre otras provenientes de Santafé, propo-
ne como nueva especie a la “Buena vista amarilla®,

la que denomina como Anthemisamericana. El pro-
tologo y la descripcidn son los siguientes:

“A. foliis oppositis petiolatis ovatis serratis trinervis
receptaculo conico.

’

Habitat in America meridionali, Mutis.

Caules erecti, subpubescentes, simplices.

Folia opposita, petiolata, ovata, serrata, glabra,
discolora, trinervia.

Pedunculus terminalis, pubescens, incrassatus, uni-
florus.

Flos radio & disco luteo.

Radius ovato-oblongus, obtusus, integer, quinque-
florus.

Discus elevatus, paleaceus: flosculis quenquifidis.

Semina radii & disci obovata, teretiuscula, verrucosa
absque pappo™.

FIGURA 1

Dos aspectos del holdtipo de Heliopsis oppositifolia (Lamarck) Diaz, ejemplar Mutis No. 21 de la segunda coleccién
(101632 LINN).
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El pliego correspondiente a la anterior descrip-
cion se conserva en el Herbario de la Sociedad Lin-
neana de Londres (LINN.), esta marcado caligrafi-
camente por el propio Linnaeus f. con el nombre
Anthemis americana, lleva el nimero 1016-32 en el
Catalogo del herbario Linneano compilado por
Spencer Savage en 1945 y corresponde en el Cata-
logo IDC (Intern. Doc. Cent.) al nimero 177—21
(Card. 608—7). La planta contenida en el pliego
atras citado es claramente un ejemplar de Heliopsis,
distinguible por las hojas discdloras, el receptaculo
conico y el aquenio cilindraceo, desnudo y verru-
coso; este ejemplar coincide perfectamente con
otros pliegos de Heliopsis de la Coleccion Mutis
conservados en Madrid (MA—MUT), Bogota (COL)
y Washington (US) y pertenece a la especie que se
ha venido llamando Heliopsis buphthalmoides
(Jacq.) Dunal. Dado que el nombre propuesto por
Linnaeus f. tenia un homoénimo previo publicado
por su padre en 1753 y luego aplicado a Chrysante-
llum americanum (L.) Vatke, y que el nombre pro-
puesto por Lamarck (A. oppositifolia) en 1785 con
base en Anthemis americana L.f. tiene prioridad so-
bre Anthemis buphthalmoides Jacq. publicado en
1797 y transferido por Dunal a Heliopsis en 1819,
se propone aca una nueva combinacion con la con-
secuente tipificacion:

Heliopsis oppositifolia (Lamarck) Diaz, comb. nov.

Anthemis americana Linnaeus f., Suppl. pl. 378.
1781. Typus LINN. (Holotypus Mutis s.n./
1016—32, Isotypi Mutis 4785 MA—MUT,
COL, US) no Anthemis americana L., 1753=
Chrysanthellum americanum (L.) Vatke.

Anthemis oppositifolia Lamarck, Encycl. 1: 576.
1785, basado en Anthemis americana L.f.

Anthemis buphthalmoides Jacq., Hort. Shoemb. 2:
13,1797.

Anthemis occidentalis Willd. Sp. pl. 3: 2185. 1804.
Nomen.

Acmella occidentalis Willd. ex L.C. Richard in Per-
soon, Syn. pl. 2: 473. 1807. Basado en Anthe-
mis occidentalis Willd. Nomen.

Heliopsis buphthalmoides (Jacq.) Dunal, Mém. Mus.
Paris 5: 56. 1819.

Heliopsis canescens Don, Bot. Reg. t. 7: 592. 1821.

Andrieuxia mexicana D.C. Prodr. 5: 559. 1836.

Esta especie de amplia distribucion en el neo-
tropico abarca un area que comprende desde el cen-
tro de México hasta la zona central de Bolivia,
penetrando también al noroccidente de Venezuela.
En Colombia ocupa multiples localidades a lo largo
de la cordillera andina, de sus estribaciones y de los
valles y llanuras de las zonas calidas y templadas.

FIGURA 2

Dos aspectos del ejemplar de Acmella mutisii (H.B.K.) Cass. conespondiente al No. 28 de la segunda coleccion enviada por
Mutis a Linneo (9747 LINN).
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En relacion con el ejemplar denominado “Gua-
ca” ¥ con las especies a las cuales puede ser asigna-
do, hay que sefialar varios hechos:

— El fitonimo ‘“‘guaca’ se ha utilizado en el
curso de los ultimos doscientos afios para designar
tanto a Acmella mutisii (H.B.K.} Cass, como a
Acmella ciliata (H.B.K.) Cass.; mas aun, el ejem-
plar tipo de esta ultima especie asi lo indica en la
etiqueta, hecho claramente consignado en la corres-
pondiente descripcion donde se senala: “Guaco in-
colarum”’.

— El ejemplar de Acmella remitido por Mutis
a Linneo bajo el nombre de “guaca’ e identificado
con el nimero 28 del segundo envio (1778), actual-
mente distinguido con el namero 974.7 del Catdlo-
go de Savage, nunca fue utilizado para hacer sobre
€l ninguna descripcién ni proponer ningiin nombre;
en consecuencia carece de la calidad de ejemplar
tipo.

— La tipificacion de Acmelle oppositifolia
(Lamarck) R.K. Jansen propuesta en 1985 con ba-
se en una fotografia del ejemplar Mutis s.n. (LINN,
IDC 177.608.17) carece de sentido por recaer so-

bre el ejemplar tipo de Heliopsis oppositifolia (La-

marck) Diaz. :

— Las confusiones ocurridas en la interpreta-
cion del protdlogo de Anthemis americana L.f. se
deben posiblemente al hecho de sefialarse las semi-
llas como verrucosas, condicion que en el caso de
Heliopsis corresponde a aguenios rugosos mas o me-
nos cilindricos y carentes de cilios y en Acmellz a
aguenios comprimidos, angulosos, tenuemente glan-
dulosos y glabros o ligeramente ciliados. Quien pri-
merc interpretd en forma errada el protologo de
Linnaeus f. fue L. C. Richard en 1807 cuando lo
ubico en el género Acmella.

En forma sintética, la sinonimia de Acmella
mutisii (H.B.K.) Cassini es la siguiente:

Acmella mutisii (H.B.K.) Cass., Dict. Sci. Nat. 24;

331.1822,
Spilanthes mutisii H.B.K. Nov. gen. sp. pl. ed. fol.

4: 164. 1820. Typus P—HBK.

Spilanthes lehmanniana Klait, Bot. Jahrb. Syst. 8:
43, 1887.

Ceratocephalus americanus O. Ktze. Revis. gen. pl.
1: 326, 1891. Nomen.

Spilanthes americana (L.f.) Hieron. Bot. Jahrh. Syst.
29: 42. 1900,

Spilanthes cocuyensis Cuatr. Rev. Acad. Colomb,
Cienc. Exact. Fis. Nat. 9: 247, 1954.

Spilanthes oppositifolia (Lamarck) D’Arcy. Ann,
Missouri Bot. Gard. 62: 1143. 1975,

Acmella oppositifolia (Lamarck)} R.K. Jansen, Syst.
Bot. Monogr, 80: 30, 1985,
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OBSERVACIONES SOBRE ASPECTOS
FISIOLOGICOS, COMPORTAMIENTO
Y MUDA EN RAPACES COLOMBIANAS
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Resumen

Torres, A.: Observaciones sobre aspectos fisiologicos, comportamiento y muda en rapaces
colombianas. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 17 {67): 649-658, 1990. ISSN 0370-3908.

Se proporciona informacién acerca de la fisioclogia y comportamiento en cautiverio
de 21 especies pertenecientes a las accipitridas y falcénides y se presentan datos sobre la
muda de plumaje con base en la observacion de 33 aves a lo largo de 28 aiios.

Aspectos fisiologicos y comportamiento

La practica de la cetreria y la investigacion
con este fin o simplemente de comportamiento de
21 especies de rapaces colombianas gue suman un
total de 54 ejemplares durante un lapso de 28 afios,
ha permitido comprobaciones interesantes, no sola-
mente desde el punto de vista etolagico sino tam-
bién fisiologico en algunos aspectos. Las aves inves-
tigadas se muestran en el cuadro 1.

La investigacion que va desde Gampsonyx
swainsonii con peso corporal entre 100 y 110
gramos, hasta Oroaétus isidori —2 hembras— de
4500 gramos demuestra que los requerimientos
alimentarios de las rapaces son inversamente pro-
porcionales a su tamafio, lo cual significa que el
metabolismo es mds activo a medida que la talla
de la especie es menor. Para ilustrar con ejemplos
este concepto, tenemos que uno de los especime-
nes de Oroaétus isidori que aiin conservo, estd y se
mantiene en perfectas condiciones con una sola co-
mida cada 24 horas de 130 gramos constituida por

* Academia Colombiana de Ciencias — Apartado 44763,
Bogota, D.E.

la cabeza y el cuello de un pollo; en cambio dos
ejemplares de Gampsonyx swainsonii —una pareja
en la cual el macho pesaba 100 gramos y la hembra
110— requerian de 18 a 20 gramos del mismo ali-
mento en 24 horas, haciendo notar que se les daba
no mas que cuello triturado. Con otras especies pe-
quefias como Falco sparverius y Accipiter striatus
se confirma la observacion, pues un ejemplar de es-
ta especie de Accipiter que pesaba 110 gramos con-
sumia diariamente un pollito de gallina con peso de
40 gramos y ejemplares de Falco sparverius cuyo
peso oscila entre 100 —machos muy pequefios— y
115 gramos requieren en las 24 horas entre 18 y 25
gramos, siendo necesario sefialar que la mayor exi-
gencia alimentaria —25 gramos de pollo— la he ob-
servado en los mas pequefios ejemplares. Falco rufi-
gularis cuyo peso va de 180 a 200 gramos se man-
tiene en perfectas condiciones para la cetreria con
un ratén blanco de peso entre 25 y 28 gramos. Al-
gunas rapaces como Geranoaétus melanoleucus y
Buteo magnirrostris son de una sobriedad notable.
Para volar un G. melanoleucus de un peso de 1.560
gramos sin que se debilite y sin peligro de perderlo,
50 gramos es la racion diaria indicada. Buteo albi-
caudatus hembra con peso de vuelo de 1.000 gra-
mos con una racion diaria, en 24 horas, de 45 gra-
mos de pollo se mantiene perfectamente.
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FIGURA 1

A. Spizaétus tyrannus (Wied.), ejemplar adulto. B. Spizaétus ornatus (Daudin), ejemplar adulto. C. Spizastur ornatus (Cau-
din), ejemplar juvenil. D. Spizastur melanoleucus (Veillot).
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CUADRO1

Erpecie Familia Accipitridae No. de
ejemplares

observados

Buteo albicaudatus (Veillot, 1816)

Buteo nitidus (Latham, 1790)

Buteo magnirrostris (Gmellin, 1788)
Buteo platypterus (Veillot, 1823)
Geranoaétus melanoleucus (Veillot,1819)
Oroaétus isidori (Des Murs, 1845)
Spizaétus ornatus (Daudin, 1800)
Spizaétus tyrannus (Wied, 1820)
Spizastur melanoleucus (Veillot, 1816)
Ictinia misissipiensis (Wilison, 1811)
Elanus leucurus (Veillot, 1818)
Condrohierax sp.

Leucopternis schistacea (Sundevall, 1850)
Gampsonyx swainsonii (Vigors, 1825)
Accipiter striatus striatus (Veillot, 1807)

DO b b G0 b e DO N O QD M QN

Familia Falconidae

Falco sparverius (Linneo, 1758) 1
Falco femoralis (Temminck, 1823)

Falco rufigularis (Daudin, 1800)

Falco peregrinus anatum (Tunstall, 1771)
Micrestur ruficollis (Veillot, 1817)

Micrastur semitorquatus (Veillot, 1817)
Herpetotheres cachinnans (Linneo, 1758)

ol ol L I S N

En cetreria se llama peso de vuelo el 6ptimo
para poder volar en las mejores condiciones las aves
de caza. Vale destacar que las aves de rapifia grandes,
aunque muy sobrias, cuando estdn hambrientas pue-
den ingerir cantidades de alimento proporcional-
mente enormes, por ejemplo Spizasiur melanoleu-
cus con peso de vuele de 1.200 gramos comi6 de una
vez 300 gramos de pollo, cabeza y cuello con sus hue-
sos. Cuando las rapaces grandes, —de la talla de Bu-
teo albicaudatus en adelante— estando en cautive-
rio llegan a cierto estado de gordura por ser alimen-
tadas a voluntad, como debe hacerse cuando mu-
dan, es frecuente que pierdan totalmente el apetito,
en Oroaétus isidori y Geranouétus puede la ano-
rexia prolongarse hasta por cinco dias, En especies
menores como Spizaétus ornatus, S. tyrannus, Spi-
zastur melanoleucus y Buteo albicaudatus, el ayu-
no no se prolonga sino por dos o tres dias a lo su-
mo, cuando es determinado por sobrealimentacién,
porque de lo contrario es debido a enfermedad. En
rapaces menores como Buteo platypterus, B. niti-
dus, B. magnirrostris y Leucopternis schistacea no
he llegado a observar anorexia total por gordura,
pero si una notable disminucion del apetito que se
traduce en reducido consumo de alimento e indife-
rencia o displicencia por él. En las especies peque-

nas ya mencionadas, el apetito nunca llega a desa-
parecer, pero si la avidez con que suelen comer se
extingue. Las sobras de alimento, algunas especies
como Falco sparverius y Gampsonyx swainsonii,
habitualmente las esconden para volver al cabo de
horas cuando tienen hambre a comérselas, sin fallar
en encontrar el escondite; otro tanto hace Falco fe-
moralis.

Las rapaces grandes pueden controlar su meta-
bolismo a voluntad pues invariablemente he obser-
vado que los ejemplares alimentados a voluntad du-
rante la muda, cuando comienzan a racionarse para
que bajen de peso con el fin de reamaestrarlos, du-
rante varios dias su apetito disminuye, llegando a
veces a comer muy poco y sin embargo, durante ese
primer periodo de racionamiento no bajan de peso.
Este comportamiento es especialmente acentuado
en Geranoaétus melanoleucus y muy explicable a
causa del hdbitat de esta rapaz obligada a prolonga-
dos ayunos cuando el paramo se nubla por varios
dias o en época lluviosa durante la cual la pertinaz
precipitacion impide que salga de caza. En especies
muy sobrias que proporcionalmente exigen un peso
muy bajo para volarlas como es el caso de B.
magnirrostris, B. albicaudatus y G. melanoleucus,
he comprobado que la asimijlacion es casi total, de-
bido a que el pesaje diario de las aves lo mismo que
el del alimento que es de rigor verificar diariamente,
asi lo demuestran.

La memoria fotogrifica de las rapaces, hecho
ampliamente conocido por los practicantes de la
cetreria desde remotos tiempos, tiene para mi una
explicacion comprobada experimentalmente que
consiste en que siendo la caza la Gnica forma de
subsistencia de las rapaces, —excepto las carrofieras,
valga decir las Cathartidae en el Nuevo Mundo— el
almacenamiento de informacion suministrado por
sus experiencias es vital para poder subsistir, dese-
chando lo que no dio resultado y repitiendo lo que
permitio el éxito y esto se hace extensive a toda
suerte de experiencias aungue no sean relacionadas
con la consecucion de alimento.

Esta hipotesis la pude comprobar experimen-
talmente con 2 ejemplares machos de Falco sparve-
rius ochraceus hermanos, capturados en el nido y
criados sin ninguna posibilidad de haber cazado
nunca y menos ain de haber matado una presa. Pri-
mero los alimenté con ratones blancos de laborato-
rio previamente sacrificados; cuando ya estaban ha-
bituados a este alimento y reconocian la presa y la
desgarraban ellos mismos, porque en este procedi-
miento tuve gue iniciarlos; previo retraso de unas 2
horas en el proceso de alimentacidon el cual habia
cumplido dandole a cada ave un raton, les solté en
la halconera donde los tenia, 2 ratones blancos vi-
vos, gordos y fuertes que pesaban cada uno cerca
de 30 gramos. Cada halconcito atacod y agarré un
raton, uno de ellos fue sujeto por la espalda y el
halcon le picéd la nuca matdndolo en el acto. El otro
agarTé el raton por el hocico y aungue lo domind
perfectamente demord en matarlo. Después, diaria-
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FIGURA 2.

A. Oroaétus isidori (Des Murs), ejemplar juvenil. B. Leucopteris schistacea (Sudervall). C. Buteo albicaudatus (Veillot), ejem-
plar adulto. D, Buteo nitidus (Latham), ejemplar juvenil.
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mente y sin interrupcion en un lapso de 2 meses, les
solté en la halconera 2 ratones a los halcones y el
comportamiento de cada uno fue idéntico al del
dia en que mataron por primera vez a su presa.

Las rapaces tienen el sentido del gusto bien
desarrollado, pues cuando no estin hambrientas re-
chazan alimentos a los cuales no estdn habituadas o
al menos los comen con desgano, por ejemplo al
cambiar la carne vacuna por pollo o viceversa, La
agudeza y sensibilidad auditiva es notable —sin ex-
cepcion— en las rapaces selviticas que he investiga-
do y posiblemente se puede generalizar este concep-
to con todas las de ese habitat, pues se alertan con
ruidos muy leves como la caida de una hoja. En
cambio las de terrenos despejados como los halco-
nes, G. melanoleucus y B. albicaudatus son mucho
menos sensibles a los ruidos tenues.

Indudablemente las aves de presa si distinguen
los colores, pues en la prictica de la cetreria el cam-
bio de color en la vestimenta determina suspicacia
¥ hasta temor hacia el cetrero de parte de sus aves,
comportindose ellas como si lo desconocieran; es-
to debemos tenerlo presente quienes practicamos la
cetreria y los tratadistas de este arte lo han sefiala-

do siempre; Falco sparverius si parece reconocer al

cetrero por su fisonomia, La tendencia a picar las
pihuelas, lonjas y guantes de color rojo que parece
toman por came, es otro elemento de comproba-
cion. El tacto en las garras y pico estd desarrollado
en todas las aves de presa que he investigado, espe-
cialmente en las uiias, pues el hecho de que aiin por-
ciones pequefias de alimento sean sujetadas con pre-
cisién contra la superficie donde estian posadas lo de-
muestra. Algunos individuos son mis sensibles pues
desconocen la textura del guante cuando el cetrero
cambia el que habitualmente usaba, esto es vilido
para Geranoaétus melanoleucus,

La principal manifestacién de agrado en las ra-
paces consiste en esponjar el plumaje y sacudirse.
Spizastur melanoleucus y Oroaétus isidori hacen
esa manifestacion cuando estando hambrientas co-
mienzan a comer, Falco sparverius y Falco rufigu-
laris suelen manifestar su satisfaccion extendiendo
la cola como un abanico; Accipiter striatus, Buteo
magnirrostris, Buteo nitidus y Leucopternis schista-
cea, mueven la cola como un péndulo. El sobresal-
to y el temor lo denotan comprimiendo el plumaje
contra el cuerpo, esto mismo hacen cuando estan
alerta para atacar una presa. Extender las alas y eri-
zar las coberteras menores de las mismas, cubrien-
do el alimento que se les ha dado o la presa que ca-
zaron, es una reaccion comin en las rapaces inves-
tigadas cuando creen que hay peligro de que les sea
arrebatado lo que estin comiendo o van a comer;
esta reaccion desaparece casi totalmente o por com-
pleto en las aves adecuadamente amaestradas para
cetreria frente al cetrero al cual conocen; sin em-
bargo, Buteo albicaudatus, Geranoaétus melanoleu-
cus y Oroaétus isidori nunca dejan de reaccionar
asi. El furor y la agresividad lo denotan las rapaces
esponjando el plumaje, al parecer con el objeto de

aparecer mas voluminosas y lograr un mayor efecto
intimidatorio, al mismo tiempo que entreabren las
alas. El terror que al ser capturadas les produce la
presencia inmediata del hombre, puede desembo-
car en un colapso nervioso que se traduce en un es-
tado de idiotez e indiferencia hacia el medio extra-
fio que las rodea, condicion descrita por los cetre-
ros desde la Edad Media. Es muy importante desta-
car que la practica de la cetreria es uno de los me-
dios mas perfectos y eficaces para investigar sobre
comportamiento y muda de rapaces en cautiverio.
Respecto a Gampsonyx swainsonii especie sobre la
cual los mas calificados autores especializados en
rapaces como Brown, Amadon, Grossman, Hamlet
y Swan, poco dicen sobre su comportamiento, el
hecho de haber investigado una pareja de estas aves
me permitid saber que su voz es como un chirrido
aspero y prolongado que suele terminar en una es-
pecie de gorjeo. Su vuelo es semejante al de los hal-
cones pero con la versatilidad del de la golondrina
pero mucho mas rapido que el de estas aves. Su pi-
co aunqgue aparentemente débil es bastante fuerte y
sus garras son poderosas, proporcionalmente dota-
das de una fuerza increible. Ataca a sus presas —pa-
jaritos— con una decision y empuje notables, pero
es muy agresivo cuando estd en el temple que se re-
quiere para cazar, atacando la cara y manos del ce-
trero; este comportamiento lo comprobé en la hem-
bra; el macho nunca me atacH, pero si se aferraba
obstinadamente al guante sin el cual es imposible
su manejo. Cuando estad hambriento suele chillar
frecuentemente. Las deyecciones no las proyecta
sino que las expele directamente hacia abajo, al
contrario de lo que he observado en las Accipitri-
das. Una de las observaciones hasta ahora no sefia-
ladas respecto a Ictinia misissipiensis y a Condro-
hierax sp. es que estas dos especies no fijan el ali-
mento contra el lugar donde estdn posadas para
desgarrarlo, sino que lo toman con una de sus ma-
nos para comer picoteindolo en la misma forma
que lo hacen los loros,

Muda

Los datos aca proporcionados, son el resulta-
do de la observacion realizada a lo largo de 28 afios
durante el proceso de muda de plumaje de 33 aves
discriminadas como se muestra en el cuadro No. 2.

De acuerdo con las observaciones, la muda del
plumaje estd primordialmente influida por la abun-
dancia de alimento y aunque no en todos los ejem-
plares investigados, se ha podido establecer que la
época en que con mas frecuencia se inicia la muda
es entre los meses de julio y septiembre. La muda
invariablemente comienza en las rapaces con la caj-
da de coberteras menores, sobre todo cervicales y
pectorales. Las plumas de vuelo —rémiges primarias
y secundarias, al igual que las rectrices— comienzan
por lo regular a mudarse al cabo de varios dias e in-
clusive de semanas de la iniciacién de la muda y
siempre y cuando la alimentacion sea abundante y
nutritiva. Es pertinente advertir que esta investiga-
cion se ha realizado en Bogotd a una altitud de
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FIGURA 3

A. Buteo nitidus (Latham), ejemplar adulto. B. Falco femoralis pichinchae (Temmick). C. Ictinia missisipiensis (Wilson),
ejemplar juvenil. D. Micrastur semitorquatus (Veillot), ejemplar adulto.
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FIGURA 1

A. Buteo magnirrostris (Gmelin). B. Falco sparverius (Linneo), hembra. C. Gampsonyx swainsonii (Vigors).
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FIGURA 5

Geranoaétus melanolewcus (Veillot) A. ejemplar juvenil con plumaje de nido; B. fase melanica del plumaje sub-adulto en pri-

mera muda: C. plumaje adulto con vestigios del plumaje sub-aduito. D. detalles del plumaje del ala de Oroaétus isidori (Des

Murs): obsérvense las plumas puntiagudas juveniles de color claro, diferentes de las recien mudadas con extremo redondo y de
color negro,
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CUADRO 2

Especie Familia Falconidae = No. de ejemplares

observados

Falco sparverius (Linneo)

Falco peregrinus anatum (Tunstall)
Falco femoralis (Temmick)
Herpetotheres cachinnans (Linneo)

[

Familia Accipitridae

Geranoaétus melanoleucus (Veillot)
Oroaétus isidori (Des Murs)
Spizastur melanoleucus (Veillot)
Spizaétus ornatus (Daudin)
Spizaétus tyrannus (Wied.)

Buteo magnirrostris (Gmelin)
Buteo albicaudatus (Veillot)

Buteo nitidus (Latham)

Buteo platypterus (Veillot)
Leucopternis schistacea (Suderval)

Pt hed o O DO DO

2.600 m.s.e.m. y con una temperatura media de 13
grados centigrados. La alimentacion que se ha su-
ministrado ha sido fundamentalmente cabezas y
cuellos de pollo a los cuales —los cuellos— se les ha
quitado el tejido adiposo; también se han dado ra-
tones blancos de laboratorio, alimento que se les ha
suministrado a algunas aves de especies pequefias y
medianas como son Falco sparverius, Falco rufigu-
laris y Buteo magnirrostris. Al comparar los resulta-
dos de estos dos tipos de alimentacion, no hubo di-
ferencia apreciable entre las aves que recibieron ra-
tones y las que se alimentaron con pollo; es conve-
niente aclarar que en estas aves, F, rufigularis, ali-
mentado exclusivamente con ratones y F. sparve-
rius, 3 ejemplares alimentados por porcién cervical
de pollo, las condiciones ambientales fueron idén-
ticas.

En las ocho aves del género Falco la simetria
en la muda de plumas de vuelo, se constaté es casi
perfecta, valga decir que si cae la cuarta rémige pri-
maria de un ala, en muy poco tiempo caera la co-
rrespondiente de la otra ala; cuando esto no acon-
tece espontaneamente —me refiero exclusivamen-
te al género Falco— el halcon se arranca la corres-
pondiente con el pico, tomandola del cafién, muy
cerca de la implantacion sin dafar los vexilos, pero
en cambio afectando la porcion terminal del riquis

1. En esta espzcie las rectrices del plumaje de nido son mas lar-
gas que el extremo de las rémiges, pero cuando mudan la pri-
mera vez las plumas de la cola son mucho mas cortas, tanto,
que las alas son mds largas que las rectrices. Este mismo feno-
meno pero mis acentuado se presenta en Buteo albicaudatus,

que queda resquebrajada. Herpetotheres cachinnans
tiene un comportamiento similar, En las accipitri-
das la simetria en la muda de las plumas de vuelo
no es tan exacta. Geranoaétus melanoleucus se
arranca las rémiges y rectrices asiéndolas con el pi-
co en la parte del raquis donde estan los vexilos, el
cual queda con frecuencia casi desnudo; esto ha si-
do apreciado en 4 ejemplares muy jovenes, en el ni-
do o fuera de él cuando ain no podian volar bien,
En cambio dos cogidos ya volando y valiéndose por
si mismos —uno subadulto— nc maltrataron tan
severamente las plumas que se arrancaron e inclusi-
ve muchas remeras las mudaron por caida esponta-
nea y también con una simetria notable, comparan-
dola con los otros ejemplares. La muda en Gere-
noaétus melanoleucus después del severo raciona-
miento que exige la practica de la cetreria con estas
aves, debido a su gran sobriedad y luego alimentan-
dolas “‘ad libitum”’ dura entre 7 y 9 meses, conta-
dos desde que se inicia la muda hasta que termina
con la caida de las tres primeras rémiges primarias
que suelen ser las Gltimas, aunque puede acontecer
gue no las mude, como sucedié con uno de los
ejemplares capturados ya valiéndose por si mis-
mos, que conservo esas plumas hasta la siguiente
muda. Falco sparverius y Falco rufigularis duran
mudando entre 5'/, y 7 meses. Buteo magnirros-
tris alrededor de 8 meses y se arranca —algunas ve-
ces, no siempre — las plumas en la misma forma en
que lo hace G. melanoleucus. El ejemplar de Spizas-
tur melanoleucus, fue observado durante casi 17
afios y fue posible comprobar que muda su plumaje
de vuelo por caida espontanea, pero algunas veces
con plumas que demoran en caer se las arranca en
forma similar a la descrita en el caso de Geranoaé-
tus melanoleucus. La muda de este ejemplar de S,
melanoleucus cuando cambidé su plumaje juvenil
demord cerca de 2 afios, del 29 de diciembre de
1270 al 2 de diciembre de 1272, En los otros con-
troles se comprobé una duracién de 9 a 10 meses.

Geranoaétus melanoleucus y Buteo albicauda-
tus no adquieren el plumaje adulto definitivo sino
hasta la tercera o cuarta muda. En la primera de es-
tas dos especies, al mudar el plumaje de nido o ju-
venil, les sale uno bastante oscuro conocido como
fase melanica; después de ésta, viene uno de color
gris pizarra, mas oscuro en el aspecto dorsal, luego
puede aparecer el plumaje definitivo que se caracte-
riza porque desaparece en el ala —del hombro al co-
do— el color amarillentc u ocre claro que es rem-
plazado por coberteras de color gris. En las cober-
teras crurales que en el aspecto externo de la pierna
son bastante largas y en algunos especimenes llegan
a ser casi tan largas como el tarso, se presenta en la
tercera muda el cambio de color que de amarillento
pasa a gris palido, casi blanco, conservando st el fi-
no barrado negro'. Oroaétus isidori cuyo plumaje
juvenil o de nido es pardo en su aspecto dorsal y
blanco sucio en el ventral, tiene las coberteras dor-
sales, cervicales y las alares de forma lanceclada,
pero con la primera muda el color cambia a negro
en estas regiones y las plumas de ellas salen de for-
ma ovalada, la cual conservan a lo largo de la vida
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de esta aguila, como lo comprueba una observacion
de 8 afios, partiendo del plumaje juvenil, lo cual ha
permitido establecer que aunque desde la primera
muda el ave tomo el color semejante al adulto —ne-
gro en el aspecto dorsal y marrén oscuro en el ven-
tral, con una estria negra a lo largo de las coberte-
ras pectorales; chocolatado en las subcaudales y las
rectrices con una ancha banda negra terminal y el
resto, de la rectriz, color ceniza—, pero conservo la
garganta clara lo mismo que la regién supraorbita-
ria, partes que en el adulto son totalmente negras
y que no toman este color hasta la tercera muda.
Vale la pena sefialar que en casi todas las rapaces
observadas partiendo del plumaje juvenil, conser-
van vestigios —una que otra pluma— de esta época

de la vida, observacion hecha por los cetreros desde
la Edad Media.
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EL GENERO AEQUATORIUM NORD.
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Resumen

Diaz-Piedrahita, S. & J. Cuatrecasas: E! género Aequatorium Nord. (Senccioneae-Astera-
ceae) en Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 17 (67): 659-666, 1990. ISSN 0370-3908,

Se propone una nueva especie (A. latibracteolatum), dos se transfieren a este género
{A. verrucosum y A. albiflorum), se presentan claves diagnésticas para las especies colom-
bianas y se redescriben aquellas objeto de nucvas combinaciones.

Palabras clave: Aeguatorium, Asteraceae, Senccioneae, Colombia.

En desarrollo de la revision del material co-
lombiano de Senecicheae se han detectado varias
especies ubicables en el género Aequatorium Nord.
En el presente escrito se propone y describe una
nueva especie, se redescriben y transfieren a Aequa-
torium otras dos ubicadas previamente en Senecio
y Gynoxys, se ilustran las especies colombianas y
se presentan claves que permiten distinguirlas entre
si.

El género Aequatorium fue creado por Nor-
denstam en 1978 con base en una nueva especie ori-
ginaria de Ecuador (Ae, asterotrichum Nord.),
transfiriéndole simultdneamente una segunda espe-
cie anteriormente circunscrita a Senecio ¥y proce-
dente de la Cordillera Central de Colombia (Ae. po-
lygonoides (Cuatr.) Nord.).

. Profesor Titular, M.U. Instituto de Ciencias Naturales-Museo
de Historia Natural, Universidad Nacional de Colombia, Apar-
tado 7495, Bogotd, D.E. Colombia.

**  Department of Botany, Smithsonian Institution, Washington
D.C. 20860 US.A.

Aequatorium, pertenece a la tribu Senecioneae
y es afin a Senecio, a Gynoxys y a Pentacalia. Se
distingue de los tres, principalmente por los 16bulos
oblongos y muy largos de las corolas de las flores
hermafroditas y por la constante presencia de trico-
mas dendroideo-crasiestrellados; de Senecio ademis
se diferencia por corresponder a arbolitos o arbus-
tos, por las anteras sagitadas en la base y por los
ndédulos de las células endoteciales en posicién po-
lar; de Gynoxys por las ramas estigmaticas trunca-
das u obtusas y carentes del penacho mis o menos
conico alargado de pelos colectores, por las hojas
generalmente alternas y por las ligulas blancas; de
Pentacalic Sec. Microchaete difiere ademds por el
color siempre blanco de las ligulas, por los nodulos
de las células endoteciales de las anteras en posi-
cién polar y por el collar estaminal cilindriceo y
sblo ligeramente mas grueso que el filamento {(véase
adicionalmente la clave para las Senecioneae de Co-
lombia publicada por Cuatrecasas en Caldasia 15
(71—75): 12—14. 1986),

Por la escasez de material o de colecciones del
drea correspondiente, el género Aequatorium que-
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d6 en un principic como insuficientemente delimi-
tado, especialmente en relacidon con sus conexiones
con Gynoxys. Ello debido a la existencia de nume-
rosos ejemplares de una posible especie ecuatoriana
que parecen corresponderle a pesar de presentar co-
milnmente las hojas opuestas. Dejando aparte este
punto en duda, es un hecho positivo la presencia en
Colombia de la nueva especie que aca se describe,
asi como de las que se transfieren y que coinciden
con caracteres muy preciscs, tanto, que refuerzan
positivamente la validez del génerc. Es indudable
también, como ya lo indicé Nordenstam, que el gé-
nero ofrece conexiones directas con el subgénero
Praegynoxys. La sugerencia de Nordenstam de la
posible pertenencia al nuevo género de Gynoxys
verrucosa Wedd. y G. albiflora Wedd, se comprueba
en el presente trabajo.

Aequatorium Nordenstam, Opera. Bot. 44: 59—63,
fig. 38, 1978.

Arboles o arbustos. Hojas alternas pecioladas, a
veces sub-opuestas u opuestas, coridceas, con mar-
gen entera o sinuado-dentada, tomentoso-lanudas
por lo menos en el envés. Tricomas gruesamente es-
trellados y mas o menos ramosos o dendroides, in-
trincados formando indumento lanudo ferruginoso
u ocriceo, a veces deciduo al envejecer. Peciolo de
0.5 a 4 cms. Sinflorescencias terminales, tirsoideo-
paniculadas, generalmente monocasiales, inciden-
talmente en parte dicasiales, floribundas en capitu-
los mas bien pequefios (menos de 10 mm long.).

Capitulos radiados con 7—26 flores. Involucro
cilindriceo 5—8 mm largo, de 5—8 filarias oblongas
u eliptico-oblongas biseriadas, las internas mas an-
chas que las externas, subcoriaceas, rigidas, glabras
o lanudas en la parte expuesta (las margenes cubier-
tas glabras). Caliculo de muy escasas bracteolas di-
minutas, o raramente de numerosas bracteitas ova-
das progresivamente mds largas, imbricadas y cu-
briendo 1/2 o 2/3 del involucro. Flores periféricas
femeninas de 4 a 7; corola ligulada blanca, 5.5—11
mm, el tubo de 3—5 a 4.5 mm; estilo de 2 ramas
curvas con el lado adaxial cubierto por dos bandas
estigmaticas gruesas conniventes; ovario oblongo
debilmente 5—8 estriado, glabro; vilano blanco o
pajizo de cerdas finas estrigulosas uniseriadas, sol-
dadas en la base. Flores del disco hermafroditas de
3 a 18 en un capitulo; corola tubulcsa de 5 a 9.5
mm long, usualmente blanca, también cremosa o
amarillenta con 5 lobulos profundos, oblongos,
usualmente uninervios, recurvados. Anteras exertas
en la antesis, sagitadas con caudiculas agudas, apén-
dice apical oblongo; células endoteciales oblongas,
romboideas con nddulos polares. Collar anterifero
algo mas grueso que el filamento, usualmente con
células brevemente rectangulares. Ovario glabro y
vilano de 4.5 mm igual al de las flores femeninas.
Aquenios oblongos mas o menos 5—8 estriados.

Especie tipo: Aequatorium asterotrichum Nor-
denstam. Opera Bot. 44: 61—63, 1978.

FIGURA 1

Aeguatorium latibracteolatum Diaz & Cuatrecasas: a, lami-

na foliar vista por el envés; b, capitule; ¢, piezas del involu-

cro (notese la transicidn desde la bricteas del caliculo hasta

las filarias internas); d, pelos estelado-escamosos; e, flésculo

del disco; f, flor radial ligulada; g, detalle de una antera, To-
mado de Lozano et al. 4667,

Clave diagnostica de las especies de Aequatorium

1 —Involucro glabro o aparentemente glabro. La-
mina foliar alargada, aguda en el apice, cunei-
forme en la base, mas del doble larga que ancha.

2 —Caliculo reducido a 2—4 bracteolas menudas,
Involucro glabérrimo de 5—7 filarias 4—5 mm.
Hoja oblongo-lanceolada, 5—12 x 1—2 cm.
Peciolo 0.5—1 cm. 10—18 flores. Ecuador.
................... 1) Ae, asterotrichum

2" —Caliculo formado por numerosas bracteolas
imbricadas que cubren parcialmente el involu-
cro, glabro o subglabro, verde. Involucro de 8
filarias 6.5—7.2 mm. Hoja eliptica atenuada
en los extremos, 6.6—8.2 x 2.3—3.8 cm. Pe-
ciolo 1.5—4 cm. 18—26 flores. Colombia.
..... ciaereseann. 2) Ae. latibracteolatum

1"—Involucro con filarias lanudas,

8 — Lamina foliar breve, que no rebasa 5 cm de
largo, 3.5 x 1.6—2.5 cm, eliptica, obtusa en
ambos extremos o atenuada hacia el apice,
con margen lisa, integra. Filarias volviéndose
pronto glabras. Colombia.
...................... 3) Ae. albiflorum
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3 —Lamina foliar mayor o mas ancha.

4 — Lamina foliar anchamente eliptica o subor-
bicular, obtusamente sinuada con aspecto
poligonal, igual o poco mas larga que ancha,
3.5—8 x 2.5—6.5 cm. Peciolo 1—2.5 cm. In-
volucro de 5—8 filarias densamente lanudas.
Colombia.

.................... 4) Ae. polygonoides

4 — Lamina foliar mas del doble mas larga que
ancha, ovado-lanceolada u ovado- atenuada y
aguda en el apice, redondeada en la base, su-
bintegra, 10—18 x 4—8 cm. Peciolo 1.7—4
cm. Ramas y ramillas con abundantes proyec-
ciones verrugosas patulas hasta 3 mm de lar-
go. Colombia.

e 5) Ae. verrucosum

Clave sindptica para las especies de Aequatorium
1 —Caliculo formado por numerosas bracteolas im-

bricadas, cubriendo parcialmente el involucro.
..................... Ae. latibracteolatum

FIGURA 2

Aequatortum verrucosum (Weddell) Diaz & Cuatrecasas; a,

lamina foliar vista por la haz (notense el tipo de ramifica-

cién y las verrugas suberosas); b, involucro; ¢, piezas del in-

volucro (nétese la transicién desde las bricteas del caliculo

hasta las filarias internas); d, flosculo del disco; e, flor radial

ligulada, a. tomado de Camarge 7541, b—c tomado de Cua-
trecasas 20147.

1 —Caliculo limitado a dos o tres bracteolas linea-
res 0 muy menudas.

2 — Involucro glabro, verde nitido.
...................... Ae, asterotrichum

2 — Involucro lanudo.

3 —Lamina foliar igual o poco mas larga que an-
cha, subredondeada o lati-eliptica con aspecto
poligonal.

....................... Ae. polygonoides

3 —Lamina foliar doble mas larga que ancha.

4 — Ramas y ramillas lisas. Hoja breve, el limbo
eliptico, obtuso, que no excede 5 cm de lar-
go, margen lisa entera.

Ae, albiflorum

4 — Ramas y ramillas laxa o densamente cubier-
tas de verrugas. Hoja mayor, limbo ovado ate-
nuado, agudo en el dpice, redondeado en la
base, margen mas o menos sinuada.

Ae. verrucosuin

Aequatorium asterotrichum Nord. Opera Bot. 44:
61—63. 1978 Holotypus: Asplund 18263 (S)
no visto.

Otra coleccion: Ecuador, Cotopaxi: carretera Lata-
cunga a Pilalo—Quevedo, 5—15 km. al E. de Pilalo.
Bosque muy himedo, montano bajo, perturbado.
Arbol 8 m, hojas envés café pubérulo, 12 mayo
1988, Cerén, Neill & Palacios 3393 (US).

Aequatorium latibracteolatum Diaz & Cuatrecasas
Sp. nov. Fig. 1

Arbuscula 3 metralis. Rami juvenili foliati argu-
te angulato sulcato densissime adpresseque stellato-
piloso-squamoso superficie ochroleuca laevi, vetusti
robusti cicatricoso-nodulosi etiam adpresse induti.

Folia alterna petiolata rigide subcoriacea. Pe-
tiolus 1.5—4 cm longus adaxiale planus reliquus an-
gulatus adpresse piloso-squamatus. Lamina 6.6—8.1
X 2.3—3.8 cm, lanceolato-elliptica vel elliptica utrin-
que attenuata et acuta, margine integra vel leviter
sinuata; adaxialiter fere laevis viridis glabrescens
pluries sparse piloso-squamosa, nerviatione impres-
sa plus minusve conspicua; abaxialiter ochroleuca
costa prominenti, nervis secundariis curvato-ascen-
dentibus 4—7 utroque latere antrorsis prope margi-
nem anastomosantibus et evanescentibus, nervis
minoribus parce prominulis laxis infra indumentum
obsoletis, superficie omnino cum dense indumento
crassi-stetlato piloso et squamoso valde intricato et
adpresso visu laevi tecta.

Synflorescentia subterminalis corymbiforme
paniculata monotelica 9—11 x 4—7 cm. Pedunculus
4—6 cm longus rectus ebracteatus ramis alternis ar-
gute sulcato-angulatis et dense adpresseque cum
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b

FIGURA 3

Aequatorium verrucosum (Weddell) Diaz & Cuatrecasas: Variacién foliar; a, tomado de Jaramillo 6365; b, tomado de Sarria
278; ¢, tomado de Cuatrecasas 20615; d, tomado de Diaz 2043; ¢, tomado de Cuairecasas 20615; f, tomado de Diaz 2124,
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velo ochroleuco piloso-squamoso tectis. Rami 3—5,
proximales ascendentes longe pedunculati nudi, ra-
mi distales 3—8 capitula pedicellata vel subsessilia
ferentes. Pedicelli erecti 0.2—2.5 mm longi. Brac-
teae subtendentes late triangulares 4—3 x 3—2 mm,
sursum gradatim decrescentes.

Capitula 10-11 mm longa cylindracea radia-
ta 13—15 flores ferentia. Involucrum cylindricum
viride; phyllaria 8, rigida chartacea subbiseriata ex-
teriora 6.5—7 x 2.2—2.7 mm elliptico-lanceolata
acuta interiora 6.6—7.2 x 2.3—2.8 mm elliptica
utrinque leviter attenuata apice subacuta margine
minime vel haud scariosa dorsaliter laevia viridia,
ad margines plus minusve sordido adpresseque squa-
mulosa.

Calyculus bene evolutus 2/3 involucrum te-
gens, 12—14 bracteolis imbricatis instructus, 3.3—
5.4 x 1.8—2.6 mm, interioribus oblongis vel ovato-
oblongis acutis, exteriorius ovatis acutiusculis gra-
datim decrescentibus. Bracteolae pedicellis late
ovatae distaliter angustatae acutae ca 3 x 2 mm, su-
premae juxta calyculum 4 x 2.8—3.8—2.5 ovatae
acutatae, omnes virides sed ad margines sordide
cereo-squamosae vel piloso-squamosae,

Flores radii feminei ligulati 5 in capitulo. Co-
rolla alba glabra 10—11 mm longa, tubo 4—5 mm,
lamina oblonga minute 3—dentata 1 mm lata, 4 ner-
vis conspicuis. Stylus circa 5§ mm, ramis 1.5—2 mm
longis adaxialiter duobus lineis stigmatibus crassis
protrudentibus et conniventibus. Ovarium glabrum
1.4—1.5 mm. Pappus pilis uniseriatis basi coalitis
6.5—7 mm.

Flores disci hermaphroditi 8 in capitulo. Co-
rolla 8.5—9.3 mm longa glabra actinomorpha, tu-
bulo (2.5) 4—4.8 mm, limbo 4—4.5 mm tubulo
campanulato sed profunde lobato, lobis lineari-
oblongis 2.5—3 mm longis 0.5 mm latis enervis, val-
de recurvatis. Filamenta staminum cylindracea gla-
bra. Antherae 3 mm basi sagittatae appendice api-
cali anguste oblonga, thecis basi caudiculis acutis
0.4 mm longis, cellulis endothecialibus oblongis
nodulis polaribus. Collum antheriferum cylindri-
cum a filamentd crassius, cellulis rectangularibus.
Stylus corollam superans, ramis 2 mm longis duo-
bus lineis stigmaticis crassis protrudentibus et con-
niventibus apice paulo convexo et minute papillato-
coronato. Ovarium glabrum 1.8—2 mm. Pappus ca
7 mm longus setis minute strigosis basi coalitis.

Typus: Colombia, Depto. del Cauca, Munici-
pio de Puracé, Parque Nacional Natural del Puracé,
cercanias de la Laguna San Rafael. 3.300 m. alt,
“Arbolito 3 m. Flores blancas”, 6—oct.—1984, Lo-
zano, Rangel, Turbay, Sanabria & Espejo 4667,
Holotypus COL, Isotypus COL.

Otra coleccion: Colombia, Depto. del Valle,
Municipio de Pradera, Vereda Bolo Azul, Finca La
Cabafia, 3350 m. ‘“‘Arbusto 3—4 mm. hojas coria-
ceas, haz verde oscuro con nervio medio cubierto

de lanosidad marron claro, envés marron claro con
visos plateados. Botones verdes”, 3—oct.—1989,
Stella Sarria 296 (COL).

Aequatorium verrucosum {Weddell) Diaz & Cuatre-
casas comb. nov, Figs. 2—3

Gynoxys verrucosa Weddell Chloris Andina: 1: 77
(1856).
Lectotypus: Linden 1050 (P), isotypus (G},
photo Field Museum 28802,

Senecio verrucosus Klatt Abh. Nat. Ges. Halle 15:
332.1882
Typus, Triana s.n (P) photo Field Museum
37975.

Gynoxys verrucosa var, magna Cuatr., Pl. Nov. Co-
lomb. Ser. Altera, Trab. Mus. Nac. C.N. y J.B.
Ser. Bot. 29: 38. 1935, Holotypus, Cuatreca-
sas 2849 (MA).

Gynoxys verrucosa var. grandifolia Cuatr. Fieldiana
Bot. 27 (1): 13. 1950,

Typus: Cuatrecasas 20615 (F, holotypus;
COL isotypi).

Arbuscula trimetralis, ramis ultimis foliosis
tortuosis divaricatis, cortice ochraceo laxe aut co-
piosissime verrucoso et densissime stellato-tomen-
toso; verrucis suberosis oblongis elongatis patulis
rectis vel curvis firmis stellato-pilosis usque ad 3 mm
longis; pilis crasstusculis stellatis plerumque ramosis
longis intricatisque indumento crassi-lanato densissi-
me instructis.

Folia alterna chartacea petioclata. Petiolus
1.7—4 cm longus robustus sulcatus acerrime verru-
culosus dense ochraceo stellato-lanatus. Lamina ova-
ta vel ovato-lanceolata basi rotundata apicem versus
angustata acutagque 10—18 x 4—8 cm margine inte-
gra vel subtiliter sinuata, interdum minutis dentibus
acutis mucroniformibus; adaxialiter viridis opaca
laevis, costa impressa parce stellati-pilosa reliqua
superficie glabra nervis secundariis minoribusque
obsoletis vel interdum parce prominulis; abaxialiter
ochracea vel vetusta albescens omninco densissime
crasseque stellato-tomentosa, costa valde eminenti
robusta verruculosa, nervis secundariis 5—9 utro-
que latere curvato-ascendentibus prope marginem
tenuibus anastomosantibus, interdum parce verru-
culosis, nervis tertiis transversis et minoribus laxis-
sime reticulatis fere insconspicuis.

Synflorescentia monotelica thyrsoidea dense
capitulata 6.5—10 cm longa 2.8—3.5 mm lata, ra-
mis proximalibus dichasialibus distalibus interdum
itidem monochasialibus, peduncule 78 cm longo
pedicellis 1—2.3 mm longis. Bracteae subtendentes
foliaceae 6—8 x 2.8—3.8 cm, supremae lineares vel
filiformes 6—2 mm longae. Undique synflorescen-
tiae dense crasseque sytellato-lanatae.

Capitula 5—8 mm longa cylindracea radiata
circa 18—26 flores ferentia. Involucrum tubuloso-
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FIGURA 4

Aeguatorium albiflorum (Weddell) Cuatr. & Diaz: ejemplar
tipo depositado en P; fotografia de J. Cuatrecasas s.n.

campanulatum; phyllaria 8, externa 4—5 x 1.3—1.8
mm oblonga subite acuminata, interiora 3.5—5 x
2—3 mm late oblonga subite acuta vel acuminata
marginibus late scariosis omnia dorsaliter dense
ochraceo stellato-lanata, apice acuto viridi excepto.
Calyculus 1—3 bracteolis linearibus acutis stellato—
pilosis 1.8—3 x 0.6—1 mm.

Flores radii feminei ligulati 5—8 in capitulo.
Corolla alba crassiuscula glabra 5.5—7 mm longa,
tubo 2.5—3 mm longo recto rigido, lamina ellipti-
co-oblonga 1—1.4 mm lata tenuisime 7 nervata api-
ce 3—denticulata, adultarecurvata. Stylus 5—6 mm,
ramis recurvatis ad 2 mm longis, adaxialiter duobus
lineis stigmaticis elevatis valde crassis conniventibus
obsitis. Ovarium glabrum oblongum 1.4—1.8 mm
longum. Papus setis 4—4.2 mm acutis hyalinis mi-
nute sparseque adpresse strigosis, basi coalitis.

Flores disci hermaphroditi 13—18 in capitulo.
Corrolla albida (?) 5—6 mm longa actinomorpha
tubulo 1.5—2.2 mm longo, limbo latiori quinque-

lobato base tubulosa 2—2.3 mm longa, lobis lineari-
oblongis acutis uninervis 1.7—2 mm longis 0.4—0.5
mm latis adultis recurvatis apice minute papilloso.
Filamenta staminum cylindracea glabra. Antherae
1.8—2 mm longae basi sagittatae appendice anguste
oblonga uninervata, thecis basi acutis, cellulis endo-
thecialibus haxagono-oblongis nodulis polaribus.
Collum antheriferum longum cylindricum a fila-
mento leniter crassius, cellulis rectangularibus. Sty-
lus 5—5.5 mm ramis 1.2—1.5 mm longis recurvatis
adaxialiter lineis duobus stigmaticis latis conniven-
tibus apice convexo minutis papillis coronatis. Ova-
rium glabrum 1.4—1.7 mm setis papporum basi
coalitis 4.3—4.5 mm longis.

Esta especie es variable en cuanto a la forma,
margen y tamano de las hojas y a la densidad y ta-
mano de las verrugas que cubren los tallos; la des-
cripcion que se presenta se baso principalmente en
el ejemplar Camargo 7541, el cual representa las
formas mas extremas en el desarrollo de las verru-
gas, en contraste con las formas escasas en estos
apéndices, que bien pueden estar representadas en-
tre otros por el ejemplar Jaramillo et al. 6365 y
Cuatrecasas 20147. En una misma planta puede ob-
servarse un notable dimorfismo foliar; las hojas cer-
canas a las sinflorescencias pueden mostrar tenden-
cia hacia la margen entera y escasamente denticula-
da, en tanto que las hojas de las partes bajas del ar-
bol pueden alcanzar mayor tamano (hasta 24 x 12
cm) y manifestar una tendencia hacia la margen
sinuado-angulada como bien puede observarse en el
ejemplar Cuatrecasas 20615, Se encuentra en la fa-
ja altitudinal comprendida entre los 3200 y los
3600 m de altitud en territorio de los departamen-
tos de Cauca, Valle, Huila y Tolima.

Material examinado: Colombia, Depto. del
Cauca, Municipio de Velalcazar, Cabana Termal de
Inderena, 2800 m, 28—oct.—1980, Arévalo 270
(COL, US). Depto.del Tolima, Municipio de Ron-
cesvalles, Paramo de Yerbabuena, 3250 m, 11—
nov.—1980, Camargo 7541 (COL); Las Mesetas,
vertiente del Monte Tolima, 3600 m, 13—mayo—
1932, Cuatrecasas 2840 (MA); La Linea, Cerro El
Campanario, 3580—3400 m, 4—mar.—1969, Cua-
trecasas & Echeverry 27692 (TOL, US); Municipio
de Santa Isabel, margen del rio Totarito 3300—
3400 m, 11—feb.—1980, Diaz, Rangel & Jaramillo
2043 (COL); Municipio Santa Isabel, camino a La
Ermita, La Estrella, 3600—3400 m, 14—feb.— 1980.
Diaz & Jaramillo 2124 (COL); Entre Ibagué et Car-
tago, Goudot s.n (P, lectoparatypus); Municipio de
Santa Isabel, Valle del rio Totarito, lado N. 3500
m, 12—Feb —1980, Jaramillo et al. 6365 (COL);
Los volcancitos, “Quindio”, 3200 m, Linden 1050
(P, Lectoholotypus, G, lectoisotypus); Forests du
Quindio (Foto FM 37975), Triana s.n (P). Depto.
del Valle, Cordillera Central, vertiente occidental,
Hoya del rio Bugalagrande, Barragan, Pdaramo de
Bavaya, Uorrales, 3450—3520 m, 18— mar.—1946,
Cuatrecasas 20147 (COL); Cordillera Central, ver-
tiente occidental, cabeceras del rio Tulud, Quebra-
da Las Vegas, paramo 3400—3500 m, arbolde 8 m,
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23—mar.—1946 Cuairecasas 20365 (US, VALLE);
Cordillera Central, vertiente occidental, Hoya del
rio Bugalagrande, Cuchilla de Barragin, 3250—
3270 m, Cuatrecasas 20615 (COL, F)(typusde la
var. grandifolia); Cordillera Central, vertiente occi-
dental, Cuchilla de Barragin, entre Las Azules y
Las Violetas, 3100 m, 24—abr.—1946, Cuatrecasas
21006 (F, VALLE); Municipio de Pradera, Vereda
Bolo Azul, finca La Cabafia 3350 m, 3—oct.—1989,
Sarria, 278 (COL).

Aequatorium albiflorum (Weddell) Cuatr. & Diaz,
comb. nov. Fig. 4

Gynoxys albiflora Weddell, Chloris Andina 1: 78.
1856.
Typus: Linden 907, Nov. Grenade, Prov. Ma-
riquita, sur la lisiere du paramo du volcan de
Tolima, 3900 m. Holotypus P, pequeiio frag-
mento en US. Photo Cuatrecasas s.n., Isoty-
pus G, photo FM 28799,

Frutex, foliis oppositis, suboppositis et inter-
dum alternis. Lamina foliorum 3—5 x 1.5—2.5 cm
elliptica utrinque obtusa vel apicem versus paulo
attenuata, margine integerrima, adaxialiter dense
crassissimeque ochraceo — vel ochroleuco — lanata,
pilis stellatis intricatis. Petiolus brevis 4—8 mm.

Synflorescencia terminalis vel subterminalis
thyrsoide paniculata, pedunculo valde elongato rec-
to vel flexuoso pedicellis flexuosis gracilibus ca. 6
mm sparse bracteolatis, bracteolis 2—4 mm long.
anguste linearibus, omnino dense floccoso-lanata,
pilis crasse stellatis ramosis intricatisque.

Capitula ca. 8—9 mm, 10—12 flores ferentia.
Involucrum 7 phyllariis 5.5 mm long, exterioribus
1.4—1.8 mm latis interioribus 2—2.2 mm latis, pa-
leaceis, stramineis margine late scariosis, dorso ju-
veniles crassi-stellato-lanatis deinde glabris. Ca-
liculus 2—3 bracteolis stricti-linearibus 2.5—3 x 0.1
—0.2 mm. Flores radii ligulati 8, corolla alba 7—8.5
mm longa, tubo 3.5—4 mm glabro, lamina elliptica
1.5 — 1.8 mm lata adaxialiter papillosa. Stylus 5—6
mm, ramis 1 mm adaxialiter 2 lineis stigmaticis cras-
sis conniventibus. Ovarium glabrum 1 mm. Flores
disci hermaphroditi 4—5, corolla 6.5 mm, tubo 2.5
mm, limbo tubuloso-infundibuliformi inferne 1.3—
1.5 mm integro, superne 5 lobis 1.5—1.8 mm longis
angustis acutis, enervis, crasse marginatis, apice in-
crassato et papilloso. Antherae 2 mm longae con-
nectivo lineari atropurpureo, basi sagittatae, appen-
dice anguste oblonga, caudiculis brevibus acutis.
Collum cylindricum non vel vix ampliatum, cellulis
tetragonis seriatis. Cellulae endotheciales oblongae-
hexagonales cum nodulis polaribus. Pappus 5 mm
longus stramineus, setis strigosis uniseriatis liberis
distaliter minime ampliatis.

Hasta el presente, esta especie tan sé6lo se co-
noce por el ejemplar tipo {Linden 907) el cual fue
herborizado en enero de 1843 en el Nevado del To-
lima a 3900 m de altura.

Aequatorium polygonoides (Cuatr.) Nord. Opera
Bot. 44:63. 1978. Fig. 5

Senecio polygonoides Cuatr., Notas Fl. Colombia
6:20. 1944.

Typus: Colombia, Depto. de Caldas, Cordille-
ra Central, vertiente occidental: vertiente sudoeste
del Nevado del Ruiz, Termales, 3400 m. alt., 4—
mayo—1940, Cuatrecasas 9243; holotypus COL,
isotypi F, US.

Arbor 7 m. alta, ramis griseis, rugulosis, pubes-
centibus. Ramusculi terminales striati, adpresse to-
mentosi, ochraceo-<cinerei vel ochraceo-ferruginei.
Folia alterna, petiolata subcoriacea. Petiolus 10—5
mm. long., striatus decurrens, dense tomentoso-
ferrugineus. Lamina late elliptica vel rotundato-
elliptica, basi rotundata vel emarginata, apice obtu-
sa; margine obtuse sinuata, lobulis paulo signatis,
angulatis, aliquandc mucronulatis, ad formam inae-
qualiter sub-polygonatam, interdum vix laevis; su-
pra viridis juvenilibus ferrugineo-tomentosa postea
glabra vel glabrescens, nervo medio lineari, depres-
so, reliquis prominentibus, reticulatis; infra dense
tomentosa, ferrugineo-pallida, pilis stellatis crassis,
nervo medic valde prominenti secundariis paulo
signatibus reticulatis ob tomentum velatis.

FIGURA 5

Aequatorium polygonides (Cuatr.} Nord.: a, rama con hojas

en vista dorsal y ventral; b, aspecto de los tricomas gruesa-

mente estrellados y ramoso dentroides del envés foliar; c,

detalle de un tricoma; d, involucro; e, bractea del caliculo:

1, filarias externa e internas; g, flor radial ligulada; h, flésculo
del disco. Tomado de Cuatrecasas 27678.
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Panicula ampla ramis elongatis, sicut peduncu-
lis tomentoso-ferrugineo-pallidis. Pedunculi tenues
1—4 mm, bracteis linearibus perbrevibus. Capitula
cylindro-conica, radiata, 4—6 ligulis et 6—7 floscu-
lis. Involucrum 8 bracteis lineari-oblongis, 4.5 mm.
long. x 1—1.5 mm latis, obtusiusculis, extus dense
tomentosis ferrugineo-pallidis, margine anguste
scariosis, apice breviter penicillatis. Calyculus valde
reductus, 1—2 minusculis bracteolis, basilaribus,
gradatim cum pedunculorum bracteis dispositis.
Corollae exteriores ligulatae 6—7 mm. longae, albae,
glabrae, lymbo lineari-elliptico, tridentato, 2—3.5
mm. longo, tubulo capillari; stigmatorum ramis
truncatis papilloso-penicillatis, Ovarium glabrum.
Pappus ochraceus, 4.5 mm. long., pilis strigosis inae-
qualibus, biseriatis. Flosculi tubulosi, albi, glabri,
5.5 mm. longi, 5 lobulis profundis lineari-ellipticis
(1—1.5 mm.) apice obtusiusculis papillosis curvatis.
Antherae exsertae bhasi breviter sagittatae. Stigma-
torum rami apice truncati papilloso-penicillati. Ova-
rium glabrum. Pappus ochraceus, 4.5 mm. longus.
(Transcripcion del protologo original).

Otras colecciones: Depto. del Tolima, Cordi-
llera Central: La Linea, cerro El Campanario, sub-
paramo y paramo 3600—3700 m, 4—marzo—1979,
Cuatrecasas & Echeverry 27678 (COL, TOLI, US).
Depto. del Quindio, Cordillera Central, Mpio. de Ca-
larca, Cerro El Campanario, camino a Pinares, 3420
m, 3-junio-1986, Arbeldez et al 1601 (HUQ).
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE
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FRAILEJONES (ESPELETIINAE,
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Resumen

Sturm, H.: Contribucién al conocimiento de las relaciones entre los frailejones (Espeletii-
nae, Asteraceae) y los-animales en las regiones paramo andino. Rev. Acad. Colomb. Cien.
17 (67): 667-685, 1990. ISSN 0370-3908.

Los frailejones una subtribu endémica de los Andes himedos tropicales albergan
una abundante fauna, especialmente de artrépodos. En los paramos de los alrededores de
Bogota se encuentran al abrigo de las hojas muertas muchas veces mas de 80 especies de
diferentes ordenes que viven alli durante mucho tiempo y llevan a cabo a veces todo su
desarrollo en dicho merotopo; en las rosetas se encuentran frecuentemente mds de 10 es-
pecies y en las inflorescencias mas de 35. La mayor particularidad, abundancia y concen-
tracion de biomasa se presenta en la fauna estacionaria floral, donde se observa un patrén
caracteristico bastante uniforme de distribucidon de especies (Coleoptera, Diptera, Hyme-
noptera, Lepidoptera y oiros) dentro de cada especie de Espeletiinae pero con diferencias
marcadas en los diferentes géneros (Espeletia, Espeletiopsis, Coespeletia, Ruilopezia). La
“fitness”’ de las Espeletiinae examinadas esta influenciada por algunos insectos fitéfagos
de la roseta (Pseudococcidae, Aphidioidea, Curculionidae, larvas de Lepidoptera y otros),
por la participacion probable de especies voladoras de la fauna estacionaria y visitantes de
los capitulos en la polinizacidn ajena, por daiies producidos por insectos en las flores {en
las 4reas de observacién con un promedio hasta 5% ), por pajaros frugivoros (Fringillidae
spp. y otras; hasta 10% de las semillas) y en 2 piramos por Agouti sp. (Rodentia) que
tumba los troncos y come la médula. Ademas se discute el origen y adaptaciones de la
fauna de antrdpodos.

Abstract

The giant rosette plants are endemic to the humid -tropical Andes and harbour a
rich fauna, especially of arthropods. In paramos near Bogota, in some cases over 80 espe-
cies of greatly diverse orders were found in the cover of dead leaves around the trunk.
These species remain there for a substantial time, and in some instances complete their
entire development there. A further 10 such species were found on the leaf rosettes, and

Estudio leide en el recinto de la Academia el 20 de septiem-
bre de 1989, con ocasién de su posesion como académico co-
rrespondiente extranjero.

Institut fiir Biologie und Chemie, Universitit Hildesheim D—
3200 Hildesheim, Alemania,
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over 35 on the flowerheads, which exhibit a characteristic guild of species (of Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera, etc.) which is largely constant within each plant ge-
nus, but with marked differences between different genera (Espeletia, Espeletiopsis, Coes-

peletia, Ruslopezia).

The fitness of the Espeletiinae in the observation areas was influenced inter al. by
the phytophagous insects of the leaf rosette (Pseudococcidae, Aphidioidea, Curculioni-
dae, Lepidoptera larvae etc.) by the activity of flying forms of the flowerhead fauna in
the necessary cross-pollination (Curculionidae: Phyllotrox spp., Staphylinidac: Polylobus
spp., Bibionidae: Dilophus spp. and others) in the pollinization, by insect damage to
flowers (Lepidoptera, Diptera etc., up to 5%), by frugivorous birds (Fringillidae spp. etc.,
up to 10%of the fruits} and in 2 paramos by Agouti sp. (Rodentia) cutting the trunks and
eating the medulla. Origin and adaptations of the arthropod fauna are discussed.

1. Introduccion

Las espeletiihae conocidas en Suramérica co-
mo frailejones forman una subtribu dentro de las
Heliantheae-Asteraceae con 7 géneros y unas 140
especies. Por su gran tamafio, sus hojas general-
mente lanosas, su forma arrosetada sus inflorescen-
cias muchas veces muy vistosas, son un elemento
caracteristico de la vegetacion del paramo andino.
Crecen en la zona altitudinal comprendida entre
2400 y 4500 m en los Andes de Ecuador, Colom-
bia y Venezuela, En las regiones bajas penetran al
matorral o a las partes abiertas del bosque montano
y son dominantes especialmente en los paramos de
gramineas.

Su dominancia en gran parte de esta region,
en la cual pueden alcanzar grados de cobertura de
mas del 40% y la penetracion en un ambiente con
condiciones climaticas extremas han dado lugar a
varios trabajos relativos a las adaptaciones y estra-
tegias que sirven de hipdtesis para explicar la pro-
pagacion rdpida de la subtribu desde su centro de
origen, que muy probablemente se encuentra en los
Andes venezolanos (Cuatrecasas 1986, Van der
Hammen & Cleef 1986), para la radiacion fuerte y
para sus “‘fitness” probada durante los ultimos 3—4
millones de afios, Temas de estos trabajos han sido
entre otros: Importancia de la pubescencia en las
hojas (Meinzer & Goldstein 1985), la economia hi-
drica bajo condiciones climaticas extremas (Golds-
tein & Meinzer 1983, Goldstein, Meinzer & Monas-
terio 1984, Pérez 1987), la resistencia contra tem-
peraturas bajas (Goldstein et al. 1985, Rada et al.
1985, 1987) y otras adaptaciones especialmente a
las condiciones extremas en algunos pidramos vene-
zolanos (p.e. Baruch 1979, Smith 1981, Monaste-
rio 1986, Azocar 1988).

Poca atencion se ha prestado hasta ahora a las
relaciones entre las Espeletiinae y los animales a pe-
sar de tratarse de un factor importante con respec-
to a la efectividad de la estrategia general de las Es-
peletiinae. Sturm (1978) y Sturm & Rangel (1985)
hicieron hincapié en la fauna abundante de artro-
podos en las diferentes partes de los frailejones.
Berry (1986) describe mecanismos de polinizacion
del género Espeletia v menciona observaciones y

experimentos sobre la polinizacién por aves e insec-
tos. Snow (1983) cbservo diferentes especies de co-
libries visitando capitulos de espeletias. Hunter
{1988) describe varias especies de Drosophila, cu-
yas larvas viven en los capitulos de Espeletiinae.
Sturm (1990 a) entra en algunos detalles acerca de
la fauna estacionaria de los capitulos de algunas es-
pecies de Espeletiinae. El presente trabajo reune al-
gunas observaciones sobre diferentes tipos de rela-
ciones existentes, entre la espeletias y los animales.
Uno de los objetivos es estimar en una primera
aproximacion los dafios causados con respecto a la
reproduccion y sus consecuencias para la estrategia
de las espeletias.

Puesto que el tiempo disponible para observa-
ciones y experimentos en el campo fue restringido,
no pueden presentarse resultados definitivos. Espe-
cialmente la diversidad de las estrategias de diferen-
tes especies y géneros y la diversidad de las relacio-
nes entre plantas y animales se encuentran bastante
incompletas. Por eso en este trabajo se insiste en
primer lugar en la importancia de la fauna para el
entendimiento de la estrategia de las espeletias y se
pretende estimular la realizacion de otros trabajos
similares,

2. Material

Abreviaturas: E. = Espeletia, fl. = flores, gr. =
grandiflora, h.m. = hojas muertas, Mons. = Monse-
rrate, P. = Paramo, ro. = roseta.

Las observaciones se refieren a las siguientes
especies y localidades de Espeletiinae:

Espeletia grandiflora H. et B., Paramo de Monserra-
te, 3200--3300 m, 4° 15’ N, 74° 1 W: 1968,
1985, 1986, 1989.

Paramo de Chisaca, 3600—3800 m, 4° 17’N,
74° 12> W: 1985, 1986, 1989.

P. de Chingaza, 3450—3700 m, 4° 40’ N, 73°
47 W: 1985, 1986, 1989,

Espeletia barclayana CUATR., P. San Cayetano
(Laguna Seca), 3600 m, 5° 14’ N, 74° 2° W:
1989.

Espeletia hartwegiana, ssp. centroandina CUATR.,

" P. del Tolima, 3700 m, 4° 38’ N, 75° 2’ W:
1989.
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TABLA 1

Desarrollo vegetativo de Espeletia grandiflora; relaciéon de 10 clases de longltud del tronco (=distancia superficie del suelo—

vértice basipétalo de las hojas ]ovencs) y de la longitud de hojas con el nimero de ejemplares. Piramo de Monserrate, 1 + 23.

1X.1989, 2 cuadrados de 100 m? i longitud de hoja =]ongitud de una hoja adulta con pedinculo pero sin-basipétale, ¢ =pro-
medio, n = nimero de ejcmplarcs medidos, A =variacién absoluta; explicaciones adicionales en el texto.

Longitud del

tronco encm <1 |1 -49] 5-9 [10-1920-39(40 -59/60-78 [80- 99 [100-113 120139
N2 de

cempiores 1101161 7 |12 /30|26 |11 | 9| 2|1
I’;"’?g”“dgm, 29189 107 (61| =20 [33 (6} [37 (251 (39126} |37 (1) {40 19) |42 (2) |40
oja

en cm 1-55 |55-15 26-38 | 31-42 | 31-44 | 32-44 | 31-47 | 40-44

Espeletia argentea H. et B., P. de Chingaza, 3000 Mons., Mérida, E. gr., E. schultzii: fl.; Ph. la-

m: 1989,

Espeletia pycnophylla ssp. angelensis CUATR., P.
El Angel, Ecuador, ca 3600 m, 0° 40’ N, 77°
56* W: 1988, 1989,

Espeletia schultzii WEDD., P. Pico Espejo, 3450—
4050 m, 8° 35’ N, 71° "W, 8% 34’ N, 71° 4’
W: 1989,

P. de Mucujabi, 3500 m, 8° 49’ N, 79° 47T° W
1989.

Espeletiopsis corymbosa (H. et B.) CUATR., Bo-
gota, encima del Parque Nacional, 2750 m:
1985, 1986, 1989.

P. de Monserrate: 1985, 1986, 1989,

Espeletiopsis pannosa (STANDL.) CUATR., P. Pi-
co Espejo, 3450 — 4050 m: 1989.

Coespeletia spicata (SCH. BIP.) CUATR., P. Pico
Espejo, 4050 m 1989.

Ruilopezia atropurpurea (A.C.SM.) CUATR., P.
Pico Espejo, 3450 m: 1989.

Determinaciones de especies de animales en-
contradas en ejemplares de Espeletiinae:

Phasmatodea {Phylliidae): Autolyca bogotensis
(GOUDQT, 1843), Mons.: h.m.; A. flavolim-
bate REDTENBACHER, 1906: Cumbal, h.m_;

Hemiptera (Membracidae): Maturnaria lloydii FUN-
KHOUSER, Alto Belén, E. brachyaxiantha
DIAZ: ro.; Micrutalis lugubrina, Duriameina,
en L;banothamnus glossophylius (MATTF.)
CUATR.: ro.; Penichronphorus luteus FUNK-
HOUSER, Alto Belén, Mons. E. brachyaxian-
tha: ro.; P. reductus RICHTER, Chingaza, E.
£r.: ro.

Coleoptera (Melyridae: Dasytinae): Haplamaurus
kiesenwetteri KIRSCH, 1865, Alto Belén,
Chingaza, Chisaca, Mons.: fl.; H suturalis
KIRSCH, 1889, Alto Belén, La Rusia, Monse-
rrate: fl.; H. testaceimembris PIC, 1910, Chi-
saca, E, gr.: fl.

(Curculionidae): Exorides lindigi (KIRSCH), Mons.
E, gr.: ro.; Phyllotrox aristidis VOISIN, 1986,

motitei VOISIN, 1989 (como Ph. ar.).

(Latridiidae): Corticarina adamsi JOHNSON, Chin-
gaza, E. gr.. h.m.; C. silvicola RUCKER, Mons.,
Ruiz: h.m., Guasca: E, gr., C. sturmi RUC-
KER, Mérida. fl. Aridius montuosus RUCKER.
Cumbal, E. pycnophylla: h.m.; A, necessarius
RUCKER, Cumbal E. pycnophylia, Chisaca,
Mons., E. gr.; hm., fl.: Cartodere constricta,
(GYLENHAL), Guasca, E, gr.. h.m.
(Staphylinidae):  Gnathymenus cleofanus
HERMAN, 1981, Mons., E. gr.: h.m.: G. gerus
HERMAN, 1981, Mons., E. gr.: h.m,

Diptera (Bibionidae): Dilophus espeletiae STURM,
1990, Mons. E. gr.: fl.;

Iscpoda (Bathytropidae): Colomboscia cordillerae
VANDEL, Chisacd, E. gr.: h.m.;
{Philosciidae): Proischioscia sturmi VANDEL,
Chisacd, E. gr., h.m.; Erophiloscia longistyla

VANDEL, Chingaza, Guasca, Mons.: E. gr.:
h.m.
(Sphaeronisciidae): Colomboniscus regressus

VANDEL, Mons., E. gr.: h. m.

Acari (Oribatei): Amerioppia espeletiarum BA-
LOGH, Cocuy, E. lopezii, Mons. E. gr.: hm.;
A. columbiana BALOGH, El Tablazo,E. gr.,
h.m_; A. cocuyana BALOGH, Cocuy, Es. co-
lumbigna: h.m.; Chavinia similis BALOGH,
Huila, E. hertwegiana: h.m.; Gymnocetes mar-
gmnatus BALOGH, Huila, E. hartwegiana: h.m;
Oxyoppia polita BALOGH, Mons., E. gr.: h.
m_; Reductoppia espeletice BALOGH, Huila,
E. hartwegiana: h.m.; Procorynetes andium
BALOGH, Mons,, E. gr.. ham.; P. espeletiae
BALOGH, Huila, E. hartwegiagna: h.m.. Rha-
Phidiosus alticola BALOGH, Mons., E. gr.: h,
m.; Sturmacerus espeletise BALOGH, Mons.,
E. gr.; Mucubaji, E. shultzii: h.m.

{(Uropodina): Nenteria ruizae HIRSCHMANN &
WISNIEWSKI, Mons., Sumapaz, E. gr., hm.;
N. sturmi H. & W., Chingaza, El Tablazo, E.
gr.. h.m.; Trichuropoda monserratensis H &
W., Mons, E, gr.; T. paucistructura H. & W_,
Cocuy, E. wrezii; T. ruizae H & W., E. hart-
wegiana; T. sumapazae H. & W., Mons., Suma-
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paz, E. gr.; T. sturmi H. & W., Chingaza, El
Tablazo, E. gr.; T. sturmisimilis H. & W., Ruiz
E. hartwegiana (todos entre h.m.)

Arachnoidea (Pseudoscorpiones): Parachernes albo-
maculatus (BALZAN), Mons., Chisaca, E. gr.:
h.m.

Gastropoda (Bulimulidae): Plekocheilus (Aeropic-
tus) succinoides BREURE, Sumapaz, E. gr; h.
m.; P. (A.) zilchi BREURE, Mons. E. gr.: h.m.

Otras determinaciones véase Sturm (1978 p.
72-84) y Sturm & Rangel (1985) p. 147-157).

3. Metodos

Las poblaciones de espeletias y los danos cau-
sados por animales se registraron en lo posible en
cuadrados de 5 x 5 hasta 10 x 10 m?. Se determind
el nimero de ejemplares, longitud del tronco, dia-
metro de la roseta, longitud de la lamina foliar, na-
mero de inflorescencias, numero y estado de capi-
tulos y clase y escala de los danos. El grado de de-
sarrollo medio de los capitulos se determin6 como
el promedio de los factores de desarrollo de todas
las plantas del cuadrado (véase texto de latabla 2 y
Sturm 1990 a). Para el examen microscopico se
preservaron flores y otras partes incluidas en resina

artificial (Euparal). Las recolecciones de la fauna
de artropodos se hicieron por los métodos siguien-
tes: Red de rozar (diametro 30 c¢cm, por lo menos
100 golpes dobles en registros semicuantitativos);
red de golpe (didmetro 80 cm, series de 10 mues-
tras); extraccion de muestras hasta mas o menos
500 ml y hasta unos 100 g de peso seco en aparatos
de Berlese-Tullgren (bombillos de 25—60 watios);
cria de insectos de flores en bolsas de plastico per-
foradas, controles cada dos dias, regulacion de la
humedad por papel de filtro seco o vaporizador de
agua.

4. Observaciones con respecto al desarrollo
de algunas Espeletiinae

4.1. Desarrollo vegetativo

El desarrollo vegetativo se inicia, casi siempre,
de semillas (aquenios). Parece que la multiplicacion
vegetativa nunca se ha registrado, aunque teorica-
mente seria posible puesto que el tronco puede for-
mar raices cladogenas en un ambiente constante-
mente humedo (observaciones en E. argentea,Chin-
gaza). Ademas se pueden formar brotes laterales
con hojas p.e. regularmente en Libanothamnus,
también en Espeletia (p.e. en E. hartwegiana) y Es-
peletiopsis (p.e. en Es. corymbosa después de la

FIGURA 1

Parte de un capitulo de E. grandiflora, visto de arriba con Phyllotrupes n. sp. (Chrysomelidae); flores cerca del centro cerradas
y tapadas por hojas tegmentarias; estigmas de las flores cerca del centro cerradas y tapadas por hojas tegmentarias; estigmas de
las flores periféricas bien visibles; diametro del disco 2 cm.



STURM, H.: RELACIONES ENTRE LAS ESPELETIINAE Y LOS ANIMALES

671

pérdida de la yema terminal). Ambas capacidades
podrian facilitar una formacion de brotes laterales
con raices.

Los conocimientos sobre la viabilidad de los
aqguenios y las condiciones de la germinacion son

POCOs.

Pannier (1969) hizo experimentos con aque-
nios de E. schultzii y observé que germinaron en
un 26% en una temperatura constante de 17°C.
Después de permanecer 30 dias en 2°C hasta 52%
para aquenios coleccionados en invierno. Gariguata
& Azocar (1988) registraron la viabilidad de semi-
llas de Coespeletia timotensis, que crece en Vene-
zuela a una altura alrededor de 4200 m. En el cam-
po después de un afio 17¢ de los aquenios germina-
ron, 55% fueron viables y 30% murieron. En el labo-
ratorio bajo temperaturas entre 5 y 19°C y con luz
germinaron hasta 80% de las semillas. En experi-
mentos propios con aquenios de Espeletia grandi-
flora (Monserrate-Paramo) con luz del dia y tempe-
raturas entre 17 y 25 grados se registrd una germi-
nacion de 36%, en la oscuridad de 17%.

Plantulas con longitudes de las laminas folia-
res de menos de 1 cm se encontraron para E. gran-
diflora (Monserrate-Paramo) y E. schultzii (Paramo

Pico Espejo) en mayor nimero en lugares abiertos
entre el estrato herbiceo. Todavia se desconoce
cuinto tiempo necesitan las plantas para que sus
hojas en condiciones naturales alcancen ciertas lon-
gitudes. Sin embargo, las pequefias rosetas perma-
necen durante bastante tiempo muy cerca de la
superficie del suelo y como este presenta condi-
ciones climdticas extremas (en el Paramo de Monse-
rrate algunas veces la temperatura medida fue supe-
rior a 50°C: Sturm 1978 p. 22) se puede suponer
una mortalidad elevada en este estado. En la tabla
1 se presentan registros de la longitud del tronco en
relacién con el namero de ejemplares. Casi 2/3 de
los ejemplares forman parte de las dos primeras cla-
ses de tamafio gue ocupan unicamente 4% del es-
pectro total. Este hecho se puede explicar facilmen-
te por una mayor mortalidad en este estado, pero
no aclara los valores bastante bajos en las clases de
tamafio 5—9 y 10—19 cm de la tabla 1, lo que po-
dria indicar variaciones anuales de germinacion y
reproduccion. Este seria un factor que podria pro-
barse (nicamente mediante registros tomados du-
rante muchos afos y dentre de una misma area. Al-
gunos datos con respecto al aumento de la longitud
del tronco y del nimero de las hojas en ejemplares
mayores se encuentran en Sturm (1978 p. 64) y
Monasterio (1986 p. 57). Ejemplares grandes de la
mayoria de las especies pueden alcanzar una edad

TABLA 2

Distribucién, abundancia y desarrollo de inflorescencia en 4 especies de Espeletiinae. E = Espeletia, Es. = Espeletiopsis, longi-

tud del tronco: véase tabla No. 1, factor de florecimiento = factor para registrar el grado medio de desarrollo de las inflores-

cencias, p.e. 1 = capitulo abierto, flores tubulares cerradas; 1.5 = mitad de las flores tubulares abiertas (detalles vease Sturm

1990}; tamafio mi{nimo = tamaino del gjemplar mas pequeito con flores; I = dafios por insectos, P = dafios por pajaros; detalles
adicionales véanse en acapite “Material”’.

Nede |Longitud|Ejemplar! Factor Nede Nede N2 de Capitulos |Area de
ejempl| del floreci-| de inflores - |capitutos |capitulos|dafados |control
tronco dos tfloreci-| cencias por por en m?
en cm miento [por ej. |ejemplar] 100 m?
- 24- o 44 | 13 o
T 1IX8s 38 | ,J'e | TA% | 12 |00l ae | 1281 14% | 100
c v
= 20 - 4,5 12
O o 0 . o
S - 23IX.89| 36 84 72%| 1.8 (1-100 | 132 251 1354 7% | 100
22 o7xes| 39 | V7 | s2%| 16 | 42 | 10 l43s2| >2%| 100
22 78 (1-91 | (3-28)
Q ..
Q. 5.1 I: 4% |Tasacion
L‘G 30Ix89 | 59 2 {1-10} P:11% [de linea
E. hartwegiana 20- 8% 79
20-49cm '
Tolima 198 210 82% 1,5 (1 -15) =5 1800 14% 70
13.IX. 89 50210
E schultzii 38 13- 82% 1.4 4.7 =15 =8700 >3% 25
Mérida 271X.89 64 ' (1-121 {(7-36)
Es. corymbosa 40- 9 =60
sorvmesl 32 120 | 36%| 2 |1z-m |e-en [7500| #5% [>500
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FIGURA 2

Flores aisladas de diferentes especies y géneros de Espeletiinae; vista lateral en escala igual, con base en preparaciones en resi-

na; a. Flor tubular de Espeletia summapacis con 2 huevos de Phyllotrox aristidis (Curculionidae); b. Flor tubular de Espeletia

grandiflora con Phyllotrox aristidis.; c. + d. Espeletiopsis pannosa: Flor tubular + aquenio joven con base del pistilo; e. Flor

tubular de Coespeletia spicata; f. + g. Ruilopezia atropurpurea, flor tubular + flor femenina con pétalos reducidos. ap = apén-
dice del estambre, est = estambres, hu = huevo de Phyllotrox, ov = ovario, pe = pelos pluricelulares, pi= pistilo.
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de varios decenios. Monasterio {1986 p. 57) indica
para 2 especies de Coespeletia edades maximas en-
tre 130 v 170 afios.

Las hojas muertas de los ejemplares adultos
quedan fijas al tronco cuando no hay quemas y for-
man un abrigo protector. Solamente en casos de
permanente alta humedad (cerca del suelo o en pé-
ramos muy humedos)} la descomposicion es mas ra-
pida. Esquemas de la estructura de ejemplares adul-
tos del género Espeletia se hallan p.e. en Weber
(1958), Sturm (1978 p. 87) y Cuatrecasas (1986,
p. 269).

4.2, Desarrollo reproductivo

Casi todas las especies de Espeletiinae mues-
tran una pericdicidad anual de floracion, Por cierto,
el porcentaje de ejemplares adultos que producen
inflorescencias durante un periode depende de la
especie, de la poblacion, del clima y del afio (Mo-
nasterio 1986, Sturm 1990). Algunos datos que de-
muestran tales diferencias se encuentran en la tabla
2. Es notable la semejanza de los resultados en el P.
de Mons. (E. grandifiora) a pesar de ser tomados en
3 cuadrados diferentes. Los registros en 1986 en la
misma poblacion (Sturm 1990) tampoco muestran
diferencias esenciales. Las diferencias aumentan en
E. schultzii con un periodo de florecimiento bas-
tante tardio y E. hartwegiana donde los ejemplares
alcanzan una frecuencia de florecimiento de mads
del 50% solo cuando las longitudes del tronco so-
brepasan 50 cm, y son mayores en Espeletiopsis
corymbosa con un periodo de floracion temprano,
un porcentaje muy bajo de ejemplares con flores y
con capitulos pequefios que se producen en gran
nimero. En el lugar de registro para Espeletiopsis c.
{2750 m, cerca de Bogota) el niimero de ejemplares
pequeiios (longitud del tronco debajo de 10 cm) es
bajo, debido aparentemente a influencias antropé-
genas (plantaciones de Pinus, caminos, erosion etc.).

Diferencias mayores se presentan también en
la morfologia de las flores con respecto a las dife-
rentes especies y géneros (figuras 1, 2). La mayor
parte de las espeletias tiene flores periféricas con 1a-
minas bien desarrolladas que las hacen bastante vis-
tosas, por lo menos para el ojo humano. Las glan-
dulas nectarias, generalmente estdn bien desarrolla-
das. En Coespeletia spicata las glandulas nectarias y
los pétalos de las flores fértiles estan reducidos. Uni-
camente el polen amarillo garantiza cierta atraccién
optica. Poco vistosas se presentan también las flo-
res de Ruilopezia atropurpurea, especie que tiene
glandulas nectarias muy bien desarrolladas. Estas
diferencias probablemente tienen consecuencias
también para el espectro de la fauna visitante y es-
tacionaria de las flores,

5. Observaciones con respecto a la fauna
de las Espeletiinae

Por su tamaiic grande y la diferenciacion de
las partes aéreas, las espeletias ofrecen especialmen-

te a la meso y macrofauna muchas posibilidades de
abrigo y alimentacién. Especialmente la fauna de
artropodos y dentro de los artrépodos los insectos
aparecen en gran abundancia y diversidad. Por eso
se trata en primer lugar a este grupo.

En espeletias con una longitud del tronco de
mas de 10 cm se pueden distinguir 3 microbioto-
pos (merotopos):

— a. El abrigo de hojas muertas que persiste ge-
neralmente, durante muchos afios y presenta
en el interior un sistema de espacios formado
por las partes basales que dejan solamente hen-
diduras muy finas entre si y por la posicion
inclinada retienen el agua lluvia debido a lo
cual son generalmente mas himedas que las
liminas. En la parte exterior, generalmente
mas seca, los espacios que se forman por las
laminas son mayores.

— b. Las rosetas semiglobulares con hojas vivas
de edad diferente, generalmente con pelos
abundantes que dan el aspecto de lana.

— c¢. Lasinflorescencias, especialmente los capi-
tulos, forman merotopos particulares con una
provision periédica de nutrientes valiosos (te-
jidos tiernos, polen rico en proteinas, néctar
rico en azucares, semillas con grasas).

El tallo principal y las partes basales de las ho-
jas vivas no se mencionan como merotopos puesto
que muy pocos animales aprovechan estas partes.

Para animales fitofagos el contenido alto de
resina (diterpenos, Bohlmann et al, 1980) en los
tejidos vivos podria ser un obstaculo. En 4 especies
de Espeletia se determino el contenido de diter-
penocs en la materia seca en valores entre 2 y 179%,
dependiendc de la parte analizada. Los contenidos
mas altos se encontraron en los discos basales de
(receptaculos) capitulos. Durante la descomposi-
cion el contenido de resinas probablemente dismi-
nuye,

La fauna de cada uno de los 3 merotopos men-
cionados tiene una composicion particular y no se
puede comparar con ningln otro merotopo o estra-
to del resto del paramo o del bosque montano (ta-
bla 3). Datos cuantitativos se encuentran en Sturm
(1978, 1990) y Sturm & Rangel (1985).

En la tabla 3 se muestran los datos de abun-
dancia y constancia para grupos grandes de artro-
podos con el fin de reiterar las diferencias entre los
diferentes merotopos.

5.1. Fauna del abrigo de hojas muertas

La estructura del abrigo depende de varios fac-
tores. Asi muchas especies de Coespeletia por ejem-
plo, presentan gran densidad de hojas en el tronco y
forman un abrigo grueso y denso con una capa ex-
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FIGURA 3

Ejemplos de la fauna estacionaria de los capitulos de las Espeletiinae. a.-f, Habito morfolégico;g.-o.Partes bucales y tarsos a
escala aumentada. a. Haplamaurus kiesenwetteri (Melyridae), vista dorsal; b. Dilophus espeletiae (Bibionidae), vista lateral;
c. Phyllotrupes n. sp. (Chrysomelidae), vista dorsal; d. Haplamaurus suturalis (Melyridae), vista lateral; e. Polylobus n. sp.
(Staphylinidae), vista dorsal; f. Phyllotrox aristidis (Curculionidae), vista lateral; g. Pico de la trompa de Dilophus espeletiae.,
no totalmente estirada; Maxila de Phyllotrox, vista ventral; i, Maxilla de Polylobus n. sp. con palpo, galea con proyecciones
en forma de cuchara, vista dorsal; j. Galea y lacinia de Haplamaurus kiesenwetteri, vista ventral; k. Galea y lacinia de Phyllo-
trupes, vista dorsal; 1. Galea de Halticinae n. sp. (Chrysomelidae), vista doral, comparaciéon con un representante de la misma
subfamilia viviendo en la vegetacion baja; m. tarso 1 de Phyllotrox aristidis con brocha adhesiva, vista lateral; n. tarso de Ha-
plamaurus suturalis sin brocha, con l6bulos adhesivos, vistal lateral.
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TABLA 3

Distribucion de érdenes y familias de artrépodos en diferentes estratos del paramo y bosque montano y dentro de 3 meroto-
pos del género Espeletia. Base: colecciones en los ailos 1978, 1985, 1986 y 1989; métodos: colecciones a mano (=M), red de
rozar (= R), trampas Barber (= BA), extraccion en aparatos de Berlese (=BE); (+) = presente por lo menos ¢n 1 muestra, +=
en 2 diferentes piramos o con constancia de >> de 10% 4 4 = presente por lo menos en 3 diferentes paramos o constancia >
30% ; 4+++ = abundante por lo menos en 4 diferentes paramos, constancia > 50% ; O =grupo ligado a sustratos himedos; —»=

especies del grupo que visitan durante la noche las rosetas.

Bosque P d r a m o
< Hojarasca| Superficie |Vegetacion) Es pe letii nae
Me,rOt opo +Musgos| Sueio baja il-lojcs mu.| Roseta |Flores
Metodo BE BA+M| R+BE | BE BE+M | BE+C
COLLEMBOLA Arthro.| + + + ++ + + + + 4+ 4+ ++ + + +
Symph. + + + + + + +
PROTURA ) (%
DIPLURA & + 4.3
ARCHAEOGNAT HA {+) + +
DERMAPTERA (+) +
BLATTODEA + + + + 4+ —fo
PHASMATODEA (+) +
ENSIFERA + +
CAELIFERA + + + +
PSOCOPTERA + + + + + +
THYSANOPTERA + + + + + + + ++
@ Auchenorrhyncha + + + ++ +
5 Sternorrhyncha +*+ + + 4 + + ++ + + ++
T Heteroptera + + + + + + +
PLANIPENNI{A + +
g Larvae + + + + + + + + + +
'_LIJ__ Carabidae + + ++ ++ —To
a Staphylinidae + + + + + + +
8 Curculionidae + + + + ++ + +++—F= + + 4+ +
S Chrysomelidae +++ + +
o Otros + + + + + 4+ + ++ + + + +
HYMENOPTERA Paras. + + + + + + + + +
Otros + + {+) +
LEPIDOPTERALOWC.'E + + + + + + ++ + + +
Adulti + + (+
DIPTERA Lorvc_:e + ++ + + + + + + 4+ +
Adulti + + + 4+ + + + + +
§ Diplopoda + ++ + + + +
< Chilopoda + + +
T Pauropoda ¥ ¥
= Symphyla {+; &)
CRUSTACEA Jsopoda) &% t+ a
Copepod. {# )
S Pseudoscorpion. | + ++ + +
§ Opiliones + + + + —fo
o Araneae + + + ++ + ++ + 4+ + +
é Oribatei + ++ + + ++ ++ 4+ (+}
<« Uropodina - + +
—
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terior y un microclima probablemente mais equili-
brado. Sobre la fauna de este tipo se sabe muy
poco. Contrastando con él, muchas especies de Es-
peletia, Espeletiopsis y Libanothamnus p.e. tienen
un abrigo mas laxo. La descomposicion de las hojas
muertas se acelera bastante con humedad creciente,
£n el Paramo del Huila, extremadamente himedo,
los abrigos de Espeletia hartwegiana alcanzan una
longitud de pocos decimetros; la parte basal de los
individuos adultos muestra el tronco desnudo, sin
las bases de las hojas.

La fauna del abrigo de hojas muertas tiene al-
gunas semejanzas con la fauna de la hojarasca en el
bosque montano (tabla 3): En ambos se registran
Protura, Diplura, Archaeognatha, Blattodea, Diplo-
poda, Chilopoda, Pauropoda, Symphyla y Uropodi-
na (Acari). Los registros demarcados en la tabla es-
tan ligados con una humedad elevada. Caracteristi-
co para ambos merotopos es también el namero
bajo de Collembola Symphypleona en relacién con
los Arthropleona y ademas los valores bajos de Dip-
tera adultos y altos para Pseudoscorpiones y Oriba-
tei. Algunas especies comunes se mencionan en el
capitulo “Discusidén”.

Por otro lado hay también muchas diferencias
entre las dos faunas especialmente con respecto a
las partes secas del abrigo. Asi las especies caracte-
risticas del abrigo de E. grandifiora, los Curculioni-
dae Ulosominus n. sp. y Pseudopentarthrum n. sp.
no pudieron ser encontrados en ninguno de los
otros merotopos o estratos que se controlaron para
fines de comparacién. Lo mismo vale para un re-
presentante de los Cerambycidae (Parmenini n.g. n.
sp.) cuyas larvas perforan los nervios principales de
las hojas muertas y para especies del género Nanno-
notus (Pseudophylinae, Ensifera, Orthoptera). En-
tre los Araneae, los representantes de la familia
Anyphaenidae se han especializado aparentemente
al abrigo ¥ muestran gran variabilidad.

Aparte de la fauna estacionaria del abrigo hay
también huéspedes de muy diferentes grupos que
lo utilizan como refugio (especies de Diptera, Hy-
menoptera, Lepidoptera, Embioptera, etc,).

En vista general resulta para el abrigo de hojas
muertas una alta diversidad de la fauna con respec-
to a los grupos grandes de los artropodos. Probable-
mente eso es causado parcialmente por la falta de
una capa de hojarasca tipica en el paramo y por la
escasez de un sistema de poros grandes y de tama-
fio medio en el suelo. Asi el abrigo remplaza par-
cialmente la hojarasca ofreciendo condiciones se-
mejantes, Las partes himedas del abrigo dejan en-
trar ademas muchos representantes de la fauna eda-
fica. Los rasgos particulares de la fauna del abrigo
podrian ser el resultado de las condiciones climati-
cas mis extremas (p.e. amplitudes mayores de tem-
peratura y humedad relativa, corrientes de aire mds
fuertes) y el aislamiento de los merotopos que fa-
vorece un desarrollo particular en cada uno de ellos.

Hasta ahora no se han registrado en las espele-
tias dafios causados por la fauna del abrigo. Parece
que la corteza del tronco, el contenido de diterpe-
nos y el anillo de las bases foliares que se conserva
generalmente durante mucho tiempo, garantizan
una proteccion contra dafios de la fauna del abrigo
exterior.

5.2. La fauna de la roseta

En comparacion con la fauna del abrigo la fau-
na de artropodos de la roseta es mas pobre en espe-
cies y en taxa mayores, El Gnico grupo que alcanza
abundancias grandes es el de los Oribatei (Acari).
Hasta mas de 100 individuos por hoja pueden ser
extraidos. Ain no se sabe cuales factores favorecen
la presencia de este grupo dentro de la capa de pe-
los. En otros lugares los Oribatei generalmente se
encuentran en musgos ¢ en detritus, En abundan-
cias medias llegan Collembola Anthropleona, Pseu-
dococcidae (Puto spp.), Membracidae (p. e. Peni-
chrophorus spp. y Maturnaria sp.) y larvas de
Lepidoptera. Coleoptera de las familias Curculioni-
dae, Lampyridae, Lycidae, Buprestidae, Elateridae
(Semiotus spp.) se encuentran mas esporadicamen-
te pero en diferentes paramos. Las especies de Dip-
tera e Hymenoptera que se registraron visitan la ro-
seta generalmente por corto tiempo. Esta fauna se
complementa con algunos antropodos que son visi-
tantes nocturnos. En los paramos Monserrate, Co-
cuy, Sumapaz y Tolima se recogieron durante la
noche representantes de los siguientes grupos: Blat-
todea, Coleoptera (Carabidae + Curculionidae) y
Opiliones (Sturm & Rangel 1985). Se trata de ani-
males de tamano medio, que se mueven lentamente
en las hojas y que salen probablemente del abrigo
de hojas muertas, AGn se ignoran las causas y ven-
tajas de este comportamiento.

Un dafio evidente en las hojas vivas es causado
por Exorides spp. (Curculionidae) que comen las
laminas por debajo de la capa de pelos, por orugas
de Lepidoptera que comen en la superficie de las
hojas (Paramo Alto Belén) o dafian las hojas jove-
nes (E. pycnophylia: P. de Cumbal, E, schultzii: P,
Pico Espejo). En el Paramo del Tolima una especie
de Aphidoidea produjo torsiones fuertes de las ho-
jas y dafios en la formacion de las inflorescencias
(E. hartwegiana). Hasta un 10% de las plantas adul-
tas puede ser dafiado de esta manera. Los otros da-
fios de la roseta generalmente se encuentran por de-
bajo de este valor. En algunos casos se registraron
danios causados por caballos y mulas que pueden
comer mayores cantidades de hojas aparentemente
sin ningin perjuicio.

5.3. Fauna de las inflorescencias

5.3.1. Composicion de la fauna de las in-
florescencias

En contraste con la fauna del abrigo y lade la
roseta que muestran un intercambio entre si y con
el suelo, la fauna de las inflorescencias y especial-
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FIGURA 4

Capitulo de E. grandiflora con aquenios maduros, vista lateral; abierto lateralmente por aves que quitaron parte de los

aquenios; diametro 2 cm.

mente la de los capitulos es bastante especifica.
Unicamente para 2 especies de Latridiidae se com-
probo una congruencia con la fauna del abrigo. De
las otras especies caracteristicas, se encuentran a lo
sumo algunos ejemplares extraviados de otros luga-
res. En los capitulos la fauna especifica muestra
una abundancia por volumen que por lo menos pa-
ra Coleoptera y larvas de Diptera y Lepidoptera es
la mas alta en toda la region.

Con base en la fauna estacionaria floral de di-
ferentes frailejones de Colombia —en primer lugar
E. grandiflora— Sturm (1990) describe los taxa ti-
picos, abundancia y para algunos representantes,
también el comportamiento y desarrollo. Berry
(1986) menciona 6 grupos de insectos que fueron
observados en la polinizacion de 6 especies de Es-
peletiinae venezolanas. Voisin (1986, 1989) descri-
be 2 especies de Phyllotrox (Curculionidae) que se
encontraron en los capitulos de Espeletiinae de Ve-
nezuela.

El espectro de los animales que visitan las flo-
res de Espeletiinae por corto tiempo es muy amplio.
Al lado de muchas especies de insectos (Bombus
spp., Tachnidae, Syrphidae, Tephritidae, Lepidop-
tera v otras: Berry 1986, Sturm 1990) a, varias es-
pecies de colibries visitan los capitulos.

Para una sola especie de Espeletiinae la com-
posicion de los taxa de la fauna estacionaria y las
relaciones de abundancia son mas o menos constan-
tes. Cuando se comparan diferentes especies y gé-
neros de frailejones, el patron de distribucion de la
fauna varia (tabla 4). Si los grupos ampliamente
distribuidos en flores (p. e. Collembola, Psocopte-
ra, Thysanoptera y Acari) se dejan a un lado, los
grupos tipicos se presentan de manera mas clara:
En E. grandiflora se coleccionaron 6 familias de
Coleoptera (por lo menos 5 de ellas representadas
por un soélo género) y los Bibionidae del género Di-
lophus. De menor valor indicativo es el resto de los
grupos holometabolos que se encuentran también
en las flores de otras Compositae o cuyos géneros y
especies aun no han sido determinados (Hymenop-
tera parasitica, Lepidoptera, Cecidiomyiidae). Los
pocos adultos de Lepidoptera desarrollados en los
capitulos representan las familias Gelechiidae, Py-
ralidae, Oecophoridae y Momphidae. Segun la tabla
4 las Bibionidae estan restringidas al género Espele-
tia. De las 5 especies de este género 4 alojan todas
las familias caracteristicas de Coleoptera; para la
quinta especie de Ecuador (de la cual se colecciona-
ron sblo 2 muestras) el nimero de familias de Co-
leoptera comunes baja a 4. Las diferencias aumen-
tan en la sucesién Espeletiopsis corymbosa y pan-
nosa, Coespeletia sp. (en las 3 especies faltan Bibio-
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TABLA 4

Cambios del patrén de distribucién de especies de artrépodos en las flores de diferentes especies y géneros de Espeletiinae.
Colecciones 21.VIIL. —5.X. 1989 |(véase acapite “‘Material”); (+) = < 4 cjemplares; +=4 — 15 ¢j., =16 — 50 ¢]., +H+=>
50 ej.: nimeros referidos mas o menos 2 3 muestras, 1 muestra correspondiente a 100 capitulos de Espeletia grandifiora (pe-
so seco 50 g); C =cria, B = extraccién en aparatos de Berlese, M =coleccion a mano; subrayado = adultos y larvas presentes,
subrayado =adultos casi inicamente en las crias; informaciones adicionales véase texto y capitulo “*Material”’,

£ . E s pel et i a |EspeletiopiCoes.|Ruilo.
species \pycn)gran|barc.|hart.|schulcory. pannispic.|atro.
Localidad Angel [Mons. [Cayet.| Tolima|Mérida | Mons. Mé&r i d|la
N° de muestras 2 6 5 5 9 9 5 3 3
Método s C.M |BCM|BCM | BCM |BCM |BCM | B.M | B,C | BC
COLLEMBOLA ++ T4+ +|+re] (4] + ++ 4 {+) + 4+
PSOCOPTERA (+) {(+) (+} + * + (+])
THYSANOPTERA + +t k|t +++ ([ F++ [ ++ 4| e+ 4+
E' Anthocoridae {+) + * + 4+ | +++ (+) +*
W Sternorrhyncha| + | +++| + ++ 4+ (+)
Chrysomelidae +4+ 4| (+) + + + + + (+) {+)
<L (Phyllotrupes)
oc Curculionidae +H 4|+ 4+ + +++ + ++ | +4+ +
w _(Phyllotrox) - - - -
— Latridiidae + 4+ | +dt | +ee]| (#) + [+] (+] {+)
o (Corticarina) -
Melyridae 4+ | +++| + 4 +4+ | + + ++ +
O  (Haplamaurus) —_— —_— -
"' Colydiidae ++ | 4+ + 4+ ++ + (+)
- —
Staphylinidae | 444 | 244+ (4 | +++ | [+)
© {Polylobus)
© Otras familias + + + (+) + + (+)
HYMENOPTERA + + + 4 + + + + + + + + + + + ++
LEPIDOPTERA b e A B 3 O T 0 e A S e S e . 4 * {#) + ++
< Blblonldae + + + + (,.,) + + +
(Dilophus)
® Cecidiomyiidae E S A *. 3
w -
Drosophilidae ++ | +++| + ++ | +4+ + + + + +
h_. (Drosophlla) vesr | asisssrans ceannn avermee=s | mesieen — crmraa
a Tephritidae + + + + + + +
~—  {Urophora) - - — -
© Otras famil + + 4+ + + + + + + + + ++ + +
ARANEAE {+) + + + +
A CARI + 4+ | +++ + + ++ |+ ++| +++ * ++ + + +

nidae}, Ruilopezia a. (de las 6 familias de Coleopte-
ra solo Curculionidae presentes). Estas diferencias
tienen que ser confirmadas con mas material. Pare-
ce digno de mencion que las diferencias arriba men-
cionadas coinciden bastante bien con las diferen-
cias morfologicas de las flores y con la particulari-
dad del género Ruilopezia con respecto al desarro-
llo, puesto que las plantas florecen una sola vez en
su vida y producen un gran numero de capitulos.

La fauna estacionaria de los capitulos general-
mente alcanza altas abundancias. De 100 capitulos
florecidos de E. grandiflora (peso seco 83 g) salie-
ron en un caso entre otros 4140 ejemplares de Phy-
llotrox; 85 Melyridae, 126 Chrysomelidae v 113
larvas de Diptera y Lepidoptera (aparato de Berle-
se). Los 5096 artréopodoes en total correspondieron
a un volumen de 5.5 ml y un peso seco de 0.63 g
equivalente al 0.7 % del peso seco total.
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Una suposicion para la presencia de altas abun-
dancias es un alto grado de compatibilidad entre in-
dividuos y especies que habitan un capitulo. Ade-
mas en capitulos con alta densidad de fauna nunca
se observaron efectos de dominancia o agresiones,
exceptuando el comportamiento de los Hymenop-
tera parasitica. La invasion de este altimo grupo al-
canzo, en las 17 crias que se hicieron y con referen-
cia a los Tephritidae y Drosophilidae como los gru-
pos mas infestados, un promedio de un 23%. Toda-
via no hay observaciones sobre enfermedades cau-
sadas por microorganismos. Carabidae predadores
entran a veces en los capitulos. Los Araneae {Tho-
misidae) frecuentes en las bricteas involucrales de
los capitulos se observaron unicamente en la captu-
ra de insectos visitadores de tamano grande. Entre
los vertebrados, aparentemente colibries (Snow
1983) y tal vez Phenacosaurus spp. (Reptilia: La-
certilia) aprovechan la fauna estacionaria como ali-
mento.

5.3.2. Desarrollo de la fauna de las inflo-
rescencias

Con respecto a las generaciones siguientes,
surge el problema de como sobreviven los insectos
hasta el siguiente periodo de floracion. En la tabla
6 se reunieron algunos datos sobre el desarrollo en
algunas especies hdlometabolas que pueden com-
pletar todo su ciclo en los capitulos. Los datos re-
sultaron de registros hechos en las crias (tempera-
turas 16—22°C, humedad relativa > 909%, luz del
dia). Los intervalos de tiempo durante los cuales
mas de la mitad de los animales de un grupo salie-
ron, fueron demasiado cortos para facilitar a los
adultos la postura de huevos en capitulos de la si-
guiente generacion, Aun cuando se admite que el
desarrollo se retarda bajo las condiciones de cam-
po, un paso directo podria esperarse solo para Le-
pidoptera, pero justamente para este grupo los da-
tos no son representativos. Para la mayoria de los
casos se podria esperar un estado de quiecencia de
huevos puestos en espeletias, o un estado imaginal
longevo que aprovecha otros alimentos, o una gene-
racion intermedia en la cual las larvas se alimentan
con otras sustancias. La recoleccion de algunos
ejemplares de Phyllotrox aristidis en la hojarasca
del bosque cercano deja pensar en esta ultima posi-
bilidad.

5.3.3. Importancia de la fauna para la re-
produccion de las espeletias

En conjunto con las estrategias de las Espele-
tiinae hay que destacar los visitadores y habitantes
de las flores que influyen sobre la reproduccion de
este grupo. Bajo este aspecto se pueden distinguir 3
grupos de animales:

— a. Especies que tienen importancia como po-
linizadores

—  h. Especies que producen dafios en inflores-
cencias y flores antes de la madurez de los
aquenios

— ¢. Especies que comen los frutos en proceso
de maduracion ¢ maduros.

Ad a.Para E. schultzii Sobrevilla (1989) pudo
comprobar que en caso de autopolinizacion dentro
de la misma planta se forman solamente aquenios
vacios. Unicamente la polinizacion ajena (exocru-
ce) produjo frutos viables pero esta influenciada
por efectos de incompatibilidad. Berry (1986) estu-
dié la dependencia entre la formacién de aquenios
llenos y la manera de polinizacion en 13 especies de
Espeletiinae. Mostrd que todas las especies eran au-
toincompatibles ya que la produccion de semillas
con embrién en la prueba de autopolinizacién es
nula o es mucho mas baja que la produccion de se-
millas en condiciones naturales. Para 6 especies la
tasa de visitas por 7 grupos de insectos fue registra-
da. Sus resultados indican que las especies son obli-
gadas a exocruce y requieren de visitas de poliniza-
dores para garantizar una produccion suficiente de
semillas viables. A pesar de que hacen falta experi-
mentos correspondientes en especies colombianas
parece bastante probable que éstas también necesi-
tan exocruce para la produccion de aquenios via-
bles.

Hasta hace poco se considerd que solo los visi-
tantes por corto tiempo eran los responsables dei
exocruce, Pero es muy probable que al menos unas
pocas especies de la fauna estacionaria. —especial-
mente el “guild’” de los comedores de polen— to-
men parte en la transmision de polén de una planta
a otra. Algunos argumentos en favor de esta suposi-
cion son: El contenido intestinal de los adultos de
Polylobus sp., Phyliotrox sp., Phyllotrupes sp., Ha-
plamaurus spp. v Dilophus sp. el cual consiste casi
exclusivamente de polen de Espeletiinae. Debido a
este hecho, el periodo de maxima abundancia y ac-
tividad de estas especies coincide con la floracion
de las Espeletiinae. Todas estas especies llevan po-
len en los pelos de su cuerpo y se mueven en el dis-
co floral. Especialmente en situaciones de perturba-
cion buscan la periferia del disco con los estigmas
de las flores fértiles; ademas tienen capacidad de
volar y cuando el capitulo empieza a marchitarse
{en el P. de Monserrate, en E. grandiflora maximo
2 semanas después) tienen que cambiar de capitulo
o de planta.

Para probar si las especies mencionadas son
atraidas por el color amarillo —color que predomi-
na en los capitulos de las Espeletiinae— mads que
por otros colores se hizo un experimento con vasos
coloreados (tabla 6). Durante el periodo de flora-
cion se instalaron 12 vasos de diferentes colores du-
rante 4 semanas en lugares abiertos del P. de Mon-
serrate. Resultd que en los 6 vasos amarillos, 5 taxa
se recogieron en abundancias por lo menos cuatro
veces mas altas que en los seis vasos con otros colo-
res: Sternorrhyncha (en primer lugar Aphidioidea),
Phyllotrox aristidis, Phyllotrupes sp., Hymenoptera
y Diptera. Es reconocido que Aphidioidea, Hyme-
noptera y Diptera son atraidos fuertemente por los
colores amarillos. Mas interesante parece el resulta-
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FIGURN 5

Planta de E. grandiflora tumbada por un roedor, probable-
mente Agouti taczanowskil; ¢l animal comio la medulas
longitud del tronco 70 cn.

do para las 2 especies de Coleoptera, que son carac-
teristicas de la fauna floral de Espeletia spp. Repre-
sentantes de otras 7 familias de Coleoptera que no
son tipicos para la fauna floral, aparecen en los va-
sos de diferentes colores en una relacion mucho
mas equilibrada. Colecciones mediante red de rozar
en la vegetacion baja del paramo no dieron ninguna
indicacion para la alta abundancia de las 2 especies
de Coleoptera. Por eso parece muy probable que
fueran atraidas a varios metros de distancia por el
color amarillo, lo que indica la probable importan-
cia de los 2 taxa para la polinizacion de las espele-
tias.

Ad b. Mientras que las especies mencionadas
en el punto a se alimentan en primer lugar de polen
y néctar, sustancias que son producidas por la plan-
ta en exceso, los animales de este grupo comen los
tejidos blandos de las flores o chupan el jugo. Nin-
gun dano causado por las especies chupadoras
(Thysanoptera, Anthocoridae, Sternorrhyncha) se
pudo comprobar en vision macroscopica. Larvas de
Tephritidae causaron agallas en las flores tubulares
de E. boyacensis, un dafio que es bien limitado. Cla-
ramente se observo el dano causado por las larvas
de fit6éfagos que destruyeron los tejidos (Curculio-

nidae, Tephritidae, Drosophilidae, Agromyzidae y
Lepidoptera) y el resultado es la floracion irregular
(no en anillos concéntricos) de las flores tubulares
(frecuente p.e. en E. grandiflora y E. schultzii). Un
examen de mas de 100 capitulos de E. grandiflora
permitié comprobar que los 3 grupos mencionados
primero no influyen casi en la produccién de semi-
llas, puesto que los danos se concentran en las flo-
res tubulares. Por el contrario las larvas de Lepi-
doptera —abundantes en todas las especies de Espe-
letiinae examinadas — danan directamente los ova-
rios o aquenios. Otra forma de dano la producen las
larvas minadoras en los ejes de las inflorescencias
(Agromyzidae y Lepidoptera). Un dano total bien
visible y causado por insectos se registro en diferen-
tes cuadrados hasta en un 5% (tabla 2).

Ad c. Datos sobre los pdjaros que comen los
aquenios de las espeletias se encuentran en Vuilleu-
mier & Ewert (1978 p. 78) para paramos venezola-
nos. J. Hernandez (comunicacion personal, 1989)
observo Catamenia inornata minor Berlepsch, Phry-
gilus unicolor geospizopsis (Bonaparte) (Fringilli-
dae) v Bolborhynchus ferrugineifrons (Lawrence)
(Psittacidae) comiendo frutos de espeletias. Segun
observaciones propias Spinus sp. spinescens (Bona-
parte) (Fringillidae) come frutos de Espeletiopsis
corymbosa. Danos abundantes se registraron en el
Paramo de Monserrate donde los pdjaros quitaron
parte de las bracteas involucrales de los capitulos
para comer los aquenios (figura 4). Hasta ahora se
desconocen las especies responsables. En los cua-
drados examinados (tabla 2), los danos causados por
pajaros alcanzaron un 10% y aumentan probable-
mente mas en poblaciones con un porcentaje mas
alto de aguenios maduros. Entonces alcanzan casi

IABLAN 5
Resultados de colecciones mediante vasos de color (35 vasos
azules, 3 rojos, 6 amuarillos) expuestos en lugares abiertos
del Paramo de Monserrate: posicion en hinea recta, distancia
minima 3 m, diametro apertura 12 ¢m, contenido: formol
5%:25. VIIL - 231X, 1989, controles cada semana; subrava-
dos = numero de ejemplares en los vasos amuarillos mas de
cuatro veces superior a la suma del mismo grupo en los
Vdsos rujns ¥ azules.

N° de | Periodo de
ima- | eclosion
g,‘nes endias
promedio "‘TE"‘“"-"
maximo
DR PHIL
050 IDAE 245 15 ‘2-55

AGROMY ZIDAE

CECIDIOMYIIDAE 41 24 |1 72
LATRIDIIDAE ’

Corticarina spp. 43 26 8 =52
HYMENOPTERA Par| 7124 29 2 - 64
COLYDIIDAE 75 35 2-58
TEPHRITIDAE

L -74

Urophora spp. 81 39
CURCULIONIDAE

Phyllotrox arist. 202 43 B ~22
LEPIDOPTERA 2 (77) | 23-118
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el doble de las pérdidas causadas por insectos den-
tro de las dreas examinadas. Hay que tener en
cuenta que es necesario aumentar la base de los re-
gistros. Por ejemplo, en el Paramo del Tolima se
observaron dos clases de dafos no registrados en las
otras areas (fuertes dafios por Aphidoidea y pérdi-
das de parte de las inflorescencias causadas por ani-
males ?7),

6. Discusion

Ya con los resullados bastante incompletos
que se presentan aqui se comprueba que las espe-
letias en sus diferentes partes aéreas albergan una
fauna bastante caracteristica y abundante en cada
merotopo. La composicion y la abundancia de esta
fauna dependen de una pluralidad de factores; en-
tre ellos, la especie, la edad de la planta, el tamafio
de la poblacién, la altitud, la humedad, la estacién
climatica, la frecuencia de quemas y factores histo-
ricos.

6.1. Origen de la fauna de artropodos en
espeletias

Una primera reaccion que surge en relacién
con este tema es la pregunta acerca del origen de
las especies. Hay que tener en cuenta que ecosiste-
mas semejantes a los paramos actuales empezaron a
formarse cuando los Andes en el proceso de su le-
vantamiento alcanzaron altitudes de unos 3000 m
o mads, esto es desde el plioceno o hace 5—6 millo-
nes de anos (Cuatrecasas 1986, Van der Hammen
& Cleef 1986).

Una adaptacion a las condiciones especiales de
esta region no puede haber evolucionado mucho, y
desde el punto de vista taxondomico habra alcanza-
do a lo maximo el nivel de género o tribu. Cuando
se presentan adaptaciones fuertes que solo se en-
cueniran en el paramo, hay que pensar en posibles
preadantaciones. Algunas posibilidades generales
del origen de la flora y de la fauna se mencionan a
continuacion (comparese también Chardon 1951):

—  a. Invasidon de parte del bosque montano cer-
cang con flora y fauna muy abundantes.

—  b. Inmigracion a lo largo de los Andes de espe-
cies que vivieron antes mas al norte o mas
al sur de la regién paramuna y que ya esta-
ban adaptadas a condiciones semejantes a
las del paramo.

— c. Inmigracion de especies cosmopolitas con
base en una alta capacidad de propagacion.

— d. Introduccién por el hombre,

— e. Inmigracion desde montafias mas antiguas
de Suramérica con vegetacién abiertay con-
diciones abioticas semejantes a las del pa-
ramo.

— i Migraqién de especies parcialmente adapta-
das dentro de la region paramuna.

Dentro de estas posibilidades se pueden dife-
renciar més p.e. en:

—  Especies que visitan el paramo de manera tran-
sitoria (p.e. muchas especies de aves) y otras
que permanecen alli durante periodos largos o
durante toda su vida.

—  Especies que se encuentran ain en la etapa de
intercambio genético con las poblaciones que
les dieron origen y otras que ya estdn genéti-
camente aisladas, en el paramo.

—  Especies que habitan toda la zona paramuna
de las espeletias o por lo menos grandes partes
y otras que estdn presentes o son endémicas
de areas pequeiias.

— Especies gque no se diferenciaron claramente
de las especies originales (generalistas, espe-
cies preadaptadas} y otras que ya muestran
adaptaciones.

Para algunos grupos de plantas y animales ya
se pueden verificar varias posibilidades de las arriba
mencionadas (comparese Descimon 1986, Haffer
1970, Van der Hammen & Cleef 1986, Vuilleumier
1986). Para la mayoria de los artrépodos los datos
son muy incompletos, puesto que mas del 80% de
las especies menores todavia no estan descritas y
las colecciones sistemdticas en esta region se han
iniciado recientemente. Una inmigracion desde el
bosque montano se puede comprobar o es probable
para muchos artropodos del piramo. Dentro de la
fauna de las hojas muertas de las espeletias, las si-
guientes especies se encuentran también en el bos-
que montano cercano: Meinertellus bogotensis
Sturm (Archaeognatha), Autolyeca bogotensis (Gou-
dot (Phasmatodea), Gnathymenus garus Herman
(Staphylinidae), Bothinodontes n.sp. + Conotra-
chelus n.sp, (Curculionidae), Corticarina adamsi
Riicker (Latridiidae), Polistes v. versicolor (Olivier)
(Vespidae), Colomboscia cordillereae Vandel, Ero-
philoscia longistyla Vandel, Colomboniscus regre-
ssus Vandel, Proischioscia sturmi Vandel (Isopoda),
Tyrannochtonius columbicus Beier, Parachernes al-
bomaculatus (Balzan) (Pseudoscorpiones), Symphy-
lella n. sp. (Symphyla).

Dentro de los habitantes de la roseta, 2 espe-
cies se coleccionaron también en el matorral o en el
bosque: Maturnaria lioydi (Membracidae) y Cono-
trachelus n.sp. (Curculionidae).

Contrastando con esto, no se pudo comprobar
hasta ahora una presencia constante de habitantes
de los capitulos —un grupo para el cual las determi-
naciones son mas completas que para los otros—en
el bosgque montano. En este caso hay que pensar en
la posibilidad de que géneros ampliamente distri-
buidos, p.e. Dilophus, Phyllotrox, Haplamaurus y
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FIGURA 6

Grupo de E. brachyaxiantha en ¢l P. Alto Belén poco des-

pués de una quema que destruyo casi totalmente el abrigo

de las hojas muertas; longitud del tronco del ejemplar en el
primer plano 120 cm.

Drosophila dieron lugar a nuevas especies durante
la adaptacion a las condiciones del paramo.

La inmigracién desde el Norte v a lo largo de
los Andes se comprohd para los Melanoplinae (Cae-
lifera, Orthoptera), que llegaron hasta Pera y die-
ron lugar a varios géneros endémicos para Suramé-
rica (Rehn 1954, Ronderos 1979). Lo mismo vale
para algunos Pieridae (Lepidoptera) (Descimon
1986, Shapiro 1980) que suben hasta altitudes de
mas de 4000 m. Sin embargo, ambos grupos tienen
solo conecciones laxas con las espeletias. Migracio-
nes dentro de la region paramuna podrian explicar
la distribucion amplia de Phyllotrox aristidis y Ph.
lamottei (Andes de Mérida hasta el P. de Chisacd al
Sur de Bogota) o de Meinertellus bogotensis (P. de
Monserrate y P. de Duriameina en la Sierra Nevada
de Sta. Marta).

Para aclarar estas relaciones son necesarias
mas colecciones sistematicas y mas determinacio-
nes exactas.

El concepto de que ciertas especies de insec-
tos no han alcanzado hasta ahora a ciertas poblacio-

nes o especies de espeletias y por eso no se encuen-
tran alla, tal vez es demasiado simple. Asi en el P.
del Tolima (Cordillera Central) donde predominan
en los capitulos de E. hartwegiana los Staphylini-
dae del género Polylobus se encontraron también
algunos Curculionidae del género Phyllotrox abun-
dante en la Cordillera Oriental. Parece que los Phy-
llotrox de la Cordillera Central a causa de la falta
de adaptacion, no tienen la capacidad de competir
con Polylobus; sin embargo en la Cordillera de Mé-
rida, donde predominan los Phyllotrox en las flores
de E. schultzii se encontraron también algunos
ejemplares de Polylobus. En el P. de Monserrate pa-
rece ser que la presencia de unos pocos ejemplares
de Phyllotrox aristidis en Espeletiopsis corymbosa
depende de la sobreproducciéon de Phyllotrox en E,
grandiflora. Podria ser que sin este refuerzo la pre-
sencia de Phyllotrox en Espeletiopsis, con sus capi-
tulos bastante pequefios, terminaria o que un re-
fuerzo constante favoreceria la adaptacion a Espe-
letiopsis c.

6.2. Adaptaciones

Adaptaciones de los artropodos a las condicio-
nes de las espeletias pueden esperarse puesto que
este grupo por su disposicion de merotopos dife-
renciados y por su dominancia en amplias partes de
la region paramuna ejerce una presiéon evolutiva. La
distribucion del paramo en forma de islas de dife-
rente tamano produce grandes zonas de contacto
con el bosque montano y ofrece muchas posibilida-
des para una inmigracién variada.

Especialmente la fauna estacionaria de los ca-
pitulos tuvo que adaptarse. El ritmo de floracion y
el contenido de resinas exigen muy probablemente
adaptaciones fisiologicas. Mas dificil parece el pro-
blema de si hay también adaptaciones morfoldgicas
especializadas a la vida en las flores. La diversidad
de los habitantes de las flores desde el punto de vis-
ta morfolégico y taxondémico muestra que no ocu-
rre una adaptacion uniforme. También el examen
de un grupo (‘“‘guild’) que se ha especializado en
alimentarse con polen y néctar no permite compro-
bar una uniformidad en la diferenciacion de las par-
tes bucales. Segin Schremmer (1961) esta forma
de vida favorece setas largas o apéndices especial-
mente en las maxilas que pueden servir para barrer
el polen hacia la boca. Tales formaciones se encon-
traron p.e. en Polylobus, Phyllotrupes y Haplamau-
rus (figuras 3 1, j, k). Pero en este grupo también se
realizaron otros principios de ingestion. Dilophus
recoge el polen probablemente por succion y por
los 16bulos terminales del labio retractible que tie-
ne solo algunas setas poco especializadas (figura
3 g). En Phyllotrox las partes bucales estan muy
proximas en la trompa y las setas relativamente
cortas de la maxila (figura 3 h) probablemente ayu-
dan al transporte del polen que se recoge por las
mandibulas. Aqui el tamafio menor y la menor can-
tidad de alimento, tal vez han favorecido esta adap-
tacion. También las especializaciones para agarrarse
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a las partes lisas de las flores carecen de uniformi-
dad (figura 3 m, n}).

En general, se puede decir que las condiciones
dentro del merotopo de los capitulos admite un es-
pectro amplio de adaptaciones morfologicas. Gran
parte de ellas probablemente son preadaptaciones.
Parece importante también para la ‘‘conquista” de
este merotopo por una pluralidad de especies, que
las de la fauna estacionaria quedaron por debajo de
un tamano maxime, que adaptaron su alimentacion
a las sustancias de los capitulos y a su contenido de
resina, que adaptaron sus ciclos de desarrollo alos
periodos de floracion, que adaptaron su comporta-

.miento a una ‘‘coexistencia pacifica’” entre gran
numero de individuos de diferentes especies y que
dispusieron de buenas capacidades de propagacion.
Especializaciones extremas de la fauna aparente-
mente no han sido favorecidas por las espeletias.

6.3. Relaciones entre las Espeletiinae y su
fauna

La fauna del abrigo de hojas muertas proba-
blemente no tiene importancia para la “fitness” de
las espeletias. El promedic de los danos causados
en las rosetas dentro de una poblacion no ascendio
de un 10% y la existencia de una poblacion nunca
pareci¢ amenazada por estos dafios. Lo mismo vale
para los dafios producidos en las inflorescencias
que no sobrepasaron un promedio del 5% a simple
vista. Probablemente este dafio esta compensado
parcialmente por la participacién de la fauna esta-
cionaria de los capitulos en la polinizacién ajena.
Mas importancia tienen las pérdidas de frutos por
parte de los pijaros que alcanzaron un 10% en los
casos controlados; cifra que podria aumentar con el
avance en la madurez media de los frutos. Un efec-
to adicional positivo debe mencionarse, los pdjaros
frugivoros probablemente tienen gran importancia
para la propagacion de los frutos de las espeletias
que no disponen de especializaciones de propaga-
cidon. La presencia aislada de espeletias en el extre-
mo norte de la Cordillera Occidental puede expli-
carse casi unicamente por este tipo de propagacion.

El porcentaje alto de plantas de espeletias en
la mayoria de las Areas mejor controladas indica
que los dafios mencionados, aparentemente no mer-
man la dominancia de este grupo en amplias partes
de la region paramuna. Afos con pérdidas de semi-
llas o de plantulas extremadamente altas pueden
compensarse durante los anos siguientes, graciasa la
longevidad de las espeletias. En estos ecosistemas
relativamente jovenes probablemente muchos pro-
cesos de evolucion y adaptacidén estdn en pleno de-
sarrollo. Los 3 ejemplos que siguen (con base en ob-
servaciones personales) tal vez podrian sefialar ten-
dencias hacia un mejor aprovechamiento del gran
reservorio en forma de abrigo y/o alimento gue ofre-
cen las espeletias. Especies de Autolyca (Phasmato-
dea) se encuentran en el bosque montano y en el pa-
ramo muchas veces debajo de piedras, A veces grupos
bastante grandes de ejemplares muy jovenes hasta

adultos se encuentran en el abrige de hojas muertas
de espeletias comiendo partes grandes del abrigo y
ensanchando asi las cavernas donde viven (P. de
Monserrate, P. de Cumbal). Spinus spinescens (Frin-
gillidae) construye sus nidos muchas veces dentro
del abrigo y los recubre con pelos de espeletias (P.
de Monserrate, P. de Sumapaz). El roedor Agouti
taczanowskii (Stolzmann) fumba troncos de E,
grandiflora abre el cilindro lefioso ¥ come la medu-
la (figura 5). Queda como pregunta abierta si una
especializaciébn mas fuerte de pajaros frugivoros
que se alimenten de frutos de espeletias, o de agou-
ties que consumen los troncos podria diezmar las
poblaciones de Espeletiinae.

Hasta ahora nada indica una coadaptacion de
las espeletias y los animales. En todos los casos en
los cuales una adaptacion parece probable, aparen-
temente los animales se han adaptado a las condi-

TABLA 6

Desarrollo de insectos holometabolos en los capitulos de
Espeletiinae. Resumen de resultados basados en 18 crias
(VIIL. 1989 . 1. 1990, véase acdpite “Métodos™) y 10 espe-
cies de Espeletiinae {13 x Espeletia spp., 3x Espeletiopsis
spp., 1 x Coespeletia sp., 1 x Ruilopezia). Registro: perio-
dos de tiempo entre coleccidon de capitulos con frutos en
maduracion y eclosién de los imagos: controles: cada 2 dfas.

Colordelos |rojolazuljama-
vasos rillo
Cantidad 3 3 6
CGLLEMBOLA Arthro. 4 7 29
Sy mphy. 2 6 27
BLATTODEA 1 1 1
ENSIFERA 1 1
CAELIFERA 4 3
PSOCOPTERA 1 2
THYSANOPTERA 7 13
o Heteroptera 1
= Auchenorrhyncha 6 9 k1
w
T Sternorrhyncha 1 12
é Larvae 2
w Carabidae 1 1
'—
a C,urculion.Phy“o' ‘ 23
o otras 9 3 31
l:'-lJ Chryso"e.Phy"o‘ 1 19 171
o otras 2 2
O Dtras familias 3 1 9
HYMENOPT.PumS't' 5 3 53
otros 1 2 9
Larvae 1 3
LEPIDOPT. FY Ty 5 5
Larvae 1 2
DIPTERA Nematocera 5 18 110
Brachycera 16 27 265
g Opiliones 1
;5 Araneae 1 6
:é AcuriOrIi::cmai t 7
e otros 1 S
REP TiL1A: Lacertilia 1
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ciones ofrecidas por las espeletias. Mientras que la
adaptacidn de las espeletias fue en primer lugar una
adaptacion a condiciones abidticas o tal vez tam-
bién a la concurrencia de otras plantas.

A pesar de que la investigacion acerca de la
fauna de las Espeletiinae apenas se inicia, ya se pue-
de decir que los estudios sobre “fitness” y estrate-
gias de las espeletias tienen que incluir mas que nun-
ca el papel de la fauna. Tales estudios podrian acla-
rar no Unicamente relaciones ecoldgicas sino tam-
bién conexiones evolutivas y biogeograificas.

El abrigo de las hojas muertas es el merotopo
mas rico de las espeletias. Por las especies que salen
durante la noche hacia la roseta, estd en conexidon
con las partes vivas de la planta. Cada quema des-
truye casi totalmente la fauna de artropodos del
abrigo (figura 6) y disminuye de manera dristica la
diversidad total de la fauna paramuna, puesto que la
fauna del abrigo posee alta particularidad. Después
de una quema en el P. de Monserrate en febrero de
1979 el abrigo de hojas muertas de E. grandiflora
todavia no habia recobrado la diversidad original
en septiembre de 1989. Proteccion de ecosistemas
caracteristicos del paramo significa también pro-
teccion contra quemas.
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Se describen tres especies de Pentacalfa pertenecientes al subgénero Microchaete (P.
tafronae, P. juafibioyi y P. albipanquei}. Se proporciona una clave para diferenciar las es-
pecies de Pentacalia subgen. Microchaete que crecen en la Sierra Nevada de Santa Marta.

Palabras clave: Asteraceae, Pentacalia, Colombia.

En desarrollo de la revision de las Senecioneae
de Colombia se han encontrado varias novedades
en el género Pentacalia. A continuacion se descri-
ben tres nuevas especies pertenecientes al subgéne-
ro Microchaete.

Pentacalia taironae Diaz & Cuatrecasas sp. nov.
Fig. 1

Frutex vel arbor ad 1—4 m alta. Rami termina-
les foliosi brunneo-virides argute striati, aspectu
glabri sed minute sparse adpresse pilosuli.

Folia papyracea in vivo crassiuscula, alterna pe-
tiolata. Petiolus tener striatus 4—20 mm longus.

*#  Instituto de Ciencias Naturales—Museo de Historia Natural,
Universidad Nacional de Colombia, Apartado 7495, Bogotd,
D.E, Colombia.

** Department of Botany, Smithsonian Institution, Washington,
D.C. U.S.A.

Lamina viridis aspectu glabra, late oblonga apice
subobtusa vel obtusa base attenuata plerumque cu-
neata, 3—12 x 1.4—3.5 cm, margine dentata denti-
bus late triangulatis acutis vel subobtusis ad 1 mm
altis, 2—4 mm inter sese distantibus; supra costa
plana vel immersa filiformis; infra costa prominenti,
nervis secundariis circa 18 utroque latere angustis
sed prominentibus, ascendentibus sursum plerum-
que furcatis flexuosis prope marginem curvato-
anastomosantibus, nervis minoribus tenuibus planis
sed satis conspicuis, in reticulo bene laxo anasto-
mosatis, areolis planis laevibus viridibus glabris vel
subtilibus minutis sparsis pilis fere incospicuis.

Synflorescentia monotelica terminalis panicula-
to—corymhiformis, densiuscula floribunda 4—10
cm alta 5—11 cm ampla folia suprema attingens vel
superans, Axis rami ramuli pedicellique parce gluti-
nosi subglabri minute sparseque puberuli pilis acu-
tis subtilibus flexuosis erectis vel prostratis circa
U.050 mm. Rami primarii 9—12 ascendentes erecti
superne dichasiale vel monochasiale ramulosi
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FIGURA 1

Pentacalia taironae Diaz & Cuatrecasas a, habito (fragmen-
to); b, hoja; ¢, capitulo; d, bractea del caliculo; e, filarias
externas e internas; f, flosculo.

(a, tomado de Barclay & Juajibioy 6766-Typus: b-f, tomado
de Barclay & Juajibioy 6688)

corymbiformes, parte infera nuda pedunculiformi
(paracladia) 2.5—5 c¢m longa; rami secundarii infer-
ne nudi vel 1—2 bracteolis; ramusculi terminales
plerumque 1—4 capitula pedicellata ferentes. Pedi-
celli 2—8 mm longi teneres erecti nudi. Bracteae
proximales subtendentes oblongae 20 x 5—4 mm.
Bracteolae lanceolatae acutissimae sursum decres-
centes plerumque 3.1 — 2 x 1—0.8 mm.

Capitula discoidea 7.5—8 mm longa 4.5—5 mm
lata. Involucrum cylindraceum 5.5—6 mm altum
visu viride glabrum. Phyllaria 8, crasse herbacea fir-
ma, exteriora elliptico-oblonga apicem versus atte-
nuata acuta (4—) 4.5—5.8 x 1.0—1.7 mm, interiora
late elliptica apice obtuse triangulata subacuta (4—)
4.5—6 x 1.8—2.7 mm, dorsale sparsim sursum den-
se minute papilloso-glandulosa, marginibus in exte-
rioribus anguste scariosis in interioribus late sca-
riosis, praecipue distaliter eroso-ciliatis. Calyculus
circa 3 bracteolis oblongo-lanceolatis acutisque
1.8—3 x 0.6—1 mm glabris vel minutis sparsis pilis.

Flores omnes hermaphroditi 18—30 in capitu-
lo. Corolla lutea tubulosa 5.5—7 mm longa glabra,
tubulo 2—3 mm pallido, limbo tubuloso gradatim
ampliato, lobis oblongo-triangularibus 0.5—1 x
0.5—0.6 mm apice minute mammillato-papilloso.
Antherae angustae circa 1.8—2 mm basi sagittatae
caudiculis accutissimis adpressis 0.2 mm longis,
appendice apicali oblonga 0.3—0.4 mm. Collum an-
theriferum dilatatum 0.4 mm longum cum cellulis
seriatis parietibus incrassatis quadratis et rectangu-
laribus. Stylus ramis crassiusculis arcuato-recurvatis
1—1.2 mm longis adaxialiter duobus lineis stigma-
ticis crassis conniventibus, apice obtuso minute pa-
pilloso cum papillis marginalibus longioribus coro-
nato. Ovarium 1.2—1.4 mm longum 5—6 costulis
signatis. Pappus albus 5 mm longus, setis nitidis
breviter strigosis uniseriatis basi liberis. Grana polli-
nis tricolporata sphaeroidea minute echinata.

Typus: Colombia, Departamento del Magdale-
na: Sierra Nevada de Santa Marta, alrededores de
las cabeceras del rio Sevilla, ‘‘slopes of two peaks
east of head of valley, also north-facing slope on
ridge leading to first peak, 3520 — 3770 m; com-
mon between rock outcrops. Shrub to 2 m tall; lea-
ves slightly lighter below, with yellow veins to 5 x
1.5 em, heads small, involucre green, brown tipped;
no rays, disc flowers yellow’, 28 jan. 1959, H.G.
Barclay & P. Juajibioy 6766. Holotypus COL, Iso-
typus US.

Otras colecciones: . . . . .. Barclay & Juajibioy
6953 (COL, US); Barclay & Jugjibioy 6596 (COL,
US); Barclay & Juajibioy 6767 (COL, US); Barclay
& Juajibioy 6688 (COL); Romero Castaneda 7133
(COL).

Pentacalia taironae pertenece al subgénero Mi-
crochaete y entra en la afinidad de P. carrikeri,tam-
bién endémica de la misma Sierra Nevada. Ambas
especies se distinguen en que la Gltima presenta las
hojas sésiles o cortisimamente pseudopecioladas ya
que la lamina puede adelgazarse junto a la base; por
otra parte esta lamina tiene la margen constante-
mente integra. Ademds P. carrikeri tiene ramas, ra-
millas hojas e inflorescencias completamente gla-
bras. Por contraste, en P. taironae los peciolos estan
siempre bien desarrollados (de 5 a 20 mm) y la mar-
gen foliar es siempre perfectamente dentada.

Pentacalia juajibioy Diaz & Cuatrecasas sp. nov.

Frutex ramosus ad 1.5 m altus. Rami foliosi
ramulisque tenues tortuosi virides et copiose albo-
villosi. Tricomata flexuosa hyalina pluricellulari-
uniseriata ad 2.5 mm longa proximaliter crassius-
cula sursum gradatim angustata et in flagelliformi
longissimo 1—1.5 mm deciduo desinentia; plerum-
que pilis hyalinis vel albis laevibus nitidisque sunt,
sed saepe earum cellulis cum resina ochracea reple-
tis, crassioribus et moniliformibus videtur.

Folia alterna papyracea petiolata. Lamina laete
viridis elliptica utrinque paulo attenuata obtusa vel
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subobtusa 3.5—5 x 1.6—2 cm, margine integerrima
anguste revoluta; adaxialiter viridis sublaevis dense
minutissimeque scrobiculata resinosa et copiose
punctata, nitida et copiose sparseque pilosa, costa
filiforme impressa nerviis insconspicuis vel impres-
sis et superficie leviter rugosa; subtus pallidior cos-
ta bene eminenti striata, nervis secundariis 4—7
utroque latere 45° angulo divergentibus, nervis mi-
noribus laxissime reticulatis, superficie dense resi-
noso-papitiosa, ubique copiose hirto-villosa. Petio-
lus 3—5 mm longus copiose villosus.

Synflorescentiae ad ramusculos flexuosos diva-
ricatos, terminales et subterminales, paniculato-
corymbiformesad 5 cm longae, 3—5 capitula fe-
rentes. Pedunculi 0.5—2.5 cm longi villosos-hirti;
pedicelli teneri flexuosi, hirsutuli vel villosi 10—20
mm longi 2—3 bracteolati; bracteolae lineari-lan-
ceolatae acutae 6—4 x 1.2—0.9 mm, juxta capitu-
lum ad apicem pedicelli 3—4 bracteolae 4 x 0.9—
0.8 mm ad modum calyculi instructae.

Capitulata radiata late campanulata 10—11 mm
alta, 111—109 ferentia, circulo ligulari 18 mm dia-
metro. Involucrum cylindraceum basi rotundatum
7—8 mm altum, 17—18 phyllariis herbaceis villosis
viridibus distaliter vinaceis. Phyllaria externa 6—
8, 55—6.4 x 1.3—1.6 mm, elliptico-lanceolata
acuta, 10 interiora 5.3—6.1 x 1.8—2.8 mm, ellipti-
co-ovata sursum attenuata acuta, margine late sca-
riosa eroso-ciliata villosa.

Flores radii ligulati 18—20 in capitulo. Corolla
7.5—9 mm glabra firma, tubo 2.8—3 mm longo
crassiusculo pallido; lamina lutea, elliptico-oblonga
minute tridentata, base adaxialiter acute aperta,
2.8—3 mm lata, 6—7 venis plus minus conspicuis,
apice adaxiale minute papillosa, maturitate recur-
vata. Stylus 5—6 mm ramis 1.3—2 mm longis arcua-
to-recurvatis, abaxiale parce papilloso-pilosis, apice
rotundato minute papilloso, marginibus cum papi-
llis longioribus coronato. Ovarium anguste oblon-
gum glabrum.

Flores disci hermaphroditi 91 in capitulo. Co-
rolla tubulosa sursum gradatim ampliata 5.5—6 mm
longa, tubulo 2.5 mm longo moderate angusto pa-
llide lutescenti, sursum parcis pilis pluricellularibus
0.2—0.3 mm hyalinis, limbo luteo tubuloso subtili-
ter infundibuliformi, apice 5 dentibus triangulari-
bus 0.6—0.9 mm longis et 0.5—0.6 mm latis, ener-
vis, apice intus papillosis. Antherae angustae linea-
res 1.8 mm longae, base breviter acuteque sagitta-
tae; cellulae endotheciales oblongae cum nodulis ad
parietes longitudinaliter lineatis. Collum antherife-
rum cellulis brevibus subguadratis lineatis, cum fila-
mento valde crassius deorsum gradatim ampliatum
base fere truncatum. Stylus ramis recurvatis ca. 1.2
mm longis apice leviter c¢ nico minute papillato
cum papillis longioribus ad marginem circundato,
adaxialiter duobus lineis stigmatiferis crassiusculis
discretis. Ovarium oblongum leviter 5—10 nerva-
tum glabrum 1.3—1.8 mm longum. Pappus albus

nitidus 4.5—5 mm, setis striatis breviter strigulosis,
uniseriatis.

Typus: Colombia, Magdalena: Sierra Nevada de
Santa Marta, alrededores de las cabeceras del rio
Sevilla, 3360—3410 m, under trees of low forest,
on north facing slope, below and west of campsite.
Herb to 1.5 m, stem with white hairs on both sides
to 6 x 3 cm, involucre green with white hairs,
brown margined, rays yellow disc. flowers yellow,
anthers becoming brown, stigmas yellow, 26 jan.
1959, Harriet Barclay & Pedro Juajibioy 6709, Ho-
lotypus COL, Isotypus US.

Pentacalia juajibioyi pertenece al subgénero Mi-
crochaete (Benth.) v es afin a P. mamancanacana
Cuatr. y a P, schultzei Cuatr. de cuyas especies se
puede distinguir por los caracteres sefialados en la
siguiente clave:

1 —Peciolos auriculados en la base. Caliculo forma-
do por numerosas {3—14) bracteolas. Pelos fi-
nos blancos o hialinos. Haz de la hoja adulta
glabra o ligeramente tomentosa ............

P. schultzei

1 —Peciolos no auriculados

2 — Caliculo formado de numercsas (14) bracteo-
las. Pelos usualmente finos, largos y hialinos.
Haz de la hoja adultaglabra ..............

P. mamancanacana

2'— Caliculo formado a lo mas por 3—4 bracteolas
Pelos finos y blancos y ademds otros largos,
gruesos moniliformes amarillentos repletos de
zumo resinoso. Haz de la hoja adulta conspi-
cuamente resinosa, copiosamente punteada y
esparcido-pilosa .......................

P, juajibioy

Pentacalia albi-panquei Diaz & Cuatrecasas Fig. 2

Frutex parva erecta ad 1 m, valde ramosa visu
albicans. Ramificatio pseudodichotomica et subver-
ticillata ramusculis densis et densifoliatis, terminali-
bus erectis. Rami vetusti nudi nodosi pallide brun-
nei sparsi-pilosula pilorum remanentium. Rami ju-
veniles dense foliosi, foliis subimbricatis albi-tomen-
toso-villosi, pilis tenuibus hyalinis vel albis patulis
vel ascendentibus rectis vel paulo flexuosis 1—2
mm longis indumentum densissimum tegentium
formantibus.

Folia brevia alterna sessilia subcoriacea rigidis-
sima, maxime revoluta, visu oblongo-lanceolata
sursum attenuata apice mucronata acutissima, 5—
12 x 1.6—2.5 mm, sed expansa 3—4 mm lata; utrin-
que superficie lacvis et densissime adpresse vel {aba-
xiale) subadpresse albo-villosa, pilis acutis tenuibus
cellulis uniseriatis, antrorsis rectis vel subrectis ad 2
mm longis, deinde aliquando partiale deciduis.
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FIGURA 2

Pentacalia albipanguei Diaz & Cuatrecasas a, habito (frag-

mento); b, hoja vista por el envés; ¢, capitulo; d, bractea del

caliculo; e, filarias externa e internas; f, flosculo; (tomado
de Cleef, A.M. 9378).

Synflorescentiae terminales corymbiformes 8—
20 capitula ferentes, in ramusculis terminalibus nu-
merosis plerumgue ad modum umbellatum ins-
tructis.

Capitula discoidea subcampanulata 7—8 mm
alta 5 mm ampla. Involucrum cylindraceum dense al-
bovilloso-lanatum. Phyllaria 8 (—9), exteriora oblon-
ga apicem angustata acuta 5 x 1—1.2 mm, interiora
ovato vel obovato-elliptica apice late triangulato,
lateraliter margine latissime scariosa et plus minus-
ve ciliata, apice conspicuissime papilloso, omnia
dorsaliter albo villoso-lanata. Calyculus 3—4 (—5)
bracteolis linearibus sursum angustatis acutis 4—6 x
0.6—0.8 mm.

Flores omnes hermaphroditi, 20—28 in capitu-
lo. Corolla lutea glabra 4.5—5 mm longa, tubulo
pallidior 1.5—2 mm angusto, limbo tubuloso sur-
sum paulo gradatim ampliato, dentibus 5 oblongo-
triangularibus enervis apice subobtuso argute papi-
lloso papillis obtusis vel subclavatis. Antherae 1.8
mm longae base sagittatae caudiculis acutissimis ca.

0.15—0.2 mm appendice apicali oblonga 0.3 mm
longa. Cellulae endotheciales subrhomboideae no-
dulis ad parietes longitudinales affixis. Collum an-
theriferum cum filamento staminum valde crassius
circa 0.3—0.35 mm longum, cellulis quadratis et
rectangularibus cum parietis incrassatis induratis-
que. Stylus 5.5 mm long, crassiusculus, ramis matu-
ritate arcuatis adaxialiter duobus lineis stigmaticis
valde crassis sed discretis conniventibus, adaxialiter
sparse pilosulo-papillosis, apice truncato minute
papillato cum papillis longioribus coronato. Ova-
rium oblongum paulo compressum 1.2 mm longum
glabrum, enervium. Pappus albus 4 mm longus setis
uniseriatis tenuibus acuti-strigosis sursum distaliter
leviter ampliatis.

Typus: Colombia, Boyacad, carretera Soata-
Onzaga, Hoya de la Quebrada de San Antonio, bos-
ques esclerofilos de Quercus, alt. 3140 metros; sub-
arbusto de 0.5 mm, capitulos amarillos; frecuente
en comunidades subseriales con fisionomia de para-
mo (Espeletion), nom. com. ‘‘panque blanco”, 3
agosto 1958, R. Jaramillo, J. Herndndez & T. v. der
Hammen 826. Holotypus COL.

Otras colecciones.: Colombia, Boyaca, Aquita-
nia, Paramo de la Sarna km. 42 de la via al Llano,
3400 m, arbustillo, flosculos amarillos, 3 marzo
1980, Orlando Rangel et al. 2333 (COL); Paramo
de la Sarna, entre Sogamoso y Vado Hondo, 3380
m. Arbusto 30—40 cm, follaje grisaceo, flosculos
amarillos, com(n, n.v. “mata boba”. A.M. Cleef
9378 (COL).

Pentacalia albi-panquei pertenece al subgénero
Microchaete y es afin de P. ledifolia (HBK) Cuatr,
especie tan conocida de los paramos de Cundina-
marca v Boyaca; P. albi-panquei difiere de ella por
tener las hojas sésiles, rigidas y subimbricadas en
ramas y ramusculos; las hojas son longitudinalmen-
te revolutas, como enrolladas, de modo que las
margenes cubren totalmente el envés y su indu-
mento; la forma aparente de la lamina foliar resulta
oblongo-atenuada y aguda. Su denso indumento
conspicuamente blanco o blanguecino da tono a
toda la planta.

P. cacaosensis Cuatr. otra especie de semejante
afinidad por tener las hojas revueltas aunque menos
totalmente, se distingue de la nueva especie por el
indumento diluido de las hojas y por el porte recia-
mente hirsuto y leonado de ramas y ramitas ho-
josas.

Los autores agradecen al Sr. Silvio Fernandez la
elaboracion de los dibujos que ilustran las nue-
vas especies.
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Se plantean soluciones al problema de la pobreza en América Ecuatorial mediante la
recuperacion de la alimentacién autdctona y de las técnicas tradicionales de conservacién
(deshidratacién, congelamiento, fermentacién y transformacién) de fos alimentos. Se des-
criben ocho regiones geogrificas y se analizan las canastas alimentarias correspondientes

a cada una de ellas.

Es sabido, hasta el exceso, que en el mundo
no faltan alimentos sino que estdn mal administra-
dos; pero no solamente en el orden de la mala dis-
tribucion de lo que se cosecha, sino también, y pre-
ferentemente, porque hemos olvidado aprovechar y
conservar lo producido. Venimos desdefiando los
métodos tradicionales de almacenar, deshidratar,
congelar, fermentar y transformar los frutos de la
tierra, convirtiéndolos en alimentos permanentes,
capaces de durar por muchos afios, sin alteracion
ni nutritiva ni organoléptica pese a las plagas, a las
guerras, a las epidemias, a los siniestros de la natu-
raleza y hasta las tragedias biolégicas que hemos vi-
vido y sufrimos todavia en esta parte del Nuevo
Mundo.

Los antiguos peruanos, y en algunos casos tam-
bién los antiguos colombianos, habia aprendido, en
lentos procesos, a hacer acopio de alimentos utili-
zando las caracteristicas de los distintos climas: las
diversas estructuras del suelo; el aprovechamiento

* Estudio cientifico pronunciado en el recinto de la Academia
el 10 de mayo de 1990 con ocasién de su posesién como aca-
démico correspondiente extranjero.

del humo, el empleo de diversas sales minerales; la
accion directa de los rayos solares, combinados con
la oscilacion diurna. Asi las antiguas naciones con-
quistaron la posibilidad de convertir en conservas,
de dificil alteracion, a la mayor parte de los alimen-
tos perecederos que se utilizan desde la Prehistoria.

Conservar y almacenar los alimentos perecede-
ros fue una de las més intensas preocupaciones de
las gentes del pasado y en muchos casos tales con-
quistas, se practican todavia en la actualidad, con
todo éxito, aunque el afan de novedades y el pruri-
to de copiar todo lo que viene de la tecnologia ex-
tranjera, preferentemente del norte o del oriente,
que ahora llamamos occidente, van dando al traste
con un cimulo de practicas optimas para guardar
alimentos, sin alteracion, por largos meses y hasta
por muchos afios y décadas.

En algunos casos era suficiente enterrar comes-
tibles dentro de la arena caldeada del desierto, du-
rante el dia, enfriada durante la noche. También se
inventaron los gormayes o huarmeyes subterrineos
y se adquiri6é la maravillosa técnica de la guachipa
que consistia en almacenar alimentos en verdaderas
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‘‘cavernas o subterrineos al vacio” excavados den-
tro del seno de la tierra, en sitios resecos y libres de
inundaciones y derrumbes.

Otras pricticas de conservacidon de alimentos
aparte de las antes indicadas, iremos explicando,
sucintamente, en el decurso del analisis de los ali-
mentos que podemos utilizar, aiin dentro de las
més insignificantes posibilidades alimentarias de
nuestros paises, As{ mismo, analizaré algunas técni-
cas, aparentemente no agricolas, que repercutirian
poderosamente en el mejoramiento del cultivo de
los campos, tales come construir lagunas o cochas,
hacer canales ¢ huayanchas para el riego oportuno;
crear condiciones proclives a practicar la agricultu-
ra en tierras afectadas por heladas y escarchas, evi-
tar la erosion y fomentar la contraerosién por me-
dio de la construccién de pattas o andenes; edifica-
ci6n de colcas, huarmeyes, huachipas y almacenes
diversos para acopiar los frutos de las cosechas, sin
el riesgo de su alteracién fisiolégica normal o por la
agresion de plagas, hongos, putrefacciones, etc.

Es indispensable entender el complejo proceso
de recuperar y usar los alimentos autéctonos y para
ello es indispensable tener presente la unidad geo-
grafica de los paises de América del Sur;la unidad
cultural pretérita actual y la identidad étnica que
por el ancestro y por el mestizaje, cobija por igual a
todas las repiiblicas integrantes del Acuerdo de Car-
tagena o Grupo Andino, incluyendo ademads a gran-
des porciones territoriales de Argentina, Brasil y
Chile.

Por otro lado debemos esclarecer, en todo lo
posible, la urgencia de precisar, fijar y multiplicar
nuestras canastas alimentarias latinoamericanas has-
ta llegar a por lo menos siete distintas y comple-
mentarias. Esto es,una canasta por cada regi6n na-
tural y piso ecologico agricola con caracteristicas
alimentarias y nutritivas similares,

Resumiendo lo antes dicho debemos proceder
a tipificar y establecer cuales y cuantas son las re-
giones naturales o pisos ecologicos comunes al con-
tinente sudamericano que incluye a la América Tro-
pical, Ecuatorial, Subtropical, Andina y Selvatica,
con amplias dreas frias y muy frias, por causa de la
altitud y de la latitud, a lo que debemos afiadir el
uso comun del Océano Pacifico, el Océanc Atlianti-
co, ¢l Mar Caribe y los grandes rios, “‘cuasi mares”’,
del Orinoco y el Amazonas y sus gigantescos
afluentes.

Por todo ello es indispensable llegar a una sin-
tesis apretada y comprensible de las regiones natu-
rales homogéneas que se presentan similares a pesar
de estar ubicadas en distintas orillas marinas, en di-
versas vertientes andinas y a pesar también de no
ser contiguas.

Con las anteriores consideraciones aclaratorias
estamos en condicion de afirmar que las regiones
naturales o pisos ecologicos, en funcion de los ali-

mentos aprovechables, que aunque ya no todos se
producen pero podrian producirse ficilmente, son
las que pasamos a analizar.

4

Las ocho regiones naturales, pisos ecologicos
o grupos de ellos coincidentes en América Latina
en sus caracteristicas estructurales

Primera Region o gran grupo de pisos
ecologicos similares

La tierra mas baja de América Latina puede
denominarse también con algunos de los siguientes
nombres: Regién Chala, Camanchala, Region de los
Hombres Cholos o Chalacos, Region Costa. Oma-
gua o Selva Baja, que incluye a la Amazonia, a la
Orinoquia y a los Llanos Orientales.

Corresponde al litoral marine del Océano Pa-
cifico, del Mar Caribe y del Océano Atlantico. Com-
prende las tierras boscosas o desérticas, de reducida
altitud, y el mar territorial que se inicia a 200 mi-
llas mar adentro, sube desde cero metros hasta 300
m.s.n.m. o algo mads, a lo largo de las cuencas de los
rios que penetran muy adentro en el territorio con-
tinental, segin las latitudes..

Es la tierra de la pesca marina y en aguas terri-
toriales de los rios, las rias, las ciénagas, las cochas,
las tipishcas, las albUferas, los esteros, etc. Es pro-
clive a la ganaderia extensiva o controlada, en po-
treros cercados o estabulada, de vacunos corrientes,
de brahamas, de bufalos de agua o carabao, de ove-
jas de pelo, etc. Tierra buena para el arroz, la ave-
na, ¢l aguaje o moriche, el seje, la palma de vino, el
tacay, el merey, el cocotero, el Coix lachryma-jobi,
el platano, la yuca, el iame, la cocona, etc.

Segunda region o grupo de pisos ecologicos
similares

Recibe los nombres de Tierra Caliente, Rupa-
Rupa, Selva Alta, Yunga Humeda, Yunga Arida,
Chaupi Yunga.

Se eleva desde los 300 hasta los 700 m.s.n.m.

Es la tierra de arboles frutales mds diversos, de
plantas ornamentales, de bambiiceas, de citricos ve-
nidos del Viejo Mundo, de aguacate, mani, algarro-
bo, produce bien el arroz, la yuca, la pituca o ma-
langa, el bore, la papaya mondica, el maiz, varios
frijoles, batatas, aullamas, tuna, tumbo, mito, etc.

Tercera region

Se denomina Yunguillo, Region del Café. Cli-
ma Medio.

Se eleva de 700 a 1800 m.s.n.m.
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Como dice su nombre es la tierra del café afri-
cano aclimatado en el Nueve Mundo. Prosperan
frutas muy diversas: citricos, guayabas, vid, plata-
nos, ushon, chontaduro, mararay, guabas, lulo y
granadilla, fique, cabuya azul, etc. Asi mismo or-
quideas, anturios, bambiiceas variadas, cafia de az-
car, cafia panelera, soya, frijoles diversos, plantas
‘‘condimenticias” y medicinales.

Cuarta region

Regién Templada, Region de las Heladas Es-
poridicas (Tuntinamarca), Region Quechua o Qui-
chua, Region del Frio Amigo.

Se eleva de 1800 a 2800 m.s.n.m. en los decli-
ves Oriental y Oeccidental de los Andes y en todos
los Ramales de los mismos.

Como dice don Juan de Castellanos es “tierra
para hacer perpetua casa”. Aqui la salud humana se
conserva inalterable, el frio no entumece, ni el ca-
lor enerva. Es la patria del maiz de cana dulce, de
la papa criolla, la papa chaucha, la quinua o suba,
la quihuicha, el taure o lupinus, la papayuela, el aji
rocoto, el chincho o ruda de indio, tierra de nume-
rosas orquideas y entre ellas la aguadija cuyos pseu-
do-bulbos comen los borugos. Entre los frutales
silvestres se destacan las frutillas, las moras, la uva
de anis, los llorones, la arracacha, el llacon, la curu-
ba o pucumpuy, el capulia o cereza, el agraz y los
mortifios. Tierra del muid salutifero y balsimico, el
anis silvestre, de la dalia y los novios aclimatados
del Viejo Mundo, de claveles, rosas, crisantemos y
pompones primorosos. Aqui el kikuyo ha sentado
sus reales, va excluyendo a casi todas las hierbas de
la flora y convive con los eucaliptos de varias espe-
cies. Tierra generosa salutifera, favorable a la vida
del hombre, cuya inteligencia agudiza y cuyas vir-
tudes exalta.

Una muestra de la belleza y bondades de esta
region se ofrece esplendorosa en la meseta Cundi-
boyacense y principalmenie en la Sabana de Bo-
gota.

Quinta region

Tierra fria, Paramillo, Sumi o Sone. Tierra de
la_chusquea o chusque o Chaglla o chaclla. Tierra
de las flores perfumadas, de las papas selectas, de la
ibia, el olluco, las rubas y el cubio. Es la tierra del
curi o cuy, en la cual se le domestico y pasé del
campo a la casa humana, en la que se convirtio en
el mas precioso don de la fauna que permite a to-
das las gentes producir en su propia heredad, la pro-
teina animal que exige el desarrollo del vigor huma-
no. Es también la tierra del venado, otra importan-
te fuente de proteinas y picles.

Se eleva de 2800 a 3500 m.s.n.m, con leves va-
riaciones cuando se acentia la latitud. Es tierra on-

dulada y escarpada en donde la erosion se torna in-
tensa cuando se olvida sembrar chusque. Mas si se
siembra esta preciosa graminea se forman setos vi-
vos que operan como captadores de la lluvia, con-
densadores de la neblina y almacenadores de agua
pluvial. El chusque detiene la fuga destructora de
las aguas salvajes, las guarda y origina una escorren-
tia lenta, graduada, que permite un suministro per-
manente de agua potable a lo largo de los ciclos sin
lluvias. Por el chusque desaparece la erosion y se
guarda el precioso tesoro del suelo humifero, apto
para el cultivo de flores perfumadas y para tubero-
sas altamente nutritivas, Es adecuado para el pasto-
reo de vacunos, ovejas y camélidos sudamericanos.

Permitiria a Colombia ampliar la frontera agri-
cola ahora detenida hacia la cota de los 3100 m.s.
n.m.La actividad agricola en el Paramillo daria pa-
bulo a la produccion de las tuberosas ya dichas, del
Lupinus mutabilis, de la quinua, las habas y todas
las hortalizas introducidas del Viejo Mundo. En el
Paramillo encontrarian un habitat propicio, la mo-
ra, la fresa, el sauco americano. Se podria acrecen-
tar la oferta de tallos o berzas, de zanahorias, coles,
cebollas, apios, incluyendo el perfumado apio sil-
vestre aborigen. La arborizacion con el género Eu-
calyptus ahora satanizado y postergado, aseguraria
el suministro de madera y lefia, aumentaria la cap-
tacion del agua pluvial y el doble uso de las areas
disponibles, con arboles que no dan sombra muy
intensa y con gramineas forrajeras que conviven
con ellos. Al ampliarse la frontera agricola, tierra
arriba; en el Paramillo se podrian liberar amplias
ireas ahora cubiertas con flores en la region tem-
plada a quichua las que podrian ser sembradas con
cebada para reemplazar la malta que ahora se im-
porta.

Sexta region

El Paramo o tierra muy fria pero agricola. La
palabra paramo en Runa-Simi o quechua significa
lugar donde nace la lluvia, donde hay vegetacion
achaparrada y donde campea el graminetum. Aqui
se podrian cultivar varias especies de papas amargas
con las cuales se elabora el chufio; también es posi-
ble cultivar algunas gramineas altas, venidas del
Viejo Mundo, tales como avenas, “‘ryegrass” para
fines forrajeros, también el upe o chenopodiacea de
hojas comestibles, alimenticias y saludables; el ru-
mex potaca, el cactus que fructifica a mayor alti-
tud en el mundo tiene varias especies: Opuntia la-
gopus y Opuntia ignescens, cuyos tallos perfecta-
mente protegidos contra las bajas temperaturas le
permiten producir un pequeiio fruto comestible el

guagoro cargado de pectina.

Se eleva de 3500 a 4100 m.s.n.m. en las ver-
tientes de las cadenas central y oriental de los An-
des y en la Sierra Nevada de Santa Marta.

Esta region debidamente utilizada permitiria
ampliar ciertamente la frontera agricola y no solo
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el drea agricola. Asi se alcanzaria a producir chufio
que es el recurso natural que se obtiene después de
fermentar, congelar y deshidratar la papa amarga la
cual por tal procedimiento se convierte en papa no
amarga y brinda blanquisima harina, muy nutritiva
y con aminoacidos como los de la leche de vaca. El
chufio en los andes peruanos constituyo la base del
otongo o pan propio de la puna peruana, hecho a
base de papa amarga que se cultiva hasta casi 4400
m.s.n.m.

Ademas se podrian cultivar la maca (Lepi-
dium meyenii) tuberosa herbacea, cuyas raices glo-
bulosas se parecen a las del rabanito de 30 dias. Es
un buen alimento y tiene la propiedad de ser un
poderoso fecundante para el hombre, Recomenda-
ble para ser usada por aquellas parejas que después
de varios afos (7—10) de casados sin hijos, desean-
do tenerlos, decidan someterse al consumo adecua-
do de tubérculos de maca. En casi 30 casos experi-
mentados los efectos fecundantes han sido positi-
VOS,

Séptima region

Llamada puna en el Peri y Piramo Bravo o
zona de las arenas en Colombia.

Se eleva desde los 4100 m.s.n.m. hasta el 1i-
mite superior de la vegetacion continua y disconti-
nua que varia entre 4600 o algo mas arriba.

En Colombia es absolutamente anti-agricola,
lo que no ocwre en el Perll, por causa de la latitud.
Se llama puna porque produce soroche o mal de al-
tura al hombre procedente de las tierras bajas. En
runa-simi la voz puiiuy significa dormir; y puna la
region que produce suefio a los no aclimatados en
los casos leves de la “‘agrasién”, que en la Antigua
Colombia se llamaba chaure o mal de montaiia.

Octava region

Se llama Janca, Razu, Riti, Jonco o Blanco,
Sara-Sara, Gate, etc. Recibe también el nombre de
Cordillera Nevada o Cordillera Blanca o Sierra Ne-
vada. En Colombia han ocurrido algunas modifica-
ciones de los nombres antes indicados. Asi la cum-
bre ahora llamada Ruiz o del Ruiz, fue simplemen-
te Ras que significa volcan, alguna persona transfi-
rid su apellido espafiol a la montafia nevada y se
castellaniz6 el toponimo trastocindose en Ruiz en
vez de Ras. Asi también ocurri6é con Pu-Ras-E, que
ahora se llama Puracé, con absoluto olvido del nom-
bre Ras que quedd desvirtuado con el uso de la le-
tra C en vez de la S. Asi también ha ocurrido con
el nombre de Gala Ras que ahora se nombra Gale-
ras. La palabra galeras traida del espafiol oculta y
desvirtda la palabra Ras ahora convertida en gale-
ras. De la misma manera ha ocurrido en Ecuador
con el oronimo Chimbo Ras ahora transformado en
Chimborazo.

La region Janca se eleva desde los 4700 m.s.n.
m. hasta las mas altas cumbres, las cuales a partir de
4700 suelen dar paso a los glaciares y a las cumbres
cubiertas por hielo y nieve persistentes. Los mas al-
tos picos helados pasan de 5000 m.s.n.m, y algunos
de ellos se acercan a los 7000 (en el Perd el mas alto
es el pico sur del Huascaran con 6768 m.s.n.m.). En
Colombia el Nevado del Ruiz alcanza a 5300 m.s.n.
m., en la Sierra Nevada de Santa Marta el Nevado
Chinundiia alcanza la mayor altitud colombiana en
la Horqueta con 5775 m.s.n.m. conocida también
en los nombres de los picos Bolivar y Coldn; en el
sistema del Cocuy la cumbre mas eminente es Rita-
cuva con 5493 m.s.n.m. Conviene explicar que la
palabra Rita es modificacion de Riti que en una an-
tigua lengua sudamericana significa hielo; pero para
quien no conoce tal etimologia, mas facil es apelar
al nombre castellano Rita. Por otro lado debemos
cbservar que en la Sierra Nevada del Cocuy ademds
de Ritacuva hay otros nombres denominados Rita
que no han sido recogidos por el Diccionario Geo-
grifico de Colombia, ejecutado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi.

El volcan Puracé tiene 4800 m.s.n.m. y el vol-
cdn Galeras s6lo alcanza a 4.276 m.s.n.m. El Neva-
do del Huila es la cumbre mayor de la Cordillera
Central de Colombia conocida también con el nom-
bre de Cordillera de las Guanacas, apelativo refren-
dado por la presencia de varios toponimos que lle-
van la voz guanacas,

Los antiguos pobladores, vecinos de los neva-
dos los adoraban por los beneficios gue producen
al suministrar agua todo el afio y también hielo que
era acarreado a espalda humana o a lomo de llama,
costumbre gue sobrevivio durante la Colonia Hispa-
na y hasta el descubrimiento de la fabricacion del
hielo artificial. También eran temidos los nevados,
porque de ellos procedian inesperados aludes cau-
sados por fendomenos sismicos o erupciones volca-
nicas, como todavia ocurre hasta nuestros dias. Co-
mo ejemplo del pavor que producian los volcanes
podemos indicar que algunos de los rios proceden-
tes de los conos volcdnicos, llevan el nombre de
Guali, que evoca la caracteristica de agrio o vene-
noso, maligno y siempre peligroso.

Si después de lo expuesto llegiramos a admi-
tir que casi todas las Republicas de Sudamérica tie-
nen, todos o algunos de los ocho pisos ecolégicos
en altitud antes indicados someramente, estariamos
de acuerdo también en que tenemos la posibilidad
de obtener una canasta alimentaria con los produc-
tos propios de cada una de las siete regiones agrico-
las descritas, ademads de la region pro-agricola que
es la janca, como guardadora y dadora de agua po-
table, doméstica e industrial.

Las siete canastas alimentarias
El proposito de este escrito es el de inducir al

uso de las siete canastas alimentarias existentes en
la mayor parte de las Republicas Sudamericanas,
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Colombia al presente trabaja con base en una ca-
nasta a la cual se le llama simplemente “la canasta
alimentaria™, pero podria aprovechar, de inmediato,
cinco de las seis canastas que posee.

Canasta Alimentaria de la Region
Chala o Costa

La Chala o Costa que incluye al mar adyacen-
te hasta las sesenta millas tiene autosuficiencia para
alimentar a plenitud a sus pobladores y a los de al-
gunas otras regiones. En efecto el mar produce la
proteina animal, a base de peces, moluscos, crusti-
ceos, etc. En el Océano Pacifico los mas importan-
tes son: anchoveta, bonito, atan, cojinova, sardina,
jurel, caballa, rébalo, pargo, lorna, pejerrey y mu-
chos mas. De los nombrados, la anchoveta (Engrau-
lis y Cetengraulis son planctivoros a lo largo de to-
da su vida: convierten el alimento invisible del
plancton en carne superior; asi es el primer eslabon
de una cadena bioldgica que alimenta a casi todas
las demas especies, que modernamente llamamos
‘“‘peces para consumo humano” siendo asi que En-
graulis, duranfe milenios fue de consumo humano,
hasta hace pocos afios en que habiendo dejado de
secarse al sol y a la resolana, junto al mar, ya no es
enviada a todas las demads regiones naturales del Pe-
ri. En consecuencia, lo mas importante es recupe-
rarla y con ella nunca debe hacerse harina de pesca-
do. Debe ser el forraje de todas las demds especies
incluyendo en el Peri a las aves guaneras y también
el alimento directo para el hombre. Con Engraulis
ringens, sal y el sol o la resolana debe elaborarse el
charquicdn o sea pescado deshidratado incluyendo
las visceras. Este alimento aporta de manera estable
proteina animal y varias sales minerales a lo largo
del aiio.

Si se recuperaran el bonito, casi erradicado en
el Perll y la cojinoba; si logrdramos pescas normales
y estables de lorna, jurel, sardina, caballa, atun,
cherna, camaron, etc. para el consumo diario, no
habria ningiin problema para el suministro de pro-
teina animal al chalaco, chala o cholo de la Costa
del Pacifico y a todos los otros grupos humanos de
Chile, Perii, Ecuador, Colombia y Venezuela.

Debemos desarrollar la acuicultura de la ma-
yor parte de las especies marinas; no podemos se-
guir pescando lo que no hemos producido y hemos
depredado sin contribuir a producir y conservar.
Los ingenieros deben volver a ser lo que principal-
mente debian haber sido: acuicultores del mar y de
las aguas lénticas y ldticas de rios, lagunas, lagos,
estanques, etc.

Los hidratos de carbono mas ficiles de produ-
cir, amén de sus hojas, que pueden utilizarse como
verduras, son el camote v la yuca. Recuerdo toda-
via los afios treintas, cuando en Lima habia venta
higiénica de pescado frito con camote o batata san-
cochado y ello constituia la alimentacién mas bara-
ta para obreros y estudiantes con un gasto insignifi-
cante al alcance de todos: A los camotes asados o

sancochados se les llama “pavos”, por su delicadeza
¥ por su poder nutritivo.

La causa de la abundancia alimentaria era el
bonito (Sarde chilensis) y ahora podria, ser la sardi-
na, el boquichico y otras especies del mar, lagunas,
estanques y rios.

Si cultivaramos los crusticeos y moluscos po-
driamos afiadir a la dieta diaria una fuerte dosis de
proteina y de grasas. Asi mismo podriamos enri-
quecer la alimentacion de los costefios o cholos o
chalacos con algas y con cultivos de pallares, frejo-
les o frijoles diversos, maiz, hortalizas diversas, na-
tivas e importadas y con frutas variadas.

En resumen, la canasta alimentaria de la re-
gion natural chala o costa estaria constituida por
pescado y mariscos, camote, yuca, frejoles o frijo-
les, pallares, choclos o mazorcas, zapallo o ahuya-
ma, platanos, banano, chontaduro, frijol de palo,
palmitos o chonta, atago, aji dulce, fiame, etc. apar-
te de carne de mamifero y carne y huevos de aves.

Canasta Alimentaria de la Yunga Desértica o
Hameda

Los suelos ricos de la yunga se complementan
con terrenos cascajosos y pedregosos, en los cuales,
a pesar de las piedras, si hay riego, se desarrollan
perfectamente los frutales. Entre ellos: guanibanas,
paltas, chirimoyas, licumas, papayas, todos los fru-
tales citricos importados del Viejo Mundo, tales co-
mo las naranjas, limas, limones dulces y agrios, ci-
dras, qumquat, toronjas, etc. Asi mismo, el tumbo
grande o badea, las ciruelas de fraile, el palillo, las
tunas. Estas dltimas plantas ofrecen muy grandes
expectativas puesto que brindan extraordinarias co-
sechas de exquisitos frutos almibarados. Ademais la
malanga o pituca suministra hojas tiernas para ensa-
ladas, guisos y sopas.

Hasta la yunga puede llegar ficilmente el pes-
cado fresco de la chala, por via de intercambio a
corta distancia; pero ademads, es posible la crianza
de cuyes o curies, (Cavia porcellus), aprovechando
las hierbas verdes de la region entre las cuales tie-
nen gran significacién las hojas y tallos frescos de
carrizo europeo o carrizo hueco {Arundo donax)
que debiéramos sembrar en amplias dreas para usar-
lo como material de cesteria, acabado de casas, fo-
rraje para cuyes y para confeccionar esteras para
construccién de casas acabadas con arcilla o yeso.

Los hidratos de carbono pueden ser suminis-
trados por las variedades de camote o batata de sal
y dulce y por achira. Completa la lista de alimentos
de la yunga, un frejol conocido con los nombres de
puca-toro, bocona, zarandaja o pushpo, muy nutri-
tivo, de facil digestibilidad y de produccién perma-
nente y que ademas es buen forraje para vacunos.

La yunga se presta para la crianza de aves, co-
mo la gallina, ios pavos vy los patos. Debido al clima
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no se requieren dispositivos especiales y caros; basta
con simples galpones y en consecuencia los rendi-
mientos son mas econdmicos y es posible disponer
de huevos y carne de aves que alli mismo encuen-
tran forrajes en el maiz duro, el sorgo, el polvillo
del arroz, etc.

En resumen, la canasta familiar de la yunga
podria estar constituida por: camote o batata dulce
o de sal, achira, frijoles diversos, frutas exquisitas,
carne de aves, cuy, pescado seco o fresco de mar,
rio y ciénaga, huevos de aves y también carne de
mamiferos y hortalizas, entre las cuales tienen sig-
nificacion el aji de varias calidades, el berro, el
chincho, el melocotdn, lacayote y la caygua que
ademas de sus frutas dan hojas y cogollos o brotes
comestibles,

Canasta Alimentaria de la Quechua

El huerto quechua, es sin duda uno de los
huertos mejor surtidos de la tierra, porque en él se
han aclimatado tanto los productos de las regiones
mas altas, cuanto los propios de las regiones bajas
y, a causa de ello, hay variedades de plantas de ori-
gen foraneo que rinden cosechas en meses diversos
a lo largo de casi todo el afio calendario.

La abundancia de especies, con sus diferentes
ciclos vegetativos y el hecho de sus varias proceden-
cias regionales determina que la maduracién de los
frutos, las hojas, las flores, los tubérculos, etc. se
efectiien dentro de una gran amplitud temporal.
Ello permite disponer de alimentos frescos, de ori-
gen vegetal todos producidos en esta region, a lo lar-
go de mas de nueve meses del afic y de alimentos
conservados o simplemente almacenados, durante
casi los tres meses restantes, con lo cual se obtiene
buena dotacién de comida todo el afio. Tal es el sa-
neado caudal alimenticio de la region quechua o re-
gion templada que como dejamos dicho, en Colom-
bia se considera ““zona fria”.

La planta mds notable de esta region es el
maiz de cafia dulce, cuyos frutos tiernos llamados
choclos o mazorcas en Colombia, son exquisitos en
el Pera y con los granos secos del maiz maduro se
prepara cancha, mote, chochoca, etc. Sigue en im-
portancia la papa chaucha o jauja, estirpe que po-
see la particularidad de producir sabrosos tubérculos
precoces y de quedar sembrada en el campo el mis-
mo dia de la cosecha, razén por la cual, al darse el
primer cultivo a las otras sementeras sembradas en
el mismo campo, es posible cosechar papa nueva,
espontanea. Asi la papa chaucha es el simbolo de la
abundancia, idea que ha pasado a la leyenda univer-
sal del “pais de jauja’ en donde se trabaja poco;
pero se cosecha mucho.

No menos notable es la arracacha, planta ‘‘sui
generis”’ de origen colombiano, de la cual se pue-
den comer las hojas cuando son tiernas y cuando
llega la hora de cosecha se pueden aprovechar
también las ramas, el tallo y las raices. Esto es, una

planta alimenticia de la cual se come todo. La achita
o achis o quihuicha o coimi, (Amaranthus cauda-
tus}, valioso falso cereal del cual también se comen
las hojas y el grano cuyo nombre chibcha significa:
alimento del hombre. Es el amaranto, tan de moda
en el mundo actual. Yo lo cultivé en Bogotd y lo
estudié en 1953 en mi libro sobre la quinua o suba.

La proteina animal aparte de la carne de ma-
mifero y aves puede llegar por la via del intercam-
bio con el pescado de la chala. De hecho tal inter-
cambio existié hasta los afios sesenta de este siglo;
en las ferias del Valle del Mantaro se expendia pes-
cado seco llevade de Huacho, Carquin y Vegueta.
Y al presente carros frigorificos suministran pesca-
do fresco, seco-salado y congelado, €l cual tiene
muy buena aceptacion por parte del piblico ances-
tralmente habituado a una dieta de anchoveta seca.

Los frutales de la quechua son muy variados:
tumbito o pucumpuy o curuba, tomate de arbol o
guancash o tamarillo, papaya de olor o chilacuin o
chamburo, duraznos, manzanas, guinda o capuli,
pepino dulce o llorones, ciruelas, peras, fresas, mo-
ras, gongapa semejante al agraz de Bogotd, pucasa-
to parecido ala uva de anis, pifa del monte, feijoa,
sauco, uchuva, cereza o capuli arboreo, etc.

Recientemente se estin aclimatando licumas
¥ paltas o aguacates que crecen hasta los 3100 m.s.
n.m. y me propongo traer a la Sabana Cundiboya-
cense. Hay abundantes tunas o higos chumbos
{Opuntia spp.) que en la regién quechua peruana al-
canzan el mas alto grado de fertilidad, diandose el
caso de que algunas hojas-tallo (cladodios) lleven
mas de veinte frutos cada una. Completando la ri-
gueza alimentaria de la gquechua se ha aclimatado
una leguminosa arborea, llamada pashullo o pajuro
o baluy o abaluy (Erithryna edulis), cuyas semillas
son del tamaiio de huevos chicos de gallina, los cua-
les pueden ser consumidos tiernos a medio madurar
o maduros y secos, estado en ei cual se tornan dul-
zones, Un frijol o frejol muy importante es el poro-
to o pushpo (Phaseolus sp.) nombre genérico de va-
rias especies de frijoles que se siembran junto con
el maiz, al cual otorgan el nitrogeno que acumulan
en sus raices. El mas notable de los frejoles o frijo-
les de la quechua es la numia o nuiia Phaseolus li-
mensis) cuyos frutos se comen tostados, estado en el
cual pueden compararse con ciertas almendras, con
reducido contenido de aceite y alto tenor de pro-
teinas, por lo cual es el compafiero inseparable de
los fiambres a base de maiz tostado y es principal-
mente alimento para nifios que no tienen madre
gue los lacte. Este asunto debe ser experimentado
cientificamente por su trascendental importancia
para la humanidad.

Las hortalizas adquieren en la quechua el ma-
yor desarrollo, la mayor perfeccién, pues el clima
fresco y hasta fric durante la noche, con algunas
heladas a lo largo del afio no permite las plagas y
pestes que afectan a las hortalizas en las regiones
mis bajas. Por ello pueden cultivarse la alcachofa, la
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calabaza que en Cajamarca, Peri se llama *‘chib-
cha’, la cebolla, el ajo, el orégano, el perejil, el cu-
lantro o cilantro, el muiia, el aji rocoto, la ruda de
indio o chincho colombiano y varias hortalizas sil-
vestres tales como: shita o mostaza o fiapus, pato o
mastuerzo del cual se comen las hojas, flores y fru-
tos, pagonifio o huascas, atago o atagua, pichiuqui-
ta, chisaca, huacatay, paico, verdolaga. Ademads el
molle que ahora esta de moda con el nombre de pi-
mienta rosada, etc.

En cuanto a la cria de animales en la Regién
Quechua o Templada hay la posibilidad de criar cu-
yes o curies en cuyeros familiares, en casi todas las
casas rurales y en muchas suburbanas, porque la ac-
tividad horticola y el cultivo de maiz suministra
panca, huiro y hojas o llaqui del maiz, alimentos
muy nutritivos para el cuy. También se pueden criar
el borugo o majas, todas las aves y otros mamiferos
pequefios. Ademas de ello hay plantas silvestres co-
mo la magra, el quiche, el kikuyo, el chusque que
constituyen otros tantos alimentos selectos para el
cuy.

En resumen, la canasta alimentaria de la que-
chua o tierra templada, podria estar constituida
por: carnes de cuy, huevos, leche de vaca y sus de-
rivados, pescado seco o seco-salado, congelado y
fresco, maiz, papas, arracacha, calabaza, frejoles o
frijoles, numia, pashullo o abaluyes, toda clase de
verduras y hortalizas, hierbas aromaticas y muy va-
riados condimentos nativos. Ademais, puede recibir
tuberosas de las regiones mas altas y charqui del Pa-
ramillo y todas las frutas propias de la regién ade-
més de las frutas del Viejo Mundo; peras, duraznos,
cerezas, ciruelas, cidras, grosellas y frambuesas, etc,
que ahi se producen bien.

Canasta Alimentaria de la Suni o Jalca o
Paramillo o Paramo Bajo

La base de la alimentacion proteinica de la
suni o paramillo la da el cuy o curi, pues es allf don-
de este animalito ha sido domesticado, gracias en-
tre otras cosas, a las hojas y tallos tiernos de la ca-
na brava llamada suni o sone o chusque; también
se consume el charqui o carne deshidratada de va-
cuno u ovino o camélidos. Pero lo mds importan-
te es la posibilidad de disponer de alimentos vege-
tales inmensamente ricos en proteina con amino-
acidos comparables a los de las proteinas animales.
Asi, 1a quinua o suba (Chenopodium quinoa), la ca-
higua (Chenopodium pallidicaule), el taure o tarwi
(Lupinus mutabilis). Este grano por sisolo bien po-
dria constituir la parte mayor de la canasta alimen-
taria de esta region. A todos los demas alimentos
va indicados hay que afadir las papas paramunas
de variedades selectisimas, insuperables por su sa-
bor, por su textura, valor nutritivo, etc. También
hay ocas, ollucos y mashuas que en Colombia se
llaman ibias, rubas o ruguas y cubios, respectiva-
mente,

Los frutales son escasos en la suni pero se en-
cuentran moras, pifias ‘‘sui generis’’, perfumadisi-

mas, muy dulces y en particular las *‘uvas de la
suni”’, que son los frutos del arrayan peruano o ya-
lan (Sambucus peruviana) cuyos racimos maduran
roji-negros y estdn cargados de vitamina C. Con
ellos se elaboran mermeladas de grato sabor y con
la posibilidad de ser exportadas a otras regiones na-
turales y al extranjero. Debiera ser introducido a
Colombia cuanto antes.

La suni es de clima frio, con intensas heladas
algunas noches, por lo cual es facil proceder a la
congelacion, fermentado y asoleado de los tubércu-
los. Este sistema, con algunas variaciones, segin las
especies, permite hacer moray de papa, al cual tam-
bién se le denomina tunta, que no es otra palabra
gue tanta, que significa pan en quechua. Se prepara
panu, con la oca o ibia, se elabora shumlla, con la
mashua o cubio y finalmente, se obtiene chulec
con el olluco o ruba. Todos estos productos resul-
tantes de la accion combinada del congelamiento,
la fermentacion y el asoleamiento, permiten con-
vertir en estables a frutos perecederosa corto plazo.
Ademis, con la papa se elabora tocosh, que es una
papa especialmente fermentada en agua semiestan-
cada, por varias semanas hasta obtener la acumula-
cion de microorganismos posiblemente antibidti-
cos, que sirven para suministrar como alimento-me-
dicina a las parturientas en trance de fiebres puer-
perales y a los enfermos de “‘susto’ o tuberculosis,
con resultados curativos, muy eficaces.

En la suni o jalea o paramo bajo o paramillo
crecen muchas verduras que, aunque no alcanzan la
hermosa apariencia de la quechua, son buenas para
el consumo y no tienen plagas destructoras; pero la
fuente mas saneada de verduras es la quinua, cuyas
hojas tiernas, llamadas llijcha, se emplean en diver-
sas formas, en guisos y sopas, muy nutritivas, por-
tadoras de proteinas, vitaminas y calcio.

De acuerdo con el sistema de siembra de la
quinua al voleo, nacen muchisimas mds plantitas
que las que pudieran desarrollarse en el drea agrico-
la y en consecuencia, desde las primeras semanas,
ya se puede entresacar las plantas excedentes y asi{
tener hortatizas tiernas.

En resumen, la canasta alimentaria de la suni-
o jalca o paramillo puede estar formada de carne de
cuy, charqui de camélidos y otros mamiferos, pes-
cado seco; cafithua, tarwi, papas harinosas, papas
amarillas, “papas-regalo”, quinua, ocas, mashuas,
ollucos. Se consumen muy variadas hortalizas y
condimentos entre los cuales figuran el shill-shill,
similar al guacatay; el anis y el pachamufii. Com-
pletan la canasta, las frutas del yalan, el burro-
shillanco, las pifiuelas y el cachucachu, que sirve
como masticatorio perfumante, similar al chicle.

Canasta Alimentaria de la Puna o Piramo Bravo
Es creencia generalizada que la puna es una re-

gion escasa en alimentos por ser muy fria y carecer
de una activa agricultura; pero la realidad es dife-



698 REV, ACAD. COLOMB. CIENC.: VOL. XVIH, NUMERO 67 — DICIEMBRE DE 1990

rente. La puna tiene en primer lugar una saneada
provision de proteina animal, procedente de la car-
ne de las llamas, de las alpacas y otros camélidos
sudamericanos; asi mismo de las ovejas, los cerdos
y las vacas que alli se han aclimatado perfectamen-
te. Podrian ser buena fuente adicional de proteina
animal si se criaran peces en los espejos de agua,
que con el nombre de cochas, se desperdigan por
toda la puna.

En ellas se podria criar peces de varias espe-
cies, asi como ranas, patos y otros animales que se
aclimatan en la puna y cuyas carnes son exquisitas
como las perdices de varias especies v los cuyes sil-
vestres, que con el nombre genérico de cari cubren
amplias extensiones de la puna y también de los to-
torales que crecen en torno a las lagunas,

Finalmente, hay que afiadir la carne de vena-
do, animal que debidamente administrado podria
ser otra fuente de carne para los habitantes de la
puna.

Los hidratos de carbono tiene como fuente
principal las papas amargas, de varias especies: lu-
qui, mauna, shiri, entre las mas importantes. Si
bien es cierto que al natural no se pueden consumir;
después de sometidas al congelamiento, la fermen-
tacion y el asoleamiento, se convierten en chuifio
gue suministra una harina de papa que no es amar-
ga y cuyos aminoacidos son comparables con los
de la leche de vaca. Dicho de otra manera, el Anti-
guo Perd no tenia animales lecheros, aiin cuando
ya se empezaba a ordehar a las alpacas; disponia de
chufio, harina que se usa en la elaboracién de un
pan llamado otongo, el cual ha experimentado una
modificacion y al presente se elabora en Jauja con
harina de trigo, aunque no se hornea y se cocina en
olla, siguiendo practicas ancestrales. El otongo ver-
dadero es un alimento de primera calidad porque
en €l se reane la harina del chufio con los elemen-
tos nutritivos y fertilizantes de la maca, (Lepidium
meyenii).

La puna fue agricola en grandes extensiones
que todavia ahora se perciben, a pesar de haber si-
do abandonadas por centurias y milenios. Hay tam-
bién, pequeiias elevaciones, sobre el drea inundable.
Se infiere que fueron destinados a fines agricolas o
forestales con el nombre de sharpos o charpos.

En dichos campos creados por el hombre de la
puna se cultivaba papa amarga y también varieda-
des resistentes a las grandes altitudes de papa no
amarga, de las cuales se habia seleccionado una es-
tirpe que producia ademas de tallos subterrineos
comestibles, hojas comestibles ¥ rucrumpes comes-
tibles, esto es bayas dulces o agridulces de grato sa-
bor, muy ricas en vitaminas.

Al lado de los frutos de las papas se obtenian
los frutos ahora muy menguados de una cacticea,
acondicionada para soportar las bajas temperatu-
ras: la ulluyma o huagoro (Opuntia lagopus} que

produce pequefios frutos agridulces a la mayor alti-
tud en el mundo, hasta los 4600 m.s.n.m. Cuando
esta bella planta recibe atencidon agricola se acre-
cienta la porcion comestible, que por lo regular es
reducida, aunque muy rica en pectina y en semillas
que comen las aves,

Hay en la Puna una planta singular panperua-
na aclimatada por la obra del hombre desde la Cha-
la o Costa hasta la Puna: es la totora o tocora o
planta de agua que produce permanentemente por-
ciones comestibles, tanto en sus raices como en las
hojas en formacién. A dicho alimento se le conoce
con diversos nombres aborigenes, su uso esta gene-
ralizado en Puno, en la regidn aledafia al Lago Titi-
caca y también en otras lagunas o lagos de la Puna,
como ocurre en la Laguna de Chinchaycocha, en
donde se han sembrado amplisimos totorales, para
refugio de aves, ranas y cuyes silvestres, Asi rmismo,
se comen los tallos tiernos de la potaca (Rumex po-
taga) y el mucilago que almacena en sus paquetes
foliares, las hojas de upa, se comen también como
“hortaliza de la Puna” (Amaranthus sp.) que crece
entre los sembradios de maca o de papa.

Completa la canasta de la Puna una arcilla lia-
mada chago que se ingiere junto con otros alimen-
tos. En Puno se le llama también quesillo, posible-
mente por su coloracion y apariencia. Se sabe que
suministra algo de cal y de magnesia y no causa per-
turbaciones estomacales sino gran bienestar porque
reduce la presion del diafragma sobre el corazén en
altitudes superiores a 4000 m.s.n.m.

En resumen, la canasta alimentaria de la Puna
puede estar constituida por charqui y carne fresca
de camélidos, de ovejas, de chancho y de vacuno.
Asi mismo, por pescado de laguna o de riachuelo
gue recibe el nombre genérico de challgua, por car-
ne de cuy silvestre o doméstico. Papas amargas con-
vertidas en chuio, papas no amargas, maca, totora,
upa, berros, cushuro (Nosioc sp.), potaca, frutos de
huagoro y eventualmente bayas y hojas de una va-
riedad de papa no amarga.

Canasta Alimentaria de la Rupa-Rupa
o Selva Alta

Esta region es muy variada en productos ali-
menticios; hay en ella muchisimos animales de ex-
quisitas carnes, tales como sajinos, huanganas, ve-
nados, majaces 0 borugos, sachavacas, monos de
muchas especies, paujiles, pavas, perdices, tortugas
terrestres llamadas motelos (morrocoy), también
caracoles y hormigas de abdomenes muy cargados
de proteina y grasa comestible. Es cierto que al pre-
sente la excesiva caceria y la parasitaria explota-
cién de dichos recursos ha conducido a una dismi-
nucién muy acentuada, pero es posible alcanzar la
recuperacion dc las especies, con los métodos con-
servacionistas que se estan poniendo en marcha.
M4s, para su recuperacion total, es indispensable
instalar zoocriaderos y que cada animal sea produ-
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cido directa o indirectamente por quien lo vaya a
consumir.

En la rupa-rupa o selva alta se da el caso cli-
matico mas beneficioso del pais; las lluvias estan
distribuidas de tal modo que hay una época con
mucha lluvia y otra con menos lluvias, pero en esta
época, que podemos llamar seca, no transcurren mas
de once dias sin que caiga un buen aguacero, que al
empapar el suelo transmite vida a las hierbas forra-
jeras y por ello hay siempre pastos verdes. Dada es-
ta circunstancia es procedente la cria perenne de
ganado vacuno, que se viene experimentando desde
hace muchos afios y al presente ya se ha fijado un
tipo que recibe el nombre de ganado criollo para la
selva alta. Descendiente de los antiguos toros trai-
dos por los espaiioles, que en cuatro siglos han ad-
quirido resistencias y buenas caracteristicas para
producir carne. A dicho tipo se le han afadido cru-
ces con vacas lecheras del pardosuizo o del holstein
y se han obtenido vacas que rinden mas de diez li-
tros de leche por dia, en un solo ordefio.

Se crian ovejas y cabras, las primeras pierden
la lana y en algo se asemejan a las cabras y rinden
muy buena carne, sin almizcle. La cabra no ha sido
atendida debidamente pero hay en ella una signifi-
cativa posibilidad: criarla estabulada, de estirpes le-
cheras y lograr asi que llegue a ser la ‘“vaca del po-
bre”, con capacidad para dar leche diariamente y
cuatro cabritos por afio, en dos partos.

Los cerdos se desarrollan admirablemente en
la rupa-rupa o selva alta y producen carne y mante-
ca en abundante cantidad, por cada animal. Hay
que pensar en alimentarlos con los frutos que caen
al madurar, tal como ocurre con la guayaba, el ar-
bol del pan, quinilla, el oje, el ubos y muchas otras
especies y géneros de arboles y estipites que rega-
lan grandes cosechas de frutos comestibles para el
hombre y los animales. Hemos visto en Colombia,
en lo que es ahora el Departamento de Cdrdova,
campos de paltos, cuyas frutas maduras, cajan y
eran comidas por los cerdos, con el consiguiente
beneficio de carnes y grasas.

Los hidratos de carbono tienen en la selva aita
su principal fuente en la pituca, llamada también
huitina o uncucha o bore, cuyos rizomas y raices
rizomatosas estan cargadas de harina de agradable sa-
bor; las pitucas después de cocidas y secadas al sol se
muelen y se obtiene una harina lista para ser consu-
mida que puede guardarse por largo tiempo. De al-
gunas variedades de esta planta también se comen
las hojas, lo cual es muy valioso si recordamos que
la abundancia de insectos y otros animales destru-
yen con facilidad las hortalizas comunes. Se afiade
la mandioca (que no es la yuca) y el arbol del pan
cuyos frutos estan cargados de semillas que después
de cocidas son similares a las castafias del Viejo
Mundo, en su apariencia y hasta en su sabor. Crece
también la yuca cuyas raices cocidas se pueden
comparar con el pan ya elaborade y cuando se con-
vierte en farifia potencializa su poder nutritivo lle-

gando a ser un alimento perdurable con mas de 10%
de proteina. El inguire y el banano son musiceas
que se comen sancochadas o crudas. Produce en ci-
clos sucesivos de ocho meses, grandes racimos con
mas de medic centenar de frutos cada uno, atn
cuando con frecuencia pasan de 100 frutos.

Como queda dicho las hortalizas estdn en n-
mero reducido, no porque no crezcan sino porgue
es muy dificil su cultivo, dada la abundancia de pa-
rasitos y hongos. En este ambiente dificil para hor-
talizas adquiere gran mérito la ‘“‘col de Espaiia”
{Carica monoica) ‘“‘papaya del Perd” que por ser
tan buena merecio de los castellanos el nombre con
que ahora se le conoce. Produce frutos que se co-
men cocidos y sus hojas agregadas a los guisos y so-
pas operan como verduras muy agradables.

Los condimentos son muchos, destaciéndose el
aji, de varios sabores y colores y también el aji dul-
ce, esto es, no picante. Crecen la ¢iircuma, el palillo
del palito, el achiote, la vainilla, etc.

En resumen, la canasta alimentaria de la rupa-
rupa o selva alta podria estar constituida por carne
de monte (llamada asi a la que procede de toda
suerte de animales del bosque), por carne de vacu-
no, de oveja, de cabra, de chancho, de aves domés-
ticas que se desarrollan muy bien a expensas del cli-
ma calido. Ademas, podria tener leche, queso y
cuajada, manteca de cerdo, carne de cuy, pescado
de rio, pituca, yuca, farifia, mandioca, casabe, fre-
jol todo el afio o frejol chuncho, frejol de palo,
arroz, mijo, maiz, cacao, mani, etc.

En cuanto a las verduras y hortalizas tenemos:
hojas de papaya mondica, de pituca michucsi, de
verdolaga silvestre (herbdcea alta), quimbombo u
okra, cayota, caygua, atago, etc.

Los condimentos podrian ser achiote, carcu-
ma, palillo de palito, ajies diversos, vainilla, etc., las
infusiones de té, matico, pucheri, sharamasho, etc.

Canasta Alimentaria de la Omagua o
Selva Baja

Casi todos los alimentos que hemos indicacio
para la selva alta son comunes a la selva baja u oma-
gua; pero ademas, hay en la Omagua la posibilidad
de aprovechar las playas barreales que forman los
rios todos los afios, después de las crecientes. Di-
chas tierras son amplias areas (se calculan unas
200.000 hectareas de Playas de Omagua a lo largo
del rio Ucayali) abonadas, ricas en nutrientes, en
materia organica y en humedad; libres de malezas y
niveladas de suave textura, resuitante de una mezcla
equilibrada de limo, cieno, arena fina y humus, Pa-
ra cultivarlas basta con arrojar la semilla de arroz,
frejol, maiz, zapallo, calabaza, mel6n, sandia, etc.
y luego de hundirlas por diversos medios, incluso
por el corretear de los nifios juguetones. Las semi-
llas germinan, crecen libres de hierbas que les hagan
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competencisz y a su tiempo fructifican y maduran.
Lo unico que se debe cuidar es que las estirpes o
clones sean precoces, con el fin de poder retirar la
cosecha antes de que vuelvan las aguas de la proxi-
ma creciente. El ideal son plantas que maduren en
ochenta dias, cuando mis en 100. Por eso “‘el cha-
rapa’” @ hombre de la Omagua, ha procurado selec-
cionar frejoles que maduren en 40 dias y los llama
cuarentanos; los hay cincuentanos y sesentanos,
Todos estos tres cultivares aseguran el éxito, pues
muy rara vez se presentan crecientes inesperadas
antes de sesenta dias. Para emprender una siembra
en gran escala en los barreales de la selva baja, hay
que trabajar también los “‘altos™ agricolas pues en
caso contrario habria riesgo de hambruna a causa
de una creciente repentina de los rios, que acaba-
ria con los alimentos sembrados en las playas, sin
tener la posibilidad de obtener una cosecha simul-
tinea en las tierras no inundables.

A orillas de los rios crece en grandes festones,
casi continuos, el gramalote; y en los bajiales o
tierras bajas que se inundan todos los afios, entre
los cuales estan la mayor parte de las islas fluviales,
crecen diversas hierbas y arbustos y hasta drboles
como el cetico (Cecropia sp.), cuyos brotes y hojas
son comidos por el bafalo de agua. Este versatil
animal, ya ha sido incorporado a la Omagua v ha
demostrado que puede supervivir perfectamente
con los forrajes naturales de las orillas y de las islas,
No lo afectan las pirafias, ni el temblén, ni la yacu-
mama, tampoco las sanguijuelas; cruza los rios, bus-
ca las restingas para dormir y con s6lo una ligera vi-
gilancia del hombre y con el trabajo de ordenar a
las vacas, se pueden obtener mas de 10 litros de le-
che por bufala, por dia, con el 12% de crema. Le-
che riquisima en mantequilla y en nutrientes com-
parables con los de la leche de vaca. La carne de
bufalo de agua, cuando tierno, es muy agradable y
la de los animales viejos pueden convertirse en ju.
gos o concentrados de carne. Su piel es muy buena
para hacer cueros y suelas.

Se ha introducido la gallina de Guinea con
buenos resultados, asi como conejos y cuyes. Los
peces son muy abundantes en el Rio Amazonas y
sus afluentes, a tal extremoe que cuando ellos suben
contra la corriente en busca de lugares propicios
para desovar y. fecundar, llenan de cardiimenes las
aguas de algunos rios afluentes y apreciables secto-
res del propio rio. Amazonas; éste es el famoso fe-
nomeno llamado mijano en el Perll y subienda en
Colombia. No ha sido todavia bien estudiado en la
Amazonia y da lugar a una pesca parasitaria porque
los métodos de atrapamiento no siempre son con-
servacionistas sino, francamente agotadores. Pescan
dia y noche contribuyendo a que decline el ntime-
ro de ejemplares de peces y crusticeos. Una buena
organizacion protectora de las especies contribuiria
a recuperar el mijano en su plenitud y asi se man-

tendria el potencial alimenticio de las aguas fluvia- -

les. Las principales especies de peces son: el paiche,
de carne nimero uno en el mundo; la gamitana, el
boquichico, el tucunaré, la doncells, la dorada, la

palometa, la carachama, la pirafia, el bujurqui, ete.
(hay mas de 500 especies fluviales, entre peces, mo-
luscos y crusticeos).

Entre las fuentes de hidratos de carbono ya
indicados debemos destacar la yuca que se desa-
rrolla ficilmente, con gran pujanza y llega a produ-
cir raices de varios kilos cada una. La yuca debida-
mente fermentada y procesada se convierte en fari-
fia o casabe, esto es una harina que se presenta en
grinulos tostados, muy resistentes a la hidratacién
y al ataque de hongos y levaduras, razén porla cual
la farifia es el alimento preferido del hombre que
viaja por la selva, sin comodidades, sin adecuado
acondicionamiento de lo que lleva para comer. En
cualquier lugar en el que acampe, mezcla porciones
de farifia con agua y ya tiene preparado su alimen-
to precocido que recibe el nombre de shivé.

Asi como la yuca son también muy valiosos el
plitano, el fiame o sachapapa, el mani, el frejol de
las playas, el chiclayo, el arroz y la pituca que por
razones ain ignoradas estd declinando y no se ofre-
ce en los mercados de la Omagua o Selva Baja. A
todos estos alimentos se afiaden bebidas nutritivas
como el chapo que se hace de plitano maduro coci-
do y el masato que se hace de la yueca cocida. El
guarapo, la miel v la chancaca de cafia de azicar se
han convertido en el alimento complementario de
las selvas. Este hdbito ha declinado en las cinco til-
timas décadas, por causas legales dictadas para be-
neficio de las haciendas de la chala o costa que no
consultaron con la realidad nacional; pero debe re-
cuperarse el cultivo de la cafia de azlcar para volver
a consumir huarapo, miel, chancaca y aztcar, ali-
mentos preferidos de otros paises, como Colombia
en donde el agua de chancaca se llama ‘“‘agua de pa-
nela” y en Venezuela donde esta misma bebida re-
cibié el nombre de “agua Paez”, en recuerdo del
gran guerrero de la Independencia Americana, que
con ella alimentd a sus huestes victoriosas,

Los frutales son abundantisimos; hay aguaja-
les en siete millones de hectareas; los pijuayos cul-
tivados no son muy abundantes pero si muy ricos
en grasa. Los coquitos de la chambira son agrada-
bles y nutritivos; el ungarahui estd cargado de acei-
te, asi también el umari. El caimito, el tapariba, la
charichuela, son otros tantos frutales muy agrada-
bles al paladar. Recientemente se estén desarrollan-
do los citricos, en especial la mandarina y el limén
rugoso, a los que podemos aiiadir el arbol del pan,
el mango, el maracuya, el tumbo grande o badea, la
cocona y la coconilla, la fiejilla y las uvillas. En fin,
un mundo muy amplio cargado de gratos sabores y
de almibares ofrecen los arbustos, los drboles y las
palmas de la Omagua,

En resumen, creemos que la canasta alimenta-
ria de 1la Omagua o Selva Baja podria estar formada
por carne de monte, carne de ganado amazdnico,
carne de bifalo de agua, de oveja gin lana, la gallina
comin y la gallina de Guinea, de pescado derio y
de cochas y tipishcas, de tortugas de rio y de tierra,
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de yuca, pituca, platano, guineo, sachapapa o fia-
me, ashipa, topinambur, melones, sandias, cincuen-
ta frutales mas muy diferentes y las hortalizas culti-
vadas con especial cuidado u obtenidas por el inter-
cambio, como carga de compensacion para los avio-
nes que transportan la carne a otras regiones natu-
rales del pais.

La Omagua estd perfectamente abastecida con
alimentos muy nutritivos. Solo cuando los hombres

abandonan el campo en busca de altos salarios se
produce el absurdo de gue nadie cultiva alimentos
y aungue se gane mucho se gasta mucho mas atin,
resultando una desilusion el haber salido del campo:
para convertirse en pedn asalariado y consumidor
improductivo, con nuevos habitos bromatoldgicos
gue lo alejan de su tradicional ambiente agricola,
montaraz y pesquero.
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Resumen

Albis, V. & J. Valencia: Una aplicacién de los grupos de simetr(a a la confirmacién de pe-
riodos y subperiodos estilisticos en la cerdmica de la Regién Central de Panami. Rev.
Acad. Colomb. Cienc. 17 (67): 703-714, 1990. ISSN 0370-3908.

Se utilizan los grupos de simetria subyacentes en los disefios de l2 cerdmica de Ia Re-
gién Central de Panama como herramienta analitica para confirmar o no la validez de las
divisiones periddicas de esta decoracioén, cuya aceptacién pocos discuten hoy. Los resulta-
dos muestran que el atributo universal de la simetria no sélo confirma estas divisiones es-
tilisticas, sino que también permite verificar la diferenciacién de tres subperfodos del V pe-
riodo, propuestos inicialmente sobre la base de otros criterios, poniendo de relieve una
vez mas la gran sensibilidad del criterio clasificatorio que proveen los grupos de simetria.

Los disefios del matemdtico,
como los del pintor o el poeta,
han de ser bellos; las ideas co-
mo los colores o las palabras,
deben relacionarse de manera
armoniosa,

G.H. HARDY

1. Introduccion

Para e] estudio de la region Central de Panama
(segln la divisién territorial propuesta para el estu-
dio arqueologico del istmo (Cooke 1984; véase el
mapa)), se ha convenido dividir su desarrollo hasta

* Departamento de Matematicas y Estadistica, Universidad Na-
cional de Colombia, Bogota, D.E.

hd Universidad Nacional del Salvador, San Salvader, El Salvador,
América Central,

la llegada de los espaifioles, en varios periodos esti-
listicos, tal como se muestra en el cuadro 1, que he-
mos tomado de (Cooke 1985, 36). Por otra parte,
hemos observado que el V periodo, correspondiente
al llamado estilo Conte, parece admitir una nueva
subdivisién en tres subperiodos que hemos denomi-
nado temprano, medio y tardio (cuadro 2). Su dife-
renciacion se basa en las siguientes razones estilisti-
cas, observadas en platos planos ¢ poco profundos,
de base anular:

V pericdo temprano

Ausencia de elementos decorativos adicionales
distintos de aquéllos que pueden relacionarse direc-
tamente con el motivo dominante del disefio que
adorna el plato. El motive dominante es, en buen
numero de casos, la vista lateral de una figura zoo-
morfa y los elementos relacionados con él son ban-
das de motivos trapezoidales. Tal es el caso de las
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MAPA 1

figuras 54 (33—42—20/1374) y 292a (33—42—20/
1385) de (Lothrop 1942) (las cifras entre parénte-
sis se refieren a la catalogacion del Peabody Mu-
seum), que reproducimos en nuestra figura 1.

V periodo medio

Los motivos dominantes del disefio estan cen-
trados y extendidos por todo el campo disponible.
Estos motivos son figuras antropomorfas vistas de
frente o mamiferos terrestres vistos lateralmente,
Se continlian utilizando elementos trapezoidales
adicionales, pero aparecen, sin relacion aparente
con el motivo central, otros de tipo filiforme, de
extremos ligeramente curvos, ademas de la peculiar
voluta en forma de YC del estilo Conte. Ejemplos
de estos platos son las figuras 60b (¢/13130) y 91a
{33—42—20/1295) de (Lothrop, ib.)que reproduci-
mos en la figura 2.

V periodo tardio

Los motivos dominantes son de origen mariti-
mo (peces). Continlia el uso de la voluta en forma
de YC de extremos finos y bien terminados, ade-
mas de otros elementos decorativos adicionales en
forma de garras, dispuestos algunas veces en ban-
das. Las figuras 99b (33—42—20/1106) y 37a (33—
42—20/772) de (Lothrop, ib.) que reproducimos
en la figura 3, son muestras de esta subdivision.

Nuestro propdsito en este trabajo es validar o
invalidar la verosimilitud y conveniencia de las an-
teriores divisiones en periodos estilisticos, utilizan-
‘do como criterio clasificatorio los grupos de sime-
tria subyacentes en los disefios de la ceramica de la
region Central. Con mas precisién, verificar si exis-
te o no alguna relacion entre las diferencias estilis-
ticas de estos periodos y la “‘preferencia” por algu-
nos de los posibles grupos de simetria subyacentes
en los disefios. Como veremos, si existe esta rela-
cién incluso para los subperiodos gue proponemos
para el V periodo. Pero antes, debemos advertir
que la dificil cuestion de decidir si la subdivision
propuesta para el V periodo es cronolégica o jerar-
quica, no encuentra solucion en este trabajo.

La utilizacion de los grupos de simetria como
herramienta analitica en arqueologia es de reciente
data, con interesantes y poderosas implicaciones en
la continuidad y cambios estructurales del disefio
en- el tiempo y el espacio (Zaslow 1977; 1981;
Washburn 1977; 1983; Crowe 1981) pues todos
aguellos que los utilicen llegaran por fuerza a la mis-
ma clasificacion partiendo del mismo cuerpo de da-
tos, alcanzdndose asi un grado de comparabilidad
pocas veces logrado con otros instrumentos (Wash-
burn 1979). Por ejemplo, el analisis de los disefios
desde esta perspectiva estructural permitié a Zaslow
revelar que las estructuras subyacentes en los dise-
fnos que considerd en su trabajo (1981) “son el re-
sultado natural de una sucesion logica de cambio
estructural”’ evitando asi ‘‘concluir erréneamente
que ellas representan la introduccién de un nuevo
sistema de disefio’” (Washburn ib.).

Para beneficio de los lectores que no estin fa-
miliarizados con los grupos discretos de simetria
del plano, haremos de ellos, en la seccidén 2, una
breve descripcion, remitiendo para mayores deta-
lles a (Zaslow 1977; Alsina & Trillas 1984; Albis &
Paramo 1989).

En la seccién 3 haremos el analisis estadistico
de los datos resultantes de la aplicacién de los gru-
pos de simetria a los disefios de la ceramica de la
region Central de Panaméi. La muestra que hemos
utilizado proviene del repertorio grafico de (Lothrop
1942) e Ichon (1980), de piezas de los museos an-
tropologicos “Reina Torres de Araiz” y Regional de
Penonomé, y de la coleccién particular de diaposi-
tivas de Richard G. Cocke, que contiene piezas ex-
hibidas, entre otros lugares, en los museos Regional
de Herrera y de la Fundacion Heye.

2, Los grupos de simetria de un diseno

La mayoria de los disefios estin compuestos
por elementos o motivos que se repiten de manera re-
gular. Este es el punto de partida del andlisis de las
simetrias de un disefio, que siempre supondremos
colocado sobre un plano. Los movimientos en el
plano que permiten repetir sin deformar los elemen-
tos o motivos del diseiio son los denominados mo-
vimientos rigidos o isomeitrias, es decir, aquéllos
gue conservan las distancias entre puntos del plano.
Ejemplos de movimientos rigidos son las reflexio-
nes con respecto de un eje, las rotaciones alrededor
de un punto, las traslaciones paralelas en la direc-
cion de una recta, y las reflexiones deslizantes o
con deslizamiento (véase la figura 4). Por otra par-
te, un teorema fundamental (pero de sencilla de-
mostracién} y muy conocido (cfr. (Alsina & Trillas
1984, 140)) que dice que todo movimiento rigido
en el plano es la composicion de una traslacién se-
guida de una rotacién o una reflexién, nos permite
restringir nuestro analisis a las cuatro isometrias
mencionadas anteriormente,

Naturalmente, dado el disefic acabado, existe
el problema inverso de determinar cudles fueron los
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movimientos rigidos que se utilizaron en su elabo-
racion. Para esto basta determinar todos los movi-
mientos rigidos del plano que transforman el dise-
no en si mismo. Se demuestra que este conjunto
conforma para la composicion de movimientos, un
grupo matemdtico, denominado el grupo de sime-
tria del diserio. Para cada diseno este grupo de si-
metria es un invariante estructural, y naturalmen-
te disenos muy distintos en lo figurativo, por ejem-
plo, pueden tener el mismo grupo de simetria. Esto
permite una clasificacién definiendo dos disefios
como equivalentes si tienen el mismo grupo de si-
metria. Luego, el criterio obtenido de esta manera
adquiere verdaderamente un caracter universal.

La estructura del grupo de simetria de un di-
sefio difiere segin que en él existan o no traslacio-
nes. En este ultimo caso, el disefio se dice finito y
su grupo de simetria es un conjunto finito que sélo

FIGURA 1

CUADRO 1

Resumen cronologico del desarrollo de la ceramica
de la region Central de Panama

Fecha Periodo Estilo
a. C. 3000 III A Monagrillo
800 III B & IV Aristide
100 IV Tonosi
d.C. 400 Final del IV Montevideo
500 Y Conte (Cocle temprano)
700/800 VI Macaracas (Coclé tardio)
1100 VIIA Parita
1300 VII B El Hatillo
1520 Llegada de los espanoles

contiene, como elementos, rotaciones (y de entre
éstas una de dngulo minimo) y reflexiones. Tam-
bién se dice que el grupo de simetria de un disefio
finito es un grupo puntual o de Leonardo; en este
caso, existe lo que se denomina un centro de sime-
tria del disenio, que puede o no pertenecerle. Los
Unicos grupos puntuales son los llamados grupos
diedricos, Dn, vy los llamados grupos ciclicos, Cn,

n =1, 2, ... Los primeros contienen reflexiones
cuyos ejes pasan por el centro de simetria del dise-
no y rotaciones alrededor de este centro. Ejemplos
de disenos finitos cuyo grupo de simetria es Dn son
los poligonos regulares de n lados, cuando n = 3.
Para n = 3, el grupo ciclico C,, es exactamente el
grupo de simetria de un n—poligono orientado (véa-
se la figura 5), v sus Unicos elementos son rotacio-
nes alrededor del centro de simetria del disefio.

Si en el grupo de simetria de un disefio hay
por lo menos una traslacion, decimos que el disefio
es infinito. Al contener una translacion, el grupo de
simetria de un disenio infinito es siempre un con-
junto infinito. Si el grupo de simetria de un diseno
infinito admite traslaciones en una sola direccion,
decimos que el diseno es unidimensional, mientras
que si las admite en dos direcciones diferentes ha-
blaremos de disenos bidimensionales. En principio
los disenos infinitos no son limitados, es decir, se
suponen extendidos a todo el plano.

Los disenos unidimensionales que vamos a
considerar aqui son los denominados discretos o

CUADRO 2

Subdivision del V periodo, segiin nuestra propuesta

Periodo Subperiodo Estilo
Temprano Conte temprano
V Medio Conte medio
Tardio Conte tardio
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frisos, cuyo comin denominador es la repeticion
de un determinado motivo decorativo a lo largo de
una banda rectangular de longitud infinita. La repe-
ticion de este motivo implica la existencia de una
translacion minima. La periodicidad sistematica en
la repeticion del motivo constituye ‘‘la base del rit-
mo que el friso comunica”. Evidentemente la selec-
cion del motivo queda a voluntad del disefiador del
friso (a menos que existan normas rituales o de
otra indole gue limiten la seleccion). Pero la elec-
cion de las simetrias (es decir, de los movimientos
rigidos posibles) esta limitada por la geometria. A
este respecto cabe anotar que en las culturas prehis-
toricas que hasta ahora hemos examinado, tomadas
en conjunto, los disenadores han encontrado “‘ex-
perimentalmente’ todas las limitaciones geométri-
cas, aunque algunas muestren predileccion por el
uso de algunas en particular.

Un friso es, pues, una figura contenida en una
banda o faja delimitada por dos rectas paralelas
(que no tienen por qué formar parte del friso). La
recta r equidistante y, por tanto, paralela a estas
rectas, se llama el eje de traslacién del friso (figura
6). Los elementos del grupo de simetria de un friso
s6lo podran ser traslaciones a lo largo del eje de
traslacion r (de las cuales una es minima), reflexio-
nes de ejes ortogonales a r, rotaciones de 180° (me-
dias vueltas) con centros en puntos que estén sobre
r y las combinaciones finitas de los anteriores movi-
mientos; en particular, reflexiones deslizantes a lo
largo de r.

Se puede demostrar (Alsina & Trillas 1984)
que solamente existen 7 tipos de frisos, que ejem-
plificamos en la figura 7. Sus grupos de simetria se
caracterizan asi:

1. Grupo de friso F, con solo traslaciones.

2. Grupo de friso F, que contiene a F, y giros
de 180°, pero ninguna reflexién.

3. Grupo de friso F! | obtenido alampliar F, con
la reflexion de eje r y sus combinaciones (pero
ninguna reflexion vertical).

4. Grupo de friso F!, obtenido al ampliar F,
con la reflexion de eje r y sus combinaciones.

5. Grupo de friso F?, obtenido al ampliar F,
con una reflexién de eje perpendicular ary
sus combinaciones, sin contener la reflexion
de ejer.

6. Grupo de friso F?, obtenido al ampliar F, con
una reflexion de eje perpendicular a r (pero
no la reflexion de eje r).

7. Grupo de friso F*, obtenido ampliando F,
con una reflexion deslizante a lo largo de r.

CUADRO 3

Frecuencia de los grupos de Leonardo o puntuales
en los distintos periodos y subperiodos de la
secuencia cronologica para la Region Central

de Panama (RCP)

Periodos
[ v I

Grupos de | III IV—V |Temprano Medio Tardio| VI VII| Total por

Leonardo | i Grupo
C, 6 3 16 44 25 31 10 135
D, 10 1 20 19 25 34 18 127
C, 1 4 19 15 6 16 7 68
D, 5 0 19 4 i 4 2 35
C, 0 0 0 0 0 15 1 16
D, 1 0 0 0 0 0 1 2
C, 0 0 8 4 0 1 0 13
D, 4 2 3 3 0 2 0 14
Cs 0 0 0 1 0 0 1 2

Otros 0 1 0 1 0 1 0 3

Total por

periodo 27 11 85 91 57 104 40 415
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CUADRO 4

Frecuencia de los grupos de Leonardo sin atender a
los distintos periodos o subperiodos para la
ceramica de RCP, incluyendo el porcentaje que
cada uno representa en el total de

campos registrados
Grupos de Leonardo  Frecuencia Porcentaje

C, 1356 32,5

D, 127 30,6

C; 68 16,4

D, 35 8,4
Cy 16 3,9
D, 2 0,5

C, 13 3,1
D, 14 3.4

Cs 2 0,5
Otros 3 0,7
Totales 4156 100,0

Lo anterior permite fabricar el algoritmo (dia-
grama de flujo) de la figura 8 para la determinacién
del grupo de un friso.

En el caso mas complejo de los disefios bidi-
mensionales, se puede demostrar que la eleccioén de
las simetrias estd limitada por 17 posibilidades o
grupos admisibles, los llamados grupos cristalogrdfi-
cos planos. En la figura 9 presentamos un algoritmo
para obtener el grupo correspondiente a un disehio
bidimensional arbitrario y en la figura 10 algunos
ejemplos de estos disefios. Estos grupos los simbo-
lizaremos de acuerdo con las International Tables of
X—Ray Crystaliography de N. F. M. Henry & K.
Lonsdale, Los detalles de la obtencion de este algo-
ritmo, que tomamos de (Crowe 1981) se pueden
encontrar, por ejemplo, en (Albis & Paramo 1989).

3. Aplicacion de los grupos de simetria a la
muestra

En esta seccidn mencionamos los procedimien-
tos que hemos usado para reconocer los grupos de
simetria subyacentes en los disefios que aparecen
en las piezas examinadas.

En primera instancia y cuando fue posible se
examinaron las piezas desde el punto de vista de los
grupos puntuales. Este examen estuvo influenciado
por la forma de la pieza; por ejemplo, en las piezas
globulares o subglobulares cuyos campos de disefio
estan situados en la parte media, no fue posible en-
contrar disefios con grupos puntuales de simetria;
tampoco fue posible hacerlo en aquellas de morfo-
logia tripoide-globular, con disefios en cada seccidén
(Lothrop ib, figs. 163a y b), ni en aquelios platos
que contienen disefios marcadamente bidimensio-
nales. A los platos con disefios aparentemente bidi-

mensionales que tenian morfologia circular plana o
poco profunda, se les asigné el grupo C;. Cuando
el campo estaba situado en el hombro de alguna va-
sija globular o subglobular, inmediata al cuello, no
tuvimos inconveniente en identificar los respectivos
grupos puntuales; lo mismo fue posible cuando el
disefio, sin ser unidimensional o bidimensional, es-
taba ubicado en la parte media de la pieza.

Cuando pasamos a los grupos de simetria uni-
dimensionales, ocurric que algunos disefios clasifi-
cados globalmente como correspondientes a grupos
puntuales, contenian subdisefios con grupos unidi-
mensionales o bidimensionales, y como tales fue-
ron clasificados. Por ejemplo, el grupo F! ; aparece
en las figuras 96 (33—42—20/1389) y 95 (¢/11587)
de (Lothrop ib) que globalmente se clasificaron en
el grupo puntual C, . Por otra parte, se tuvo mucho
cuidado en no hacer intervenir para efectos de la
clasificacion a los elementos decorativos de relleno;
la razon de esta restriccion es que la frecuencia de
su aparicion es tanta que de ser contabilizados crea-
riamos un desequilibrio en favor de los grupos de
simetria que les corresponden. Lo anterior no quie-
re decir que estos elementos, participantes del dise-
fio total, no puedan ser indicadores de los cambios
que ocurren en su construccion como manifesta-
cion del sistema cultural. Por consiguiente, cuando
se hagan intervenir los motivos del relleno, los da-
tos se recopilardn de manera diferente a la que usa-
mos aqui.

En cuanto a los disefios bidimensionales en-
contramos, en ciertos platos con pedestal del VII
periodo, que podiamos identificar tres campos de-
corativos distintos: la parte superior, el pedestal y
la parte inferior. Esto hizo que el niimerc de cam-
pos identificados excediese al de piezas examinadas,

Una dificultad inicial en el examen de la mues-
tra se encontré en el hecho de que de la mayoria
de las piezas sdlo disponiamos de registros grificos,

CUADRO 5

Frecuencia de los grupos de Leonardo o puntuales

en lps distintos periodos y subperiodos de la se-

cuencia cronologica para RCP, agrupando aquellos

de baja frecuencia en la clase Otros, que incluye los

grupos de C; en adelante. Esta clase Otros es la mis-
ma que aparece en los cuadros 6,9y 10.

Periodos
1 v
Gruposde | IV IV.V|Temprano Medio Tardio [ VI  VII | Totales por

grupo
Cy 6 3 16 44 25 31 1a 135
D, 10 1 20 19 25 34 18 127
C, 1 4 19 15 6 16 7 68
D; 5 0 19 4 1 4 2 a5
Otros ] 3 11 9 0 19 3 50
Total por
periodo 27 11 B85 91 57 104 40 415
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CUADRO 6

Frecuencia de los grupos de Leonardo en los distin-

tos periodos y subperiodos de la secuencia crono-

logica para RCP, agrupados de acuerdo con el tipo
del grupo, basado en los datos del cuadro 5

Periodos

v

Grupos de IV IV-V| Temprano Medio Tardio| VI  VII | Totales por
Leonardo | grupo

= I
Tipo1:C,,D, 16 4 36 63 50 65 28 262
Tipo 2: C;, D, 6 + 38 19 7 20 9 103
Otros 5 3 11 9 0 19 3 50
Totales por 27 11 85 91 37 104 40 415
periodo

CUADRO 7

Los grupos de Leonardo o puntuales con mayor fre-
cuencia en los distintos periodos y subperiodos de
la secuencia cronologica para RCP, agrupados de
acuerdo al tipo del grupo, basado en los datos del

cuadro 6
) |

| Periodos |

v I v |
Grupos de v V-V [ Temprano Medio Tardio | VI VII | Totales por
Leonardo ‘ ‘ grupo
Tipe 1: C;, D, 186 4 36 63 50 65 28 262
Tipo 2: C,, D, 6 4 38 19 7 20 9 103
Totales por
periodo 22 g8 T4 82 57 85 37 365

por lo que tuvimos muchas veces que asumir que la
parte no registrada en la fotografia o dibujo conti-
nuaba en la forma sugerida por la parte visible. Sin
embargo, esta dificultad se minimizd, pues pudi-
mos comprobar que, salvo pequeiias variaciones, es-
to ocurria con las piezas observadas directamente
en el museo ‘“Reina Torres de Arauz” de las cuales
también poseiamos registro grafico.

Los resultados obtenidos, condensados en los
cuadros 3—20, se sometieron a un analisis esta-
distico, para poner a prueba la hipotesis de la exis-
tencia de diferencias estadisticas significativas en
las diferentes clasificaciones de las piezas de cera-
mica pintada de la region Central de Panama, cuan-
do se consideran los diferentes periodos estilisticos
v los distintos grupos de simetria que poseen los di-
sefios contenidos en las piezas. Los datos colecta-
dos se analizaron por separado, segun las tres cate-
gorias de grupos de simetria —puntuales, unidimen-
sionales y bidimensionales— usando como herra-
mienta estadistica basica la prueba x?, que conside-
ramos adecuada para el tipo de datos disponibles,
clasificados de acuerdo con dos variables completa-
mente independientes: el periodo estilistico (ubica-
cion temporal de la pieza) y los grupos de simetria.
En esta forma fue posible ordenar los datos en ma-
trices de ¢ columnas (una por cada periodo) y r fi-
las, correspondientes a grupos de simetria; es decir,
utilizamos tablas de contingencia. El nivel de signi-
ficacion que adoptamos para el analisis de los datos
fue de 0,05 (5%) y las tablas que consultamos para
comparar los resultados de las pruebas x> y t de
Student, son las que aparecen en (Snedecor & Co-
chran y Rodrigues 1977). También tuvimos en
cuenta las observaciones de (Cowgill 1977) para es-
te tipo de analisis en arqueologia.

Cuando consideramos solo grupos puntuales,
observamos que en el cuadro 3 existian demasiadas
casillas vacias en las filas correspondientes a los gru-
pos distintos de C;, D,, C; y D,. Del nimero total
(415) de grupos puntuales identificados en la mues-
tra el 87,9% (365) de los campos decorativos exami-
nados correspondia precisamente a estos grupos de
ordenes 1, 2 y 4, independientemente del periodo o
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subperiodo en consideracion, tal como se observa en
el cuadro 4. Por esta razon, los disehos correspon-
dientes a los grupos de simetria C,, D;, C, y D, se
reagruparon en dos tipos: los del tipo 1, C, y D,,no

incluyena C, perosiaC,;ylosdel tipo2sonC, yD,.

Los correspondientes a los grupos puntuales de sime-
tria distintos de los anteriores se reunieron bajo la de-
nominacion otros. Al aplicarle la prueba x* a los
datos del cuadro 5, encontramos xi= 82,8836 (24
g. l.) para un valor de probabilidad de p < 0,001, lo
que indica, para el nivel de significacion escogido,
que existe dependencia entre los distintos subgru-

GRUPQS CICLICOS @ Cp
n - poligonos orientados

FIGURA 5
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FRISO

FIGURA 6

pos de simetria puntuales y los diferentes periodos
o subperiodos. Tratando de establecer si esta depen-
dencia esta realmente relacionada con Ci (i=1.2),

aplicamos x* al cuadro 6. obteniendo X? =47,5663
(12 g. l.), con un valor de probabilidad p < 0,001,
que indica que alin en este caso existe esta depen-
dencia dentro del nivel de significacion escogido. Pe-
ro aun mas, estas diferencias no estan determinadas
por la presencia de otros (la clase de baja frecuen-
cia), como verificamos al aplicar x* al cuadro T7;
x* = 30,8121 (g. 1.), para un valor de probabilidad
p <0,001.

Teniendo establecido que las diferencias se
mantenian, hicimos al cuadro 8 la prueba t de Stu-
dent, acatando las observaciones de Snedecor &
Cochran (1971, Sec. 9.10) relativas al ordenamien-
to de una variable discreta con el proposito de tra-
tarla como variable continua. En este caso la varia-
ble que se ordend fue “periodo estilistico”, consi-
derando que la diferencia entre dos consecutivos
era constante, recurso necesario para aplicar la prue-
ba. El ordenamiento aparece en el cuadro 8, obte-
niéndose t = 3,0212 (363 g. 1.), para un valor de
probabilidad de p < 0,005 (a dos colas), lo que in-
dica que entre las dos clases mayoritarias de grupos
de simetria puntuales (los del tipo 1 vy los del tipo
2) existe una diferencia significativa.

Lo mismo se hizo por separado con los tres
subperiodos propuestos para el V periodo. Del cua-

CUADRO 8

Presentacion de los datos de frecuencia de los gru-

pos de Leonardo agrupados para la aplicacion de la

prueba t de Student con un ordenamiento que sigue
la secuencia cronologica de RCP.

Ordenamiento Frecuencia
asignado  Tipo 1: C,, D, Tipc 2:C,, D,

3 16 6

2 4 4

1 36 38

0 63 19

=1 50 7
—2 65 20
—3 28 9
%1 262 103
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CUADRO 9

Frecuencias de los grupos de Leonardo para los dis-

tintos subperiodos en que se dividio el V Periodo

de la secuencia cronologica de RCP. Basado en los
datos del cuadro 5.

Subperiodos del V Periodo

Grupos de [Temprano Medio Tardic| Totales por
Leonardo grupo

C; 16 44 25 856

D, 20 19 25 64

C, 19 15 6 40

D, 19 4 1 24
Otros 11 9 0 20
Totales por

subperiodo 85 91 57 233

dro 9, obtuvimos x2 = 48,0069 (8 g. 1) y p <

0,001, lo que muestra que la clasificacion segin los
grupos de Leonardo depende de los subperiodos.
Del cuadro 10, obtuvimos x? = 34,0064 (4g.1.), lo
gue enseiia que la relacidén entre los grupos de Leo-
nardo y el tiempo subsiste todavia si solo conside-
ramos C; (i =1, 2). Mas aun, sigue persistiendo si
suprimimos la clase otros, como resulta de aplicar
x* al cuadro 11: X* = 26,3838 (2 g. 1.), p < 0,001.

En el cuadro 12 aparecen los datos de frecuen-
cia de los grupos unidimensionales. Con ellos se
realizaron las mismas pruebas estadisticas del caso
anterior. Mas precisamente, al conjunto total de
campos (549) se les aplicd la prueba x*, obtenién-
dose X* = 127,1547 (36 g. 1.) y p < 0,001, lo cual
indica dependencia entre la clasificacion segun los
grupos unidimensionales y los periodos. Luego, se
trato de establecer si esta diferencia estaba asocia-

CUADRO 10

Frecuencia de los Grupos de L.eonardo, agrupados
de acuerdo con el tipo del grupo, para los distintos
subperiodos del V Periodo de RCP.

Basado en los datos del cuadro 6.,

da con la existencia o no de giros de 180° en los
grupos de simetria que aparecen en los disefios ba-
jo estudio. Estos grupos se reagruparon en las cla-
ses (F,, F1,, F*,)y (Fy,F';, F*,), tal como se
muestra en el cuadro 13, a cuyos elementosles apli-
camos la prueba x*, obteniendo x> = 31,4533y
p < 0,001, evidenciandose asi que, a pesar de esta
reagrupacion, se mantiene la dependencia de 1a apa-
ricion de los grupos unidimensionales con el trans-
currir del tiempo. A estos mismos datos se les apli-
cd en seguida la prueba t de Student para determi-
nar si existia diferencia entre la aparicién de grupos
unidimensionales que admiten giros de 180° y aque-
llos que no, utilizando para ello una clasificacion
ordenada como la ya hecha para los grupos puntua-
les {cuadro 14). Se obtuvo asi t = 1,438 (547 g.1.),
lo cual indica que no existe diferencia significativa
entre las dos clases de reagrupacion, pues el valor
de probabilidad p esta entre 0,1 y 0,2.
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CUADRO 11

Los Grupos de Leonardo de mayor frecuencia,
agrupados por el tipo del grupo, para los distintos
subperiodos del V Periodo de RCP.

Basado en los datos del cuadro 7.

Subperiodos del V Periodo

Gruposde Temprano Medio Tardio Totales

Leonardo por
tipo

Tipo 1: C;,D;, 36 63 50 149

Tipo 2: C;,D, 38 19 7 64

Totales por

subperiodo 74 82 57 213

CUADRO 12

Frecuencia de los grupos de simetria unidimensio-
nales en los distintos periodos y subperiodos en
que se ha dividido RCP.

Periodos

v
Grupaos IV V-V [Tempranc Medio Tardio] VI  VII| Totales por
unidimensionales grupo
F, 4 0 19 32 10 40 7 112
F', 3 2 8 12 6 T 3 41
F?, 17 3 12 32 22 18 10 114
F*, 0 0 & 23 12 25 3 69
F, 2 2 i) 14 5 23 5 56
F', 16 1 8 41 8 8 25 107
F?, 4 3 1 5 5 20 12 50
Totales por
periodo 46 11 59 159 68 141 65 549

k,Existe traslacion minima ? NO

También consideramos la alternativa de eva-
luar solo los datos correspondientes a las subdivi-
siones del V periodo (véase el cuadroc 15), obte-
niéndose en primera instancia x* = 20,47 (12g.1.)
para un valor de probabilidad p = 0,0585, Este va-
lor nos indica que no existe relacion entre la apari-
cion de los grupos unidimensionales y la subdivi-
sidon propuesta, pues p > 0,05.

Los 58 campos decorativos en los cuales se en-
contraron grupos de simetria bidimensionales apa-
recen dispuestos en el cuadro 16, en el que se ob-
servan demasiadas casillas vacias. Por esta razon
reagrupamos estos datos en clases mas amplias, de
acuerdo con el menor orden de giro admitido por
el grupo de simetria. Las mayores frecuencias se
encontraron en los grupos que no admiten rotacio-
nes y en aquellos de rotacién minima de 180°. Los
otros grupos se agruparon en la clase otros. Antes
de continuar debemaos anotar que aqui aparecen
campos decorativos pertenecientes al III periodo,
lo que no habia ocurrido en las dos situaciones exa-
minadas anteriormente. Los datos de esta reagrupa-
c1on aparecen en el cuadro 17, obteniéndose de él

= 34,8497 (14 g.1.), p < 0,005, de modo que si
ex1sbe relacion entre la agrupacién obtenida para
estos grupos de simetria y el tiempo. Como vemos
en el cuadro 17, la frecuencia de los datos en los
subperiodos del V periodo es baja y existen en él
varias posiciones vacias. Se tomd entonces la deci-
si6n de reunirlos como V periodo solamente (cua-
dro 18), v para esta nueva disposicién obtuvimos
x* = 30,6932 (10 g. 1), con p < 0,001, lo que indi-
ca que aan asi persiste la dependencia.

Para tratar de establecer si las diferencias en-
contradas estaban o no influidas por la presencia

No es un friso

13|
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NO
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de la clase de baja frecuencia otros elaboramos el
cuadro 19, obteniendo X* = 13,1901 (5g. 1)y p
< 0,05. Es decir, nuevamente se mantienen aqué-
llas. Adicionalmente, realizamos para estos mismos
datos la prueba t de Student, usando las disposicio-
nes del cuadro 20, encontrando t = 11,342 (56
g. 1.), lo que nos muestra que no hay diferencia (p
< 0,05) entre las dos clasificaciones.

Todo lo anterior ensefia que el atributo uni-
versal de la simetria, no s0lo nos ha servido para
evidenciar los cambios en el uso de los distintos-gru-
pos de simetria a lo largo de los periodos estilisti-
cos de la region Central de Panamai, sino que tam-
bién este andlisis posee mayor sensibilidad que otros,
pues nos permitid ademas verificar la diferencia-
cién gue propusimos, sobre la base de otros crite-
rios, para tres subperiodos del V periodo. Es muy
posible entonces que muestras mayores de los otros

CUADRO 13

Frecuencia de los distintos grupos unidimensiona-
les, agrupados de acuerdo con la presencia de una
media vuelta como simetria permitida en el grupo
para la secuencia cronoldgica de RCP. Basado en el

cuadro 12.
Periodos
v
Grupos IV  IV.V |Temprano Medic Tardio|l VI  VII |Totales por

unidimensionales clase
F, y afines 24 5 45 99 50 90 23 236
F, y afines 22 4] 14 &0 18 51 42 213
Totales por

periodo 46 11 59 159 68 141 65 549
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CUADRO 14

Frecuencia de los grupos unidimensionales para el
calculo de la t de Student, con un ordenamiento
que sigue la secuencia cronolégica de RCP.

Basado en los datos del cuadro 13.

Frecuencias

Ordenamiento asignado { F, y afines \F, y afines

3 24 22

2 5 6

1 45 14

0 929 60
—1 50 18
—2 90 51
—3 23 42
zf 336 213

CUADRO 15

Frecuencia de los grupos unidimensionales para los
distintos subperiodos del V Periodo de la secuencia
cronologica de RCP. Basado en los datos del

cuadro 12.
Subperiodos del V Periodo
Grupos |Temprano Medio Tardio | Totales por
unidimen- grupo
sionales
F, 19 32 10 61
F!, 8 12 6 26
F?, 12 32 22 66
F3, 6 23 12 41
F, 5 14 5 24
F', 8 41 8 57
F?, 1 5 5 11
Totales por
subperiodo 59 159 68 286

CUADRO 16

Frecuencia de los grupos hidimensionales en los
periados y subperiodos de RCP.

Periodos
v
Grupos M Iv V-V [Temprano Medio Tardio| V1  VII| Totales por

bidimen- grupo
sionales

p' 1 1 0 4 2 1 i} 1 6
p'm! 0 4 0 2 0 2 o 1 9
p'e' 0 0 0 [ 0 0 1 0 1
c'm' 3} 1 4 o Q 0 1] 0 5
v 0 2 0 0 0 0 0 0 2
p*mm 2 3 7 0 1] 1 5 1 19
prmg 0 1 [1} 0 0 3 12 4] 16
p*mm 1 3 1] 0 0 o 1 4 9
Totales 4 15 11 2 2 i 15 7 67
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CUADRO 17

Frecuencia de los grupos bidimensionales agrupa-

dos por el orden del giro que poseen como una de

sus simetrias permitidas, para los distintos periodos
(subperiodos) de RCP, Basado en los datos del

cuadro 16.
Periodos
v
Grupos Il IV IVV |Temprano Medio Tardio] VI VII| Totales
bidimen- por
sionales grupo
ply
derivados 1 6 4 2 2 2 1 2 21
Py
derivados 2 6 7 13 0 4 17 1 37
Otros 1 3 0 1] 0 0 1 4 9
Totales por
periodo 4 15 11 2 2 T 19 T 67
CUADRO 18

Frecuencia de los grupos bidimensionales en la
ceramica de RCP, sin considerar la subdivision del

V Periodo

Periodos
Grupos mm Iv IVv.V VvV VI VII| Totales por
bidimen- grupo
sionales
Py
derivados 1 6 4 7 1 2 21
Pty
derivados 2 6 7 4 17 1 37
Otros 1 3 0 o0 1 4 9
Totales por
periodo 4 15 11 11 19 7 67

CUADRO 19

Frecuencia de las dos clases de grupos bidimensio-
nales de mayor frecuencia en la muestra de
ceramica de RCP.

Periodos
Grupos m 1 1IV-V V VI VII| Totalespa
bidimen- grupo
sionales
ply 1 6 4 7 1 2 21
derivados
p’y
derivados 2 6 7 4 17 1 34
Totales por
periodo 3 12 11 11 18 3 58
CUADRO 20

Frecuencia de las clases de grupos bidimensionales
de mayor participacion en la ceramica de RCP,
dispuestas para el calculo de la t de Student, con
un ordenamiento que sigue la secuencia
cronologica. Basado en los datos del cuadro 19,

Frecuencias
Ordenamiento p' y derivados p? y derivados

asignado

3 1 2

2 6 6

1 4 7

0 7 4
- 1 1 17
— 2 2 1

periodos permitan, con este tipo de andlisis, detec-
tar en ellos posibles subdivisiones.

Senalemos que las anteriores no son las linicas
maneras de organizar los datos para detectar o co-
rroborar otras correlaciones entre los grupos de si-
metria y otras caracteristicas de las piezas. Por
ejemplo, es posible con la ayuda de estos grupos
determinar los grados de comunicacion entre dife-
rentes comunidades o rastrear las rutas de inter-
cambic cultural (Zaslow 1981). Sin embargo, esto
requiere mayor precision sobre la proveniencia y
datacion de las piezas que se estudien,
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Resumen

Campos Gaona, J. y P. Muioz de Hoyos: Los cromosomas politénicos de Simulium furct-

Hatum (Diptera: Simuliidae) Chisaci, Cundinamarca, Colombia. Rev. Acad. Colomb.
Cienc. 17 (67)715-723, 1990. ISSN 0370-3908.

Se presentan los mapas de los cromosomas politénicos de la especie alto Andina Si-
mulium furcillatum. Se resaltan polimorfismos cromosémicos y se hacen comparaciones
con los mapas de otras especies para establecer homologias intra e inter-subgenéricas.

Introduccion

En la familia Simuliidae se encuentran alrede-
dor de 1500 especies a nivel mundial, 300 de las
cuales en el Neotrépico y 45 de éstas en Colombia,
33 del género Simulium y 12 del género Giganto-
dax (Munhoz de Hoyos et al., 1982; Crosskey, 1987;
Wygodzinsky y Coscaron, 1989). En Colombia son
limitados los estudios realizados en similidos y da-
da la posicion geogrifica privilegiada del paris, es
posible que el nimero de especies sea mayor que el
anotado.

Simulium (Ectemnaspis) furcillatum Wygod-
zinsky y Coscaron, 1982, es una especie que apare-

* Estudio incluido dentro del Proyecto de Investigacion “Si-
miilidos del Rio Chisaci™ financiado por COLCIENCIAS y
la Universidad Nacional de Colombia.

i Departamento de Biologia Universidad Nacional de Colom-
bia, Bogota, D.E.

***  Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias, Ins-
tituto de Ciencias Naturales. Apartado Aéreo 7495, Bogota,
D.E.

ce en Colombia a alturas entre los 2750 y 3410 m.
s.n.m. en la cordillera oriental de los departamen-
tos de Boyacd y Cundinamarca (Wygodzinsky y
Coscaron, 1982). Coscaron (1984), en una revision
del subgénero Ectemnaspis, agrupa 37 especies; sin
embargo, Crosskey (1987) reune apenas 14 espe-
cies, cinco de ellas existentes en Colombia: Simu-
lium bicoloratum Malloch, 1912, S. bicornutum
Wygodzinsky y Coscaron, 1982. 8. furcillatum, S.
ignescens, Roubaud, 1906 y 8. tolimaense, Cosca-
rén, 1985,

En el subgénero Ectemnaspis se han llevado a
cabo algunos estudios citologicos en S. ignescens
(Duque, 1980; Duque et al., 1988) v en S. furcilla-
tum (Campos, 1989). Los autores actualmente tra-
bajan con la especie S. bicornutum. En la investi-
gacion con S. ignescens se halld una especie (Simu-
lium C) que difiere cromosémicamente de S. ignes-
cens por la secuencia de bandeamiento del cromo-
soma II y por una inversion fija (IIIL-1) en el brazo
largo del cromosoma III, asignada a Simulium C
por Duque et al. (1988) y reasignada a S. ignescens
por Campos (1989).
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Los objetivos del presente estudio son: carac-
terizar los cromosomas politénicos de S. furcilla-
tum y establecer relaciones citologicas con especies
pertenecientes a los subgéneros Ectemnaspis, He-
micnetha, Nololepria y Simulium.

Materiales y métodos

La zona de estudio estd ubicada entre los 74°
12’ 117 y 74° 11’ 02” de L.O. y entre los 4° 28’
16 y 4° 21’ 09” de L.N. del piramo de Chisaca,
region geografica del Sumapaz. Han sido seleccio-
nadas tres estaciones para el muestreo entre los
3150 y 3410 m.s.n.m. (figura 1) en el flanco occi-
dental de la cordillera oriental, muy cerca del Ecua-
dor climatico, con un régimen de dos periodos llu-
viosos bien marcados, el primero de abril a mayo y
el segundo de octubre a noviembre, con una preci-

pitacion promedio anual de 732 mm y temperatura.

media anual entre 6° y 8°C (Guhl, 1982).

Las larvas de S. furcillatum, colectadas en las
Quebradas del Oso y Hoya Honda entre los meses
de agosto/88 y enero/90, se fijaron en carnoy y se
procesaron segin la técnica de orceina-lacto-acética
para cromosomas politénicos (French et al., 1962).
L.os mapas cromosdmicos se elaboraron utilizando
el sistema de nomenclatura propuesto por Rothfels
(1987).

Los mapas cromosomicos de S. furcillatum se
compararon con los de las especies S. ignescens y
Simulium C del subgénero Ectemnaspis (Duque et
al,, 1@88), S. muiscorum del subgénero Hemicne-
tha (Moreno, 1982), S. exiguum del subgénero No-
tolepria (Procunier et al., 1985) y con el mapa es-
tandar del subgénero Simulium (Rothfels et al.,
1978). Al considerar los mapas de Simulium C y S.
exiguum se renumeraron algunas secciones y los
brazos corto y largo del cromosoma I de S. muisco-
rum se identificaron correctamente.

Resultados

El complemento cromosdémico de S. furcilla-
tum al igual que el de la mayoria de las especies de
la familia Simuliidae, consta de tres pares de cro-
mosomas (n = 3). El complemento se divide en 100
secciones, 42 para el cromosoma I, 30 para el cro-
mosoma Il y 28 para el cromosoma III.

El cromosoma I (figura 2) se diferencia por
poseer la region centromeérica (seccion 21/22) lige-
ramente expandida y la region organizadora nu-
cleolar (NOR) en la base del brazo corto (seccion
16/17), con expresion homocigotica (+/+) o hete-
rocigbtica {—/+) (figura 3). Otros marcadores que
caracterizan este cromosoma son: los ‘““‘dos blogues™
en la seccion 5, la “banda abombada’’ entre las sec-
ciones 9 y 10, la ‘“‘grieta’ en la seccion 11, la “tasa
y el platillo”” entre las secciones 13 y 14, el ““tres™
en la seccion 18, el “marcador’’ entre las secciones
28 y 29 y el “tres’” subterminal entre las secciones
41 y 42. El par I esta estrechamente sinapsado.

USME (Cund.)

FIGURA 1

Ubicacion de los sitios de muestreo. Chisaca I (Ch—I) 3.410
m., Chisaca 2 (Ch—2) 3.240 m. y Chisaca 3 (Ch—3} 3.150 m.

El cromosoma II {figura 4) se reconoce por la
presencia del anillo de Balbiani (RB) en el brazo
corto (seccidn 51), el ““4” (secciones 43/44), el
“2f1” (secciones 44/45), el “corddén de zapato”
(SH) central a la doble burbuja (dB) (secciones 46/
47), el trapezoidal (TR) (seccion 53), el centrome-
ro (seccion 54), el ““3 sharp’’ (secciones 54/55), el
“abombamiento DNA™ (seccion 58), las bandas
dentadas (jagged) (seccion 59), el diente de sierra
{ST) (seccion 61), la banda gris (gB) (seccion 66) y
el Parabalbiani (PB) (seccion 70).

El cromosoma III (figura 5) se distingue por el
telébmero festoneado del brazo corto, el grupo pesa-
do o “heavy” (seccidn 77), la ampolla o “blister”
entre las secciones 77/78, la capsula en la seccidon
78, el centromero (seccion 81) bastante conspicuo,
el marcador basal o ““basal marker’ (secciones 90/
91), el cuello o “neck” (seccion 94) y el grupo tres
pesado o “‘three heavy group” (secciones 98 y par-
te de 100).

Los polimorfismos de S. furcillatum a nivel
cromosomico son reducidos; estos estdn representa-
dos por algunas heterobandas (figura 6) y por poli-
morfismos de inversion (figura 7) o inversiones flo-
tantes (tabla 1).

Las heterobandas se caracterizan por ser ban-
das conspicuas e intensas en uno de los homélogos
del cromosoma politénico. La carencia de homoge-
neidad espacial y temporal de la muestra no permi-
tid una estimacidén de la frecuencia de polimorfis-
mos en la poblacidn; sin embargo, los ocho poli-
morfismos observados, cinco heterobandas y tres
inversiones, se exhibieron en doce individuos: la
hcierobanda 3HB IL—26 y la inversion IIL—1 las
presentd un mismo individuo, al igual que las hete-
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FIGURA 2

Cromosoma I de Simulium furcillatum. En el brazo corto (IS) se observan los marcadores dos bloques (2 blocks). la banda
abombada (pb), la grieta (crack), la tasa y platillo (cup & saucer), la region organizadora nucleolar (NO) v el "3, En el brazo
largo (IL) se aprecian el centromero (C), el marcador principal (marker) y el “3" subterminal.

MY

FIGURA 3

Expresion de la region organizadora nucleolar (NOR). a. Expresién homocigotica (+/+) 5.200 X. b. Expresion heterocigotica
(+/—) y presencia del nucleolo 1.600 X.
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TABLA 1

Polimorfismos en Simulium furcillatum,
Heterobandas (HB) e inversiones (i)

No. veces
Polimorfismo observado* Sitio** Fecha
3 HB IL—26%*%* 1 Ch—2 VIII—1—88
HB I1S—43 3 Ch—2 XI1—12—88
1 Ch—2 1—23—89
1 Ch—2 XII-11—89
HB IIL—56 Il Ch—1 XI—12—88
1 Ch—2 XI—12—88
1 Ch—2 XII-11—89
HB IIL—66 1 Ch—2 VIII—-1—88
HB IIIL—85 1 Ch—1 XI—12—88
iIIL—1 (56/57)— 1 Ch—2 VIII—1—88
i IIL—2 (57¢/58c) 1 Ch—1 X—11—88
i IIL—3 (69/72) 1 Ch—2 XII-11—-89
Total 8 14 - -

*  No se estimo frecuencia, la muestra no fue homoge-
nea.

*%  Ver figura 1.

##% 3 HB indica 3 bandas heterocigotas continuas

robandas HB IIL—56 y HB IIIL—85. El sitio Ch—2
aparece con el mayor nimero de polimorfismos y
las muestras de agosto y noviembre las de mayores
polimorfismos (tabla 1).

Las inversiones, numeradas en orden de apari-
cion, se localizan en el brazo IIL: las dos primeras
IIL—1 y IIL—2 cubren pequenos segmentos entre
las secciones 56 a 58; son inversiones en ‘‘cascada’,
sus limites estan indicados con flechas en las figu-
ras 7a.y 7b. La tercera, IIL—3, mayor en extension,
involucra las secciones 69—72 (figuras 7c y 7d ).
Cada una de estas inversiones ha sido observada so-
lo una vez.

Comparaciones de secuencia

Los marcadores principales de los cromoso-
mas politénicos de las seis especies comparadas es-
tan indicados en los idiogramas (figuras 8—10); los
segmentos senalados con letras corresponden a las
homologias cromosomicas de S. furcillatum con ca-
da una de las especies comparadas.

Simulium furcillatum vs. Simulium ignescens

La secuencia de bandeamiento del cromosoma
I de ambas especies es completamente homoéloga.
S. furcillatum se diferencia de S. ignescens por po-
seer la region organizadora nucleolar en el brazo
corto del cromosoma I (figura 8).

El cromosoma II, con gran homologia entre
ambas especies, se distingue por presentar el anillo
de Balbiani (RB) basal en S. furcillatum y distal en

S. ignescens. De los segmentos homdlogos en IIS
(A1—D1), Bl y C1 se presentan desplazados en S,
ignescens; el brazo IIL, con menor homologia
(E1—H1) exhibe los segmentos E1—G1 desplaza-
dos, F1 y G1 con orientacion reversa en S. ignes-
cens (figura 9).

En el cromosoma III hay completa homologia
entre ambas especies, excepto por la presencia de la
region organizadora nucleolar en la base de IIIS y
por una inversion IIIL—1 en S. ignescens. (figu-
ra 10).

Simulium furcillatum vs. Simulium “C”’

Los cromosomas I y III de ambas especies son
completamente homologos (figuras 8 y 10), El bra-
zo corto del cromosoma II se diferencia por rearre-
glos de los segmentos homodlogos B2—E2 y por al-
gunos segmentos no homologos (figura 9).

Simulium furcillatum vs. Simulium muiscorum

Solo la region centromeérica del cromosoma I,
secciones 18—22 de S. muiscorum y 18—23 de S.
furcillatum, es homologa. Las dos especies se dife-
rencian, ademads, por la localizacion de la region or-
ganizadora nucleolar: en 8. furcillatum estda en IS y
en S. muiscorum en IIIS (figuras 8 y 10).

En el brazo corto del cromosoma II se homo-
logan tres regiones de tamano medio (A3—C3), una
gran region (D3) que cubre la region centromérica
y la region basal en ambog brazos; en el brazo IIL,

FIGURA 4

Cromosoma II de Stmulium furcillatum. En el brazo corto
(IIS) se encuentran los marcadores “4”, “2/1", el cordén de
zapato (SH) central a la doble burbuja (dB), el anillo de Bal-
biani (RB} y el trapezoidal (TR). En el brazo largo (IIL) se
indican el centromero (C) y los marcadores 3 definido™ (3
sharp), el DNA, las bandas dentadas (jagged), el diente de
sierra (ST), la banda gris (gB) y el parabalbiani (PB).
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una serie de segmentos de mediano tamafio (E3—
J3 es homodloga para ambas especies, aunque en
S. muiscorum aparece desplazada (figura 9).

En el cromosoma III se presentan cuatro ho-
mologias (A3—D3), desplazadas en S. muiscorum
(figura 10).

Simulium furcillatum vs, Simulium exiguum

En el cromosoma I los segmentos homologos
(A4—I4) tienen la misma orientacion y estan des-
plazados muy poco; en S. exiguum el segmento C4,
que incluye la region organizadora nucleolar, se en-
cuentra desplazado (figura 8).

En el cromosoma II, con las homologias A4—
14, se destaca la posicion distal del anillo de Balbia-
ni en S. exiguum frente a la basal en S. furcillatum
(segmento C4), desplazada pero con la misma orien-
tacion, al igual que el segmento B4 y la homologia
de la region centromérica (D4). En el brazo IIL se
resaltan las homologias E4 e I 4 con orientacion re-
versa y desplazadas; 14 incluye el Parabalbiani (PB)
(figura 9).

En el cromosoma III las homologias (A4—F4)
son de mediana extension; el segmento B4, con
orientacion reversa incluye el “heavy’ y el “blis-
ter’, el cual tiene una posicion distal en S. exiguum
(figura 10).

Simulium furcillatum vs. Simulium s. str.

El cromosoma I muestra una gran semejanza
de bandas en los segmentos A—E. La presencia del
NO, en la base del brazo IS de S. furcillatum, dife-
rencia este cromosoma del de Simulium s. str., cu-
yo NO se localiza en el brazo largo del cromosoma
III (figura 8).

En el cromosoma II, con varios segmentos ho-
mologos (A—H), sobresale la posicion basal del ani-
llo de Balbiani en S. furcillatum vy distal en Simu-
lium s. str. (segmento C) pero con la misma orien-
tacion; en el brazo IIL los segmentos F v G estdan
desplazados y con orientacion invertida; el segmen-
to G incluye el Parabalbiani y es distal en Simulium
s. str. (figura 9).

Las homologias del cromosoma III (A—H), a
excepcion del segmento D que comprende la region
centromérica, se presentan desplazadas y/o con
orientacion invertida (figura 10).

Discusion

S. furcillatum se distinguidé por presentar un
patron de bandeamiento homogéneo y constante.
En los 65 individuos examinados se encontraron al-
gunos polimorfismos, cinco heterobandas y tres in-
versiones flotantes. Si bien la muestra no es homo-
génea, el polimorfismo de banda HB I1IS—43 fue
observado cinco veces (0.076), frecuencia relativa-

FIGURA 5

Cromosoma III de Simulium furcillatum. En el brazo corto

(IIIS) se evidencian el telomero festoneado (f), los marcado-

res pesado (heavy), ampolla (blister) y la capsula. En el bra-

zo largo (IIIL) se diferencian el centromero (C), el marca-

dor basal (basal marker), el cuello (neck) y el grupo 3 pesa-
do (three heavy group).

mente alta para este polimorfismo con respecto a
los otros; la aparicion de ésta en meses diferentes
podria sefialar mayor importancia en la poblacion
que la sola variacion cromosémica como se vera
mas adelante.

La comparacion de los complementos cromo-
somicos de las cinco especies indico una asociacién
de brazos estandar con base en los marcadores que
identifican los brazos y la comparacion con los ma-
pas estandar de Simulium s. str. Entre las especies
del subgénero Ectemnaspis (furcillatum, ignescens
y “C") se presenta una homosecuencialidad de ban-
das casi completa para los cromosomas [ y III, re-
salta la presencia del NO en la base del brazo IS
para S. furcillatum y Simulium “C”’ y en la base de
IIIS para S. ignescens; al igual que la ocurrencia de
una inversion fija IIIL—]I reasignada a S. ignescens
(Campos, 1989).

La homosecuencialidad del cromosoma II no
es completa entre las especies comparadas; se desta-
ca la posicion basal del anillo de Balbiani en S. fur-
cillatum y Simulium *“C*’y distal en S. ignescens.

Las tres especies muestran polimorfismos in-
traespecificos, especialmente en el cromosoma III
para S. ignescens y Simulium ‘C”’ (Duque et al.,
1988) v en el cromosoma II para S. furcillatum, pe-
ro ninguno de los polimorfismos es compartido en-
tre las tres especies. Sin embargo, la heterobanda
terminal del brazo IIS, que en S. ignescens se ha re-
lacionado con el sexo, es posible que corresponda
a la heterobanda HB IIS—43 de S. furcillatum. No
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FIGURA 6

Heterobandas (3.200 X). a. HB IL—26. b. HB 11843, c. HB IIL-56. d. HB 1IL—66. e. HB ITIL—85.
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Segmento Invertido

FIGURA 7

Inversiones. a. IIL—1 (3.200 X). b. IIL—2 (3.200 X). ¢. IIL-3 (3.200 X). d. Representacion esquematica de la inversion
IIL-—3.
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FIGURA 8

Idiograma del cromosoma I para Simulium s. str., S. furci-
flatum (S. f), S, ignescens (8. ig), §. “C", . muiscorum (8,
m) y 8. exiguum (S. e.}). Las lineas letreadas indican las ho-
mologias de 8. furcillatum con 8. 5. str. (A—E}, §. muisco-
rum (AS), S. exiguum (A4-I14). Los brazos 1S y IL de S.
furcillatum, S. ignescens vy S. “C” son completamente ho-
mdlogos, excepto por la ausencia de NO en la base del bra-
20 IS de §. ignescens. Las flechas indican la orientacion con-
traria; C, centrémero; NO, Organizador nucleolar. Cada di-
visibn de la escala representa una seccion cromosémica.

se tienen liminas de S. ignescens pero los mapas in-
dican una posicion semejante de la heterobanda en
las dos especies. Los resultados indican mayor ho-
mosecuencialidad de bandas entre S. furcillatum y
Simulium “C” que entre 8. furcillstum y S. ignes-
cens, incluso es mayor que la anotada previamente
entre S. ignescens y Simulium "C* (Duque et al.,
1988). Con base en lo anterior se puede decir que
la secuencia de bandeamiento para S. furcillatum
puede ser la mas conservativa dentro de las tres es-
pecies y por tanto, ser tomada como la central para
el grupo de especies del subgénero Ectemnaspis,
contrario a lo sustentado por Duque et al. (1988)
quienes propusieron que los mapas de S. ignescens
fueran considerados como los centrales.

Las homologias cromosémicas encontradas
entre los mapas de S. furcillatum y los mapas estan-
dar del subgénero Simulium (Rothfels et al., 1978)
corresponden con las homologias anotadas entre S.
ignescens y Simulium s, str, (Duque et al., 1988) lo
cual refuerza las homologias halladas y las que exis-
ten entre S. ignescens y 8. furcilletum. Por tanto,
cabe pensar en una secuencia central para el subgé-
nero Ectemnaspis que tiene gran homologia con la
secuencia estindar del subgénero Simulium. Ade-
mas, entre S. furcillatum y Simulium s. str. apare-
cieron mds homologias en los brazos IIL y IIIL que
las sefialadas entre S. ignescens y Simulium s. str.

En L la region homdloga G cubre la inversion
(IIL—4) de dos especies hermanas del complejo S.
venustum/verecundum y corresponde con la se-
cuencia estandar en S. furcillatum,

En las comparaciones de S. furcillatum con S.
muiscorum y S. exiguum se observa una homologia
decreciente del cromosoma I al cromosoma III. La
forma Bucay de S. exiguum (IIL—5—6) (Procunier
et al., 1985) presenta la misma orientacién que 8.
furcillatum para la region homéloga E4 de IIL,
mientras que la forma Cayapa (estdndar) la posee
invertida; la inversion fija ITL—6, en la forma Bu-
cay, es una de las inversiones que diferencia las for-
mas Bucay de la Cayapa.

En resumen, S. furcillatum se caracteriza cro-
mosGmicamente por tener un bandeamiento homo-
géneo en sus tres cromosomas, leves asinapsamien-
tos y algunas variaciones intraespecificas. El cro-
mosoma 1 se distingue por el NO en la base del
brazo IS y.su region centromérica ligeramente ex-
pandida. El cromosoma II por el anillo de Balbiani
basal, el centromero poco conspicuo, la banda gris
y un Parabalbiani sobresaliente. El cromosoma III
por las bandas intensas ¢ “heavy”, la ampolla, el
centroOmero bastante notorio dentro de una zona
abombada y el grupo “tres pesado” dividide. Se
cree necesario examinar un nimero mayor de indi-
viduos para hacer una caracterizacion del segmento
o segmentos sexuales; sin embargo, la heterobanda
terminal del brazo IIS ya ha sido relacionada con
el sexo en 8. ignescens, aunque en forma parcial.
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FIGURA 9

Idiograma del cromosoma Il para Simulium s. str., 8. furci-
Hatum (5.f.), S. ignescens (S. ig.}, §. “C”, 8. muiscorum (S.
m.) y S. exiguum. (S.E.). Las lineas letreadas indican las ho-
mologias de S. furcillatum con Simulium s. str. (A—H), S.
ignescens (A1—-H1), Simulium “C” (A2—-G2}, S. muiscorum
(A3—-J3) vy 8. exiguum {A4—14). Las flechas indican Ia
orientaciéon contraria; RB, anillo de Balbiani; dB, doble bur-
buja; C, centrémero; PB, parabalbiani. Los corchetes a la
derecha muestran las inversiones flotantes IIL fu—1 a 3. Ca-
da divisién de la escala representa una seccién cromosdmica.
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FIGURA 10

Idiograma del cromosoma I11, Convenciones como en las fi-
guras Nos. 8 y 9. Las flechas indican la orientacién contra-
ria; B, ampolla o “blister". Los brazos I1IS y IIIL de S. fur-
cillatum, S. ignescens y Simulium ““C” son completamente
homélogos, excepto por un segmento invertido (A1) en el
brazo IIIL de S. ignescens y que corresponde a la inversién
IIIL—~1 en 8, ignescens. Cada divisién de la escala representa
una seccidn cromosdmica.

Los resultados de las comparaciones intrasub-

genéricas sugieren que los mapas de S. furcillatum’

sean utilizados como centrales o estindar, por lo
mencs en un grupo de especies de este subgénero.
Los estudios preliminares con 8. bicornutum de-
muestran una gran homologia cromosdmica entre
esta especie y S. furcillztum, Se puede hablar de
afinidad cromosdmica para varias especies del sub-
género Ectemnaspis, lo que ayuda a certificar su
pOSlClOl'l taxonomica. Esto y la semejanza cromo-
somica con especies de otros subgéneros: Simulium
(complejos 8. venustum/verecundum), Notolepria
(S. exiguum} y Hemicnetha (S. muiscorum) sugiere
la posiblidad de un agrupamiento neotropical de Si-
.mulium s.l. con base en la cladistica de cromosomas
politénicos.
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Se presenta un analisis acerca de la diversidad de la ictiofauna dulceacuicola colom-
biana teniendo en cuenta los grupos taxondmicoes y sus adaptaciones ecologicas; se discu-
ten las principales hipétesis acerca del origen de la ictiofauna suramericana —aparente-
mente la mas rica del mundo— y se proporcionan tablas relativas a la distribucion de las
familias por cuencas hidrograficas (tabla 1) y a su agrupacién sistematica, ecolégica y evo-

lutiva (tabla 2),

Abstract

This work analyses the diversity of the Colombian freshwater fish fauna related to
the main theories about the origin of South American fresh water ichthyofauna, apparen-
tly the richest in the world. Also, includes the taxonomical groups and their ecological,
adaptations and tables of distribution in the river basins of the different fish families.

Introduccion

La ictiofauna de agua dulce de Colombia es
una de las mas diversas del Neotropico, pues es par-
te fundamental de la fauna ictica suramericana —la
mas diversificada y rica en el mundo— con cerca
de 3 GO0 especies (aunqgue el nimero definitivo pa-
rece ser mayor). Se diferencia de la africana por
que los peces suramericanos derivaron de menos
ancestros basicos, no estando representadas aca las

* Estudio leido en el recinto de la Academiz el 23 de mayo de
1990 con ocasion de su posesion como académico correspon-
diente.

** Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colom-
bia, Bogota.

familias mas o menos primitivas y endémicas de
Africa y los ciprindideos; la suramericana es mas ri-
ca en caricidos y siliridos, derivados por radiacio-
nes adaptativas espectaculares iniciadas durante el
aislamiento de Suramérica ocurrido en el Terciario.
La dctiofauna colombiana estd dominada por Chara-
ciformes y Siluriformes, seguidos por los Gymnoti-
formes (Roberts, 1972, sefiala para la Amazonia
que estos tres grupos representan el 43, 39 y 3%,
respectivamente).

La ictiofauna suramericana esta constituida en
primer lugar por unos pocos representantes de gru-
pos ampliamente distribuidos en otros continentes,
tales como los peces pulmonados, Lepidosiren; os-
teogloésidos — pirarocili, Arapaima gigas, las aroa-
nas, Osteoglossum; las pequerias 2 especies de peces
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hoja de la familia Nandidae (Monocirrhus); tam-
bién numerosos Cyprinodontiformes que incluyen
las familias endémicas neotropicales Poeciliidae,
Anablepidae, y un grupo de (Orestias) de Cyprino-
dontidae que se han especializado en el Lago Ti-
ticaca y otros lagos de los Andes (Parenti, 1981,
1984a, b, c¢}. En segundo lugar por alrededor de 50
representantes de grupos predominantemente mari-
nos, tales como rayas (Potamotrygonidae), sardina-
tas (Clupeidae), anch6as (Engraulidae), pacoras o
curvinatas (Sciaenidae), lenguados o media cara
(Soleidae), peces aguja (Belonidae), Peces sapo (Ba-
trachoididae, e.g. Daector quadrizonatus), y por al-
gunas especies de peces endémicas de aguas dulces
pertenecientes a 6 familias (e.g. Scoloplacidae, Elec-
trophoridae). El nivel altitudinal general bajo del
terreno, las amplias bocas de los rios con grandes
areas eurihalinas y las profundas bahias con aguas
marinas antes del levantamiento de los Andes per-
mitieron una penetracién mas ficil y una mejor
adaptaciéon a las aguas dulces de los peces marinos
en Suramérica, no asi en Africa. En tercer lugar,
por los peces originarios de “Gondwanaland’’-Cha-
raciformes, Siluriformes y Perciformes de la familia
Chichlidae.

Segiin Lowe-MacConnell (1987), los géneros
de ciclidos son mas numerosos, ca. 20 con 100-200
especies, en general estan mejor diferenciados en
los rios suramericanos que en los africanos, hecho
notable en las lagunas laterales de los sistemas de
rios. No hay agrupaciones de especies de ciclidos
comparables con las de los lagos de Africa, aunque
el género Cichlasoma se ha diversificado en Cen-
troamérica en unas 70 especies, Nelson (1984)
menciona 680 especies de ciclidos, agrupados en
84 géneros. Kullander (1988) reporta 1111 espe-
cies validamente descritas y 170 géneros, pero
calcula en 1.532 especies y 198 géneros el total de
Cichlidae, de ellas 234 especies y 33 géneros vili-
dos para Suramérica, y con posibilidad de que las
cifras finales puedan ser de 320 especies y 50 géne-
ros una vez el inventario sistematico y los estudios
taxonOomicos se hayan completado.

Diversificacion

La mayoria de los autores estan de acuerdo en
que la ictiofauna dulceacuicola suramericana ha
evolucionado en la regién amazoénica, de donde se
extendio a otras partes del Neotropicc. Myers
(1947, 1949, 1966), Géry (1964), Menezes (1972)
y Roberts (1972) brevemente comentan acerca del
origen de la ictiofauna de la Amazonia. Todos ellos
aceptan en mayor o menor grado las aseveraciones
de Eigenmann (1906, 1909, 1912, 1917) en rela-
cién con la importancia de la cuenca del Amazonas
como drea de origen de esta compleja y numerosa
ictiofauna, por ser este autor quien mas ha discuti-
do acerca del origen, distribucién y diversificacion
de los peces de agua dulce de Suramérica.

Los planteamientos mas completos acerca de
la diversificacién de los peces de agua dulce de Su-

ramérica son las de Myers (1947, 1949), vy los de
Roberts (1972); este Gltimo se ocupa de la diversi-
dad de habitats acuiticos disponibles para lo peces
en el Amazonas y de la extrema diversidad morfo-
logica existente entre los peces del drea, y sefiala:
“es concebible que la ictiofauna amazdnica actual,
con su gran numero de especies, sea el producto de
solo unos millones de afios de evolucion a partir de
un grupo ancestral de 200 o 300 especies ‘‘fundado-
ras’’. Roberts (op. cit.) reconoce alrededor de
1. 300 especies para la cuenca del Amazonas. Boh-
lke et al. (1978) estiman en mas de 2.500 las espe-
cies dulceacuicolas de Suramérica, las cuales agru-
pan en 60 familias. La mayoria de estas familias se
encuentran tanto en la cuenca del Amazonas como
en la del Orinoco. Probablemente cerca de 2.000
de estas especies se encuentren en Colombia, repre-
sentando unas 50 familias.

Géry (1964, 1969) afirma que la distribucioén
de los peces de agua dulce en Suramérica sugiere un
patron mas complicado que la simple dispersion
desde la cuenca del Amazonas como lo sugirio
Eigenmann (1909, 1912, 1917). Géry (1964, 1969)
sefiala como algunos de los peces de la periferia de
la cuenca amazonica muestran maés similitudes en-
tre si que entre los de la cuenca misma, y sugiere
que la actual distribucion es el resultado de la dis-
persion alrededor de la cuenca desde el escudo de
las Guayanas.

Weitzman & Weitzman (1982) mencionan co-
mo la ictiofauna de la cuenca Amazonica, casi sin
duda, se derivd de la antigua fauna de los escudos
Guayanés y Brasilefio y de sus areas periféricas. El
levantamiento de los Andes durante el Terciario su-
perior, la formacion de las cuencas del Amazonas y
del Crinoco, los antiguos lagos y las profundas ba-
hias marinas, y su intercomunicacién a través del
Casiquiare, y el incremento de la pendiente de las
corrientes, fueron factores decisivos en la evolucion
reciente de la actual ictiofauna suramericana.

Patterson (1967) menciona como los subdrde-
nes mayores de teleosteos se extienden en el record
de fésiles desde comienzos del Terciario (ca. 60
millones de afios). Se estima que Suramérica y Afri-
ca se separaron durante el Creticeo Superior (ca.
80 millones de afnos). Puesto que en Suramérica
hay por lo menos 25 familias de peces otoficeos
que no estan presentes en Africa, parece mads segu-
ro asumir que aungue hay un escaso record de fosi-
les de ellos (Roberts, 1975), la mayor parte o tal
vez toda la evolucidn en estas familias y su gran di-
versidad genérica se produjeron durante el Tercia-
rio Inferior, o por parte en el Terciario Medio.

Weitzman & Weitzman (1982), sefalan un pro-
biema en la hipotesis segin la cual la evolucion de
estos peces tuvo lugar en el Terciario Inferior, pues-
to que la vertiente occidental de los Andes carece
de muchos de los géneros y ain de algunas de las
familias de peces encontrados en el flanco oriental
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{Eigenmann, 1921, 1922). Concluyen que por lo
menos algunos de estos grupos se habrian dispersa-
do en estas dreas simultdneamente con el levanta-
miento de los Andes durante el Terciario. Recien-
tes hallazgos de fosiles de cachama negra (Colosso-
ma macropomum) {Lumdberg et al., 1986) enLa
Venta, Mioceno (ca. 15 millones de anos), en
el valle del rio Magdalena, especie actualmente
abundante en la Amazonia y que disminuye su den-
sidad poblacional hacia el norte de la Qrinoquia,
hacen mas evidente la carencia de estudios ictiopa-
leontologicos vy de registros fosiles, en contraste
con lo senalado por Weitzman & Weitzman (1982).
Este descubrimiento corrobora con evidencia neon-
tologica, un evento de vicariancia que contribuyd a
que especies de la fauna del Mioceno del Amazonas-
Orinoco hicieran parte de la fauna original regional
del Magdalena (Lundberg et al., 1986).

Eigenmann (1922) anota como existen mu-
chos mas grupos de peces en el oeste hiimedo del
norte de Suramérica y en la parte norte de las cuen-
cas de los rios Magdalena y Sini1, mientras que des-
de el sur del Ecuador, y especialmente del Peru ha-
cia el sur, donde prevalecen condiciones mucho
mas xéricas, los peces de agua dulce de todos los ti-
pos van desapareciendo ripidamente. Puede ser que
las corrientes relativamente cortas y mds o menos
caudalosas del occidente de los Andes centrales re-
petidamente se hayan secado debide a condiciones
alternas xéricas y himedas durante el Pleistoceno
(e.g. Simpson, 1975), lo cual habria eliminado gran
parte de la ictiofauna de dichas corrientes (Weitz-
man & Weitzman, 1982). Simpson (1975) también
hace una sintesis sobre el levantamiento de los
Andes.

Patterson (1975: 166) expresa como las rela-
ciones entre los peces Otophysi son aun pobremen-
te conocidas como para erigir hipotesis solidas acer-
ca del lugar de origen de los Characiformes o de los
Siluriformes (los 2 grupos dominantes en las aguas
dulces de Surameérica). Weitzman & Weitzman
(1982) sustentan esta afirmacién, y agregan que sin
un completo registro de fosiles es imposible sefialar
los origenes de los grupos en referencia.

Planteamientos definitivos acerca de la distri-
bucion de los peces de agua dulce de Suramérica
requieren mayor informacion que la existente acer-
ca de la ictiofauna reciente. La distribucion actual
se podra explicar mejor cuando los conocimientos
sistematicos y taxonomicos alcancen un alto nivel
de sofisticacién. Un problema serio en relacién con
los estudios biogeograficos de los peces dulceacui-
colas suramericanos es la ignorancia en cuanto a las
relaciones filogenéticas existentes entre las distin-
tas especies y géneros, y aGn entre ciertas familias.
Ademas, los habitats de muchos, si no de la mayo-
ria, de pequehos peces neotropicales de agua dulce
no han sido adecuadamente estudiados. El proble-
ma se acentGa ain mas debido a la insuficiencia de
informacion bioecologica, sumada a la dificultad de
la identificacion y clasificacion adecuada de gran

nimerc de grupos y especies. Aungue no se puede
hacer una estimacion real, posiblemente un 50%, o
mas en algunos grupos, de los peces de agua dulce
de Colombia (al igual que para los del resto de Su-
ramérica) estan por describirse, revisarse o redescri-
birse (Cala, 1987 a).

Distribucion geografica de las familias

De las 60 familias de peces de agua dulce de
Suramérica, un 80-90% habitan aguas colombianas;
en su mayoria estan distribuidas al oriente de los
Andes en la region Amazonia-Orinoquia (Tabla 1).
Posiblemente mas del 50% de las especies surameri-
canas estén presentes en Colombia, lo cual sin duda
la convierte en el pais con la ictiofauna mas diversi-
ficada y rica en nimero de especies (similar a lo
ocurrido con otros grupos faunisticos). Desafortu-

-nadamente la ictiofauna nativa ha sido incrementa-

da irresponsablemente con mas de 40 especies ex6-
ticas, introducidas con fines pisciculturales, proce-
so iniciado en 1939 con la introduccion de la
trucha arco iris. Muchas de las especies introduci-
das han invadido habitats naturales en las diferen-
tes cuencas; tal el caso de la trucha {Salmonidae-
Oncorhynchus mykiss), las carpas chinas (Cyprini-
dae-Cyprinus carpio), tilapias (Cichlidae-Oreochro-
mis niloticus, O. mossambicus, T. rendaili}, 1a perca
americana o ‘‘largemouth bass’’ (Centrarchidae-
Micropterus salmoides), el guppy (Poeciliidae-
Lebistes reticulatus y gouramis (Belontidae-Betta
splendens, Trichogaster pectoralis),

A continuacion se describen los grupos mas
importantes (0rdenes y familias) de peces de agua
dulce de Colombia, tanto por su diversificacion, ri-
queza especifica, abundancia relativa y distribucién
en los diferentes sistemas hidrograficos.

Orden CHARACIFORMES

Las radiaciones adaptativas de los Characifor-
mes son tan dramaticas como las de los Cichlidae
en los lagos de Africa, pero la diferenciacién ha
avanzado a un nivel filogénico mas alto (Lowe-
McConnell, 1987). Segiin Nelson (1984), se reco-
nocen 10 familias con alrededor de 252 géneros y
por lo menos 1335 especies. Cerca de 176 especies
y 31 géneros son africanos; el resto esta distribuido
en el Neotropico {México, Centro y Sur América).
Audn no existe un acuerdo en cuanto a su agrupa-
cion a nivel de familias y la clasificacién general de
este orden es aln insatisfactoria. Weitzman (1962)
y Gosline (1971) reconocen una familia; Green-
wood et al. (1966) 16, todas endémicas neotropi-
cales, excepto Characidae; Géry (1977) 14. Los
Characiformes incluyen familias de peces pequefios,
muchos de ellos bien conocidos entre los aficiona-
dos a los acuarios como los tetras, en general meno-
res de 10 cm de longitud y que habitan aguas poco
profundas en las orillas de los rios, lagunas margi-
nales de inundacidon y pequefas corrientes de pla-
nos inundables.
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La Characiformes mayores incluyen especies
omnivoras del género Brycon (doradas, yamu), pe-
ces con dientes fuertes para romper frutos duros (e.
g. cachamas: Colossoma), peces piscivoros que en-
gullen entera la presa (e. g. la payara: Hydrolicus,

agujones: Boulengerella), o peces detritivoros o
chupadores de barro (bocachicos: Prochilodus).

CHARACIDAE. Estos peces se distribuyen
desde el rio Grande en el sur de Texas {Astyanhax
mexicanus), a través de Centroamérica, hasta cerca
a la latitud 41° sur en Chile y Argentina (Cheiro-
don). La familia Alestidae de Africa incluye los
equivalentes ecologicos de los Characidae america-
nos. Algunos ictidlogos reconocen solo una familia
para estos dos grupos de peces (e. g. Nelson, 1984),
i.e. Characidae. La clasificacion de los caracidos es
aun confusa y hay muchas contradicciones. Géry
(1977) estima en ca. 700 especies los caracidos pa-
ra Suramérica, los que clasifica en 12 subfamilias
dando rango familiar a varios grupos que otros au-
tores estiman como subfamilias, e.g. Alestinae, Cre-
nuchinae, Characidiinae, Serrasalminae. Los carici-
dos son los peces dominantes en densidad y nimero
de especies en todas las cuencas colombianas. Son
peces apetecidos por los aficionados a los acuarios
vy por los pescadores de peces de consumo. Su ta-
mafic varia desde un par de centimetros hasta 90
cm como ocurre con algunas doradas (Brycon).
Esta familia comprende maéas del 50% del grupo,
con 10—12 subgrupos en su mayoria considerados
como subfamilias, ya que sus relaciones aliin no es-
tan claras. Es importante el grupo de las cachamas
y caribes o piranas (Serrasalminae), miembros de
un grupo aparentemente monofilético {(Géry,1984),
con dos adaptaciones de tipo alimenticio; dientes
para romper frutos duros (e. g. Cachamas o cardci-
dos de mayor tamaino: Colossoma macropomum y
Pigractus) o para cercenar carne o aletas de otros
peces (piranas: Serrasalmus, Pygocentrus); la otra
adaptacion comprende a la condicion semiparasita
del pez lepidéfago (comedor de escamas de otros
peces), Catoprion mento. Esta familia esta presente
en todos los sistemas hidrograficos colombianos.

ERYTHRINIDAE. Es un pequeho grupo ar-
caico de Characiformes, compuestas por 3 géneros
(Erythrinus, Hoplerythrinus, Hoplias) con 5 espe-
cies con amplia distribucién geografica, desde Pana-
ma hasta el rio de la Plata. En Colombia son abun-
dantes (e. g. Hoplias, Hoplerythrimus)en la Amazo-
nia, Orinoquia, Magdalena; también en el Sind,
Atrato y vertientes del Pacifico y del Catatumbo.
Cuerpo cilindico; 5 radios branquiostegales; sin ale-
ta adiposa, caudal corta y redondeada; escamas re-
lativamente grandes; numerosos dientes en el pala-
dar. Algunos son predadores y alcanzan el metro de
longitud (e.g. Hoplias), unos cuantos pueden respi-
rar oxigeno del aire a {ravés de la parte anterior de
la camara posterior de la vejiga gaseosa que funcio-
na como 6rgano accesorio de respiraciéon aérea (Ho-
plerythrinus unitaeniatus).

CTENOLUCIDAE. Conocidos como agujo-
nes, son peces predadores de tamafio mediano a lar-
g0 (20—100 cm); escamas ctenoides; mandibula su-
perior, generalmente mds larga, termina en una car-
nocidad colgante. Comprende 2 géneros (Ctenolu-
cius, Boulengerella) con 4 especies distribuidas en
aguas superficiales cidlidas del norte suramericano.
En Colombia se encuentran principalmente en la
Amazonia, Orinoquia, rios Magdalena, Sina, Atrato
y posiblemente en el Catatumbo.

CYNODONTIDAE. Se conocen con el nom-
bre de payaras (Hydrolicus) y payarines ( Rhaphio-
don); boca oblicua y larga con dientes conicos muy
alargados, especialmente los anteriores, los cuales
les permiten engullir la presa entera; algunos espe-
cimenes alcanzan 60 cm de longitud. Hay 4 espe-
cies, dos en cada uno de los géneros arriba anota-
dos, distribuidas principalmente en corrientes de
las cuencas del Amazonas y del Orinoco hasta el
rio de la Plata. En Colombia son frecuentes en la
Amazonia y Orinoquia.

LEBIASINIDAE. Es una familia relativamente
grande que incluye un grupo de peces de tamafio
mediano: las saltonas y voladoras o rollizos (Lebia-
sina, Piabucina) de corrientes rapidas, con unas 13
especies, agrupadas en la subfamilia Lebiasininae; y
los pequenios peces lapiceros o ‘‘pencil fish” (Copei-
na, Copella, Nannostomus, Pyrrhulina) con cerca
de 14 especies agrupadas en la subfamilia Pyrrhuli-
ninae; habitantes de pequeiios arroyos y de corrien-
tes rapidas del pie de monte y hasta unos 1.000 m
de altitud en las laderas de los Andes (e. g. Lebiasi-
na, Piabucina), también de pequefios cahos de la
llanura y morichales {Copella, Nanostomus). En ge-
neral habitan las aguas tropicales de Suramérica,
principalmente en la Amazonia. En Colombia se
encuentran practicamente en todas las cuencas, ex-
cepto para la vertiente Caribe-Guajira.

PARODONTIDAE. Peces peculiares con boca
ventral y dientes modificados raspadores de algas
sobre las rocas; premaxilares con gran movilidad y
muy alargados; 35-—43 escamas scbre la linea late-
ral; longitud maxima hasta 15 ¢m. Son peces ben-
tonicos de las corrientes del este de Panama y An-
des suramericancs. Dos géneros, Parodon y Sacco-
don, con 23 especies (Géry, 1977). En todas las
cuencas colombianas, excepto la del Pacifico.

GASTEROPELECIDAE. Conocidos como pe-
chonas, palometicas, voladoras; son peces pequenos
hasta de 8 cm de longitud que se deslizan ‘‘volan-
do’’ con una fuerza propulsora mientras estan en el
aire; viven en aguas superficiales en cahos y aguas

‘quietas marginales en dreas de bosque. Comprende

3 géneros (Carnegiella, Gasteropelecus y Thoraco-
charax), con 9 especies distribuidas desde Panamd
hasta el rio de¢ la Plata. En Colombia se encuentran
principalruente en las cuencas del Amazonas y Ori-
nocu; también en el Magdalena, el Sini, la vertiente
del Pacifico, el Atrato, y posiblemente en el Cata-
tumbo.
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PROCHILODIDAE. Los bocachicos, patalés y
sapuaras, son peces rapidamente reconocibles por
sus labios carnosos alargados, que everten forman-
do un disco suctorio bucal. Es una forma de boca
Unica dentro de los Characiformes y las sinapomor-
fias sefialadas por Vari (1983) para los Prochilo-
didae estdn asociadas con las modificaciones del
aparato oral. Son un grupo de peces chupadores de
barro o detritivoros, con denticién labial reducida,
con unas 30—40 especies clasificadas en 3 géneros
(Ichthyoelephas, Prochilodus y Semaprochilodus),
que pueden sobrepasar los 50 cm de longitud (e. g.
Ichthyoelephas, pataldé u hocicén). La familia re-
quiere una buena revision taxonémica. Comprende
varias especies de importante valor econémico, que
realizan largas migraciones en grandes cardamenes
aguas arriba y aguas abajo (‘“subienda” y ‘‘bajan-
za’’) asociadas con la reproduccion (e. g. Prochilo-
dus, bocachicos). Es una familia ampliamente dis-
tribuida en Centroamérica y Suramérica hasta el
rio de la Plata. En Colombia son muy abundantes
en la Amazonia, Orinoquia, Magdalena, Sin{l, Atra-
to, Catatumbo y vertiente Caribe-Guajira. En el
Magdalena, Sinll y Atrato, el bocachico es la espe-
cie basica en las pesquerias.

CURIMATIDAE. Géry (1977) la considera
como una subfamilia y, junto con Chilodinae, Pro-
chilodinae, Curimatinae, Anodinae, forman la fami-
lia Curimatidae. Greenwood et al. {1966) recono-
cen las familias Curimatidae, Prochilodidae, Chi-
lodidae y Anostomidae, las cuales fueron acep-
tadas por Vari (1983) como un grupo monofilético
con 2 ramificaciones: clade Curimatidae y Prochi-
lodidae, clade Anostomidae y Chilodontidae.
Roberts (1974) habia considerado Anodus mas cer-
cano a Hemiodontidae, hip6tesis confirmada por
Vari (1983). Los curimatidos fenotipicamente son
mas parecidos a los bocachicos pero sin la espina
predorsal ni el disco suctorio bucal; maxilas y den-
tario sin dientes; 4 radios branquiostegales; mem-
brana branquiostegal unida al istmo; branquiospi-
nas ausentes ¢ muy rudimentarias. Los Curimatidae,
a diferencia de los bocachicos, estin siendo objeto
de grandes revisiones taxonomicas (e. g. Vari, 1982,
1983, 1984, 1989). Incluye cerca de 25 géneros (e.
g. Curimata, Curimatopsis, Pseudocurimata, Pota-
morhina), con un poco mas de 100 especies amplia-
mente distribuidas a través de Suramérica. En Co-
lombia han sido registrados para todas las cuencas,
excepto para la Caribe-Guajira donde son escasas
las colecciones.

ANOSTOMIDAE. Comprende un grupo de
peces de tamafio mediano, conocidos como dento-
nes, descarnadores, mijes, platanotes, pertenecien-
tes a los género Leporinus y Schizodon; tienen
mandibula con algunas modificaciones poco comuy-
nes con dientes de tipo “forceps”; son fuertes na-
dadores de corrientes abiertas. Conforman el grupo
Anostominae revisado por Winterbottom (1980).
Otro grupo de peces pequeiios {Anostomus) con
boca hacia arriba y dientes compuestos para quitar
pedazos de macrofitas, habita en la periferia de la

cuenca. Varias de estas especies nadan con la cabe-
za hacia abajo, la mayoria son herbivoras o detriti-
voras. Comprende alrededor de 10 géneros (e. g.
Abramitis, Anostomus, Leporelius Leporinus, Schi-
zodon} con unas 70 a 80 especies de amplia distri-
bucion en gran parte de Suramérica. En Colombia
son frecuentes en la mayoria de las cuencas, pero
aiin no han sido registrados para la vertiente del Pa-
cifico, donde faltan colecciones. Algunos de estos
peces llegan hasta los 40 cm de longitud.

HEMIODONTIDAE. Su cuerpo subcilindrico
a fusiforme (redfilos y veloces nadadores); mem-
brana branquial libre; parpado presente en la adipo-
sa; 50 a 125 escamas en la linea lateral; 18—23 ra-
dios pectorales. Ampliamente distribuidos en Sura-
mérica, con 7 géneros {e. g. Anodus, Argonectes,
Bivibrachia, Hemiodus o Hemiodopsis) y cerca de
27 especies, con una longitud mixima de 30 cm.
Argonectes y Bivibranchia son los Gnicos caracifor-
mes con verdaderas mandibulas superiores protrdc-
tiles. Se alimentan de detritus, partes de plantas y
larvas de insectos; Anodus es un filtrador de planc-
ton (Roberts, 1972). Todos los géneros, excepto
Micromischodus, tienen la mandibula inferior eden-
tada en los adultos, de ahi su nombre familiar He-
miodontidae.

CHILODONTIDAE. Es una familia pequena
formada por 2 géneros (Caenotropus, Chilodus)
con 3—4 especies de pequefios peces que no sobre-
pasan los 15 cm. Algunos de ellos, al igual que al-
gunos Anostomidae, nadan con la cabeza hacia
abajo (‘“‘head-standing behaviour”, conocidos como
headstanders); con escamas grandes. Estan bien dis-
tribuidos en el norte de Suramérica, principalmente
en el rio Negro y parte media y alta de la Amazo-
nia y Orinoquia. En Colombia es frecuente encon-
trar Chilodus en las partes altas de la Amazonia y
Orinoquia.

Orden SILURIFORMES

Los silaridos o bagres tienen el vomer general-
mente dentado; aleta adiposa generalmente presen-
te; espinas generalmente presentes al frente de las
aletas pectorales y dorsal; cuerpo desnudo o cubier-
to con placas dseas; maxila rudimentaria (excepto
en Diplomystidae) con una barbilla; ojos general-
mente pequefios, Las barbillas son importantes pa-
ra detectar alimento u obstidculos. Varias especies
pueden causar severas heridas con sus espinas, espe-
cialmente con las pectorales, e inyectar un veneno
producido por células glandulares de la epidermis
del tejido que recubre las espinas. La punzada de
Plotosus lineatus puede ser mortal (Nelson 1984).

Estos peces varian en tamafno desde las espe-
cies gigantes de Brachyplatystoma, que pueden al-
canzar Jlos 2 metros de longitud, hasta los diminu-
tos Trichomycteridae. Después de los Characifor-
mes son el segundo grupo en nimero de especies
en Surameérica, con 14 familias (12 para Colombia)
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y las otras 17 en .otras regiones del mundo, pues la
distribucion de los Siluriformes abarca todos los
continentes, aunque predominan en aguas dulces
tropicales. Dos familias son marinas (Ariidae, pre-
sente en las costas colombianas). En total se reco-
nocen 32 familias, con unos 400 géneros y unas
2.215 especies, de ellas cerca de 1.300 en América,
principalmente en Suramérica (Nelson 1984).

DIPLOMYSTIDAE. Es un pequefio grupo re-
licto de peces de los Andes argentinos y chilenos.
Un género (Diplomystes) con 2 especies.

SCOLOPLACIDAE. Con una especie (Scolo-
plax dicra) de la cuenca del Amazonas boliviano.

DORADIDAE. Generalmente cuerpo con una
hilera lateral de placas dseas, la mayoria con espi-
nas. Comprende unos 37 géneros, 25 con cabeza
mas ancha que larga (e. g. Acanthodoras, Anedoras,
Platydoras), y 12 con cabeza més larga que ancha
(e. g. Doras, Leptodoras) con alrededor de 80 espe-
cies. Ademas, estos peces son notables por su tama-
fio hasta de 1 m en algunas especies (e. g. Oxydo-
ras), sin ser carnivoros (Nelson 1984). Son propios
de aguas cilidas desde Colombia hasta el rio de la
Plata. En Colombia se encuentran en las principales
cuencas, principalmente en el Amazonas, en el Ori-
noco, y en el Magdalena.

AUCHENIPTERIDAE. Peces con cuerpo des-
nudo; 3 pares de barbillas (excepto una especie con
un par), siendo las maxilares las mds largas; fuertes
espinas en las pectorales y dorsal. Alrededor de 19
géneros {(e. g. Auchenipterus, Centromochlus, Tatia,
Trechycorystes) con unas 60 especies (Mees 1974);
alcanzan los 30 cm de longitud; el borde del ojo no
es libre. Presentes en aguas calidas desde Panama y
todo el éste de los Andes hasta la cuenca del rio de
la Plata; en Colombia en la Orinoquia y Amazonia,
también en los rios Magdalena, Sint1 y Atrato.

PIMELODIDAE. Bagres y barbudos con cuer-
po desnudo; 3 pares de barbillas, usualmente muy
largas; adiposa presente. Comprende un grupo nu-
meroso de peces ampliamente distribuidos en el
Neotrépico, con unos 56 géneros (e. g. Brachypla-
tystoma, Pimelodus, Pimelodelle, Pseudoplatysto-
ma, Rhamdia, Sorubim, Zungaro) y alrededor de
300 especies. Incluye la mayoria de los bagres co-
merciales de los principales rios suramericanos; con
tallas desde unos pocos centimetros hasta cerca de
los 2 m. El bagre rayado (Pseudoplatystoma), de
tamano considerable, es predador, aunque con dien-
tes viliformes perc con una boca grande, que le per-
mite capturar peces practicamente de cualquier es-
pecie y buen tamano. Reid (1983) reporta 37 espe-
cies de peces en la dieta alimenticia de Pseudopla-
tystoma, incluyendo miembros congenéricos. Parte
de la poblacion de estos bagres realiza desplaza-
mientos migracionales de tipo alimentario siguien-
do cardimenes de peces con migraciones ascenden-
tes y descendentes de tipo reproductivo, como es el
caso del bocachico {(Dahl 1939, Reid op. cit.}). En

Colombia estan presentes en todas las cuencas,
principalmente en el Amazonas y en el QOrinoco;
abundantes en el Magdalena, el Atrato y el Sinq,
también se encuentran en el Catatumbo y en la ver-
tiente del Pacifico.

AGENEIOSIDAE. Cuerpc desnudo; un sblo
par de barhillas; aleta adiposa muy pequena; alcan-
za los 40 cm de longitud. Comprende 2 géneros (e.
g. Ageneiosus) y unas 25 especies. Se distribuyen
desde Panama hasta el rio de la Plata; en Colombia
han sido encontradas en la mayoria de las cuencas
(Amazonas, Orinoco, Magdalena, SinQ, Atrato); el
principal representante de la familia es una especie
de Ageneiosus.

HELOGENEIDAE. También son peces primi-
tivos; cuerpo desnudo; aletas sin espinas, adiposa
pequeiia, si estd presente; longitud maxima de unos
10 ¢m, Hay 4 especies: 3 en el Amazonas, Guaya-
nas y Orinoco, del género Helogenes, y una en la
Orinoguia colombiana en el rio Guayabero (Leyva-
ichtypes castaneus).

CETOPSIDAE. Son peces robustos torpedi-
formes de cuerpo desnudo; 3 pares de barhillas; sin
aleta adiposa; vejiga gaseosa altamente reducida e
incluida en una capsula Osea; ojos casi escondidos
en la piel. Comprende 4 géneros (e. g. Cetopsis,
Pseudoceptosis) y unas 14 especies distribuidas
principalmente en el norte de Suramérica. En Co-
lombia se encuentran primordialmente en las cuen-
cas del Amazonas y del Orinoco, también en el Mag-
dalena, el Sini, el Atrato y la vertiente del Pacifico.

HYPOPHTHALMIDAE. Cuerpo desnudo; 3
pares de barbillas; los ojos en posicion muy baja ha-
cia el fondo; longitud maxima de unos 60 cm; pela-
gicos y muy casuales; probablemente filtradores. Es
una familia aparentemente monotipica con una es-
pecie reconocida, Hypophthalmus edentatus, distri-
buida desde la amazonia colombiana hasta la brasi-
lera.

ASPREDINIDAE, Piel desnuda excepto por
sus largos tuberculos que la recubren; no hay aleta
adiposa; cuerpo anterior deprimido; la mayoria de
las especies menores de 15 cm, excepto Aspredo as-
predo que sobrepasa los 40 cm. La mayoria son de
agua dulce, aunque algunas viven en aguas salobres
(Aspredininae). Mees (1987, 1988) reconoce 10 gé-
neros y cerca de 31 especies, distribuidas desde Co-
lombia y Venezuela hasta la Argentina y Guayana a
través del Amazonas. En Colombia se encuentra
Bunocephalinae en las cuencas del Amazonas, el Ori-
noco, el Magdalena, el Sint, el Atrato, y la vertien-
te del Pacifico.

TRICHOMYCTERIDAE, Cuerpo alargado y
desnudo; barbillas mentonianas generalmente ausen-
tes; 2 pares de barbillas maxilares; sin aleta adiposa;
la mayoria son peces pequefios en forma de gusano,
con dientes en los bordes externos de los huesos
operculares dirigidos hacia atris. Se distribuyen
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desde Costa Rica y ampliamente a través de Sura-
mérica tan al sur en Chile como la latitud 47° 31°.
Es el registro mas austral entre los peces primarios
de agua dulce (Hatcheria) (Darlington, 1957).
Comprende unos 30 géneros (e. g. Trichomycterus,
Eremophilus, Vandellia, Branchioica, Rhizosomi-
chthys) con alrededor de 136 especies (Baskin
1972, citado por Baskin et al. 1980). De las 14 fa-
milias y las 2.500 especies estimadas de Silurifor-
mes suramericanos de agua dulce, solo Trichomyec-
teridae y Cetopsidae han sido reportadas por in-
cluir especies parasitas (Gudger 1930, Kelley & Atz
1964), citados por Baskin et al. 1980. Eigenmann
& Allen 1942, Roberts (1972), conocidas como
candiri o carnero, de las 6 subfamilias de Tricho-
mycteridae, Vandelliinae y Stegophilinae son las
que incluyen las especies parasitas reportadas. Se-
gan Bagkin et al. (1980) Vandellia (candira o car-
nero) son los Gnicos parasitos hemat6fagos. Tam-
bién, estos autores {Baskin et al.) concluyen que
los Cetopsidae son peces predadores y no parasitos.
En Colombia estan en todas las cuencas, principal-
mente en el pie de monte {elevaciones mayores de
200 m), llanuras altas (100—200 m de altitud), en
corrientes rapidas de los Andes hasta mis de 3.000
de elevacidn (e, g. Trichomycterus, Eremophilus).
Un registro de Trichomycterus de gran significado
biogeografico, ya que estos peces son netamente
primarios de agua dulce, fue hecho por Cala (19290)
en la Isla Gorgona, lo cual apoya la creencia de que
la Isla Gorgona tuvo una coneccidon continental en
su pasado geologico.

CALLICHTHYIDAE. Cuerpo con placas seas
imbricadas en dos hileras longitudinales en sus flan-
cos; aleta adiposa precedida por una espina. La ma-
yoria de las especies son de tallas pequefias (3—25
cm), y muy populares entre los aficionados a los
acuarios. Incluye 8 géneros (e. g. Corydoras, Ho-
plosternum) con unas 110 especies Nijssen & Isbrii-
cker 1979), distribuidas desde Panama4 hasta el rio
de la Plata. En Colombia se encuentran principal-
mente en las cuencas de los rios Amazonas y Ori-
noco, también en el Magdalena, el Sinu y el Atrato.

LORICARIIDAE. Cuerpo cubierto por 5 hile-
ras de placas o escudos Oseos, generalmente imbri-
cados, con abundantes denticulos dermales u odon-
todos; el labio inferior forma un disco bucal sucto-
rio; barbillas cortas; aleta adiposa que cuando esta
presente, va precedida por una espina. Son peces
bentonicos, con su parte central anterior plana; su
boca en forma de disco suctorio le ayuda a varias
especies a mantenerse debajo y sobre objetos s6li-
dos en aguas con corrientes fuertes; su dieta ali-
menticia va desde detritus y algas hasta pequefios
animales benténicos. Comprende alrededor de 620
especies nominales, asignadas a 81 géneros (Isbrii-
cker 1980, 1981; Nijssen & Isbricker, 1987), distri-
buidas desde Costa Rica hasta el rio de la Plata; en
Colombia estan presentes en todas las cuencas, 110
especies nominales, clasificadas en 31 géneros y 4
de las subfamilias reconocidas. Muchas especies de
loricaridos son de tallas pequefias (4—20 cm) por lo

que son muy empleadas en acuarios, mientras que
algunos Hypostomus pueden sobrepasar el metro
de longitud. Los conocimientos taxondémicos y
ecologicos sobre estos peces son muy pobres.

ASTROBLEPIDAE. Cuerpo desnudo; boca
ventral con el labio inferior revertido para formar
un disco suctorio; aleta adiposa generalmente pre-
sente. Se reconoce sOlo un género (Astroblepus)
atn poco estudiado, con cerca de 35 especies habi-
tantes de corrientes torrenciales del norte de los
Andes desde Panam3i hasta Bolivia.

Orden GYMNOTIFORMES

Conocidos como peces cuchillo, eléctricos, ca-
loches, muestran notables convergencias con el gru-
po de peces africanos no emparentados Mormyroi-
dei, también peces nocturnos (e. g. Mormyridae)
que se esconden durante el dia en grietas u otros
lugares resguardados. Fink & Fink (1981}, con base
en un estudio cladistico, consideran a los Gymno-
tiformes como descendientes de los Siluriformes,
mientras que Mago-Leccia & Zaret (1978) v Geéry
(1984) los consideran descendientes de los Characi-
formes. Son peces estrictamente neotropicales. Se
reconocen 6 familias, todas con organos eléctro-
generadores como también receptores, que permi-
ten una forma de comunicacion a nivel intraespeci-
fico e interespecifico asi como detectar la presa o
los obstaculos. La gigante “anguilla” eléctrica
(Electrophorus electricus) es la Ginica especie donde
el ‘““generador” es lo suficientemente potente como
para producir fuertes descargas (hasta de 650 vol-
tios, 350 voltios en promedio), como para matar o
paralizar vertebrados relativamente grandes, Los 6r-
ganos eléctricos a veces son visibles a trasluz en la
region de la cola (e. g. Eigenmannia) o evidentes
como filamentos cilindricos mentonianes y hume-
rales (Steatogenys elegans), mas no barbillas. Com-
prenden 23 géneros y cerca de 55 especies. Todas
las familias estan presentes en Colombia. Son peces
con escamas cicloides, excepto Electrophoridae
gque no tiene el cuerpo cubierto de escamas; linea
lateral completa, menos en Hypopomus e Hypopy-
gus; aletas dorsales ausentes, excepto por un fila-
mento en Apteronotidae, que a su vez es la Gnica
familia con una aleta caudal distinguible; cintura y
aletas pélvicas ausentes; aleta anal muy larga (mads
de 140 radios) que le permite al pez movimientos
hacia adelante y hacia atras; dientes presentes o au-
sentes en ambas mandibulas, excepto Sternarchogi-
ton con dientes s6lo en la mandibula inferior; veii-
ga gaseosa tipicamente con dos cimaras; huesos in-
termusculares presentes y de 4 tipos; nimero de
vértebras muy variable (40—240), a veces resultado
de procesos regenerativos caudales; apertura anal
bajo la cabeza o aletas pectorales.

STERNOPYGIDAE. Peces con dientes vilifor-
mes; cuerpo comprimido; hocico relativamente cor-
to. Comprende 5 géneros {e. g. Sternopygus, Eigen-
mannia), con unas 11 especies distribuidas en las
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aguas cdlidas suramericanas. En Colombia se en-
cuentran principalmente en las cuencas del Orino-
co, el Amazonas y el Magdalena; también en el Si-
na, el Atrato y la vertiente del Pacifico y posible-
mente en el Catatumbo.

REBAMPHICHTHYIDAE. Peces con un hocico
tubular largo; habitan corrientes tranquilas en cu-
yos lechos fangosos o arenosos se entierran; dientes
ausentes en ambas mandibulas; origen de la aleta
anal no oculto por un repliegue de la piel y siempre
a nivel o por delante de la base de la aleta pectoral.
Incluye 2 géneros, el monotipico Rhamphichthys y
Gymnorhamphichthys (Nijssen et al. 1976); pue-
den llegar a 1.5 m (e. g. R. rostratus). Presentes en
aguas calidas suramericanas. En Colombia se les ha
encontrado en las cuencas de la Qrinoquia y la
Amazonas (Cala, 1977).

HYPOPOMIDAE. Dientes ausentes en la man-
dibula inferior; narinas bien separadas, las anterio-
res mas cercanas al ojo que a la punta anterior del
hocico; origen de la aleta anal oculto por un plie-
gue de piel y generalmente ubicado detras de la
base de la pectoral. 4 géneros (e. g. Hypopomus,
Steatogenys) con unas 12 especies. Habitan aguas
dulces suramericanas. En Colombia se encuentran
en la Oronoquia, el Amazonas, el Magdalena, el Si-
nd, el Atrato, y la vertiente del Pacifico (R. San
Juan), representados por 2 especies de Hypopomus.

APTERONOTIDAE. Peces de aguas dulces su-
ramericanas, desde Panama hasta el rio de la Plata:
es el Unico gimnétido con una aleta caudal presen-
te; con filamento dorsal en lugar de una aleta dor-
sal. 10 géneros (e. g. Apteronotus, Adontosternar-
chus, Ubidia) con cerca de 25 especies; alcanzan los
80 cm de longitud. En Colombia se han registrado
principalmente en la Orinoquia, la Amazonia, el
Magdalena, y el Sinfi.

GYMNOTIDAE. Peces de aguas dulces de
Centro y Suramérica (Guatemala — rio de la Plata).
Las narinas anteriores tocan el labio superior, a ve-
ces escondida en él; cuerpo casi cilindrico; mandi-
bula inferior muy robusta y sobresaliente; cuerpo
con bandas laterales verticales. Un género (Gymno-
tus) con 3 especies; crecen hasta los 60 cm de lon-
gitud. En Colombia bisicamente se han reportado
de la Amazonia, Orinoquia, Magdalena, Sini, Atra-
to, vertiente Pacifico, probablemente también en el
Catatumbo.

ELECTROPHORIDAE. Estas “‘anguillas” elec-
tricas o temblones estin ampliamente distribui-
dos en la Amazonia y Orinoquia, incluyendo la par-
te colombiana. Son los gimnotidos sin escamas:
cuerpo redondeado, con organos eléctricos grandes,
localizados en ambos lados de la columna vertebral
¥ que cubren la parte posterior (quinta-sexta parte
del cuerpo) del animal. Los mismos producen car-
gas letales (350 a 650 voltios de corrientes directa
hasta de 2 amperios) para privar o aturdir la presa,
generalmente peces. Organismos mayores, incluido

el hombre, pueden ser lesionados por el choque
eléctrico, el cual puede producirse a intervalos de
0.002 a 0.005 segundos. El tembldn es linearmen-
te polar, su cabeza es positiva y su cola negativa.
Otra curiosidad de este pez es que es respirador
aéreo obligatorio (i. e. el pez muere si no se le per-
mite tomar oxigeno del aire, incluso en condicio-
nes normoxicas del agua donde habita). La familia
es monotipica, y esta integrada por la especie Elec-
trophorus electricus; la validez de una segunda es-
pecie nominal requiere confirmacion (Nelson,
1984). El temblon alcanza los 2.5 m de longitud,

Orden CYPRINODONTIFORMES

Peces con una sola aleta dorsal; cabeza gene-
ralmente deprimida; aletas generalmente sin espi-
nas; segundo hueco circumorbital ausente. Com-
prende 3 subdrdenes con un total de 13 familias,
120 géneros y cerca de 845 especies. Suborden
Exocoetoidei (al que algunos ictidlogos dan el
“gtatus” ordinal de Beloniformes), linea lateral ba-
ja (ausente en algunos Hemiramphidae y en Elgssi-
chthys); 6—15 radios branquiostegales; mandibula
inferior alargada por lo menos en algun estadio de
su ciclo de vida; aletas dorsal, anal y pélvicas muy
atras en el cuerpo; comprende 4 familias (e. g. He-
miramphidae, Belonidae) con 34 géneros (e. g. He-
miramphus, Belonior,- Potamorrhaphis) y 164 es-
pecies. Suborden Adrianichthyoidei — linea lateral
ausente; 4—7 radios brangiostegales; narinas pares.
3 familias con 4 géneros (e.g. Adrianichthys, Ory-
zins) y 11 especies, Rosen & Parenti (1981, citados
por Nelson, 1984} solo reconocen la familia Adria-
nichthyidae. Son peces de agua dulce de la India,
Japon al Archipiélago Indoaustraliano y las Islas
Célebes. Suborden Cyprinodontoidei (microciprini-
dos) — linea lateral principalmente en la cabeza, no
sobra el cuerpo; aberturas pares de las narinas; 3—7
radios branquiostegales; machos generalmente de
colores brillantes. Parenti (1981) describe varios ca-
racteres derivados compartidos en el grupo, en es-
tructuras tales como: esqueleto caudal, mandibula
superior, arcos branquiales y posicion de la primera
costilla pleural. Miembros de este suborden son pe-
ces populares entre los aficionados a los acuarios y
en los laboratorios experimentales. Parenti {1981)
hace un estudio detallado de estos peces, clasifican-
dolos en el orden Cyprinodontiformes, 2 subgdrde-
nes (Aplocheiloidei y Cyprinodontoidei) y 9 fami-
lias. Nelson (1984) reconoce 6 familias (e. g. Aplo-
cheilidae, Cyprinodontidae, Poeciliidae) con 82 gé-
neros (e. g. Austrofundulus, Pterolebias, Rivulus,
Rachovia, Orestias, Poecilia, Gambusia, Xipopho-
rus).

BELONIDAE. Son peces epipelagicos de aguas
tropicales y templadas, marinas y dulces, e. g. de
Suramerica, India y sureste asiatico. Con escamas
pequeiias: apertura bucal larga, mandibulas alarga-
das con numerosos dientes en forma de aguja (2 es-
pecies suramericanas de agua dulce del género Belo-
nion tienen la mandibula superior corta, similar a
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Hemirhamphidae). 9—10 géneros (e. g. Belonion,

Potamorrhaphis) con 32 especies (Collette, 1982).
En Colombia se han reportado belonidos de aguas
dulces tranquilas de la Amazonia y la Orinoquia.

APLOCHEILIDAE. Los rivulines son los ini-
cos peces del suborden con la base de las aletas pél-
vicas insertadas cerca la una de la otra; 3 radios bran-
quiostegales. Parenti (1981) le dio *‘status’’ subor-
dinal a esta familia, incluyendo los peces africanos
y parasiaticos en la familia Aplocheilidae, y los ri-
vulines americanos (encontrados desde el sur de la
Florida, Centroamérica y a través de Suramérica
hasta el Uruguay) en la familia Rivulidae. Mien-
bros de este grupo también estdn, en un sistema al-
terno y cldsico, clasificados en la subfamilia Rivuli-
nae dentro de los Cyprinodontidae. Una de las es-
pecies (Rivulus marmoratus) comprende individuos
con goénadas funcionales simultdneamente como
ovarios y testes (hermafroditas con fertilizacion
propia). La fertilizaciéon es interna y luego ponen
los huevos (Harrington, 1961, citado por Nelson,
1984). 2 especies del género suramericanc Cynole-
bias tienen fertilizacion interna. Algunos miembros
de esta familia son conocidos como peces anuales
ya que los adultos desovan durante el Gltimo perio-
do de lluvias de fin de ano y los huevos sobreviven
el periodo seco (diciembre-abril) enterrados en el
substrato, e. g. Austrofundulus myersi Dahl, 1971),
en el noroeste de Colombia (Cérdoba y Sucre). El
nacimiento se efectla al inicio de la siguiente esta-
cién luviosa (mayo-junio), pero la eclosién de los
huevos no esta sincronizada o se hace simultanea-
mente en el mismo lugar de inundacién o reservo-
rio de aguas lluvias. La familia comprende unos 15
géneros (e. g. Austrofundulus, Cynolebias, Pterole-
bias, Rivuius, Rachovia). Se conoce su existencia
en Colombia en la Amazonia, la Orinoquia, el Mag-
dalena, el Sinil, el Atrato, la vertiente del Pacifico
y la Caribe-Guajira.

POECILIIDAE, Peces viviparos o con fertili-
zacién interna, excepto Tomeurus gracilis, que es
ovipara (pone huevos fertilizados) o facultativamen-
te vivipara, lo cual conlleva a que todos los poeci-
lidos pueden considerarse viviparos. También, son
facilmente definidos como grupo monofilético en
sentido cladistico, particularmeénte por el tinico ca-
racter derivado del gonopodio y otras modificacio-
nes anatOomicas reproductivas para su viviparidad.
Dos géneros de poecilidos tienen biotipos altamen-
te exitosos gue se presentan en forma natural y
producen solamente monosexos hembras. Clones
unisexuales hembras de Poecilia se encuentran en el
noreste de México y sur de Texas, también formas
todas hembras de Poeciliopsis las hay en el noroes-
te mexicano. Ambos géneros incluyen diploides
(2n) y triploides (3n), todos ellos producto de la
hibridizacion (Schultz,1989). Poecilia formosa, un
pez unisexo de origen hibrido (Schultz op. cit.) es
uno de los varios vertebrados unisexuales que se re-
producen por ginogénesis —esperma de una especie
bisexual cercana es necesario para iniciar el desarro-
llo de los huevos (Hubbs & Hubbs 1946, citado por

Balsano et al. 1989) pero no contribuye con nin-
gun material genético; todo el material hereditario
es de origen materno (Kallman, 1962, Darmell et al.
1967). Las hembras producen huevos diploides por
apomixis (Monaco et al, 1984), lo cual implica la
supresion de la meiosis [, por lo que no hay divi-
sibn de reduccidon ni bivalentes. Endoduplicacion
premeiodtica, seguida por meiosis normal se presen-
ta en la mayoria de los unisexos de reproduccion
ginogenética (Morre, 1984). P. formosa, natural del
sureste de Texas y noreste de México, es un “pard-
sito sexual” de su congénero P. latipina, especie bi-
sexual y simpatrica de los rios costeros y de P. me-
xicana en los rios del interior (Darnell & Abramoff
1968, citados por Balsano et al. 1989). Una vez ob-
tenido este monosexo triploide, aparentemente
s0lo se reproduce por ginogénesis ya que solo pue-
den sobrevivir en el laboratorio por cruce con ma-
chos congenéricos (Rasch & Balsano 1974, Strom-
men et al. 1975, tomados de Balsano et al. 1989).

Los Poeciliidae incluyen unas 200 especies de
pequeiios peces, en su mayoria menores de 5 cm de
longitud, de latitudes tropicales y subtropicales del
nueve mundo, con una concentracion en Centro y
Surameérica; constituyen la base de la industria de
peces ornamentales. En Colombia se encuentran
principalmente en el rio Magdalena, vertiente Cari-
be-Guajira, rio Sinu, vertiente Pacifico, rio Atrato;
en |a Orinoquia se ha encontrado Poecilia reticulata
(Cala 1977T), seguramente introducida en el sistema
del alto rio Metica en los alrededores de Villavicen-
cio, al igual que en la mayoria de las cuencas hidro-
graficas colombianas.

Orden PERCIFORMES

Los perciformes constituyen el orden mds di-
versificado de todos los peces y a la vez el grupo
mas grande de los vertebrados por lo que dominan
en muchas aguas tropicales y subtropicales. Su cla-
sificacion es controvertida; algunos autores propo-
nen incluir en este orden otros grupos (e. g. Scor-
paeniformes) y excluir algunos (e.g. Mugiloidei).
Peces con espinas en las aletas; 2 aletas dorsales, sin
aleta adiposa; escamas ctenoides; una espina y 5 ra-
dios blandos (a veces menos) en la aleta pélvica; fi-
soclistos (ducto ausente en la vejiga gaseosa). Los
Perciformes estan divididos en 82 subdrdenes, 150
familias y alrededor de 1367 génerc con unas 7800
especies (Nelson, 1984). Nelson reporta cerca de
680 especies de ciclidos, mientras que Kullander
(1988) menciona 1111 especies validamente descri-
tas, lo cual aumentaria el nimero de especies de
Perciformes a unas 8231.

SCIAENIDAE. Son peces marinos, de aguas
salobres, y de aguas dulces particularmente en Sura-
mérica. Tienen una aleta dorsal larga, con una ranu-
ra profunda separando la porcidén espinosa de la
blanda, la primera con 6—13 espinas y la segunda
con 1 espina y generalmente 20—35 radios blandos;
linea lateral con escamas hasta el final de la aleta
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caudal; caudal ligeramente emarginada a redondea-
da; borde superior dseo del opérculo bifido; cabeza
con largos canales cavernosos (parte del sistema de
la linea lateral); poros conspicuos en el hocico y
mandibula inferior. Las curvinatas, o roncos, pro-
ducen sonidos usando la vejiga gaseosa como una
camara de resonancia. Algunas especies son impor-
tantes como peces comestibles. Esta familia agrupa
unos 50 géneros (e. g. Cynoscion, Micropogon,
Ophioscion, Umbrina, Plagioscion) con cerca de
210 especies. Chao (1978, citado por Nelson 1984)
da una lista de los 4 géneros (e. g. Aplodinotus, Pia-
gioscion, Pachyurus) y las 22 especies nominales de
agua dulce y del nuevo mundo. En Colombia, las
especies de agua dulce (Plagioscion)} se encuentran
en la Amazonia, Orinoquia y el Magdalena.

NANDIDAE. Peces hoja de agua dulce (oca-
sionalmente en aguas salobres) del noreste surame-
ricano, oeste africano y sur de Asia. Cabeza gene-
ralmente larga; boca usualmente larga y altamente
protractil; aleta dorsal continua; caudal redondea-
da; linea lateral incompleta o ausente. En estado de
reposo, la mayoria semejan falazmente hojas flo-
tantes (homocromia). Longitud maxima de unos
21 cm; 7 géneros (e. g. Monocirrhus, Polycentrus)
con unas 10 especies. En Colombia se ha reporta-
do una especie (Monocirrhus polyecanthus) de la
Amazonia y la Orinoquia.

CICHLIDAE. Son peces de agua dulce y salo-
bre del Neotropico {con una especie que se extien-
de hacia el norte hasta Texas), Indias occidentales,
Africa, Madagascar, Siria, Srilanca y costas de la In-
dia. Tienen un par de narinas; linea lateral interrum-
pida. Longitud maxima hasta de 80 cm. Los cieli-
dos son importantes tanto como peces comestibles
(e. g. Cichla o pavon, Caquetai o mojarra amarilla,
Oreochromis p. ej. tilapia nilotica), o como peces
ornamentales (Pterophyllum o escalares, Symphy-
sodon o discos, Astronotus u Oscares). Algunas es-
pecies de esta familia tienen actividades reproduc-
tivas altamente organizadas; tres formas de cuidado
parental pueden ser reconocidas: incubacion oral
donde generalmente la hembra lleva los huevos fer-
tilizados en la boca (e. g. Oreochromis niloticus);
ambos sexos pueden cuidar los huevos puestos en
el substrato; unas pocas especies combinan los dos
métodos anteriores, los huevos son puestos y cui-
dados sobre el substratc, pero los recién nacidos
son llevados a la boca de los padres para proteger-
les, La piel del pez disco {Symphysodon) produce
una secrecion mucosa lechosa para alimentar sus
‘crias a los 2 o 3 dias de la eclosion, una vez las lar-
vas nadan libremente y se colocan en los flancos de
los cuerpos de los padres.

Los ciclidos han atraido mucho la atencién en
la biologia evolutiva debido a la existencia de con-
gregaciones de especies (species flocks) en Africa
{Greenwood 1974). Un caudal de informacion so-
bre la biologia, radiacion adaptativa y especiacion
de los ciclidos africanos es dado por Fryer & Iles
(1972). Los ciclidos endémicos constituyen la ma-

yoria de la ictiofauna de los tres grandes lagos afri-
canos; el lago Victoria con unas 300 especies de ci-
clidos (casi todas endémicas) es el mas joven, de
ellos pues se origind hace menos de un millén de
ahos. Toda evidencia indica que con los ciclidos del
Victoria estamos observando una fase incipiente de
evolucion de vertebrados de inmenso valor para es-
tudios de biologia comparada y evolutiva de verte-
brados,

En 1960 el pez perca del Nilo (Lates niloticus)
encontro la via hacia la parte norte del Lage Victo-
ria, aparentemente desde estanques aledahos donde
habia sido llevado, en espera del arreglo de una
disputa sobre la conveniencia de su introduccion en
el lago. La perca del Nilo se fue extendiendo en el
lago, pero solamente a finales de los afios 70 se no-
té un aumento alarmante de este pez y una conco-
mitante disminucion de los ciclidos del grupo Ha-
plochrominae y de otros peces del lago en las aguas
de Kenya. Los haplocromines virtualmente habian
desaparecido {antes del establecimiento de la perca
se capturaban cientos de miles por hora de pesca de
arrastre (trawling); en 1984 sélo 2 de ellos se obtu-
vieron con un esfuerzo similar de pesca; la pesca
consistid principalmente de Lates niloticus (Barel
1985). Con base en esta informacién se presume
que gran parte de las maltiples especies de Haplo-
chrominae del Lago Victoria desapareceran. Este
caso real pone de presente el peligro que represen-
ta la introduccién prematura y el escape al medio
natural de especies exoticas sin el debido estudio
de impacto ambiental.

Orden PLEURONECTIFORMES

Los peces planos o lenguados adultos son asi-
métricos, con cuerpo altamente comprimido, algo
redondeado en el lado del cuerpo con ojos y plano
en el lado ciego; aletas anal y dorsal generalmente
largas; en su mayoria 6 a 7 radios branquiostegales,
raramente 8; adultos casi siempre sin saco gaseoso;
cavidad celomica pequeiia; escamas cicloides, cte-
noides o tuberculares.

Son peces muy distintivos. Los peces planos
jovenes tienen simetria bilateral y nadan hacia arri-
ba, pero-pronto en su desarrcllo un ojo migra a tra-
vés de la parte superior del crdneo para colocarse
adyacente al ojo del otro lado. Luego, los peces ya-
cen y nadan sobre el lado sin ojos. El cambio impli-
ca una modificacion compleja de los huesos del cra-
neo, nervios y misculos, dejando un lado del pez
ciego (lado inferior) y el otro lado con 2 ojos (lado
superior). El lado superior es pigmentado, mientras
que el lado inferior es generalmente blanco. La ma-
yoria de las especies de Pleuronectiformes tienen
ambos ojos en el lado derecho y yacen sobre el
lado izquierdo (son derechos o diestros) o tienen
ambos ojos en el lado izquierdo (son izquierdos o

siniestros). En algunas especies hay individuos dies-

tros y siniestros, e. g. el Pleuronectidae Platichthys
stellatus del Pacifico norte. Aparentemente, no hay
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argumentos convincentes sobre una ventaja adapta-
tiva para que estos peces sean diestros o siniestros;
en algunas regiones dominan los siniesiros y en
otras los dos tipos se presentan en proporciones se-
mejantes, v, gr, los pleuronectidos de las aguas japo-
nesas y de California, respectivamente.

Se reconocen cerca de 538 especies, clasifica-
das en 117 géneros y 6 familias. Li (1981) presenta
un estudio filogenético del orden en 84 caracteres
morfolégicos, seguido en la presentaciéon de las fa-
milias por Nelson (1984). Son peces bentdnicos y
carnivoros. Tamafio maximo hasta casi 3 m, pero
mucho mas pequefios en la mayoria de los grupos.
Muchas especies son importantes en las pesquerias
y muy apreciadas en la alimentacion,

En Colombia hay lenguados marinos siniestros
de las familias Bothidae y Cynoglossidae; también
peces planos marinos diestros de la familia Soleidae,
con algunas especies de agua dulce en la Orinoquia
vy Amazonia.

SOLEIDAE. Peces lenguados o planos, princi-
palmente marinos, con algunas especies en aguas dul-
ces; ojos diestros y 2 subfamilias. Los Achirinae
son peces anfiamericanos con varias especies en
aguas dulces; margen del preopérculo representado
por una ranura superficial; aletas dorsal y anal li-
bres de la caudal; aleta pélvica derecha unida a la
anal; comprende 9 genéros (e. g. Achirus, Trinec-
tes) con 28 especies. La sufbamilia Soleinae esta
distribuida principalmente en Europa y lega hasta
Australia y Japon; margen del preopérculo comple-
tamente encubierto; aletas dorsal y anal libres o uni-
das a la caudal; pélvicas libres de la anal; 22 géneros
{e. g. Solea, Zebrias). En Colombia se han registra-
do Achirinae que entran a las partes bajas de los
rios de la vertiente del Caribe {Achirus fasciatus);
también 2 especies dulceacuicolas en la Amazonia
y la Orinoquia de los géneros Achirus y Apio-
nichths.

Conclusiones y Discusion

En este trabajo la diversidad es definida como
el nimero de familias, de géneros y especies de pe-
ces. Asi, cuando se compara la ictiofauna de las zo-
nas templadas con la de las tropicales, es claro que
las comunidades de peces tropicales son general-
mente mucho mas diversas que sus contrapartes de
latitudes templadas.

Las causas de la alta diversidad en los sistemas
de rios tropicales (e. g. Orinoco y Amazonas, ictio-
logicamente uno de los sistemas mas complejos) no
son muy claras, y las hipotesis hasta ahora propues-
tas no son convincentes debido a la falta de infor-
macion. Mejores estudios sobre la filogenia, la geo-
logia historica de las cuencas, mayor informacién

sobre distribucion, y registros fosiles son necesarios
para una adecuada interpretacion.

Los tres factores utilizados para explicar la
alta diversidad son: el tiempo, la estabilidad de} cli-
ma y la heterogeneidad espacial. De acuerdo con el
factor tiempo, las comunidades tropicales de las lla-
nuras son muy antiguas, por lo cual muchas espe-
cies se han acumulado a través de largos periodos.
El factor de la estabilidad climatica implica que las
regiones templadas, que las zonas tropicales por su
latitud permanecieron mas estables durante las gla-
ciaciones —no hubo disminucion de la fauna—, por
lo menos en algunas areas como la ‘“gran cuenca”
Amazonas-Orinoco. El factor heterogeneidad espa-
cial supone la existencia de mas nichos en los siste-
mas tropicales que en los templados. Weitzman &
Weitzman (1982), han sefialado como la complica-
da historia geologica y climatologia de la region a
partir del Cenozoico inferior, especialmente en re-
lacion con las areas periféricas de los escudos de las
Guayanas y brasilefio, y el levantamiento de los
Andes, pueden ser responsables de gran parte de la
diversidad ictica observada en la actualidad.

La ictiofauna colombiana esta relativamente
bien conocida a nivel de familia, a pesar de no exis-
tir una clasificacion universalmente aceptada, en es-
pecial en lo relativo a los Characiformes (Green-
wood et al 1966, Géry 1977, Vari 1983, Nelson
1984}. De las 92 familias de peces representados en
las aguas dulces de Suramérica (Swing & Ramsey
1989}, 24 corresponden a familias marinas algunas
de cuyas especies remontan temporalmente aguas
dulces, 15 son principalmente marinas con algunas
especies propias de agua dulce, 47 son netamente
de agua dulce y 6 son familias exéticas para el drea
y cuyas especies han sido introducidas.

Aca se relacionan 59 familias registradas en
aguas epicontinentales colombianas, 38 primarias
de agua dulce, 11 marinas con especies de aguas dul-
ces, 6 marinas con especies que remontan tempo-
ralmente las aguas dulces y 4 exdticas o con espe-
cies introducidas (Tabla 1).

Los peces de agua dulce de Colombia se pue-
den dividir en 5 grupos principales (Tabla 2). Chara-
ciformes, Siluriformes, Gymnotiformes (cada uno
representa grupos relacionados); peces miscelineos
(taxones que no encajan en ninguno de los otros
grupos}); derivados marinos (taxones cuyos parien-
tes son en su mayoria oceanicos). De manera simi-
lar Goulding et al. (1988) agrupan la ictiofauna del
rio Negro. Aunque la ecologia de las aguas conti-
nentales colombianas estd insuficientemente cono-
cida, cabe enumerar algunas de las adaptaciones
mas importantes: Cala (1990 a) peces de superficie,
peces de aguas intermedias, peces de fondo, peces
con Organos accesorios de respiracién, peces con
migraciones laterales.
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TABLA 1

Distribucion de las familias de peces de agua dulce registradas en Colombia, 1: vertiente Pacifico, 2: cuen-

ca rio Atrato, 3: cuenca rio Sinll, 4 cuenca rio Magdalena, 5: vertiente Caribe-Guajira, 6: cuenca rio

Catatumbo, 7: cuenca rio Orinoco, 8: cuenca rio Amazonas (Cala 1977). Un asterisco (*) indica familias

basicamente marinas con especics de agua dulce; dos asteriscos (**) indican familias marinas con especies

que penetran aguas dulces temporalmente; (i) indica presencia de una familia exética debido a introduc-
cion por ¢l hombre. Clasificacién segiin Nelson {1984), excepto para algunos Characiformes.

Taxones 1 2 3 4 5 6 1 8
CHONDRICHTHYES
Lamniformes
Carcharhinidae ** + +
Rajiformes
Pristidae** + +
Dasyatidae** +
Potamotrygonidae + + + +
OSTEICHTHYES
Lepidosireniformes
Lepidosirenidae +
Osteglossiformes
Osteoglossidae + o+
Elopiformes
Megalopidae** + +
Anguilliformes
Anguillidae +
Clupeiformes
Clupeidae* + +
Engraulididae* + + +
Cypriniformes
Cyprinidae (i) + + + +
Characiformes
Characidade + + + + + + + +
Erythrinidae + + + + + + + o+
Ctenolucidae + + + + + o+
Cynodontidae + +
Lebiasinidade + 4+ <+ + + + +
Parodontidae + + + + + + +
Gasteropelecidae + + + + + + +
Prochilodidae + + + + + + o+
Curimatidae + + + + + + +
Anostomidae + + + + + + 0+
Hemiodidae + + + + +
Chilodontidae + +
Siluriformes
Ariidae** + +
Doradidae + + +
Auchenipteridae + + + + +
Pimelodidae + + 4+ + + + + +

(Continia)
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(Continuacion)
Taxones _ 1 2 34 5 6 7 8
Ageneiogidae + + + + +
Helogenidae + +
Cetopcidae + + + + + +
Hypophthalmidae + +
Aspredinidae + + + + + +
Trichomycteridae + + + + + + + +
Callichthyidae + + + + +
Loricariidae + + + + + + + +
Astroblepidae + + + + + + + +
Gymnotiformes

Sternopygidae + + + + + + +

Rhamphichthyidae + +

Apteronotidae + + + 4+ +

Gymnotidae + + + + + +

Electrophoridae + +
Salmoniformes

Salmonidae(i) + + + + +
Batrachoidiformes:

Batrachoididae* + + + +
Gobiesociformes

Gobiesocidae* + + +
Cyprinodontiformes

Belonidae* + +

Aplocheilidae + + + + + + + +

Poeciliidae + + + + + + + o+
Syngnathiformes

Syngnathidae#* + + +
Synbranchiformes

Synbranchidae + + + + + + +
Perciformes

Centrarchidae (1) +

Sciaenidae* + + +

Nandidae + <+

Cichlidae + + + + + + + o+

Mugilidae** + , o+

Eleotrididae* + + +

Gobiidae* + + +

Belontiidae (i) + +
Pleuronectiformes

Soleidae* + +
Tetraodontiformes

Tetraodontidae* +
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TABLA 2

Lista alfabética de las familias de peces hasta ahora conocidas de aguas dulces de Colombia. Las familias
cstan divididas en 5 grupos mayores: Characiformes (Caracines), Siluriformes (bagres), Gymnotiformes
(peces cléctricos o cuchillos), peces miscelineos o derivados marinos. Los caracines, bagres y peces eléc-
tricos representan cada uno grupos relacionados. Miscelineos son los taxones que no encajan en ninguno
de los otros grupos aqui definidos. Derivados marinos son taxones cuyos parientes son en su mayoria
ocednicos. No se incluyen familias con especies que temporalmente remontan corrientes de agua dulce,

ni las exéticas.

CHARACIFORMES PECES MISCELANEOS
Anostomidae Anguillidae
Characidae Aplocheilidae
Chilodontidae Cichlidae
Ctenolucidae Lepidosirenidae
Curimatidae Nandidae
Cynodontidae Osteoglossidae
Erythrinidae Poeciliidae
Gasteropelecidae Potamotrygonidae
Hemiodontidae Synbranchidae
Parodontidae
Prochilodidae DERIVADOS MARINOS
Batrachoidae
Belonidae
SILURIFORMES Clupeidae
Ageneiosidae Eleotridae
Aspredinidae Engraulidae
Astroblepidae Gobiesocidae
Auchenipteridae Gobiidae
Callichthyidae Sciaenidae
Cetopsidae Soleidae
Doradidae Syngnathidae
Helogenidae Tetracdontidae
Hypophthalmidae
Loricariidae
Pimelodidae
Trichomycteridae
GYMNOTIFORMES
Apteronotidae
Electrophoridae
Gymnotidae
Rhamphichtyidae
Sternopygidae
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L Introduccion

Durante su ciclo de vida, las plantas estian ex-
puestas a un sin nimero de organismos potencial-
mente patogenos:

Las semillas germinan en suelos donde existen
numerosos microorganismos que las pueden
atacar en este estado o que esperan la forma-
cion de raices capaces de estimular su activi-
dad.

Las partes aéreas estan en contacto permanen-
te con esporas de hongos, virus y células bac-
terianas transportados por el aire, las Huvias y
los animales.

* Estudio cientifico pronunciado en el recinto de la Academia
el 26 de septiembre de 1990 con ocasion de su posesion co-
mo académica correspondiente,

** Dr. SC. Profesora Asociada, Departamento de Quimica. Uni-

versidad Nacional de Colombia, Bogota,

Sin embargo, los intentos de invasién por pa-
togenos frecuentemente fracasan y la mayoria de
las plantas permanecen sanas; esto no implica una
erradicacion del microorganismo pues es un hecho
irrefutable el que las plantas y sus patdgenos han
co-existido por largos periodos evolutivos.

La naturaleza y la economia de un ecosistema
dependen de una serie de informaciones que contro-
lan el metabolismo y la persistencia de una comuni-
dad biotica especifica en un medio determinado.
Dentro de ellas, la existencia de mecanismos de de-
fensa que permiten a los organismos subsistir en un
medio potencialmente adverso, ocupa un papel cru-
cial.

¢Cual es el mecanismo que permite a la planta
reconocer un patogeno potencial?

:Por qué los patégenos no atacan a todas las
especies vegetales?

(Por qué algunos patdgenos producen sinto-
mas mas severos que otros?
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—  ¢Por qué un patogeno, una vez establecida la
infecci6n continiia invadiendo y destruyendo
unas plantas y otras no?

—  (Como responde la planta una vez que ha re-
conocido al patégeno?

Para tratar de responder a estas preguntas, nos
centraremos en los siguientes aspectos:

Como en los animales, en las plantas existen
mecanismos que le permiten diferenciar entre com-
puestos propios y los que no lo son; dentro de es-
tos dltimos, también son capaces de reconocer los
provenientes de organismos patogenos.

Hay en las plantas barreras preformadas que
actiilan sin el estimulo inicial causado por el patdge-
no, pero ademas también se producen respuestas
dinamicas que se activan por la presencia de micro-
organismos. Estas respuestas no son iguales en to-
dos los cultivares ni se inducen con igual rapidez.

La definicion de algunos términos relaciona-
dos con estos mecanismos da mayor claridad, pero
es necesario tener en mente que estas definiciones
tienen relacidon con la respuesta de una planta espe-
cifica frente a un patogeno dado.

Susceptibilidad: Es la aptitud de la planta pa-
ra ser invadida por el patdgeno; a menudo conlleva
pérdidas en la produccion vegetal.

Resistencia: Es el grado de inmunidad (total o
parcial) que presenta una planta dada para impedir
la penetracion del patégeno.

Tolerancia: Es la forma de resistencia presen-
tada por aquellos cultivares que a pesar de estar se-
veramente infectados, no muestran reduccion en su
produccion.

La virulencia y la avirulencia de un parasito es
su capacidad para colonizar los tejidos de una plan-
ta dada, o sea que un mismo patogeno puede ser
virulento (capaz de colonizar rapidamente) con res-
pecto a una variedad vegetal dada, mientras que en
otra variedad no se propaga (avirulento),

Deveral (1977) sefiala tres categorias, alta, in-
termedia y nula para los tipos de infeccién resul-
tante de la interaccion planta-patogeno. Estas cate-
gorias dependen de factores genéticos y de otros
atributos tanto del parasito como del hospedero.

Atributos del

Atributos de Tipe de Infeccion
parasito las plantas resultante
Alta virulencia Susceptible Alta
Baja virulencia Baja resistencia Intermedia

Avirulencia Alta resistencia Nula

Es decir, que tanto la resistencia o la suscepti-
bilidad de la planta a una infeccion, como la aviru-
lencia o la virulencia de un patégeno, son la expre-
sion de la interaccion de los complejos génicos y
citoplasmaticos afectados por el medio ambiente.
Este iltimo actua individualmente sobre el hospe-
dero y sobre el patogeno como también sobre la in-
teraccion entre ellos (Flor, 1956).

La susceptibilidad y la resistencia involucran
muchos procesos integrados, pre-existentes o acti-
vados por la presencia del patogeno. El resultado
es el desarrollo del patogeno, su inhibicion o su eli-
minacion.

La resistencia comprende dos grupos de facto-
res, los pasivos y los activos. Ambos pueden ser
quimicos o fisicos.

Los pasivos no son especificos; los activos son
las acciones de cardcter dinamico dirigidos a un pa-
togeno especifico o inducidos por él.

Impresicnados por las noticias de que la roya
y el Fusarium podian atacar inmisericordemente
nuestros principales productos agricolas de expor-
tacion, surgio la idea de investigar, desde el punto
de vista biogquimico, los medios de defensa contra
estos enemigos.

Hacia finales de la década de los setenta se
conformaron dos grupos de investigacion que diri-
gen sus esfuerzos al estudio de enzimas involucra-
das en las interacciones hospedero-patogeno y al es-
tudio de los mecanismos que permitan estimular la
resistencia de las plantas.

En el primero participan, investigadores de la
Universidad Nacional, la Federacion Nacional de
Cafeteros y alumnos de grado y posgrado de Qui-
mica de la Universidad Nacional de Colombia. Este
grupo investiga sobre la interaccion cafeto-roya.

En el segundo participan docentes del Depar-
tamento de Quimica y de la Facultad de Agrono-
mia con alumnos de estas instituciones y personal
cientifico de la empresa Floramérica S.A. En este
grupo se investiga sobre la interaccion Fusarium
oxysporum-clavel.

Luego de revisar conceptos bdsicos que ayu-
dan a clarificar los alcances de estas investigaciones,
se presentan algunos de los resultados obtenidos.

II. Reconocimiento del patogeno

Para impedir la penetracion de los patogenos,
las plantas poseen:

1 Barreras pasivas

2. Barreras quimicas preformadas

3. Reacciones de defensa inducidas por el pato-
geno.
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Las barreras pasivas incluyen las paredes celu-
lares y la cuticula; las barreras quimicas preforma-
das, los metabolitos secundarios toxicos presentes
antes del contacto con el patogeno.

Las reacciones de defensa inducidas implican
alguna forma de reconocimiento del patégeno. Este
envia sefiales que desencadenan esas respuestas.

Algunas de esas senales, desencadenan directa-
mente en la planta los mecanismos de defensa,
mientras que otras actidan indirectamente alterando
compuestos de la planta para producir, a partir de
ellos, moléculas sefiales. Como ejemplos de estas 1l-
timas podemos mencionar los oligosacaridos resul-
tantes de la degradacion de la pectina por la poliga-
lacturonasa del Rhizopus stolonifer al interactuar
con el Ricinus communis (Lee y West, 1981), la
produccion de proteinas ricas en hidroxiprolina
(Esguerre-Tugaye y colaboradores, 1984), o la libe-
racion de inhibidores de proteasas (Ryan, 1984).

En los hongos y las bacterias, las sefiales direc-
tas incluyen componentes de sus paredes. Estos
pueden ser oligosacaridos provenientes de la quiti-
na (Pearce y Ride, 1982), de su producto de hidrd-
lisis parcial, el quitosan {Walter-Simmons y colabo-
radores, 1983), otros glucancs (Darnill y Alber-
sheim, 1984), asi como péptidos y glicoproteinas
(De Wit y Spikman, 1982),

En la siguiente figura podemos resumir la ac-
cién de las sefiales de reconocimiento.

PATOGENO PLANTA
Pared celular
- R
(== Sefiales directas —f- = =
i

Enzi del — = —= ompuestos de—— Sintesis de
patdgeno las paredes ce- fitoalexinas
(sefiales in- lulares | Il
directas) — — = = =

En los vegetales, el reconocimiento es debido
a uniones especificas entre grupos quimicos de las
superficies de los organismos que interactian. Los
carbohidratos o los lipidos unidos a fracciones pro-
teicas son los més opcionados para este papel.

a. Bacterias

Los estudios realizados con bacterias gram ne-
gativas suministran evidencias convincentes de gue
los palisacaridos actGian en los primeros contactos,
tanto en bacterias que se adhieren a las paredes ve-
getales y penetran las células como en las que per-
manecen libres en los espacios intercelulares. { Ayers
y colaboradores, 1985).

En la membrana externa de estos microorga-
nismos se encuentran el lipopolisacarido (LPS) y
las glicoproteinas que pueden ser fuentes de estos
carbohidratos (Rietschel y colaboradores, 1982).

La union de las bacterias a las paredes celula-
res de los vegetales requiere la presencia de recpto-
res apropiados en estas Ultimas. Como candidatos
se han mencionado las lectinas (Pérez, 1986) vy sus-
tancias pécticas (Rao y colaboradores, 1982).

Los estudios anteriores muestran que existe el
reconocimiento entre plantas y bacterias y él puede
conducir a interacciones exitosas (susceptibilidad)
o a reacciones de resistencia. Los compuestos invo-
lucrados no son los mismos en todos los vegetales ni
en todas las bacterias.

b. Hongos

Entre los componentes de las paredes de va-
rios hongos se encuentra el glucano formado por
cinco residuos glucosidicos unidos por enlaces § —
1, 6 con dos ramificaciones 8§ — 1,3. Este es el oli-
gomero mas pequefio que se ha detectado con acti-
vidad elicitora, o sea con capacidad de inducir res-
puesta en las plantas (Darnill y Albersheim, 1984).

l':!!xﬂll

HaDf \ Ha G
o
CHy OH

0,
WO o HaOH
; o
o
CHaOH
to \_

Los elicitores de tipo glucano pueden ser ob-
tenidos directamente en los filtrados de los culti-
vos, por extraccion de éstos con agua caliente o por
hidrolisis de las paredes celulares (Ayers y colabo-
radores, 1985).

Respecto a los receptores en los vegetales, se
ha observado que algunas porciones de paredes ve-
getales influyen en la diferenciacion de las estructu-
ras del hongo, mientras que las membranas plasma-
ticas de ellos son importantes en la determinacion
del tipo de respuesta celular que se obtiene; es de-
cir si se produce biotrofia 0 muerte de las células
vegetales.

Evidencias indirectas sugieren la existencia de
este tipo de receptores en la membrana plasmadtica
vegetal. Preparaciones de Phytophthora infestans
ricas en glucanos son capaces de aglutinar y matar
protoplastus de papa {Doke y Tomiyama, 1980),
a su vez, los haptenos de este elicitor, como los me-
til glucosidos y otros oligosacaridos, pueden blo-
guear los sintomas del elicitor cuando actiian sobre
tejidos de este tubérculo.
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HEI. Especificidad de la interaccion
hospedero-patogeno

Si regresamos a los interrogantes sefialados al
comienzo de este analisis vemos que las respuestas
estan basadas en la teoria del gen por gen, plantea-
da inicialmente por Flor en 1942 para ciertos hon-
gos (Flor, 1956) y que luego ha sido generalizada
para otros organismos.

Este mismo tipo de correspondencia se ha vis-
to en interacciones de las plantas con virus, bacte-
rias, nematodos, plantas parisitas e insectos (Day,
1974) y se puede resumir en el siguiente cuadro.

Genotipo
Genotipo de la planta
del (resistencia) | ™ Rinr R
patogeno
{avirulencia)

Interaccion
Compatible

Interaccion
Incompatible

a, A aj a,

Interaccién
Incompatible

Interaccion
Compatible

a, a; a; A,

El patrén de interaccion se puede explicar to-
mando como base la correspondencia entre genes
del hospedero y genes del patogeno, o sea el hecho
de que la planta produce receptores especificos pa-
ra componentes especificos del patégeno.

Una vez que se produce el reconocimiento, se
inducen en las plantas respuestas que conducen fi-
nalmente a impedir, en las interacciones incompati-
bles, la diseminacion del patdgeno en el tejido de la
planta.

Uno de los posibles modelos de la interaccion
entre los productos de los genes de resistencia con
los de la avirulencia involucra los siguientes as-
pectos:

—  Los genes de resistencia codifican la informa-

cion de los receptores de la membrana plasma-

tica.

— Los genes de avirulencia producen glicosil
transferasas gue participan en la sintesis de las
fracciones glicosidicas de las glicoproteinas
extracelulares (ej. enzimas hidroliticas).

—  Los residuos glicosidicos anteriores intervie-
nen en la union al correspondiente receptor y
es esta unidn la que desencadena las respues-
tas que conducen a la resistencia.

— En el caso de las variedades susceptibles no se
produce ese reconocimiento,

IV. Respuesta de la planta a la presencia de
patogenos

Uno de los hechos que diferencian las especies
resistentes de las susceptibles es la rapidez con que
se produce la respuesta de defensa, después del re-
conocimiento de determinado patdgeno.

Esta puede ocurrir en segundos, minutos o se-
manas. En segundos como la necrosis de las células
que estin en contacto con el patdgeno, llamada
reaccion hipersensible (HR) (caracteristica de espe-
cies resistentes), en minutos o dias como la acumu-
lacion de fitoalexinas que ocurre en las células ve-
cinas o en semanas como el desarrollo de zonas de
abcision en los peciolos de las hojas infectadas.

Se desconoce si estos mecanismos son activa-
dos en forma independiente o no pero se sabe que
se requiere de varios de ellos para que la planta re-
sista y se libere del patogeno:

Reaccidn hipersensible

Acumulacion de fitoalexinas
Induccion de enzimas

Produccion de inhibidores enzimaticos
Modificacion de paredes celulares
Modificacioén de capas celulares

Mmoo o

Medificacién de paredes
relulares ¥y produccion de

HR zonas de abeisidn

Fitoalexinas
Respuesta !

Tiempe ~—sp
(Ayers ¥ colaboradores, 1985)

a. Reaccion hipersensible (HR)

Con este término se conoce la necrosis rapida
que ocurre en la célula en contacto con el patoge-
no, lo mismo gue en sus vecinas.

Inicialmente se produce pérdida de la integri-
dad de los organelos y aparicion de granulaciones
citoplasmaticas que conducen finalmente a la ne-
crosis de la célula,

Entre las hipotesis que se han planteado para
explicar por qué la reaccion hipersensible disminu-
ye la posibilidad de colonizacién en las células veci-
nas, se ha mencionado que en el caso de los patoge-
nos bhiotréficos, la muerte celular priva de nutrien-
tes al invasor y produce la liberacion de enzimas y
otros compuestos que pueden interferir con el cre-
cimiento del patégeno.

Se sabe que cuando ocurre la muerte celular,
hay acumulacion de fitoalexinas (toxicos para el
patogeno) en las células vecinas. Esto se puede ex-
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plicar considerando que la reaccion hipersensible
libera sefiales estimuladoras de la produccion yjo
acumulacion de fitoalexinas.

Con la reaccion hipersensible se produce una
estimulacion del metabolismo fenilpropanoide
(Ebel, 1986) ¥y a menudo se observa lignificacion
de las células atacadas (Reisener y colaboradores,
1986), lo que implica la participacion de enzimas
como la fenilalanina amonio liasa (PAL) vy las po-
lifenoloxidasas (PFQ).

En la pérdida de la integridad de las membra-
nas deben estar involucradas enzimas del tipo de las
lipooxigenasas (LOX) y superoxido dismutasas
{SOD).

b. Acumulacion de fitoalexinas

Si las fitoalexinas se acumulan rapidamente,
se disminuye en igual forma la colonizacion por el
patogeno (Bailey y colaboradores, 1980).

La inhibicion de la biosintesis de fitoalexinas
permite la colonizacion por organismos que nor-
malmente no lo hacen (Moesta y Grisebach, 1282).

Se sabe que la acumulacion de fitoalexinas im-
plica la “produccion de novo” de éstas. Los RNA
mensajeros correspondientes a la enzimas involu-
cradas en estos procesos pueden detectarse minutos
después de que se produce la estimulacién o elicita”
cion. La acumulacion de fitoalexinas es clara en ho-
ras (Hahlbrock y colaboradores, 1984).

La distribucion de estas sustancias en las diver-
sas plantas no esta totalmente esclarecida pero si se
conoce que hay una relacion entre la naturaleza
quimica de la fitoalexinas y la familia de las plantas
(Ingham y Harbone, 1976). Por ejemplo, las legu-
minosas generalmente producen isoflavonoides, las
solanaceas, diterpenos, las compuestas, poliacetile-
nos y las orquideaces dihidrofenantrenos.

Esto ha permitido usar las fitoalexinas como
marcadores taxonomicos en el caso de especies di-
ficiles de clasificar.

¢, Induccion de Enzimas

Se ha observado en plantas que ademas de la
acumulacién de fitoalexinas también se producen
enzimas que contribuyen al ataque del patogeno
como son las peroxidasas (Gaspar v colaboradores,
1982) o a la liberacion de sefiales a partir del pato-
geno, como en el caso de enzimas hidroliticas.

d. Produccion de inhibidores enzimaticos

Se ha establecido la acumulacion de este tipo
de compuestos en algunos casos de infeccién (Ayers
y colaboradores, 1958). Su funcion seria el interfe-
rir con la accion de enzimas utilizadas por el paté-
geno durante la invasion,

e. Modificacion de paredes celulares

Los patogenos liberan enzimas capaces de de-
gradar componentes de la pared celular de las plan-
tas permitiendo su penetracion. A la vez los pro-
ductos de estas degradaciones pueden ser usados
como nutrientes por ellos.

Como respuesta, la planta puede modificar su
pared celular para disminuir su degradabilidad. Este
proceso incluye fenolizaciones {Baayen, 1988), lig-
nificaciones (Vance y colaboradores, 1980), deposi-
cion de proteinas ricas en hidroxiprolina ( Esguerre-
Tugaye y colaboradores, 1984) modificacion de
xiloglucanos (Mc Dougall y Fry, 1989) o procesos
de suberizacion.

f. Modificacion de capas celulares

Finalmente se puede sefalar que otra respues-
ta de las plantas a la infeccidn es la produccion de
capas corchosas y la abscision de hojas infectadas.

V. Resultados
a. Interaccion cafeto — Roya

—  La cuantificacion de las actividades enzimati-
cas en las hojas de cafeto se dificulta debido al
alto contenido de fenoles que entran en con-
tacto con las proteinas, durante la maceracion.
Este problema se resuelve macerando las hojas
en presencia de acetona a —20°C para lograr
la extraccion de los fenoles.

A partir de estos polvos de acetona se pueden
extraer las enzimas con las soluciones tampon apro-
piadas para cada caso pero en presencia de antioxi-
dantes (ej. el 2—mercaptoetanol}, de polivinil pirro-
lidona (absorbe fenocles residuales) y pequehas can-
tidades de detergente (0,2% de triton X--100 para
solubilizar las proteinas de las membranas). La adi-
cidn de albGmina en altas proporciones con respec-
to a las proteinas de la hoja, evita la inactivacién de
éstas por el fenol.

Los resultados alcanzados por nosotros mues-
tran que parte de las polifenoloxidasas del cafeto es-
tan en las paredes y membranas de las células. Por
consiguiente, pueden participar en las interacciones
del cafeto con la roya.

El Cu'? (principal constituyente de los fungi-
cidas usados para la roya) activa la PFO ligada a las
paredes vy membranas celulares. Este resultado es
importante si se tiene en cuenta que los productos
de la PFO, pueden tener accidon fungitoxica.

—  Las variedades de cafeto resistentes: catimor
A e hibrido de Timor, presentan niveles de
PAL superiores a las variedades susceptibles,
Esto puede ser un indicio de su posible rela-
cién con los caracteres de resistencia. Actual-
mente se estudian las variaciones de la concen-
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tracion de esta enzima durante el proceso de
infeccion.

La elevacion de la temperatura tiene efecto
benéfico en la actividad de PAL, dentro del rango
de 15 a 40°C. Como el café crece en climas cdlidos,
es de esperar su activacion en estas condiciones.

La LOX, participa en la conversion de los aci-
dos grasos insaturddos de los fosfolipidos de mem-
brana a hidroperoxidos. Por tanto, las variaciones
en su actividad con respecto a un estado basal pue-
den tomarse para monitorear el dafio de las mem-
branas.

La estimulacion temprana de la LOX en la va-
riedad Colombia (cafeto resistente) cuando entra
en contacto con la roya, y no en la variedad catu-
rra (susceptible) es una indicacion de su posible par-
ticipacion en la expresion de resistencia,

Esta elicitacion también se logra con hongos
no patogenos para el cafeto, como el Fusarium
oxXysporum.

En el caso del cafeto, la reaccion hipersensible
se parece, desde el punto de vista bioquimico de la
LOX a una rapida senescencia.

La actividad de las superoxido disimutasas es
superior en variedades resistentes que en suscepti-
bles y los patrones electroforéticos de sus isoenzi-
mas presentan diferencias entre variedades.

La presencia de elicitores provenientes de Fu-
sarium roseum en cultivos de células de cafeto en
suspension produce un incremento en la concentra-
cion de acido clorogénico y de la cafeina. Estos
compuestos son sustancias preformadas que pue-
den considerarse como barreras pasivas para limitar
la entrada de patogenos.

Esta induccion también se presenta cuando el
cultivo de células sufre estrés nutricional.

b. Interaccion Fusarium oxysporum — Clavel

La utilizacion de los cultivos ““in vitro” en es-
tudios de mejoramiento genético se debe fundamen-
talmente al aumento de variabilidad genética que
se produce cuando se regeneran plantas a partir de
callos (masas amorfas de tejidos parenquimatosos
originados de la proliferacion de células no diferen-
.ciadas del tejido paterno).

El emplec de medios de cultivo con concen-
traciones toxicas de elicitores provenientes de los
hongos, somete a los tejidos a una presion de selec-
ciéon. Solo sobreviven aquellos que manifiestan ca-
racteres de resistencia.

A partir de pétalos (variedad Nohora Barlo)
provenientes de botones florales cerrados, es posi-
ble regenerar plantulas al ampléar combinaciones

hormonales de citoquininas (BAP) y auxinas (NAA),
en la produccion de callos y de 2, 4 D en la regene-
racion de plantulas a partir de ellos.

La adicion de extratos de Fusarium oxyspo-
rum autoclavados al medio empleado en la obten-
cion de callos, permite producir, a partir de ellos,
plantulas tolerantes a este hongo. Este resultado es
debido probablemente a la variabilidad genética
que se induce al permitir el paso por callos en pre-
sencia del elicitor.

El cultivo ““in vitr¢’’ de meristemos en condi-
ciones similares de presion de seleccidon no permite
la regeneracion de plantulas.

Los resultados obtenidos en los dos casos an-
teriores, sefialan la necesidad del paso por estados
no diferenciados (callos) para lograr la variacion so-
maclonal de induccion de resistencia.

Los tratamientos exitosos logrados aqui para
una variedad de clavel altamente susceptible a Fu-
sarium oxysporum pueden adoptarse para estudios
de induccion de resistencia en otros casos de inte-
racciones hongo-planta.
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ACTIVIDAD ELECTRICA CARDIACA EN
HUEVOS Y ALEVINES DE TRUCHA ARCO
IRIS (SALMO GAIRDNERI)
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Resumen

Reynolds, J. & al.: Actividad cardiaca en huevos y alevines de trucha arco iris {Salmo gair-

dnerij. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 17 (67): 749-751, 1990. ISSN 0370-3908.

Se describen las fases de desarrollo, el corazon y el sistema circulatorio de la trucha
y la metodologia utilizada para determinar la actividad eléctrica en cuatro huevos en los

cuales se midié la frecuencia de la espiga.

Introduccion

La trucha arco iris (Salmo gairdneri) periene-
ce a la familia Salmonidae; se distingue por sus es-
camas de menor tamaiio, manchas pequefias en la
superficie del cuerpo, con un moteado abundante
en la cola y las aletas y una linea iridiscente en la
parte inferior de cada lado que se hace evidente se-
gun el dngulo de incidencia de la luz (1).

Las truchas son peces de aguas frias (5° C—
20°C), ricas en oxigeno (no inferior a 5 ppm y op-
timo de 7 a 9 ppm), con pH comprendido entre 6.5
v 8, ¥ una alcalinidad favorable de 40 miligramos
por litro (2).

Originaria de Norteamérica, la trucha arco iris
fue introducida al pais en 1936 cuando se incuba-
ron las primeras ovas embrionadas en la Estacién
Piscicola de las Cintas en el Lago de Tota. Desde
ese afto su cultivo industrial se ha difundido en el
piso frio colombiano. La especie soporta mejor los
cambios de temperatura y el menor contenido de
oxigeno; su desarrollo es mds rapido, el periodo de
incubacién mds corto y el crecimiento se realiza
con mayor rapidez (3).

Fases de desarrollo. Se distinguen tres fases en
¢l periodo comprendido desde el principio de la in-
cubacion hasta que finaliza la reabsorcion de la ve-
sicula vitelina: Fase 1: Desde la fecundacién hasta
la aparicion de los ojos (20 dias, 210 grados dia
aproximadamente). Fase 2: Desde la aparicion de
los ojos hasta la eclosion (10 dias, 100—120 grados
dia aproximadamente) y Fase 3: Desde la eclosién
hasta la reabsorcion del saco vitelino (20—30 dias,
180 grados dia aproximadamente).

Preferiblemente, las ovas no deben ser mani-
puladas hasta que aparezcan los ojos. La eclosion
de un lote dura aproximadamente 50 grados dia.
En la tercera fase el alevin cambia totalmente de
aspecto. Esta parte del desarrollo consiste mids en
una transformacion del organismo que en un au-
mento de tamafio.

Los huevos de trucha se caracterizan por tener
un didmetro de 3 a 5 mm, son translicidos con una
coloracién variable que va del color amarillo al ana-
ranjado. Los huevos muertos son ficilmente identi-
ficables porque su ccloracion se va tornando opa-
ca (4).
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Sistema circulatorio y corazén. Embriologia:
El origen del corazén es de tipo mesodérmico y
ocurre por una migracion desde la parte caudal del
embrién, de la placa mesodérmica, abriéndose paso
a través del endodermo y el ectodermo. Al llegar a
la parte anterior se forma un tridngulo mesodérmi-
co cuya parte posterior es la que origina el cora-
zon (5).

El origen de los vasos y células sanguineas se
produce en islotes sanguineos en donde se lleva a
cabo una diferenciacién celular que produce dos ti-
pos de células: unas que conformarin los vasos san-
guineos y otras que serdn las células sanguineas co-
mo tales (6).

Schmidt-Nielsen (1982) describe ¢c6mo el co-
razon estd constituido por dos cimaras situadas en
serie, una auricula v un ventriculo. En el lado ve-
noso, el corazén esta precedido por una cimara de
tamano aumentado (seno venoso), que ayuda a ase-
gurar un flujo continuo de sangre al corazon.

El sistema arterial estd seguido por una parte
muscular engrosada de la aorta ventral, denomina-
da bulbo arterioso. Una presion negativa en el co-
razon facilita el llenado mediante ‘‘succion” de la
auricula a partir del gran seno venoso {8).

El desarrollo del corazdn varia considerable-
mente en relacion con el tamafto. E! seno venoso es
un saco de paredes delgadas gue colecta la sangre
venosa. La auricula ocupa la mayor parte de la re-
gion del pericardio dorsal y puede envolver parcial-
mente el ventriculo. La contraccion auricular per-
mite el paso suave de la sangre al ventriculo. Tanto
el seno venoso como la auricula, tienen la pared
muy delgada en comparacién con el ventriculo (9).

La entrada dentro del ventriculo es elipsoidal
o circular y la sangre pasa a través de un valvula
atrio-ventricular para que la sangre no retorne a la
auricula. El ventriculo es eficaz con paredes relati-
vamente delgadas y un saco muscular en la porcion
ventrocaudal del saco pericardico. Su forma es la
de una piramide invertida (10).

En los alevines se cbserva claramente la pre-
sencia de una vena denominada onfalomesentérica
o vitelina que es la encargada de absorber las sus-
tancias nutritivas del saco vitelino hacia el alevin.

Los objetivos tenidos en cuenta para la reali-
zacidn de este trabajo fueron:

1. Registrar y analizar la actividad eléctrica del
corazén y establecer en que momento de la
embriogénesis se inicia ésta.

2. Analizar y determinar en lo posible, un re-
gistro de la actividad auricular y ventricular.

3. Tratar de detectar la existencia de actividad
eléctrica en el senc venoso y en el bulbo arte-
rial.

4. Observar y grabar por medio de esteroscopio
de luz, el sistema cardiovascular de} embrién
de lIa trucha.

Material y métodos

El material del estudio se obtuvo en la Esta-
cién Piscicola de la CAR (Corporacion Autonoma
Regional de Bogota) localizada en el Embalse del
Neusa, en la Sabana de Bogota.

Los huevos se recogieron mediante el método
seco y se fecundaron artificialmente. Se tomo un
nimero deteminado de hembras a punto de deso-
var, produciéndoles una suave presion con los dedos
en la parte abdominal para inducirles el desove. Pos-
teriormente se utilizé un nimero menor de machos,
se les llevo a cabo el mismo procedimiento para ob-
tener la esperma. Tanto huevos como esperma se
recogieron en un mismo recipiente donde se mani-
pularon cuidadosamente con una pluma de ave pa-
ra favorecer la mezcla y asegurar la fertilizacion.

Los huevos fueron trasladados en dos estadios.
Para el primero, recién fecundadas {(ovas verdes), el
transporte se efectué en un frasco de vidrio con
agua y éste colocado en una nevera de icopor con
hielo. Las ovas embrionadas (segundo estadio), se
envolvieron en una gasa himeda y se colocaron en
una pequefia caja de icopor con hielo.

Al llegar al laboratorio se procedio a aclima-
tar gradualmente los huevos. Se tratd de mantener
la temperatura a niveles bajos utilizando cubos de
hielo. Durante todo el tiempo se mantuvo un con-
trol de temperatura.

Los huevos se almacenaron en un acuario de
80 cm de largo por 40 de ancho y 50 cm de alto. El
volumen de agua no sobrepaso los 10 cm de altura.
Durante todo el proceso se mantuvieron los huevos
en oscuridad total, oxigenando permanentemente
con una bomba de aire. Con intervalos de dos dias,
se retiraron los huevos y alevines muertos.

Equipos: Para poder obtener la actividad eléc-
trica cardiaca, se utilizd un sistema de micro mani-
pulacién, segan métodos convencionales, construi-
do en nuestro laboratorio. Por encima de la caja y
para homogenizar la iluminacién se implemento
una lampara de luz fria de fibra optica.

A la bandeja se le efectuaron dos orificios para
que, por medio de mangueras, se estableciera una
circulacion de agua similar a la que encuentran los
huevos en incubacién, una temperatura que oscila
entre 10°C y 12°C (X = 11.3°C), tratando de ob-
tener oxigenacion y temperatura homogéneas.

Para poder mantener en la bandeja los huevos
o alevines en posicién, se elabord un blogue plasti-
vo con ranuras y orificios pulidos de tal manera,
que la iluminacién fuera uniforme (12).
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El sistema Optico se implementd utilizando
una camara de Video Color Fisher 1/1800 sec Cam-
corder 8 FVC 801, a la cual se le acopld por medio
de un anillo, una lente Pentax de 500 mm 1.4, para
lograr un sistema macro invertido. De esta manera
se obtuvo una magnificacién aproximada de 120
aumentos. Se usd un conmutador que a su vez se
conecto a un Televisor Sony Triniton KV 2140
RWP.

Se usé un preamplificador de dos canales de
alta ganancia disefiado y construido en nuestro la-
boratorio. Al osciloscopio de dos canales y memo-
ria, Tektronix 214 Storage, se le anexd una cimara
oscura a una Video Camara Color, Handycam CCD-
TRS5, cuya salida se conecté al conmutador para
poder recurrir al mismo televisor alternativamente
como monitor.

Como auxiliar para grabar el Video, se empled
una ciémara Sony Video Walkman, 8 Recorder GV-
9. Como sistema Optico alterno, se utilizé6 un este-
roscopio Wild Heerbrugg Plan XI que tiene incor-
porada una cémara fotogrifica de 35 mm Pentax y
una Camara Video Color Panasonic Mod WV 3100,

Resultados

Usando micropipetas con una punta aproxi-
madamente de 1 {(um), fue posible con relativa fa-
cilidad, hacer contacto con el huevo. Luego de per-
forar la membrana externa, acomodando los micro-
electrodos en diferentes posiciones, se comenzd a
observar actividad eléctrica de aproximadamente
15 microvoltios. La frecuencia de la espiga fue de
120 por minuto, con una duracién de mis o menos
100 mseg.

Se considerd que la actividad eléctrica es un
80% positiva y un 20% negativa, en relacion con li-
nea de base.

En los cuatro huevos estudiados se obtuvieron
resultados similares; se pudieron constatar cambios
de frecuencia de la espiga con respecto a la tempe-
ratura. Con el agua a temperatura de 10°C, la fre-
cuencia fue de 120 por minuto, al afadir hielo a la
preparacion, inicialmente la frecuencia subid y al
calentarse el agua, la frecuencia comenzd a descen-
der hasta desaparecer la actividad eléctrica en el
trazado.

Conclusiones

Se considera que por el bajo voltaje de la pre-
paracion, no se observan los artefactos espureos
eléctricos, que imposibilitan realizar un analisis de
la morfologia de las espigas.

Es importante anotar que al cambiar la posi-
cién interna de los microelectrodos, la morfologia
es diferente.

Para futuros trabajos, es recomendable utilizar
sistemas de aislamiento para disminuir las interfe-
rencias y obtener trazados mas limpios.
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Resumen

Galvis, J.: Analisis de la génesis mineral en Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 17 (67):

753-777, 1990. ISSN 0370-3908.

Se hace un anilisis de la génesis de minerales en relacion con la evolucién geolégica
del territorio colombiano signiendo un orden cronolégico. Mas que una lista exhaustiva de
ocurrencias minerales conocidas, busca las posibilidades de nuevos depésitos de acuerdo
con los diferentes eventos geoldgicos y con prospectos conocidos.

Abstract

The present paper tries to analyse the genesis of minerals in relation with the geo-
logical evolution of the colombian territory in a chronological order. More than an ex-
haustive list of known mineral occutrences, it laoks for the possibilities of new deposites;
according to the different geological events and to the known prospects.

1. El precambrico

El conocimiento de las posibilidades metalo-
génicas de esta era es de primordial importancia, ya
que mas de la mitad de la produccién mundial de
minerales de origen no organico, proviene de mine-
ralizaciones depositadas durante el Precambrico.
Esta era ha sido dividida cronolégicamente en dos
periodos: Arqueano y Proterozéico. En el primero,
comprendido hasta hace 2500 millones de afios, la
tierra tuvo una superficie de composicién petrogri-
fica y quimica notablemente similar a la que pre-
senta actualmente el fondo oceanico con gran
abundancia de rocas volcidnicas y ultrabdsicas. La
actividad volcinica de ese tipo produjo enormes de-
positos de sulfuros de cobre, niquel y zinc, que
constituyen algunos de los mayores yacimientos
mundiales de esos metales, También son importan-
tes durante ese periodo grandes mineralizaciones
de oro.

El periodo Proterozbico comprendido entre
2500 y 520 millones de afios, es especialmente im-
portante porque durante él se formd la corteza sid-
lica y ocurrieron las primeras sedimentaciones de
margen oceanica. Al comienzo de este periodo la
atmosfera fue quimicamente reductora. Estos fac-
tores permitieron el depésito de grandes formacio-
nes de hierrc bandeado, cuyo origen lo explican al-
gunos autores (Eugster & al.1973) como evaporitas
costeras de cloruro ferroso, sal ésta, que predomi-
naba en los mares antes de hacerse la atmosfera
oxidante, y posteriormente transformadas en éxido
férrico. Durante el Proterozbdico, aparecieron las
kimberlitas diamantiferas y a lo largo de éste pe-
riodo también se depositaron los conglomerados
uranio-oro, restringidos tambien a la época en que
la atmoésfera fue reductora (Pretorius, 1976). Son
importantes ademas en el Proterozoico los grandes
complejos ciioliticos estratificados, productores de
cromo, platino, hierro, titanio, etc., asi como gran-
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des depdsitos estratiformes de plomo, zinc, que son

pricticamente los primeros depésitos de tipo exha-

lativo que aparecen en la tierra.

Ademas de todo lo anterior hay algo muy im-
portante para anotar con respecto al Proterozéico:
Durante este periodo se formé la corteza sidlica de
la tierra, con lo cual llegaron a la superficie grandes
cantidades de dlcalis y silice, durante varios episo-
dios, no comparables al magmatismo de épocas pos-
teriores. Se presentd entonces un fenémeno apa-
rentemente metasomdtico de enormes dimensiones,
en el cual también ingresaron a la corteza terrestre
elementos tales como uranio, estafio, mercurio, wol-
franio, plomo, molibdeno, zirconio, hafnio, torio y
tierras raras. Algunos de ellos como el uranio pare-
cen haber sido suministrados a la corteza terrestre
exclusivamente durante el Proterozéico y por tan-
to, los eventos geolGgicos posteriores Uinicamente
han reciclado este elemento, no encontrindose acu-
mulaciones de dicho metal donde no existe corteza
sialica.

1.1 El Precambrico en Colombia

Presenta una amplia exposiciéon tanto en la
Orinoquia-Amazonia como en el drea Andina. A
pesar de ello sus posibilidades metalogénicas no
han sido suficientemente estudiadas. Esto se debe

principalmente al desconocimiento cartogrifico y
petrologico de las rocas formadas en esta era.

El Precambrico de la zona Amazénica escasa-
mente se conoce en estudios regionales en gran par-
te fotogeologicos; el de la Orinoquia, menos cono-
cida ai(n, s6lo ha sido estudiado por algunas com-
paiiias prospectoras de uranio.

En la zona Andina, las unidades litolégicas co-
rrespondientes a esta era geologica han recibido
una gran cantidad de denominaciones, dando lugar
a una enorme confusién en su identificacién, ya que
al no hacerse una correlacion petrogrifica, geoqui-
mica y textural de cardcter general en todo el pais,
se ha dado una serie de denominaciones locales,
agravade el problema con numerosas dataciones ra-
diométricas que al reflejar eventos térmicos de ma-
yor o menor intensidad durante el Fanerozéico,
han llevado a varios investigadores a considerar co-
mo plutonitas y metamorfitas de diversas edades
rocas granitoides, neisoides, aploides, pegmatoides,
etc. cuyas caracteristicas mineraldgicas, petrografi-
cas, texturales y quimicas indican que se trata de la
corteza sialica emplazada muy probablemente du-
rante uno o varios ciclos de migmatizacion en el
Proterozdbico.

Esta distincion es de primordial importancia
en el enfoque exploratorio, ya que en los granitos

OISTRIBUCION DfL JUSTASTO N EL
TERRITORIO COLOMBIANG

FIGURA 2
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metasomaticos del Proterozbico no pueden encon-
trarse las mineralizaciones de contacto ni disemina-
das tipicas de intrusiones fanerozdicas. El tipo de
depositos que puede esperarse es completamente
diferente; por tanto el enfoque exploratorio debe
ser otro.

En la figura 1 pueden observarse las ireas en
que estan expuestas unidades litolégicas cuyas ca-
racteristicas son tipicas del Precambrico. Es posible
que la extension de estas dreas sea aiin mayor, ya
que existen unidades litologicas, tales como las Fozr-
maciones Cajamarca y Valdivia cuya edad es incier-
ta o dreas donde el conocimiento cartogrifico es
pobre o nulo. Ademds de las areas indicadas, hay
que tener en cuenta que pricticamente en casi todo
el pais, al oriente de la depresién Cauca-Patia, el
basamento que infrayace las diversas unidades lito-
logicas fanerozoicas es Precambrico (véase figura 2);
por tanto las dreas delimitadas en la figura 1 son
simples ventanas geolégicas de ese basamento,

Al examinar las realidades y posibilidades me-
talogénicas del Precdmbrico en Colombia, hay que
anotar en primer lugar como en el territorio colom-
biano no se ha comprobado hasta el presente la
existencia de rocas de edad Arqueana. Es factible
que algunas de las inclusiones ¢ paleosomas de ro-
cas basicas y ultrabdsicas en los granitos precambri-
cos sean restos del Arqueano, pero no hay forma
de comprobarlo concluyentemente. Sin embargo,
los palecsomas de rocas bisicas, son interesante te-
ma de estudios dada la posibilidad de localizar res-
tos de depositos antiguos de sulfuros masivos.

Dentrc de los tipos de depdsitos tipicos del
Proterozbico, cabe hacer referencia en primer lugar
al oro y uranio de conglomerados, al ser una reali-
dad el hallazgo de un prospecto de este tipo en la
Serrania de Naquén, en la Comisaria del Guainia.
Existen depositos de esta clase en varios lugares del
mundo, tales como Blind River (Canad4) principal-
mente uraniferos con escaso oro; Witwatersrand
‘(Suréfrica) con oro y uranio; Jacobina (Brasil) sola-
mente oro. El prospecto de Naquén, parece ser si-
milar al de Jacobina, principalmente aurifero.

Las posibilidades exploratorias en el Guainia
son muy interesantes, ya que el drea en que se pre-
sentan rocas detriticas de la Formacién Roraima,
favorables para esta clase de mineralizaciones, es
muy amplia y comprende extensas serranias tales
como Raudal Alto, Chaquiro, etc., entre los rios
Guaviare e Isana.

Hay también evidencias de la presencia de
metaconglomerados auriferos al Norte de Antio-
gquia en Localidades tales como la Bramadora, La
Trinidad, La Aurora (entre Segovia y Zaragoza),
etc.

Otro tipo de depésito caracteristico del Prote-
rozdico es la formacién de hierro bandeado, con
ocurrencias conocidas en algunos afloramientos ais-
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lados al norte de la Pedrera (Amazonas) aungue no
se tiene una idea clara de las dimensiones. El drea de
posibilidades exploratorias de estos depositos es re-
lativamente reducida, ya que se limita a las serra-
nias préximas a la confluencia de los rios Caquetd
y Apaporis.

Existe ademas el ambiente geoldgico adecua-
do para hallar depésitos de uranio del tipo discon-
formidad en la base de la formacion Roraima; sin
embargo, hasta la fecha no se ha registrado hailaz-
go alguno de esta clase, Hay una interesante ano-
malia de uranio, al oriente de la poblacién de San
Alberto (Cesar) que presenta algunas caracteristicas
que permiten suponer un posible depdsito de este
tipo, tal vez parcialmente removilizado (véase figu-
ra 4).

En la Sierra Nevada de Santa Marta, existen
manifestaciones de ilmenita asociadas a anortosis-
tas, en forma de bandas en que alternan el mineral
ferrotitanifero y el apatito (véase figura 1). Este ti-
po de ocurrencias es comian en el Proterozdico de
varias partes del mundo, siendo especialmente co-
nocidas las de Kiruna y Gallivare (Suecia). Las posi-
bilidades en cuanto a este tipo de manifestaciones
en la region de Santa Marta sdlo fueron estudiadas
muy preliminarmente durante el Inventario Minero
Nncional en la década de los 60. Estas mineraliza-
ciones pueden tener interés no solamente en lo que
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se refiere a la magnetita, la ilmenita y el hierro tita-
nifero, también a la presencia de Vanadio que en

magnetitas de este origen se presenta en mis de 1%.

Al oriente del sistema de fallas de Romeral
existen rocas ofioliticas en varios lugares del pais
enire ellos; al oriente y norte de la Ciudad de Me-
dellin, muy proximas al irea urbana; al norte de
Antioquia, areas de Campamento, Anori y Cedeiio;
al noroeste de la Sierra Nevada de Santa Marta, en
el Cabo de la Vela y otros lugares de la Alta Guajira.
La presencia de esta clase de rocas en esos lugares
ha recibido numerosas explicaciones y se les han
asignado diferentes edades, sin embargo, el am-
bito geologico en que se presentan y sus carac-
teristicas petrogrificas y estructurales, permiten
postular una edad precambrica para ellas. Este tipo
de ofiolitas son comunes en los escudos, constitu-
yendo las mayores fuentes de cromo y asbestos en
el mundo y como ventanas geoldgicas se conocen
en zonas orogénicas en varias locatidades de las cua-
les es interesante mencionar el Macizo del Tapo en
los Andes del Pera (Megard, 1978), del cual se ex-
plota la cromita que produce dicho pais. Algo que
es importante anotar con respecto a estas rocas ul-
trabdsicas, es la cubierta esteatitica que presentan
en mayor o menor grado, a diferencias de la ofioli-
tas mas recientes de la depresion Cauca-Patia y oc-
cidente de la misma, en las cuales no se presentan
zonas talcosas. Las rocas ultrabdsicas al oriente de

Romeral presentan un importante depdsito de as-
bestos (Las Brisas), algunas manifestaciones de cro-
mita proximas a Medellin y practicamente todas las
manifestaciones de talco que han sido objeto de ex-
plotacién en Colombia.

Otros aspectos en los que se pueden mencio-
nar posibilidades en el Precambrico de Colombia,
son los metales tipicos de corteza sidlica como esta-
fio, niobio y Wolfranio. En proximidades de la fron-
tera colombiana en el territorio amazonico de Ve-
nezuela hay algunas ocurrencias filonianas de esta-
fio, niobio y tdntalo. Se presenta una perspectiva
interesante en algunas fallas regionales en el Guai-
nia y El Vichada, a lo largo de las cuales se han em-
plazado pequeiias intrusiones que producen altera-
cién turmalinica tipica de mineralizaciones estdn-
niferas, con buenos ejemplos en la falla de Cafio
Nabuquén al Nordeste de la Comisaria de Guainia.

En el Precambrico de la zona andina de Co-
lombia hay algunos cinturones calcareos caracteris-
ticamente dolomiticos (véase figura 16). Las rocas
carbonatadas de edad Proterozoica, en algunos pai-
ses son importantes fuentes de Wolframio; un ejem-
plo interesante se encuentra en la zona wolframi-
fera de Rio Grande de Norte de Brasil. Este tipo de
perspectiva no se ha estudiado en Colombia.

En resumen, cabe afirmar que la importancia
metalogénica del Precimbrico es innegable. En la
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escala del tiempo geologico abarca un lapso varias
veces mayor que todo el eon Fanerozdico, con una
gran variedad de eventos geologicos, potencialmen-
te mineralizantes. Es necesario identificar sus uni-
dades litologicas y sus ambientes geoldgicos. Como
ejemplo pueden citarse dos episodios de vulcanis-
mo observables al oriente de la Orinoquia-Amazo-
nia, formando fajas paralelas de direccion norte-sur,
uno a lo largo del rio Atabapo, que se prolonga ha-
cia la region del Orinoco al norte y hasta el rio
Traira (afluente fronterizo del Apaporis) al sur y
otro que dio lugar a la depositacion de la forma-
¢ion Piraparand al occidente de Mita.

Los ambientes de sedimentacién proterozoi-
cos fueron muy variados y con posibilidades tan
amplias comc los del Fanerozbico. Ademis de las
perspectivas que presentan las unidades litoldgicas
precambricas directamente, hay que tener en cuen-
ta que las rocas de esta era son la fuente de gran
parte de los metales que se acumularon por proce-
sos minerogenéticos en dreas que sobreyacen corte-
sidlica o continental. La corteza sidlica en si misma
es pobre en elementos tales come oro, cobre, zinc,
platino, cromo, niquel, etc. Los depdsitos de estos
metales en areas continentales frecuentemente ohe-
decen a removilizaciones por eventos magmaiticos
fanerozobicos de concentraciones precambricas en
forma de sulfuros masivos, conglomerados aurife-
ros u otro tipo de yacimientos. En cuanto a los me-
tales de afinidad sidlica como estafio, uranio, wol-
framio, niobio, etc., también su distribucién parece
haber tenido lugar durante el Proterozoico y los epi-
sodios magmaticos posteriores tinicamente los re-
movilizan produciendo las mineralizaciones.

Con el uranio ocurre una circunstancia espe-
cial; a partir de rocas de edad proterozoica, los pro-
cesos sedimentarios fanerozéicos producen las acu-
mulaciones que constituyen los depositos econémi-
cos. Este elemento quimico, altamente disperso en
minerales accesorios de granitos proterozéicos, ta-
les como el zircon y la allanita, fue transportado por
aguas meteoricas y acumulado en ambientes qui-
micamente reductores durante el Fanerozbico. Por
lo tanto el Precambrico debe explorarse no sola-
mente desde el punto de visia de 12 mineralizaci6n
primaria sino como generador indirecto de yaci-
mientos. Este factor ha sido determinante en la
definicion de provincias metalogénicas en los con-
tinentes, de lo cual existen ejemplos interesantes,
tal como los cinturones estanniferos circumatlénti-
cos (Schuiling, 1967). Uno de estos cinturones, al
menos tedricamente, cruza gran parte del territorio
colombiano.

2. El Fanerozoéico

Bajo esta denominacion estan comprendidos
los 1iltimos 520 millones de afios en la historia de la
tierra. Aunque es un lapso corto en comparacion
con el Precambrico, los eventos geoldgicos ocurri-
dos en €l estan mas al alcance del observador para
-8u conocimiento e interpretacion.

Algunos fenémenos geologicos cesaron de ocu-
rrir en el Fanerozdico, tales como los grandes pro-
cesos magmatizantes que formaron la corteza sidlica.
En cambio otra clase de eventos se hizo comiin o
por lo menos es identificable. Son notables las evi-
dencias de la deriva continental y con esto los di-
versos procesos de comprension, distensién y es-
fuerzo cizallante que definen la tectonica de placas.
Estos fenomenos al producir magmatismo de dife-
rentes caracteristicas quimicas y petrogrificas
abren variadas posibilidades metalogénicas e igual-
mente permiten la formacion de diversos ambientes
de sedimentacion, con variadas posibilidades de de-
positacion de minerales de utilidad econémica.

Durante el Fanerozodico la vida pasé a ser un
importantisimo factor en la acumulacién de mine-
rales siendo los materiales organicos los productos
mads importantes del subsuelo en las unidades lito-
logicas de este edn.

Dentro de las mineralizaciones no sedimenta-
rias, la metalogenia fanerozobica tiene dos importan-
tes fuentes primarias: Por una parte las acumulacio-
nes minerales existentes en la corteza siilica o con-
tinental desde el Precambrico, removilizadas por
procesos magmaticos y por otra, la corteza ocedni-
ca, la cual permanece en-constante renovacion, a
partir de las dorsales ocednicas, consumiéndose en
los bordes continentales donde suministra metales.
Los ambientes de sedimentacién guardan tambien
una relacién con la evolucién tectonica y con ello
los depésitos minerales que puedan originar.

A continuacion se hace un resumen de la evo-
lucidn geoldgica del territorio colombiano durante
el Fanerozdico y de las posibilidades mineralégicas
a que dio lugar en cada una de sus eras y periodos.

2.1 El Paleozodico

El Paleozéico Inferior fue la época de los ma-
res epicontinentales en el mundo, pues en ninguna
otra etapa de la evolucién geoldgica de la tierra tu-
vieron tanta extension los mares de poca profundi-
dad y en todo el orbe se conocen sedimentos carac-
teristicos de ese ambiente en el Cambro-Ordovicico.
En el territorio colombiano hay extensas dreas don-
de se presentaron esas condiciones especialmente
durante el Ordovicico, Lo evidencian los sedimen-
tos conocidos como Formacion Araracuara, ex-
puestos en una dilatada extensidon de la Amazonia
colombiana y parte de la Orinoquia. Esta forma-
cion predominantemente arenosa al sur, gradual-
mente cambia hacia el norte y en la Orinoquia es
predominantemente pelitica.

En el Valle Medio del Magdalena se han data-
do sedimentos Cambo-Ordovicicos, denominados
Formacion La Cristalina, que representan un am-
biente de sedimentacién marina mas profundo que
el de la Formacion Araracuara, con predominante
sedimentacion pelitica, potentes niveles calcireos,
algunas liditas y en menor proporcién, sedimentos
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areniceos. La Formacién La Cristalina en su mayor
parte presenta metamorfismo regional. Esta forma-
cion parece prolongarse al sur del Tolima, en el
Huila y region oriental de Narifio, zonas donde se
conocen exposiciones de rocas meta—sedimentarias
muy similares lo cual permite suponer la existencia
de una cuenca larga y estrecha en direccion norte-
sur, donde parece haber existido un ambiente de
notable actividad biologica, ya que los sedimentos
arendceos y peliticos presentan abundante grafito.

Al Occidente, hacia lo que constituye el eje de
la cordillera Central, se encuentran rocas metasedi-
mentarias y metavolcanicas, que han recibide los
nombres de Formacion Cajamarca (Nelson, 1954)
y Formacion Valdivia (Hall, & al. 1972). La edad

de estas formaciones es incierta, aunque algunos

autores coinciden en considerarlas del Paleozdico
Inferior. No hay nada concluyente a pesar de las
numerosas dataciones radiométricas, de las cuales
han llegado algunas hasta Cretdceo Superior (79 +
10 millones de aiios; Nuiiez, & al. 1979). Lo Gnico
claro con respecto a estas formaciones es el hecho
de presentar rocas metavolcinicas que en caso de
confirmarse una edad Paleozdica Inferior, consti-
tuirian el Unico evento volcénico reconocido en
Colombia durante ese intervalo de tiempo.

Respecto al Paleozdico Inferior queda por re-
ferir la actividad magmatica alcalina representada
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por la sienita nefelinica de San José del Guaviare,
expuesta en la confluencia de los rios Guaviare y
Ariari y en Cerro Cumare (aproximadamente equi-
distante entre los rios Caguin y Yari), cuya data-
cion (Pinzon, 1962) no ha side objetada hasta el
presente.

Al examinar la litologia del Paleozdico Infe-
rior prescindiendo de Formaciones como Silgard,
de la cual no hay dato confiable que permita situar-
la en este lapso, las posibilidades metalogénicas no
son especialmente favorables. Por una parte la au-
sencia de actividad volcdnica en la extension de las
formaciones Araracuara y La Cristalina hace impro-
bable la presencia de sulfuros masivos. La falta de
intrusiones tampoco permite creer en posibles de-
positos de contacto o filonianos. No hay evidencias
de cuencas evaporiticas que permitieran la forma-
cion de depdsito del tipo Mississippi Valley (descri-
to mas adelante). Tampoco se han identificado
posibilidades en cuantc a fosforita ni a hierro sedi-
mentario. Por otra parte no se conccen sedimentos
continentales del Cambrico u Ordovicico que sean
potenciales acumuladores de uranio.

Las formaciones Valdivia y Cajamarca presen-
tan la posibilidad de hallar sulfuros masivos, al tra-
tarse de secuencias de metavulcanitas basicas alter-
nando con metasedimentos de origen ocednico,
Existen algunas manifestaciones de sulfuros en la
Cordillera Central, que parecen tener este origen
(véase figura 3). Como se anotd antes, las edades de
estas formaciones es dudosa y es dificil explicar
porqué las vulcanitas de las mismas no se encuen-
tran en la Formacion La Cristalina. Es muy factible
que estas unidades sean anteriores, posiblemente
Precambricas o constituyan un aléctono acreciona-
do al continente después de la depositacion de la
Formacion La Cristalina,

Otras posibilidades metalogénicas del Paleo-
zdico Inferior debe buscarse en las intrusiones alcali-
nas de San José del Guaviare, donde existe la pers-
pectiva de hallar acumulaciones de elementos de
tierras raras y zirconio, asi mismo, la posibilidad
de hallar intrusiones carbonatiticas (fuente de tie-
rras raras), con frecuencia asociadas del plutonismo
alealino,

Adémds es interesante anotar que los calci-
reos de la Formacién La Cristalina (véase figura 20)
constituyen los yacimientos de marmol més grande
de Colombia, con la presencia de algunas localida-
des de silicatos de calcio de uso industrial, tales co-
mo wollastonita, granate, etc. Las facies arenosas
de la Formacion La Cristalina presentan abundante
grafito, mineral que también es frecuente en la For-
macion Cajamarca. En la Formacién Araracuara no
se conocen ocurrencias minerales dignas de men-
cién.

El periodo Silirico no ha sido registrado en
Colombia; posiblemente fue una etapa orogénica
que produjo el metamorfismo de las unidades ante-
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riores, en especial la Formacion La Cristalina. No
se ha identificado actividad ignea de el Silurico.

La historia geologica del Paleozbico Superior
tiene un primer evento en la transgresion del De-
vonico. Durante este periodo se depositaron sedi-
mentos marinos, que se encuentran expuestos en
Ambica (Huila) La Jagua (Huila), cabeceras del rio
Ariari (Meta), oriente de Rovira (Tolima), en el Ma-
cizo de Quetame al oriente de Cundinamarca, Flo-
resta (Boyaca), norte de Bucaramanga, Convencion
¥ Teorama (Norte de Santander), region Nevado en
los limites de Boyacd y Santander, Mogotes (San-
tander), al oriente de Curumani (Cesar) y en apro-
ximidades de Manuare (Cesar).

En general el Devonico estd representado por
sedimentos marinos de poca profundidad, conglo-
meraticos hacia la vase, arenosos en su parte inter-
media y hacia el tope calcireos (Forero, 1969). Al-
gunos autores (Champetier de Rives, & al. 1963)
conceptian que la base del Devdnico en Perija pre-
senta caracter tobaceo, sin embargo, no hay total
certeza al respecto. Durante el Carbonifero tuvo lu-
gar una sedimentacion epicontinental, depositindo-
§e una secuencia que en parte basal es calcareo de-
tritica y hacia la parte media y superior presenta
sedimentos rojos de posiblie origen continental.

Por lo comn en la mayor parte de las locali-
dades donde se ha encontrado el Devonico se halla
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también el Carbonifero, aunque generalmente no
se registra su parte inferior. Esta sélo se ha localiza-
do en la region del ric Batd 9(Burgl, 1958).

La sedimentacion del Devonico y Carbonifero
presenta dos grandes ciclos con un hiato en el Car-
bonifero Inferior. La sedimentacién calcirea del
Devénico Superior parece no ser continua; en cam-
bio la del Carbonifero se ha registrado en todas las
localidades. El 4drea de aporte de sedimentos duran-
te los dos periodos parece haber estado al oriente,
en este sentido es interesante el trabajo realizado
por la Compaiiia Minatome (Faure, 1977), en el
cual fue determinada durante el Carbonifero una
zona de sedimentacidon deltdico-lagunar al oriente
de los Farallones de Medina. Al final de este perio-
do se presentan sedimentos rojos evidenciando una
posible emersién y el comienzo de una orogenia
pérmica. El registro sedimentoldgico del Pérmico es
exiguo, existen dos exposiciones de sedimentos da-
tados correspondientes a ese periodo; localizados
uno al oriente de la poblacién de Manuare (Trum-
py D., 1943) y en la otra en inmediaciones de la
Ciudad de Bucaramanga (Ward D. & al. 1969). En
ambas localidades se trata de sedimentos calcareos
expuestos en una area restringida.

Hay ademas algo muy importante para tomar
en cuenta en lo referente al periodo Pérmico, es el
Batolito Antioquefio. La edad de esta intrusién ha
sido bastante controvertida; dataciones potasio-
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argon (Botero, 1963) dieron una edad de 79.3 + 3
millones de afios. Posteriormente el Batolito Antio-
queno fue datado por medio de isocromas de
rubidio-estroncio por la Compaiija Prospectora de
Uranic Minatome (Faure, 1977) con un resultado
que sitla esa intrusién entre 258 millones y 268
millones de afios. Es claro, dado el alcance de los
métodos de datacién, que el Rb/Sr por isocronas
tiene mas confiabilidad, por tanto el Batolitc An-
tioguefic puede considerarse como una intrusién
paleozdica concretamente pérmica.

Al examinar la historia del Paleczdico en Co-
lombia pueden hacerse las siguientes reflexiones
con respecto a su potencial metalogénico: en pri-
mer lugar hay que hacer referencia a las formacio-
nes Cajamarca y Valdivia, las cuales constituyen lo
mas interesante entre lo que se atribuye general-
mente al Paleozbico. Hay en ellas depdsitos cuyas
caracteristicas los asimilan con yacimientos del
tipo sulfuros masivos, tales como La Marina (Quin-
dio) y Berlin (norte de Antioquia). Sin embargo, la
asignacion de edad Paleozdica a estas Formaciones
es en extremo dudosa, ya gue las relaciones del Val-
divia con las metatonalitas de Puqui (Precambrico)
parecen indicar una edad anterior a éstas. Realmen-
te no se conoce una razon totalmente valedera para
considerar fanerozdicas estas formaciones. En una
extensa area del norte de Antioquia y sur de Boli-
var hay metamorfitas consideradas del Paleozbico

‘Inferior, sin embargo se tienen numerosos indicios

que permiten creer en una amplia exposicién de ro-
cas precambricas. Las caracteristicas petrogrificas
de unidades tales como los marmoles dolomiticos
de Amalfi, las migmatitas (denominadas neises in-
trusivos) y los metaconglomerados de cuarzo total-
mente homogenizados hasta constituir una cuarcita
de tono lechoso, en la cual escasamente se intuye el
origen detritico, son rasgos muy caracteristicos del
Precambrico en varias zonas de Colombia y Vene-
zuela. Esto tiene gran importancia en la interpreta-
cidon de las posibilidades metalogénicas.

Hasta ahora no se ha dilucidado el origen de
los grandes aluviones auriferos del rio Nechi. No
parece posible que se hubieran originado {nica-
mente en los filones del drea de Segovia, cuyo volu-
men no se considera suficiente para generar el gran
tamafio de los placeres. Es interesante anotar la
abundancia de guijarros de metaarenisca y metacon-
glomerado en algunos aluviones auriferos, tales
como La Viborita (Hall, & al. 1970), lo cual abre
un amplio campo de investigacion acerca de la posi-
bilidad de que dichos aluviones tengan como fuen-
te primaria conglomerados auriferos precimbricos.

Las unidades litologicas del Paleozdico de las
cuales existen dataciones paleontolédgicas induda-
bles, evidencian una notable pobreza evolutiva. No
hay eventos volednicos claramente identificados, la
actividad magmatica fue escasa o nula en varios pe-
riodos del Paleozdico y no se conoce sedimenta-
cion que permita considerar mineralizaciones im-
portantes.

La metalogenia de la Era Primaria en Colom-
bia, es pobre, existen algunas ocurrencias de uranio
y cobre en sedimentos del Carbonifero en la Cordi-
lera Oriental (véase figura 4) pero ninguna tiene
potencial econémico.

La instrusion del Batolito Antioquefio no pa-
rece haber generado mineralizaciones, su posible
emplazamiento profundo sin acceso a superficie y
por tanto sin actividad volcanica, constituye un
factor negativo en sus posibilidades metalogénicas.

2.2 El Mesozdico

Esta era es especialmente interesante en cuan-
to a realidades y posibilidades metalogénicas. La
evolucion geolégica del Mesozéico en Colombia
estd caracterizada por un gran evento tafrogénico
que se inicié en el Tridsico y culmind en el Creti-
ceo (Estrada, 1972).

Durante el Triasico y el Jurdsico predominéd
la sedimentacion continental, caracterizada por es-
pesos prismas de sedimentos detriticos con una ex-
tension longitudinal muy grande, pero lateralmente
limitados, los ¢uales corresponden a antiguos abani-
cos formados en los flancos de un “‘rift’’. Estos se-
dimentos se presentan intensamente oxidados, con
caracteristicas de haberse depositado en un ambien-
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te climatico de extrema aridez. La nomenclatura es-
tratigrafica del Juratriasico ha sido notablemente
confusa existiendo mas de quince denominaciones,
tales como: Formacion Giron (Hettner, 1982). For-
macion La Quinta (Kunding, 1938), Formacién
Pre-Payandé (Rez, en Trumpy, 1943). Formacion
Luisa (Geyer, 1973), Formacion Jordian (Cediel,
1968), Formacion Gualanday (Sheibe, 1934), For-
maciéon Chicoral (Chenevart, 1963), Formacién
Guatapuri (Tschanz, 1969) Formacién Uipana
{Renz, 1960), Formacién Guasasapa (Renz, 1969),
Formacién Bata (Burgl, 1958), Formacién o Grupo
La Ardita (Segovia, segin Segovia y Renzoni, 1965),
Formacion Saldafia (Cediel, & al. 1980), Forma-
cion Motema (informes de compaiiias petroleras),
Formacion Seca (De Porta, 1966), Formacioén Ho-
yon (De Porta, 1966), Formacién Pepino (Olsson,
in Jenks, 1965).

Al observar la distribucion de los sedimentos
juratridsicos (véase figura 5) se nota que forman fa-
jas angostas: una al pie de la Cordillera Central en
el Putumayo la cual continiia en el Huila en la re-
gion de Tesalia, occidente de Turuel, Palermo, Aipe
y mas al norte en el Tolima en la regién de Ataco,
Ortega, San Luis, Gualanday Piedras y cruzando el
Magdaiena, en la zona de Cambao. Esta faja tiene
continuidad en Santander, al sur de Landazuri y al
norte en la Serrania de los Cobardes y en la regi6én
de Lebrija y Girdn. Mis al norte se presenta en la

Serrania de Perija. Otra faja de sedimentos detriti-
cos rojos del Jura-Triasico se encuentra en el Huila,
al pie de la Cordillera Oriental en la region de Ace-
vedo, continda al oriente de Campoalegre, San An-
tonio y Colombia y mas al norte estd expuesta en
la regién de Batd (Boyaca), al occidente de Duita-
ma, al Oriente de Guaca (Santander), al Oriente de
Pamplona y en la region de Ocafia observable en la
toma del Tarra y la zona de Convencién-Teorama.

Hay otra faja discontinua de sedimentos de-
triticos del tipo antes mencionado en el flanco
oriental de la Sierra de San Lucas, que se prolonga
en el Piedemonte suroriental de la Sierra Nevada de
Santa Marta. También se conoce este tipo de depé-
sito sedimentario en la Alta Guajira. El evento ta-
frogénico del Juratridsico, origind ademds una in-
tensa actividad magmatica de tipo alcalino que pro-
dujo espesos depositos volcinicos y pequenas intru-
siones. Hay exposiciones de vulcanitas juratriasicas,
al extremo occidental del Putumayo, en el Huila,
Tolima, Santander, Norte de Santander, Boyaci,
Cesar, La Guajira, Antioquia, y Sur de Bolivar. (En
la figura 5 pueden observarse las dreas que cubren
la sedimentacion y el vulcanismo juratridsico). En
gran parte los canales de “rifting’’ en el Juratridsico
no tuvieron ingreso marino y solamente se conocen
sedimentos calcareos (Formacién Payandé) en el
Alto Magdalena, los cuales representan una entrada
marina o posiblemente un lago salado aislado. En la
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Motilonia (Norte de Santander) se conoce una cali-
za similar, pero su posicion estratigrafica no esta
totalmente definida. Hay un notable caos en la in-
formacion estratigrafica del Jura-Tridsico, con fu-
siones de granitos Precambricos con intrusiones de
esta edad, interpretaciones cronoestratigraficas mal
orientadas, etc. Si se examinan en conjunto las uni-
dades plutdnicas, volcanicas y sedimentarias del Ju-
ratridsico desde el Putumayo hasta La Guajira, se
puede observar que presentan caracteristicas incon-
fundibles en cuanto a ambiente geotectonico, pa-
leoclimitico y composicidon petrografica y quimica.

Durante el Cretdceo ocurrio el ingreso marino
al rift; posiblemente la comunicacion fue inter-
mitente durante el Cretaceo Inferior, en tal forma
que en algunos intervalos existid un sistema de la-
gos salados sin union al océano. Esto explicaria las
condiciones de alta salinidad que predominaron du-
rante el comienzo de dicho periodo, Hay indicios
de un ambiente de esta naturaleza hasta el Albiano-
Aptiano, '

En el Connianciano debié existir una apertura
total a la influencia oceanica, ya que el depdsito de
fosfatos evidencia la existencia de corrientes ascen-
dentes. El mar creticeo se expandié excediendo
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ampliamente las margenes de! antiguo rift. Hacia
el fin del Creticeo se produjo un suave levantamien-
to que en forma intermitente continu6 en el Ter-
ciario.

La intensa actividad magmatica del Juratriasi-
co disminuye hasta casi anularse durante el Cretd-
ceo. La actividad ignea de la primera parte del Me-
sozdico fue de tipo petrogrificamente icido, la del
Creticeo basica e intermedia (Fabre, 1982).

Durante el Creticeo existid otro ambiente
geotécnico en el occidente del pais, al cual se harj,
referencia en forma separada.

Al estudiar las posibilidades metalogénicas del
“rift’* mesozoico de Colombia, es interesante com-
parar la situacion con los modelos espaciales geo-
tectonicos propuestos por Cook & McElhinny en el
Articulo “Phosphate Deposits in Light of Plate
Tectonics™ (1970).

‘““Modelo Espacial A*
—  Sedimentacion Continental

— Movimiento norte-sur de placas litosféricas
que produce un rift este-oeste en una locali-
zacion de baja latitud, vulcanismo asociado.

—  Desarrollo en gran escala de evaporitas duran-
te el estado de separacion incompleta de pla-
cas. La magnitud de los depdsitos evaporiticos
dependera de la naturaleza del rift y de la
aridez del area.

—  Separacion completa de las placas e iniciacion
de una via marina este-oeste. Un fuerte siste-
ma de corrientes dirigidas al oeste producira
fuerte surgencia y ésto estara asociado con la
formacion de fosforitas (eiemplo: fosforitas
cretaceas de la region de Tethys).

— Como continia la expansién del fondo ocea-
nico, la via marina se hace mas ancha, las fos-
foritas pueden volverse menos abundantes y
los carbonatos mas frecuentes, en tanto que el
agua del mar se hace mas calida y la surgencia
mas débil.

—  La expansion puede continuar hasta el estado
donde el limite nortefio del mar longitudinal
esté localizado dentro de la zona de deriva del
viento occidental. Esto puede resultar en una
ascension dinamica de alta latitud, tanto en la
costa norte como en la costa sur.

— La expansion puede continuar hasta el estado
donde las costas no estén dentro de los cintu-
rones de vientos alisios y occidentales y conse--
cuentemente, el drea no se constituye una
provincia potencialmente fosfogénica.
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“Método Espacial B” afios a mas de 100 millones de afos. Las

Sedimentaciéon Continental

Movimiento este-oeste de placas litosféricas
produciendo un rift norte-sur en un amplio
intervalo de latitudes, vulcanismo asociado.

Desarrolle de evaporitas, en gran escala duran-
te el estado de separacion incompleta de pla-
cas, particularmente en las dreas de baja lati-
tud.

Separacion completa de las placas y la inicia-
cion de una via marina norte-sur sin un patrén
de corrientes dominantes. Las aguas oceanicas
pueden estar casi estancadas y pobremente
oxigenadas. Durante este periodo, se pueden
depositar en este tiempo, sedimentos ricos en
materia organica.

Al continuar la expansion del fondo marino,
la via marina puede eventualmente volverse lo
suficientemente oceanica. Esto da lugar a la
ascension en el lado oeste del océano v a la
formacion de fosforitas en localizaciones de
baja latitud. El tiempo entre el desarrollo de
evaporitas y fosforitas es enteramente depen-
diente de la rata de expansion del fondo ocea-
nico y probablemente varia de 15 millones de

aguas del fondo también llegan a ser mas oxi-
genadas.

Eventualmente este estado es alcanzado cuan-
do hay un mar amplic con corrientes girato-
rias oceanicas estabilizadas.

Los modelos espaciales citados, particularmen-
te el primero, parece que estuvieron describiendo la
evolucion geoldgica de la parte central de Colombia.
durante el Mesozdico. Por tanto puede considerarse
que las posibilidades metalogénicas estan estrecha-
mente relacionadas con un episodio de rifting.

En primer lugar cabe hacer referencia a los as-
pectos mineralogenéticos del Juratridsico: La acti-
vidad magmadtica de este periodo fue intensa, evi-
denciada por los extensos depdsitos lavicos y piro-
clasticos relacionados con ésto. Las ocurrencias
minerales (véase figura 5) pueden agruparse asi: Mi-
neralizaciones diseminadas o cobre porfidicos de
los cuales se conocen algunos en las Cordilleras Cen-
tral y Oriental, tales como Mocoa, Los Andes, El
Infierno, Dolores y California. Los tres primeros lo-
calizados en ia Cordillera Central se caracterizan
por una relativa abundancia de molibdeno. Es tipi-
ca la frecuencia de este elemento en ocurrencias
minerales en el flanco oriental de la Cordillera Cen-
tral, posiblemente reflejando una relativa abundan-
cia de dicho metal en la corteza sidlica de esa re-
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gion. El tenor de cobre no es alto en esas manifes-
taciones, lo cual es explicable ya que por originarse
esas mineralizaciones en un magmatismo causado
por rifting no hay aporte de la corteza oceanica,
a la cual es afin este metal. De la manifestacion di-
seminada de Dolores cabe anotar lo mismo acerca
del cobre; ademas de su pobreza en molibdeno.

California constituye un caso especial y es la
mas importante de las ocurrencias diseminadas del
Mesozoico; en primer lugar se debe destacar la pre-
sencia de oro en concentraciones explotables, lo
que ha hecho de California y Vetas el principal dis-
trito aurifero del oriente de Colombia. Este pros-
pecto puede clasificarse como un cobre porfidico
tipo cobre-oro.

Estando California situada integramente en
un irea de corteza sidlica, es interesante la relativa
abundancia de oro, elemento afin a la corteza ocea-
nica y frecuente en mineralizaciones relacionadas
con arcos de islas.

Otro aspecto interesante de California es la
presencia de filones uraniferos, aparentemente pos-
teriores a la mineralizacion diseminada.

Existen numerosas manifestaciones filonianas
relacionadas con el magmatismo mesozdico. No
son importantes en toda el area donde se evidencia
actividad ignea, pero revisten especial interés en zo-
nas como el nordeste de Antioquia (véase figura 5)
donde hay importantes filones auriferos de los cua-
les se destaca el Silencio que ha dado lugar a la ex-
ploracién aurifera subterrdnea mis grande de Co-
lombia. En el oriente de Antioquia existen numero-

sos filones auriferos, algunos dentro del Batolito
Antioqueiio, ofros encajados en rocas metamorfi-
cas. Esta es la principal provincia aurifera relacio-
nada con el magmatismo juratriasico. Las ocurren-
cias en otras zonas del pais son de importancia me-
nor, siendo mencionables algunas; tales como: Pavo
Real en la regién de Rovira (Tolima).

Es importante hacer énfasis en que el magma-
tismo juratridsico no ha sido un agente metalogéni-
co de oro en Colombia, dado que es intracontinen-
tal, los filones del oriente de Anticquia, parecen
haberse originado en la removilizacion parcial de
acumulaciones precambricas.

Existen algunas manifestaciones de tipo filo-
niano, relacionadas con el proceso igneo mesozébico,
de minerales tales como molibdeno de los cuales
hay una notable abundancia en la vertiente oriental
de la Cordillera Central. También existen algunas
ocurrencias de cobre de este tipo de las cuales debe
destacar la de Alisales al oriente de Narifio.

La actividad ignea juratridsica dio lugar a nu-
merosas manifestaciones minerales de contacto, al-
gunas de ellas tipicos ‘‘skarns”. Es caracteristica en
estas ocurrencias la omnipresencia de oxidos de hie-
rro especialmente magnetita (véase figura ). Pue-
den mencionarse localidades, tales como la de Caifio
Castillo en el Bajo Catatumbo, donde el contacto
entre un pequefio pluton granitico y esquistos gra-
fitosos esta ampliamente mineralizado con magne-
tita y sulfuros; la de Cerro El Imidn proxima a Oca-
na; la de Cerro El Iman de Rovira (Tolima), Pom-
peya en el Putumayo y otras en el Huila, Tolima,
Santanderes y Sur de Bolivar. También se conocen

HIPOCENTROS SISMICOS ENTRE LOS 12 Y 22 DE LATITUD NORTE

. s
3
H
s
4 3
-, [ =
a3t T - -
2o, : H i
1
O oy 8 K -4 23 L
: : [ Ty
gooO - ——— ——— ——— — — — — S et e e LI
i = Ll g
N _ - ——_————— — T —_— e e
TOPOGRAFIA APROXINADA ESCALA VERTICAL EXASERADS ESCALA HORIZONTAL SRAFICA
fSCALA K.
Hms. L2100
o
.
.
D- -
50
e
100 =
..
150
200
L] 20 (-1 ¢ *Y
(L LRV 1L ————
1] 20 Kihe.
200 HOMIZ . Ve
250

Miles
200
300
400,
500,
&0C
700

800

Moo

2004
3001+
I'd Q04—

900.
(-1 %




GALVIS, J- GENESIS MINERAL EN COLOMBIA

765

numerosas manifestaciones filonianas con magne-
tita.

En los skarns formados por cuerpos intrusi-
vos del Mesozdico se presenta magnetita asociada
con sulfuros de cobre, en localidades tales como
Los Granates, El Sapo, Los Guayabos, Las Palmitas
y Payandé. En esta iltima localidad se conoce ade-
mas la presencia de minerales de wolframio.

Por altimo cabe mencionar algunas manifesia-
ctonés de cobre nativo, relacionadas con flujos vol-
cinicos subaéreos, en general sin interés econdmi-
co, observables al Norte de Santander, Cesar y Sur
del Tolima,

La metalogenia del Mesozobico, relacionada
con procesos sedimentarios tiene un amplio campo
de posibilidades mineras. La evolucién geologica
durante esta era permitio la existencia de una am-
plia variedad de ambientes de sedimentacion. En
un orden cronoldgico, la génesis mineral sedimenta-
ria del mesozdico es la siguiente: En primer lugar
cabe mencionar la sedimentacién continental del
Juratriasico. En los sedimentos detriticos de este
periodo se encuentran manifestaciones de uranio
en paleocanales (véase figura 4) en localidades tales
como Contratacién y Zapatoca (Santander), Pacar-
ni y Palermo (Huila). También se conocen algunas
ocurrencias de sulfuros en los sedimentos roios en
la localidad de Pefién (Santander).

Durante el Juratriasico se presentan las prime-
ras manifestaciones evaporiticas de Iz era Secunda-
ria, a saber, los yesos de la Formacion Payandé. Es-
tas evaporitas son el preludic de las cuencas salinas
del Creticeo Inferior con sus amplias posibilidades
metalogénicas, El depdsito evaporitico fue especial-
mente importante en la Cordillera Oriental (véase
figura 7), en Cundinamarca, Nemocon, Sesquilé y
Tausa y numerosas ocurrencias menores, En San-
tander y Boyaca con depdsitos de rocas yesiferas y
numerosas fuentes salinas.

Las salmueras altamente conceniradas son el
medio para el transporte y depositacion de minera-

lizaciones de tipo Mississippi Valley (Cathles, & al.

1983), tipo de ocurrencia muy frecuente en la cor-
dillera Oriental y Valle del Alto Magdalena.

Se conocen mas de cincuenta ocurrencias de
este tipo, en asociaciones de galena-blenda, galena-
barita, galena-barita-fluorita, galena-blenda-calcopi-
rita (véase. figura 6), con determinadas caracteris-
ticas comunes, tales como el encontrarse emplaza-
das en rocas precreticeas inmediatas a 1a superficie
de discordancia, o dentro de los sedimentos creta-
ceos principalmente en sus facies calcireas. Gene-
ralmente las galenas son pobres en plata y las blen-
das ricas en cadmio. Las mineralizaciones encajadas
en rocas pre creticeas parecen truncarse en la super-
ficie de discordancia y son las que generalmente
presentan fluorita. Las ocurrencias en las cuales se
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presenta blenda generalmente se encuentran dentro
de los sedimentos cretdceos.

Se conoce una interesante localidad para ob-
servar el posible mecanismo de precipitacion en los
minerales en esta clase de ocurrencias. En el rio
Murca, afluente del rio Guavio al oriente de Cundi-
namarca, se presenta yeso, azufre nativo y sulfuros
de zinc y plomo, dentro de un mismo afloramien-
to; el yeso presenta manchas de azufre indicio claro
de reemplazo por reduccion; al progresar este pro-
ceso, el azufre debid ser reducido a acido sulfhidri-
o, el cual reacciond con los metales disueltos en
forma de cloruros complejos precipitandose los sul-
~ furos metdlicos. El agente reductor es bacteriano,
posiblemente del tipo de sulfovidrio. La asociacion
yeso azufre sulfuros también ha sido descrita en las
minas de Zipaquiri (Mc. Laughlin & al. 1971). Ca-
be agregar que la roca encajada en et rio Murca pre-
senta un aspecto similar al “rute” de las salinas.
Los sulfuros pueden ser disueltos y redepositados
por lo cual a menudo se presentan rellenando cavi-
dades karsticas en rocas calcareas.

Otro aspecto importante en la génesis mineral
de la sedimentacion del Mesozodico, lo constituyen
las esmeraldas. Se encuentran estas gemas en el flan-
co occidental de la cordillera Oriental, region de
Muzo, Pefias Blancas y Coscuéz y en la vertiente
oriental de la misma cordillera en la region de Uba-
1a, Chivor y Somondoco (véase figura 6). Estrati-
graficamente se hallan en el Cretaceo Inferior.

Algunos autores (Hall, 1976) atribuyen un
origen magmatico a las esmeraldas. Sin embargo
hay una serie de razones para considerar que tienen
origen sedimentario y que las evaporitas son un fac-
tor clave en la mineralizacion, junto con un evento
metamorfico de bajo grado que afectd la region
puesto en evidencia por la frecuente presencia de
plagioclasa sddica y de otros silicatos en las tutilas.
El Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollc en su estudio de las esmeraldas hizo un infe-
resante analisis de este posible mecanismo de mine-
ralizacion, segin el cual salmueras altamente con-
ceniradas actuaron como medio de movilizacion de
berilio el cual fue precipitado como berilo debido a
cambios en el pH del medio. La mineralizacion pre-
senta un claro control tectonico, ya que las zonas
de fallas son los lugares principales de depdsito. En
el oriente de Cundinamarca estc no es tan evidente;
sin embargo, es muy clara la relacion espacial de las
evaporitas y las mineralizaciones esmeraldiferas en
lugares tales como la cuenca inferior del rio Murca.

En los sedimentos del Creticeo Inferior exis-
ten algunas manifestaciones de hierro en-localida-
des de Cundinamarca, tales como Manta, Tibirita,
Ubald y la Pradera. El mineral primario es siderita
incluida en forma lenticular en lutitas, la cual por
oxidacion superficial produce hematita y goethita.
En general, los cuerpos mineralizados alcanzan algu-
nas decenas de metros de longitud pero su espesor
es reducido y parecen estar confinados a un deter-
minado nivel estratigrafico. Las caracteristicas ano-
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tadas son muy semejantes a las de los depédsitos
tipo Clinton de los Apalaches, aunque de dimen-
siones mas pequerias.

En el Cretaceo Superior no se presentan am-
bientes de aita salinidad. Durante el Conniaciano
empezo el deposito de capas fosfaticas proceso que
continud en el Santoniano. Al observar la distribu-
cion geografica de los fosfatos es evidente su pre-
sencia hacia el centro-occidente de la cuenca creta-
cea y notoria su ausencia al oriente y hacia los ex-
tremos norte y sur (véase figura 8). En general los
fosfatos conocidos en el pais presentan unalto con-
tenido de carbonato y sclamente aquellos someti-
dos a lixiviacion por agentes atmosféricos, estan li-
bres de ese compuesto.

Cabe agregar que algunos niveles fosfiticos
presentan concentraciones apreciables de uranio;
de estos es digno mencionar el prospecto de Berlin
(Caldas).

A lo mencionado sobre la génesis mineral en
el Cretaceo del centro del pais, hay que agregar
que a Jo largo de ese periodo hubo depésitos de se-
dimentos calcdreos en extensas areas desde Putu-
mayo hasta la Guajira (véase figura 9). Este es el
periodo de mayor sedimentacion de calizas en to-

da la historia geologica dei territorio colombiano. -

Con respecto al periodo Creticeo queda un
importante tema, es lo referente a la regién ubicada
al occidente de la actual cordillera Central. Alli
existié un ambiente geoldgico muy diferente al an-
teriormente descrito. La litologia cretacea del occi-
dente Andino comprende basaltos oceanicos, com-
plejos ultramaficos y una espesa secuencia sedimen-
taria compuesta de lutitas, lutitas pizarrosas, grawa-
cas, liditas y prismas de diamictitas. Existen varias
denominaciones para las unidades litologicas enu-
meradas, entre otras: Formaciéon Diabasica (Hu-
bach & al, 1932), Grupo Faldequera (Hubach, & al.
1934). Grupo Diabasico (Hubach, 1957), Grupo
Cafnasgordas (Alvarez, & al. 1978), Formacion Que-
bradagrande (Botero, 1963), Complejo Ofiolitico
del Cauca (Tossaint & al, 1978). Formacion Espi-
nal (Hubach, 1981), Basaltos de Nuevo Paraiso
(Dueiias, & al. 1981), Peridotitas de Planeta Rica
(Dueiias, 1981), etc.

Resumiendo la informacion de la copiosa no-
menclatura estrafigrifica existente, se puede gene-
ralizar que existen basaltos oceanicos, complejos
ofioliticos y una espesa secuencia turbiditica que
los sobreyace.

Las manifestaciones minerales que se genera-
ron en este ambiente son las de las siguientes clases:
Manganeso vulcanogénico en Samaniego y Curcuel
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(Narifio), Apia (Risaralda), Vallesi y Abejorral (An- seminaciones (estafio, molibdeno, uranio),
tioquia) ¥y Anchicaya (Valle), en todas las cuales skarns (estafio, wolframio) pegmatitas '(es-
hay especialmente una relacion estrecha con liditas tafo, niobio, molibdeno, uranio, wolframio),
negras que sobreyacen los basaltos. Sulfuros masi- filones (estafio, wolframio, uranio, molib-
vos tipo Chipre como el depésito El Roble (Chocd). ' deno).
Otras ocurrencias minerales que presentan caracte- .
risticas que los asimilan con ese tipo de depositos — Para la prospeccién de depdsitos de las clases
son Santa Anita y El Socorro ambas en la vertiente mencionadas es muy importante localizar las
occidental de la cordillera Occidental en el Chocé. verdaderas intrusiones juratridsicas ya que
Por dltimo (véase figura 10) pueden mencionarse existen confusiones con los granitos protero-
" las ocurrencias minerales relacionadas con ultrabai- z6icos.
gsitas tales como las magnesitas de Bolivar (Valle),
serpentinitas explotadas con diversos fines en Pa- —  También es interesante hacer referencia a las
cora y otros lugares, manifestaciones menores de posibles mineralizaciones de hierro (Magneti-
cromita en los Almendros {Cordoba). También ta) relacionadas a la actividad ignea juratriasi-
cabe mencionar los complejos wltramaficos como la ca. Aunque en general los depésitos relaciona-
roca originadora de los prospectos niqueliferos, sin dos a este tipo de eventos no son de enormes
embargo, sobre ese tema se hara referencia al tratar dimensiones, constituyen prospectos de alta
el Terciario, perfodo en que tuvo lugar el proceso calidad. Esta clase de mineralizaciones abaste-
de laterizacion que forméd esos depdsitos. cen de hierro a Pert y Chile.

Resumiendo las caracteristicas de la geologia — Las posibilidades metalogénicas de la sedimen-
mesozoica de Colombia y las perspectivas metalo- tacion juratridsica, radican principalmente en
génicas a que da lugar, pueden destacarse los si- el uranio. La abundancia de material detritico
guientes puntos: sedimentiado en ambiente continental vy la

procedencia de ese material producto de la

— El magmatismo Juratriisico es un evento del erosion de granitos proterozdicos, hacen opti-

que pueden esperarse acumulaciones impor- mas las circunstancias para hallar depésitos en
tantes de metales de afinidad continental, en- areniscas.

tre ellos estafio, wolframio, niobio, molibde-

no, zirconio, uranio, etc. Estos elementos se — El ambiente de sedimentacion de la Forma-

pueden presentar en diversos tipos de acumu- cién Payandé, asi como el del Creticeo Infe-

laciones de origen magmatico, tales como di- rior, en areas tales como Los Santos (Santan-
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der), presenta una buena posibilidad en lo re-
ferente a sales de potasio. Gran parte de los
depositos mundiales se han encontrado en se-
cuencias sedimentarias donde se asocian las
calizas dolomiticas con rocas yesiferas, tal co-
mo se conocen en Ja Formacion Rosablanca.

El Cretaceo Inferior también presenta el am-
biente para localizar depdsitos de metales del
tipo Mississippi Valley, aunque en general pue-
de aseverarse que este tipo de prospecto toda-
via no se ha localizado con volumenes aprecia-
bles en el pais.

El principal proceso de génesis mineral en la
sedimentacion marina del Creticeo Superior
es el depésito de fosfatos, en este aspecto, tal
vez la mejor posibilidad para prospectar nue-
vos depositos se encuentra en los Valles del
rio Cesar y del rio Rancheria. Al examinar la
estratigrafia de la cuenca del Valle Medio del
Magdalena y compararla con la del Valle del
Cesar, se encuentran casi idénticas. En apa-
riencia una falla de direccidn noroeste en par-
te coincidente con la de Santa Marta y movi-
miento sinistral, desplazd hacia el noroeste del
Valle del Cesar, Perijay la Sierra Nevada, sepa-
randolos de sus continuaciones al sur en el Va-
lle Inferior del Magdalena, Sierra de los Cobar-
des y Sierra de San Lucas (véase figuras 11 y

ARTAS DE DEMUDACION DURAWTY EL
TERCIARIQ INFERIOR

FIGURA 20
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12). Por tanto en la Formacion La Luna, del
Valie del Cesar, cabria esperar la continuacién
de los niveles fosfiticos de la Formacion ho-
moOnima en los Santanderes.

—  Para concluir las observaciones referentes al
Cretaceo de la zona Central de Colombia se
puede hacer una corta referencia a la poca co-
nocida sedimentacion cretdcea continental.

Frecuentemente se han confundide las unida-
des de la sedimentacién continental del Cretd-
ceo con las del Terciario y a@in con las del Ju-
riasico. Hay algunas denominaciones tales co-
mo la Formacion Rionegro (Hedberg, 1931)
y Formacién Yavi (Mojica, & al. 1980) que
identifican secuencias de tipo fluvial del Cre-
ticeo. Al Occidente de Cundinamarca existe
una espesa secuencia de conglomerados y are-
niscas conocidas como Formacion San Juan
de Rioseco, de edad Cretiacea que pueden ser
una fuente de materiales pétreos de construc-
¢ién para la ciudad de Bogota (véase figura 27).

—  Las posibilidades metalogénicas del Cretdceo
del Occidente de Colombia se pueden resumir
asi: En los basaltos y en la base de la secuen-
cia sedimentaria turbiditica existe la perspec-
tiva de hallar sulfuros masivos tipo Chipre.
Dentro de la secuencia de sedimentos pueden
hallarse sulfuros masivos de tipo exhalativo,
Existen posibilidades para localizar prospectos
de manganeso volcanogénico en la base de la
secuencia sedimentaria, principalmente asocia-
do con las liditas negras.

2.3. El Cenozoico

Constituye la era geologica mas importante en
la génesis mineral en Colombia. Seria demasiado’
prolijo tratar de enumerar las formaciones geologi-
cas a las que se ha atribuido edad terciaria en el
pais; baste anotar que pasan de trescientas. A pesar
de su relativa brevedad, el Cenozdico tuvo una evo-
lucién geologica muy interesante, ya que en los se-
senta millones de afios que comprende, ocurrieron
eventos orogénicos y sedimentacion de diversos
tipos.

La historia geoldgica del Terciario se puede re-
sumir asi: En primer lugar cabe mencionar un epi-
sodio tectdnico que es determinante en la evolu-
cién de los Andes de Colombia. En el Océano Paci-
fico, al occidente de lo que constituyé la zona con-
tinental durante el Mesozbico, hubo un rompimien-
to de la corteza ocednica en direccién norte-sur, co-
menzando un cabalgamiento del blogue oriental
sobre el occidental, con lo cual se inicia la forma-
¢ién de un arco de islas. La cronologia de este epi-
sodio no se puede precisar con exactitud, pero pue-
de situarse entre el Cretidceo Superior y el Eoceno,

Al progresar el cabalgamiento o subduccion se
produjo magmatismo, formandose durante el Eoce-

CUENCAS CARBOMIFERAS GEL PAIS

FIGURA 21

no una cadena volednica. Posteriormente al conti-
nuar la subduccion, el frente magmatico migré gra-
dualmente hacia el oriente.

Durante la mayor parte del Cenozdico, el arco
de islas constituy6é una unidad geotectonica inde-
pendiente del Continente Suramericano. Una situa-
cidn parecida a la de las Antillas actuales.

En el Terciario Tardio ocurre un acercamien-
to del arco de islas y el Continente Suramericano,
con la formacion de una angosta cuenca intermedia.
Posteriormente se presenta la acrecion y con ello el
intenso plegamiento que formé la corditlera Occi-
dental. La subduccién continué, penetrando la pla-
ca proveniente del Pacifico bajo la corteza sialica
del continente suramericano (véase secciones de la
superficie sismica figuras 13 a 19) dando lugarala
actividad magmatica que formd la cadena volcanica
actual de la cordillera Central.

En el drea Continental la evolucion geolégica
tuvo el siguiente desarrollo: Hacia finales del Meso-
z6ico el mar Cretdceo empieza a retroceder permi-
tiendo la formacién de extensas zonas paludales
costeras (véase figura 20) que debido a un clima
pluvial fueron ocupadas por una densa vegetacion,
posiblemente muy similar a los actuales manglares,
La zona donde ocurrié la regresion marina entre el
Creticeo Superior y el Eoceno puede apreciarse
con s6lo ohservar la distribucion de los carbones de
esas edades (véase figuras 21 y 22).
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Las areas que permanecieron emergidas duran-
te el Terciario Inferior, y que por lo tanto constitu-
yeron zonas de denudacién, se localizan en la actual
cordillera Central, donde pueden observarse restos
de las antiguas superficies peneplanadas actualmen-
te inclinadas hacia el oriente, la region del Bajo
Cauca y Bajo San Jorge, la depresion de Mompéds y
las regiones de Plato y El Banco (Magdalena) (véase
figura 21). Toda la extension emergida durante el
Terciario Inferior tuvo un relieve maduro con ca-
racteristicas claramente cratonicas. Al Oriente exis-
ti6 otra zona craténica muy similar a la anterior
que comprendié la parte centro y norte de la Ori-
noquia y la Amazonia.

Al occidente de la actual cordillera Central,
existio6 un litoral que durante el Terciario Inferior
parece haberse situado directamente en el talud
continental, ya que no hay registro de sedimenta-
cion de aguas someras anterior al Oligoceno. Este
litoral se extendid aproximadamente con la misma
forma de la actual depresion Cauca-Patia y al Norte
estuvo definido por una gran falla de direccién nor-
deste que para efectos del presente informe se de-
nominard Falla Tierralta-Calamar (véase figura 21).

Luego en el Oligoceno Medio, hay una trans-
gresidon con lo cual una extensa zona cratonica que-
da sumergida (parte del Bajo Cauca, depresién de
Mompds areas de Plato, etc.). (Duefias, 1979). El
clima pluvial del Oligoceno, favorecio la formacion
de un extenso manglar (Dueiias, & al. 1981). El li-
toral de esta época parece haber tenido una paleo-
geografia similar al actual litoral Pacifico. Al Occi-
dente de la Falla Tierralta-Calamar existié una zona
de gran profundidad, no afectada por cambios eus-

taticos, con sedimentacién turbiditica, donde sola-

mente algunas grandes eminencias submarinas per-
mitieron el desarrollo de arrecifes coralinos.

La sedimentacion en el arco de islas tuvo un
desarrollo independiente de los descritos atras. Du-
rante el Eoceno Superior ocurre una sedimentacién
de calizas liditicas, liditas negras, margas y arenis-
cas (Haffer, 1967); en el Oligoceno y Mioceno Infe-
rior se depositaron calizas arenosas y areniscas, du-
rante el Mioceno Medio y Superior hubo sedimen-
tacion fluvial y lacustre de arcillas, conglomerados
y arcillas conglomeraticas, En algunas zonas la se-
cuencia terciaria de esta region presenta intercala-
ciones de rocas piroclasticas. En la regién del Alto
San Juan (Tado-Istmina) hubo depdsito de carbo-
nes, cuya edad se desconoce.

En resumeri, de la poca informacion sobre la
sedimentacion del arco de islas puede concluirse
que se trata de una secuencia de caracter regresivo.

Al final del Cenozéico tiene lugar la acrecion
del arco de islas al Continente Suramericano, confi-
gurandose la geografia actual del pais. Ocurre tam-
bién el levantamiento de las cordilleras Occidental
y Oriental, se presenta el basculamiento del gran
bloque constituido por la cordillera Central y la Sie-

rra Nevada de Santa Marta, y se forman los grandes
estrato-volcanes de la cordillera Central. Por otro
lado se presenta vulcanismo fisural bdsico en la
Cordillera Central entre los Farallones de Cali y El
Dovio (Velle) durante el Pleistoceno y se desarrolla
un evento volcanico alcalino en el drea de Paipa cu-
yo origen no se ha establecido.

La actividad magmatica del Terciario dio lugar
a ocurrencias minerales de varias clases (véase figu-
ra 23). Cobres porfidicos del tipo cobre-oro en Do-
jura, Negua, Acandi, Murindd, Pantanos, etc. Los
cuatro primeros localizados al borde occidental del
Batolito de Mandé al contacto con rocas andesiti-
cas. Existen condiciones similares a las anteriores
en el borde occidental del Batolito del Telembi
(Narifio) (véase figura 23). Al oriente existen intru-
siones mas recientes, menos expuestas por la ero-
§ion que los batolitos atris mencionados. Una de
ellas es el stock de Marmato con una mineraliza-
cion diseminada del tipo cobre-oro. Existen intru-
siones similares en la cordillera Occidental y en la
depresion Cauca-Patia, sin embargo no presentan
mineraciones de gran volumen. El prospecto de El
Pismo es tal vez la Gnica manifestacion de tipo dise-
minado y origen Terciario conocida al oriente de
Marmato.

Se conocen numerosas mineralizaciones filo-
nianas de oro, plata, antimonio, ete. en las cordille-
ras Occidental y Central (véase figura 23). Estas
manifestaciones se encuentran hacia el oriente has-

CARBONES

FIGURA 22
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FIGURA 23

ta donde ha llegado la Placa del Pacifico, como se
puede observar en las secciones de las superficies
sismicas.

En general es frecuente la presencia de mine-
ralizaciones de tipo epitermal en la Cordillera Cen-
tral tal vez el mejor ejemplo de ellas es el prospecto
de Las Nieblas (Salento, Quindio). Hay un notable
vacio de manifestaciones minerales en la cordillera
Central al sur de la altitud de Tului, sector que
coincide con un incremento en la pendiente de la
placa como puede observarse en la superficie sismi-
ca entre 3° y 4° de latitud norte (véase figura 16).
Esto puede ser la causa de que la actividad magma-
tica haya sido escasa o nula en este sector.

El magmatismo terciario también dio lugar a
una manifestacién de sulfuros masivos tipo Kurcko
en la Serrania del Darién, en la frontera con Pana-
ma. Es casi seguro que los grandes aluviones aurife-
ros del Choco y Narifio se originaron en mineraliza-
ciones diseminadas del Terciario.

Por ultimo es importante mencionar las ocu-
rrencias de azufre vulcanogénico relacionadas al
magmatismo Cenozdico mds recientes (véase figu-
ra 24).

La sedimentacion del Terciario es muy impor-
tante en la génesis mineral en los siguientes aspec-
tos:

FIGURA 24

En primer lugar los carbones, como puede ver-
se en las figuras 21 y 22, la depositacion de carbo-
nes del Creticeo Superior al Eoceno ocurrio en la
mayor parte de los Departamentos de Cundinamar-
ca, Boyaca, Santander, Norte de Santander, parte
del Cesar y sur de la Guajira. Los carbones del Cesar
y la Guajira parecen constituir la continuacion de
los del Occidente de Cundinamarca y Santander,
desplazados por una falla noroeste como se observa
en las figuras 11 y 12.

La segunda cuenca carbonifera en importan-
cia la constituye una faja discontinua de edad Oli-
goceno que se extiende por los Departamentos de
Cauca, Valle, Caldas, Antioquia, Cérdoba y Mag-
dalena.

En la region oriental de Colombia existe una
extensa cuenca carbonifera poco conocida. Aparen-
temente son carbones de origen limnico y caracte-
risticas diferentes a los del resto del pais tal como
se conocen en las comisarias del Amazonas, Vaupés,
Guaviare y en el departamento de Caquetd.

Hay carbones de edad Mioceno en localidades
como San Jacinto y Urabd.

La calidad de los carbones colombianos, estd
directamente relacionada con la edad, siendo los
del Cretaceo-Terciario Inferior los de mejores pro-
piedades (véase figura 22). Otro factor que modifi-
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ca las propiedades del mineral es la actividad ignea
o las elevaciones locales del gradiente geotérmico
que producen antracitizacion. Este efecto se cono-
ce en algunas localidades del Valle y Antioquia (ac-
tividad ignea) y en Landézuri (alto gradiente geo-
térmico local).

Otro aspecto metalogénico importante de la
sedimentacion cenozdica, es la laterizacion. Este fe-
némeno fue muy acentuado en el Terciario Inferior
(Eoceno) cuando dio lugar a la formacién de bauxi-
tas en lugares como Losada al sur de la Macarena,
Santa Rosa de Osos, ete. y a la formacion de lateri-
tas niqueliferas en Cerromatoso, los Almendros,
Uré, etc. (vease figura 25). Esto ocurrié en concor-
dancia con un hecho establecido a nivel mundial; el
Eoceno fue el periodo de maxima formacion de
bauxitas en la Tierra. Aparentemente las condicio-
nes climaticas fueron optimas para la laterizacion.
Durante el Pleistoceno tuvo lugar un proceso edafi-
co diferente, que dio lugar a la formacion de arci-
llas bauxiticas en el Valle del Cauca (véase figura
25), tipicos andosoles.

Durante el Terciario se depositd hierro ooliti-
co en varias localidades de las cuales se destaca la
zona central de Boyacd, region de Mita (Vaupés),
la Chorrera (Amazonas) y Barranco Minas (Vicha-
da) (véase figura 26).

La sedimentacion cenozbica tiene gran interés
en lo referente a materiales de construccion. Las

ZIONAS CON PRSIBILLDADES DE
LATERIZACION Y DE FORMACION DE
ANMDOSOL ALUMINICD
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FIGURA 25

calizas que consumen las fibricas de cemento del
Valle, Tolcementos, Caribe y Colclinker tienen esta
edad. Igualmente son Cenozdicas las fuentes (véase
figura 27) de arcillas y materiales pétreos que abas-
tecen gran parte del consumo de Bogota, Valle del
Cauca, Cacuta. Costa Atldntica, etc., (véase figu-
ra 27).

Las posibilidades metalogénicas del Cenozoico
se pueden sentetizar asi:

La subduccién del occidente colombiano es
un evento interesante para la génesis de minerales
metilicos. El arco de islas presenta las siguientes
unidades geotecténicas: un arco externo y zonas de
melange en la Serrania del Baudé y zona costera
adyacente, donde se encuentran condiciones favo-
rables para la prospeccion de depdsitos de eromitas,
asbestos y sulfuros masivos tipo Chipre. Una cuen-
ca intermedia representada en los Valles del Atrato,
San Juan y bajo Patia, con posibilidades de hallaz-
gos de carbones. El arco interno o arco magmatico,
representado en los batolitos de Mandé y Talembi
¥ vulcanitas comagmaticas, donde se presentan ex-
celentes posibilidades para la busqueda de cobres
porfidicos tipo cobre-oro. El borde occidental de
los batclitos mencionados es de especial interés en
ese aspecto. Las vulcanitas terciarias de esa zona
son de gran interés para la prospeccion de sulfuros
masivos tipo Kuroko. En la Cordillera Occidental
hay altas posibilidades en los cuerpos intrusivos pa-
ra el hallazgo de depositos de tipo diseminado. En
este sentido es necesario hacer la distincion entre
los plutones emplazados a poca profundidad, con
posible acceso de aguas freaticas y generalmente
con indicios de actividad efusiva que presentan am-
plias zonas de mineralizaciones diseminadas o filo-
nianas y los cuerpos pluténicos profundos, caracte-
rizados por producir metamorfismo de contacto en
la roca encajante, generalmente estériles (como el
plutén de Anchicayi).

En la cordillera Central el magmatismo es
mas reciente, por lo que las pilas volednicas no se
encuentran erosionadas, debido a esta circunstancia,
predominan las manifestaciones de tipo epitermal
con sulfusales y generalmente ricas en minerales de
plata. Aunque en la Cordillera Central la placa Pa-
cifica ha penetrado bajo la corteza sidlica no hay
posibilidades de molibdeno porfidico, ya que la
placa no ha llegado a la profundidad donde se ge-
neran magmas que puedan producir este tipo de de-
positos (mas de 260 Km segin Westra, 1981). Se-
gun puede observarse en las secciones de las super-
ficies sismicas (figuras 13 a 19), debajo de la cordi-
llera Central ha legado solamente a 200 Km de
profundidad aproximadamente.

Al examinar la metalogenia Cenozdica hay al-
go sin resolver: El origen de platino aluvial. Gene-
ralmente se ha atribuido a rocas ultrabisicas, pero
sucede que en las zonas proximas a los aluviones
platiniferos no se presentan grandes exposiciones
de esas rocas. Es frecuente que el oro Chocoano se



774 , REV. ACAD. COLOMB, CIENC.: VOL. XVII, NUMERO 67 = DICIEMBRE DE 1990

encuentre aleado con platino; esto puede dar base
para plantear la hipdtesis de un origen comtin para
los dos metales en el borde occidental de los bato-
litos de Mandé y Talembi. Es factible que el plati-
no haya sido extraido por esas intrusiones.

Las posibilidades minerogenéticas de la sedi-
mentacion terciaria pueden analizarse, empezando
por el carbon. No hay una necesidad prictica de
localizar nuevas cuencas carboniferas. Cualquier es-
fuerzo exploratorio tendria como fin principal, es-
tudiar y evaluar mejor las cuencas conocidas en los
carbones de mejor calidad y localizados mas favora-
blemente en relacion con los mercados o puertos
de exportacion.

La gran cuenca del Cretaceo-Eoceno (véase fi-
gura 20), la mis interesante en todos los aspectos,
tiene contornos muy definidos. Existen dentro de
ella dreas poco conacidas de gran interés, tal vez el
mejor ejemplo de esto lo constituye el prospecto
de la Gabarra en el Bajo Catatumbo, de gran impor-
tancia por la calidad del carbon y facilidades de ex-
plotacion.

En el Valle del rio Cesar existe una extensa
zona por explorar, en especial seria interesante de-
terminar una posible continuidad areal entre los
carbones del Cerrejon y La Loma.

La cuenca Oligocena presenta un sector poco
conocido en su extremo nordeste en los Departa-
mentos de Bolivar y Magdalena.

La cuenca carbonifera del Chocé, poco cono-
cida puede tener interés dada la alta potencialidad
calorifica de sus carbones (9.000 cal/gr) en mues-
tras de Tado {Escorce, 1969).

La cuenca carbonifera amazonica es la menos
conocida ya que no hay datos de calidad ni se co-
noce claramente la estratigrafia de la region, No
hay perspectivas que hagan previsible su explora-
cién en un futuro cercano.

Las posibilidades exploratorias de minerales
de origen lateritico se pueden resumir asi:

Durante el Terciario Inferior se presentaron
las condiciones 6ptimas para el desarrollc de este
proceso. Las ireas que estuvieron sometidas a de-
nudacién en esa época se encuentran en la Comisa-
ria del Vichada y gran parte del Departamento del
Meta, permanentemente expuestas hasta el presen-
te. La mayor parte de la Comisaria del Guainia es-
tuvo expuesta a denudacion durante el Terciario
pero gran parte de las superficies de laterizacion es-
tin cubiertas de arenas edlicas. Existen extensas
areas de laterizacién en la Costa Atldntica al sures-
te de la falla Tierralta-Calamar, en gran parte cu-
biertas por sedimentos marinos del Terciaric Supe-
rior. Por altimo cabe mencionar las superficies de
denudacion del flanco oriental de 1a cordillera Cen-
tral, donde practicamente se puede hablar de una

penillanura inclinada. Ademas del proceso de late-
rizacion, para la formacion de bauxitas se requiere
que la roca expuesta sea pobre en cuarzo, por tanto,
existe esta posibilidad en lateritas desarrolladas en
basaltos, calizas, sedimentos arcillosos, rocas meta-
morficas no cuarzosas, rocas intrusivas de compo-
sicion intermedia, etc. Otro factor importante para
su formacion es que la laterita se halle por encima
del nivel freatico permanente o estacional, ya que
al entrar en contacto con aguas freiticas, la bauxi-
ta reacciona con la silice que llevan en solucion
produciéndose caolin (Valeton, 1972). En el Guai-
nia es posible observar como las lateritas contienen
niveles de caolin muy puro. Si en la extensa zona
que permanecid expuesta durante el Terciario Infe-
rior (véase figura 20) se disponen los cuerpos de
rocas subsilicicas, tales como el Granito Parguaza
en el Vichada (realmente sienita) o los basaltos pre-
sentan mas interés para la prospeccidn de bauxita.
Las arcillas bauxiticas del Valle del Cauca y Cauca,
tuvieron origen en un proceso diferente ya que se
trata de andosoles o sea suelos que se desarrollan
muy rapidamente en rocas volcdnicas vitreas, tal
como las que se presentan en esas areas y en un sec-
tor del Valle del Atrato (véase figura 25).

Con respecto al niquel, otro gran producto de
laterizacion, las posibilidades no son tan amplias.
Ademas de la laterizacidn se requiere la presencia
de las poco frecuentes rocas ultramaficas. El mayor
cinturon de rocas de este tipo en Colombia se en-
cuentra en la depresion Cauca-Patia, en cuyo extre-
mo norte esta el yacimiento de Cerromatoso y don-
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de también se conocen otras exposiciones de rocas
ultramaficas laterizadas, tales como La Viera, Mo-
gambo, San Juan Alto, El Oso, Los Almendros, etc.
pero ninguna llega a conformar un deposito de la
calidad y magnitud del primer yacimiento nom-
brado.

Las rocas ultrabdsicas de otros sectores del
pais no estuvieron expuestas durante el Terciario
Inferior, o se encuentran en areas de intensa ero-
sion, lo que no permitié la conservacion de la cu-
bierta lateritica.

Entre las posibilidades metalogénicas del Ter-
ciario merecen una breve mencion los hierros ooli-
ticos (véase figura 26). Las perspectivas de hallaz-
gos de este tipo de yacimientos son muy buenas en
la zona oriental del pais. En varios lugares hubo
condiciones posiblemente lacustres donde son fre-
cuentes las ocurrencias de esta clase de depositos,
pero infortunadamente en localizaciones geografi-
cas que hacen poco factible su aprovechamiento
economico. Ademas hay que tener en cuenta que la
industria siderurgica mundial esta dejando a un la-
do este tipo de mineral, debido a su bajo contenido
de hierro en relacion con otras menas.

La exploracion de materiales de construccion
en sedimentos del Terciario es un tema muy exten-
s0. En lo referente a materiales pétreos y arcillas se

presentan unas condiciones 6ptimas. Las sedimen-
taciones continentales y transicionales del Cenozoi-
co presentan arcillas de gran calidad para la indus-
tria ceramica. Estos minerales ofrecen ventajas con
respecto a la arcilla residual, ya que el transporte y
sedimentacion produce una seleccion granulométri-
ca que las separa de los fragmentos de cuarzo y
otras impurezas que disminuyen su plasticidad. Por
ofra parte, a diferencia de sedimentos similares de
eras geoldgicas anteriores no presentan desarrollo
de micas que impiden su uso en cerimica. Los con-
glomerados de origen fluvial del Cenozbdico son
ideales en la produccién de péireos al no requerir
trituracion.

Las siguientes Formaciones geologicas presen-
tan los materiales antes mencionados: Formacion
Buga y Grupo Cauca en el Valle del Cauca; Forma-
ciones Leon y Guayabo en Norte de Santander;
Formaciones Guaduas y Bogota en Cundinamarca;
Formaciones Ciénaga de Qro y Cerrito, San Anto-
nio en la Costa Atlantica; Terciario Carbonifero de
Antioquia; Formacion Honda en el Alto Magdaie-
na, etc.

Este aspecto de los materiales de construccion
es el que mas facilmente da resultados rapidos con
exploracion de bajo costo y ain con el uso inteli-
gente de la cartografia geologica existente en con-
sultas de biblioteca.

Cronolégicamente los dltimos depositos del
Cenozoico son los placeres aluviales y las arenas
magnéticas de playa. Con relacionn a los primeros
debe reiterarse el criterio de que cualquier prospec-
cién de aluviones con metales preciosos ha de ligar-
se estrechamente con la identificacion y localiza-
cion de la fuente primaria. En este aspecto, hay
placeres cuyo origen es relativamente claro; cabe
mencionar los de los rios Telembi y Bajo Patia,
San Juan, Atrato, rio Cauca en la regién de Asnazi
y algunos de menores proporciones cerca de Mar-
mato, en Acandi, Bajo Lebrija y region de Mocoa.

Hay otros en los que la fuente primaria no es-
ta claramente identificada; cabe mencionar los pla-
ceres del rio Nechi, Bajo Cauca, rio Bagre, rio Sal-
dafia, rio San Jorge, rio SinG. Por altimo puede
referirse al caso de Guainia donde se identifico en
primer lugar la fuente primaria y posteriormente
han empezado a localizarse y explotarse los aluvio-
nes,

Las arenas magnéticas usadas en algunos pai-
ses como materia prima para la siderirgica (como
en caso de Nueva Zelandia) han sido objeto de es-
tudio preliminar en la Costa Atlantica con resulta-
do poco halagador. La zona mis interesante se
sitha al oeste en la region de Acandi. En la Costa
Pacifica hay un extenso campo para explorar posi-
bilidades si las necesidades de la sideriargica nacio-
nal alglin dia lo requieren.
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MAGNOLIACEAE NATIVAS
DE VENEZUELA

Gustavo Lozano-C.*

Resumen

Lozano, G.: Magnoliaceae nativas de Venezuela. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 17 (67): 779-

782, 1990. ISSN 0370-3908,

Sc propone una nueva especie de Talauma, se presenta una clave para separar las
tres especies de Magnoliaceae registradas para Venezuela, las cuales se describen e ilustran,

En desarrollo de.la revision de las Magnolia-
ceae para el Neotrdopico, se han definido tres espe-
cles para Venezuela; dos de ellas pertenecen al gé-
nerc Dugandiodendron en tanto que la tercera co-
rresponde a una nueva especie de Talauma que aca
se describe.

Magnoliaceae. Saint-Hilaire, Exposition des
Familes Naturalles 2: 74, tab. 83—84. 1805; De
Candolle, Prodromus 1: 77. 1824; Bentham & Hoo-
ker, Gen. PL. 1: 16-17. 1865; Hutchinson, Plants 1:
81. 1926; Dandy, en Praglowski, World Pollen an
Spore Flora 3: 2. 1974; Lozano, en Flora de Co-
lombia 1. Magnoliaceae 120 pp, figs.

Arboles 8—20 m alto, glabros o provistos de
indumento de pelos simples. Ramas jovenes provis-
tas de cicatrices en forma de anillo alrededor de
cada nudo. Hojas siempre verdes, alternas peciola-
das, simples, liminas enteras, catafilos (estipelas)
largas o cortas, rodeando el tallo y protegiendo las
yemas, después deciduas y dejando una cicatriz
anular alrededor del nudo, el catafiio puede ser li-

*  Instituto de Ciencias Naturales-Museo de Historia Natural,
Universidad Nacional, Apartado 7495. Bogots, Colombia.

bre del peciolo 0 mis o menos unido a él y en este
caso dejando una cicatriz sobre la cara adaxial del
peciolo al desprenderse. Flores relativamente gran-
des bisexuales terminales o pseudolaterales, pe-
dunculos portando 1 a 3 hipséfilos vaginales deci-
duos, cuando las flores se abren cada hipsofilo deja
una cicatriz en forma de anillo completo alrededor
del pediinculo. Perianto formado por 3 sépalos,
6—9 pétalos, blancos o crema; estambres numero-
sos dispuestos en 3—6 series espiraladas; carpelos
5—20, unidos formando un s6lo érgano. Frutos se-
cos sincdrpicos con dehiscencia circuncisil.

La familia agrupa 12 géneros, de ellos 2 nati-
vos de Venezuela: Talauma y Dugandiodendron; al
parecer un género, Magnolia con especies cultivadas.

Clave para las especies nativas de Magnoliaceae
de Venezuela.

1.—Peciolo recubierto por abundante indumento al
menos en las hojas jovenes, cicatriz adaxial au-
sente.

2.—Hojas elipticas, hasta 12 cm long. x 8 cm lat.,
envés recubierto por indumento corto ... ...
1. Dugandiodendron chimantense
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2.—Hojas anchamente elipticas o suborbiculares,
mas de 15 ¢cm long. x mas de 10 cm lat., envés
recubierto por indumento largo ...........

2. D. ptaritepuianum

1.—Peciolo glabro con cicatriz adaxial; lamina fo-
liay glabta, Ovada sowwws 2 sy pammes 555 96
3. Talauma venezuelensis

1. Dugandiodendron G. Lozano-C. Caldasia 11 (53):
33.1978.

Arboles siempre verdes; ramillas, peciolos y
laminas foliares por el envés generalmente recubier-
tas con indumento formado por pelos cortos o lar-
gos, simples: yemas foliares recubiertas por catafi-
los amplectentes libres del peciolo; peciolos sin ci-
catriz. Flores pseudolaterales por desarrollo de la
vema vegetativa, generalmente blancas o crema,
cada flor puede llevar 1 hipsofilo vaginal, 3 sépalos,
6—8 pétalos, estambres numerosos distribuidos en
cinco o seis series espiraladas, cada estambre por lo
general términa en una prolongacion setacea del co-
nectivo; 5—20 carpelos unidos formando un solo
organo. Frutos dehiscentes.

Distribucion. Unicamente conocido al Norte de
Suramérica con 14 especies de Colombia, Ecuador
y Venezuela.

Dugandiodendron chimantense (Steyermark & Ma-
guire) G. Lozano, Caldasia 12 (56): 9. 1977.
Fig. 1

Magnolia chimantensis Steyermark & Maguire,
Mem. N. Y. Bot. Gard. 17 (1): 443, fig. 2.
1967.

FIGURA 1

Dugandiodendron chimantense (Steyermark 75840) a. rama
vegetativa: b, fragmento de rama florifera; ¢, pétalo; d, se-
palo; e, gineceo.

Tipo. VENEZUELA: Estado Bolivar, Chimanta
Massif, “Upper mixed Clusia-Magnolia forest above
southeast-facing upper shoulder on slope leading to
summit of Apdcara-tepui’, alt. 2200—2300 m, 20
Jun 1953, J. A, Steyermark 75840, fl, fr (Holotipo
F, Isotipos VEN, COL).

Arbol; ramillas teretes con nudos marcados, en-
trenudos al menos los de las ramillas jovenes cubier-
tas de indumento lanoso adpreso, pelos color cre-
ma. Hojas alternas pecioladas, peciolos delgados
1.0—1.3 ¢m long. x 0.3 cm diam., recubiertos por
indumento lanoso, caduco; lamina foliar coriacea,
eliptica, 9.7—11.8 cm long. (M=11.0 cm, N=10)
x 5.1—6.2 cm lat. (M = 5.8 cm, N = 10), glabra por
la haz, lanosa por el envés, nervios secundarios 13—
15 por lado.

Flores solitarias pseudolaterales; 1 hipsofilo va-
ginal amplectente situado a 0.8 cm longitud del pe-
rianto: 3 sépalos ovados; 7—8 pétalos espatulados u
obovados; estambres numerosos distribuidos en
cinco series espiraladas; gineceo formado por 5—6
carpelos unidos, glabros, cada carpelo con 3—4 cos-
tillas longitudinales marcadas. Fruto no observado.

Distribucion. Selva o Bosque Subandino, iso-
mesotérmico subhigrofitico nublado, en el Estado
Bolivar en Venezuela en una altura entre 2200—
2300 m.

Dugandiodendron chimantense se asemeja en la
forma de las hojas a D. mahechae; se diferencia de
esta especie por tener las hojas mas anchas en rela-
cion con la longitud, color y tamano del indumen-
to; consistencia de la lamina foliar, coriacea vs. car-
tacea, en la forma del apice de la hoja, redondo vs.
abruptamente acuminado; numerc de pétalos, 7—8
vs. 9 (—10).

Dugandiodendron ptaritepuianum (Steyermark) G.
Lozano, Caldasia 11 (53): 42—43. 1975.
Fig. 2

Magnolia ptaritepuiana Steyermark, Fieldiana Bot.
28 (1): 233.1951.

Magnolia roraimae Steyermark, loc. cit., p. 234.
1951.

Tipo. VENEZUELA: Estado Bolivar, ‘“‘densely
forested steep south-facing slopes overlying sands-
tone, between ‘‘Cave Rock™ and base of high sans-
tone bluffs, Ptari-tepui, alt. 2100—2285 m *‘, 30
Oct 1944, J A. Steyermark 59547, fl (Lectotipo F
1212813, Isotipos F, VEN).

Arbol 9—13 m alto. Ramillas teretes con nudos
marcados y escasas lenticelas prominentes ovales,
entrenudos 1.2—1.3 em long. x 0.7 ecm diametro, al
mcnos los jovenes recubiertos con indumento to-
mentoso de color crema, caduco. Hojas alternas pe-
cioladas, peciolos abaxialmente convexo, adaxial-
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FIGURA 2

Dugandiodendron ptaritepuianum (Steyermark 59547). a,
ramilla florifera; b, sépalo; c, pétalo.

mente canaliculado, basalmente engrosado; limina
foliar coridcea, anchamente ovalada o suborbicular,
haz glabra lustrosa, envés tomentoso, indumento
crema adpreso; costa y nervios secundarios impre-
sos por la haz, prominentes por el envés, (8) 15~—17
por lado.

Flores solitarias pseudolaterales; 1 hipséfilo va-
ginal amplectente situado a 0.35 cm del perianto;
perianto blanco, fragante constituido por 3 sépalos
y 6 pétalos, estambres numerosos distribuidos en
seis series espiraladas; gineceo constituido por cerca
de 13—20 carpelos unidos formando un solo orga-
no. Fruto no observado.

Distribucion. Selva o Bosque Subandino, iso-
mesotérmico subhigrofitico nublado en Venezuela
en una altura entre 2100—2285 m.

Material examinado. VENEZUELA. Estado Bo-
livar: “southwest-facing forested slopes between
Rondon Camp and base of sandstone bluffs, Mount
Roraima, alt. 2155 m”, 30 Sep. 1944, J. A. Steyer-
mark 59000 (F, tipo de Magnolia roraimae).

Dugandiodendron ptaritepuianum se asemeja
en la forma de las hojas a D). argyrothrichum; difie-

re de esta por presentar entrenudos, al menos cuan-
do jovenes tomentosos vs. glabros; menor nimero
de nervios secundarios 15—17 vs. 18—22; indumen-
to color crema vs. plateado; peciolo mds largo; me-
nor numero de pétalos 6 vs. 8—10.

2. Talauma Juss. Gen 281. 1789

Arboles perennifolios; ramillas, peciclos hojas
provista de indumento o glabras; yemas foliares re-
cubiertas por catafilos amplectentes unidos al pe-
ciolo; peciolos con cicatriz por la cara adaxial. Flo-
res terminales blancas o crema, cada flor puede
llevar de 1—11 hipsofilos vaginales; 3 sépalos gene-
ralmente; 6 pétalos raro mds; numerosos estambres
dispuestos en varias series espiraladas, cada estam-
bre termina en un conectivo de forma aguda; 6—
222 carpelos formando un sdlo 6rgano dependien-
do de la especie. Frutos generalmente lefiosos, con
dehiscencia circuncisil. Semillas 1—2 por carpelo.

Distribucion. Asia, Oceania y América Tropi-
cal, en el Neotropico alrededor de 30 especies.

Talauma venezuelensis G. Lozano-C. sp. nov.

Fig. 3

Tipo. VENEZUELA. Lara, Moran, riachuelos
tributarios del rio Tacuy6, 15—18 km al sur de Hu-
mocaro aito, hacia Guaito, 1 jun 1974, Steyermark
& Nehlin 109983, fl (Holotipo VEN).

Arbor 20 m alto, ramulis teretiusculis lentice-
Hatis. Folia alterna petiolata, petiolo glabro, cicatri-
ce stipulari omni faciei adaxialis percurrenti; lami-
na ovata coriacea, 21.0 cm long. x 14.0 cm lat.,
nervis lateralibus utrinque 10—11. Flores peduncu-
lati, hypsophyllis vaginalibus 3, amplectentibus; se-
palis 3; petalis 8; staminibus 32 in 3 seriebus ads-
cendentibus spiraliter dispositis; gynoecio ellipsoi-
dali, carpellis 11. Fructus ahduc ignotus.

Arbol 20 m fuste; ramillas teretes, lenticeladas,
glabras, corteza rimosa; entrenudos cortos 0.35—
0.55 cm long. x 0.6 cm diam., de mayor longitud y
menor diametro los cercanos a la yema floral. Ho-
jas alternas pecioladas, peciolos glabros, 3.8—6.5
cm long. x 0.25 cm diam., basalmente engrosado y
suberificado, abaxialmente convexo con estrias lon-
gitudinales, adaxialmente plano cubierto por la ci-
catriz estipular; lamina foliar ovada, 13.1—14.8
(—21.0) cm long. x 7.9 —11.0 (—14.0) cm lat., co-
ridcea, glabra, apice y base redondeados, nervio me-
dio y secundarios impresos por la haz, prominentes
por el envés, reticulo prominulo por ambas superfi-
cies; nervios secundarios 10—11 por lado.

Flores solitarias terminales, 3 hipsofilos vagina-
les amplectentes dispuestos respectivamente a 2.46,
156 y 0.66 cm long. del perianto; caliz formado
por 3 sépalos crasos ovalados, base truncada, dpice
agudo; corola formada por 8 pétalos gruesos, acin-
tados o espatulados, con la base muy angosta, dpi-
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FIGURA 3

Talauma venezuelensis (Steyermark & Neklin 109.983). a;

ramilla florifera; b, pedicelo floral con cicatrices de hipsé-

filo vaginal, sépalos, pétalos, estambres y el gineceo; ¢, sépa-
lo; d—e, pétalos; f, estambre,

ce agudo; estambres 32 dispuestos en tres series
lineares, terminando en un conectivo muy agudo;
ginoecio en el boton examinado eliptico, 1.45 cm
long. x 0.65 cm didm., formado por 11 carpelos
unidos formando un sdlo 6rgano. Fruto no obser-
vado.

Distribucion. Selva Subandina (Isomesotérmica
Subhigrofitica nublada) a una altura entre 1.300—
1.500 m en Venezuela.

Material examinado, VENEZUELA. Distrito
Federal, camino entre ‘‘Portachuelo” y “Perita” en
las cabeceras del rio Chichiriviche entre Geremba y
hacienda El Limon, 8—10 km abajo de Geremba,
1 may 1967, Steyermark, Buting & Dressler 77757,
fl (VEN).

Talauma venezuelensis se asemeja a T. dodeca-
petala en la forma y tamafio de la limina foliar, de
ahi la determinacion de los ejemplares realizada
por Dandy y Steyermark incluyéndola en esta espe-
cie o como afin a ella respectivamente. Sin embar-
go caracteristicas de T. venezuelensis como el pe-
ciolo de mayor longitud y mis delgado, mayor nii-
mero de hipsofilos vaginales 3 vs. 1, forma, tamaiio
y numero relativo de pétalos 8 vs. 6—9, menor ni-
mero de estambres 32 vs. ca. 200, menor niimero
de carpelos 11 vs.'40—50, probable forma del fruto
eliptico vs. globoso, etc. la apartan indiscutible-
mente de T. dodecapetala {Lam.) Urban.
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NUEVA ESPECIE DE SOLANUM
DE COLOMBIA
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Resumen

Castillo, R.: Nueva especie de Selanum de Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 17 (67):

783-784, 1990. ISSN. 0370-3908.

Se describe una nueva especic de Solanum que puede ser ubicada en la Seccidén
Leiodendra y hasta ahora conocida de las cordilleras Oriental y Occidental de Colombia,
Departamentos de Cundinamarca, Chocé y Valle.

Palabras clave: Solanaceae, Solanum, Colombia.

El estudio de material de Solaniceas deposita-
das en el Herbaric Nacional Colombiano (COL)
con el fin de preparar los manuscritos para el trata-
miento de esta familia en la Flora de la Real Expe-
dicién Botinica del Nuevo Reyno de Granada, ha
puesto de manifiesto una nueva especie de porte
arbustivo o escandente, Ia cual se describe a conti-
nuacion. El nuevo taxdn se dedica at Profesor Poli-
doro Pinto Escobar, botanico colombiano, impulsa-
dor de la Flora de Mutis.
Solanum pintoi Castillo sp. nov. Figs.1 -2

Frutex interdum subsarmentosus, ca. 2 m. alt.
Rami teretes leviter anfractuosis, pilis stellatis cin-
namomeis densi obsitis atque folia juvenilia, petioli,
nervi medii et secundarii (in superficiebus ambabus
folii), parte externa pedunculis, pedicelli et calyces
(superficies externa). Folia alerna, petiolata; lami-
na memhranacea integerrima, inaequalia, 4.2—11.8
cm. long.; 1.5—5.1 cm. lat, ovato-lanceolata (dimi-
dia parte dextra modice latioral), leviter falcata,

* Profesor Titular. Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia. Tunja.

nervo medio modice sinestrorsum incurvatis; basi
inaequilatera, angustata vel rotundata; superne sen-
sim et longe acuminato-acuta; pagina superiore
atroviridi, trichomatibus stellatis ochraceis esparse
vestita; pagina inferiore trichomatibus similibus sed
plus quam numerosis velata; nerviis secundariis
utrinque 8—11 supra leviter impresis infra leviter
prominulis; petiolatis teretibus 0.5—1.1 cm. long.
Inflorescentiae cymosae concaulescentibus, ad
unaquaque axilla folii valde distantibus, ca. 3—20
florae. Pedunculi 0.5—0.8 cm. long. Pedicelli gra-
ciles, 1.8—2.0 cm. long. Calyces turbinati, 0.4—0.5
cm., long., lobulis rotundatis apiculatis intus glabris.
Corollae stellatae, albo-lutescentibus (Gonzalez
Sicard in sched.) vel alba (ex Icone Mutisiana No,
1567 et Dugand & Jaramillo in sched.) extus pube-
rulae intus glabra, 0.7—1.2 cm. long., 0.5—0.8 cm.
diam., lobulis acutis unusquisque manifestatus uni-
nervatis. Filamenta staminalis 0.15—0.20 cm. long.;
antheris globosis, conniventibus, 0.3—0.35 cm.
long.; poris terminalibus dehiscentibus. Ovaria
ovoideo-conica, glabra, 0.8 cm. long. attenuata,
stigmatum capitatis. Baccae ovoideo-conicae, viri-
des (ex Icone Mutisiana No. 1567 sed verosimiliter
nondum maturae).
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FIGURA 1

Solanum pintoi Castillo: A. Habito; B. partes de la flor;
C. Pistilo; D. Estambres; E. Cdliz; F. Hoja.
Tomado de Gonzadlez-Sicard 97.

Crescit in sylvis nebulosis frigidis declivitatem
occidentalium Andium Orientalium, ditione Cundi-
marca, et prope crista Andium Occidentalium, di-
tione Valle, Republicae Colombiae, ad 2100-2740
m. supra mare.

Typus. COLOMBIA, Departamento de Cundi-
namarca, Carretera entre Anolaima y arriba de la
Florida, 2700—2740 m.s.n.m.; noviembre 3 de
1941, José M. Gonzdlez Sicard 97, COL.

Otra coleccion: COLOMBIA, Departamentos
del Valle y Choco: Cordillera Occidental, vertien-

= -"/{:flll'flf
FIGURA 2

Lamina No. 1367 de la coleccién iconografica de la Real
Expedicion Botanica del Nuevo Reyno de Granada, la cual
corresponde claramente con Solanum pintoi Castillo,

te occidental cerca del filo divisorio entre el Depar-
tamento de El Valle y la Intendencia del Choco, al
norte de Alban, 2100 m.s.n.m.; agosto 17 de 1941,
A. Dugand & R. Jaramillo 3044, COL.

Agradezco al Dr. Jorge Hernandez Camacho
por la revision del texto latino.



LAVOISIER Y LA QUIMICA DEL SIGLO
XVIII

por
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Resumen

Andrade, L.E.: Lavoisier y la quimica del siglo XVIIL. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 17(67):

785-793, 1990, 185N 0370-3908,

El papel jugado por Lavoisier en la llamada Revolucion Quimica se ubica dentro del

contexto de la quimica del 5. XVIII. Se muestra la particularidad de su estilo que lo dis-
tancia de las dos tradiciones quimicas mas sobresalientes, la Mecanica Corpuscularista y la
quimica de los Principios o Sustancialista. Se analiza como la quimica moderna fue abrién-
dose camino a partir de la resolucién del problema de la combustién y del modo como
abordd el problema de la composicién de los cuerpos. Por dltimo se examina su aporte en
la introduccion de un lenguaje analitico y racional en la quimica.

Summary

The rol played by Lavoisier in the so called Chemical Revolution is illustrated
within the context of cighteenth century chemistry. His contribution is scen as a creation
of a new style of thinking and doing chemistry, outside of the two main traditional che-
mical cultures known as the Chemistry of Principles and the Corpuscularist Mechanical
Chemistry. It is shown how the resolution of the Combustion problem shed new light
upon the problem of Compaosition of the Bodies and paved the way for the emerging Mo-
dern Chemistry. It is explained how the introduction of an analytical and logical language

inte Chemistry completed this Scientific Revolution.

Antecedentes

La tradicion quimica moldeada en el Aristote-
licismo integro la teoria de los cuatro elementos
griegos y los tres principios de Paracelso para llegar
a estructurarse de una manera bastante coherente
en el 8. XVII en la doctrina gue se conoce como la
Quimica de los Principios. Predominaban en ella las
explicaciones de tipo cualitativo postulandose que

* M.S. Profesor Departamento de Biologia, Universidad Nacio-
nal de Colombia, Bogota.

detras de cada propiedad o cualidad de la materia
subyacia una sustancia o principio responsable de
la misma (1). Dentro de esta tradicidon se destacan
en el S. XVIII H. Boerhaave, J.J. Becher y G.E.
Stahl. Este Gltimo a principios del S. XVIII racio-
naliza y sistematiza esta tradicion proponiendo una
quimica en la que integra las tres ‘‘tierras” de Be-
cher con el “flogisto” al que se considera como
principio constitutivo (2),

Contrapuesta a esta visién sustancialista de la
naturaleza se oponia la tradicion corpuscularista y
mecanicista que remontandose a Epicuro y Lucre-
cio encuentra en el 8. XVII en R, Boyleyen 1. New-
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ton un mayor grado de solidez y estructuracion,
ofreciendo un programa para la quimica que le se-
fiala nuevos derroteros.

El programa newtoniano en la quimica tal co-
mo se entendia en 8, XVIII basicamente proponia
un nuevo concepto de ‘“materia’ ajustado a una
teoria adecuada del “‘elemento” y un desarrollo de
una teoria cuantitativa de la “‘fuerzas de atraccién”,
El sistema newtoniano postulaba: 1o. Que la canti-
dad de materia se equipara con la masa. 20. La exis-
tencia de una fuerza de atraccidon a distancia y 3o.
La naturaleza corpuscular de la luz.

Boerhaave en su momento advertia sobre la
insuficiencia del principio de la atraccion universal
para comprender las razones que llevan a una deter-
minada sustancia a combinarse preferencialmente
con otra y no con cualquier otra. Ademas sostenia
que la atraccion universal nos deja desarmados para
dar cuenta de los fenémenaos de disolucion o de las
propiedades especificas de cada uno de los “‘mens-
truos”. Argumentaba que en la materia hay un
fendmeno selectivo de afinidad que la atraccién uni-
versal no puede explicar (3) (4). Estas afinidades
dependerian de la forma de las moléculas que inter-
actian y de su posicion relativa. Pero la imposibili-
dad de conocer la forma de las moléculas y sus dis-
tancias hacian creer en las primeras décadas del S.
XVIII que la quimica seria campo estéril para el
newtonianismo.

El argumento principal esgrimido por G.F,
Venel en 1730 contra el newtonianismo consistia
en la idea de que las particulas lltimas de la mate-
ria sensible ademas de tener la masa responsable
de las propiedades explicadas por Newton, también
posee otros componentes que no Son masa y cuyas
interacciones por lo tanto escapan a la ley de atrac-
cion obedeciendo a leyes diferentes (5). Estas leyes
diferentes constituirian precisamente el objetc de
la quimica (6). Venel considera a la quimica como
la nica ciencia que esti en capacidad de penetrar
al interior de la materia mientras que la fisica sola-
mente puede abordarla desde el exterior, de ahi se
sigue por consecuencia la supremacia que deberia
tener la quimica. Siendo asi, Venel reclama para la
quimica un estatus al menos igual al que disfruta la
fisica pero reconoce que esto solo se puede alcan-
zar mediante una revolucion conducida por un nue-
vo Paracelso (7). Para los autores de la Enciclope-
diz, la revolucion quimica constituye una necesi-
dad sentida.

Paralelamente el newtonianismo hacia carrera
invadiendo todas las esferas del saber con la autori-
dad y prestigio que le daban sus triunfos a nivel de
la mecdnica celeste. Efectivamente seducia las men-
tes mas preclaras moldeando los distintos aspectos
de la cultura y relaciones sociales de la época. El
newionianismo como ideologia reforzaba a fines
del 8. XVII las posiciones politicamente conserva-
doras en Inglaterra, hecho que no impidié que gra-
cias a la divulgacion que del mismo hicieran Voltaire

¥ Mdme, de Chatelet en Francia en la primera mi-
tad del S. XVIII, jugara un papel renovador de las
ideas y la cultura, llegando a ser considerado como
subversivo en el continente (8). Sin embargo para
los afios 1750 los intelectuales de la Tlustracion van
mas alld, cuestionan la nueva ortodoxia y propug-
nan por un concepto de ‘““materia activa” opuesto a
la dualidad “‘materia’ — *‘fuerza’ del newtonianis-
mo. Este concepto de “materia activa® se acomoda
mis al concepto de materia manejado en gquimica,
geologia y biologia que al de la fisica (8).

El intento mds importante de desarroilar el
programa newtoniano en Francia esta representado
por Geoffroy, quien en 1718 presenta unas Tablas
de Afinidad en oposicion a la doctrina mecanicista
de Lamery y sin necesidad de recurrir a las concep-
ciones sustancialistas. Estas tablas consistian en
una lista de tierras, zlcalis y metales ordenados se-
gun su afinidad por cada uno de los acidos conoci-
dos, con el propdsito fundamental de poder prede-
cir el producto final de una reaccion {(9). La quimi-
ca se convierte de esta manera en una ciencia de las
relaciones o interacciones entre diferentes cuerpos.

Su objeto son las reacciones y es la Afinidad
la que hace posible el discurso quimico {6). Se ob-
servan en quimica ciertas “relaciones’’ entre cuerpos
diferentes, que hacen que ellos se unan facilmente
entre si. Estas relaciones tienen sus grados y leyes.
Venel afirma que alli donde los fisicos ven masas,
fuerzas, cualidades, los quimicos ven cuerpos pe-
queios, relaciones, principios (10).

Los quimicos newtonianos del periodo com-
prendido entre 1718-1742 en vez de especular co-
mo Boyle y Lemery sobre la estructura intima de
la materia, trataron de investigar cuales son los cuer-
pos que tienden a combinarse para dar un com-
puesto y cudles son los cuerpos que los desplazan.

El proyecto de Geoffroy no condujo a resol-
ver el problema de la Atraccion o Afinidad entre
los cuerpos aunque contribuyd notablemente a es-
clarecer ciertos problemas inherentes a la composi-
cion. Con él fracaso la tentativa de aquellos que
buscaron hacer progresar la quimica por medio de
su integracion a la fisica newtoniana. Este desenia-
ce contribuyo a aumentar el descrédito del newto-
nianismo entre la Ilustracion Francesa a mediados
del 8. XVIII. Es significativo el hecho de que en
1730 la Academia Francesa haya prohibido el tér-
mino de “‘attraction” y propusiése en su remplazo
los términos de “‘rapport’” y ‘‘affinité’’. Geoffroy
habla de ‘‘relaciones’ hasta 1720, fecha a partir de
la cual sustituye el término por el de ““afinidades”
(11). Para Venel las relaciones se definen como ac-
ciones reciprocas que se ejercen entre los corpuscu-
los elementales, pero sin admitir que sean efecto de
choques, presicnes o atracciones mecanicas, hacién-
dolas depzunder de cualidades propias de los cor-
puasciios como su homogeneidad y heterogeneidad.
Se hacia una opcion por una concepcion vitalista
y dinamica de la materia. Se afianzaba de este mo-
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do la alianza entre los quimicos y el movimiento
anti-newtoniano.

Entre 1750—1760 se hace mas evidente la tar-
danza de la quimica para integrarse a la corriente
de la revolucion cientifica, pero al mismo tiempo
se constata que buscaba abrirse su propio camino
tratando de mantener su identidad sin dejarse ab-
sorber por el newtonianismo. Creo que esta actitud
no fue en ninguna medida un impedimento para el
desarrollo de la revolucion quimica sino que por el
contrario fue justamente la que permitio la crea-
cién de la moderna ciencia quimica que disfruté-de
un prestigio similar al de la fisica durante el S. XIX.

Esta actitud de los quimicos se vio favorecida
por un contexto de agitacion ideoléogica en el que
los movimientos sociales que se expresaban en el
radicalismo pre-revolucionario abogaban por una
concepcion mas radical de la materia y la naturale-
za, rechazando el modelo newtoniano del universo
que dependia para su operacion de la separacion
entre materia y movimiento y por lo tanto depen-
dia de la participacién activa de Dios en los asuntos
naturales y humanos. En este coniexto el anti-
newtonianismo hacia parte de una heterodoxia mds
amplia (12).

En este panorama hace su aparicion Lavoisier,
llamado por algunos el Padre de la Quimica. ;Qué
significa haber revolucionado la quimica? ;En qué
radica su contribucion que le hizo merecedor de
una paternidad que se habia atribuido anterior-
mente y aun algunos hoy dia atribuyen a Robert
Boylé?

Para entender la obra de Lavoisier es impor-
tante sefialar que él se desinteresd de los problemas
que habian inquietado a sus inmediatos predeceso-
res newtonianos, como por ejemplo los problemas
de la reaccion quimica y las afinidades (13) (14).

Lavoisier acepta un modelo mecanico donde
participan fuerzas de atraccién y repulsion a la vez
que manifiesta su acuerdo sobre la importancia ca-
pital del problema de las afinidades. Sin embargo
decide no tratar este tema ni hacerlo parte funda-
mental de su obra. Argumenta que las afinidades
constituyen un tema dificil de presentar, puesto
que éstas varian con la temperatura abriéndose co-
mo resultado, de una manera dificil de prever, el
abdnico de las posibles reacciones quimicas. Para
Lavoisier todavia faltan datos suficientemente pro-
bados como para hacer de la teoria de las afinida-
des el fundamento de la quimica (15). Es asi como
Lavoisier decide mis bien, centrar su atencidén so-
bre los siguientes problemas:

lo. El problema de la combustion, que lo condu-
jo a reemplazar la teoria del flogisto por la del
oxigeno.

20. El problema de la composicion de los cuerpos,
cuya resolucion lo lievd a adoptar un concep-

to de elemento gue prepard el derrumbe de la
quimica de los principios.

30. El problema de la necesidad de una clasifica-
cion sistemitica en la quimica, que resuelve
con la creaciéon de un nuevo lenguaje y no-
menclatura.

Problema de la combustion

Tradicionalmente se planteaba la opinién de
que los cuerpos combustibles eran susceptibles de
transformarse en la materia del elemento fuego o
mas bien de regenerarla o sacarla de un estado de
supuesta latencia. Por ejemplo se decia que el azii-
fre encerraba fuego en abundancia y que este fuego
se fijaba en los cuerpos que transformaba. La alqui-
mia conocia el papel del fuego en la transforma-
cion del “‘metal-vivo”, en ‘‘estado libre” o “reduci-
do a cuerpo”, al de ‘“‘metal-mortificado”, *‘incorpo-
ral” u “oxido metilico”. No obstante el papel del
aire en estas transformaciones habia pasado inad-
vertido, aunque ya Jean Rey en 1630 anotaba
que el aumento de peso del estafio y del plomo
cuando se calcinan se debe al aire que se les fija. Pa-
ra Boyle en el S, XVII el aumento de peso de los
metales calcinados en un recipiente cerrado se ex-
plica por una porcion de la materia del fuego que
atraviesa los poros del vidrio fijandose en el metal.
Durante la primera mitad del 8. XVIII Stahl avanza
una explicacién, segin la cual los cuerpos combus-
tibles poseen un principio particular llamado “flo-
gisto’” que se transforma en la materia del fuego
cuando se somete a un aumento de temperatura di-
sipindose en forma de llama, calor o luz. Seg(n
Stahl en el cuerpo combustible el “flogisto” se ha-
lla asociado con la ““tierra’ y puede pasar de un cuer-
po a otro para transmitir la propiedad de inflamabi-
lidad. El acido vitridlico y el nitrico disuelven los
metales quitindoies el “‘flogisto”. Esta teoria tuvo
gran arraigo en su época. Boerhaave la considerd
como definitiva y todavia en 1800 Joshep Priestley

- era defensor de la misma. Podemos decir que antes

de Lavoisier la calcinacion de los metales se consi-
deraba un fendomeno de sustitucién de “flogisto™
por aire y la combustién se veia como una descom-
posicion. La teoria del “flogisto™ nacié en una es-
cuela que rechazaba al aire como reactivo quimico
o ingrediente en la formacién de compuestos. Fue-
ron los desarrollos de la quimica neumatica los que
permitieron dejar sin piso a la teoria del flogisto al
descubrirse los componentes del aire. El aire se ve-
nia considerando como un elemento de tal manera
que se preguntaban si habria distintas clases de
aires 0 no, o si los distintos aires identificados se-
rian mas bien modificaciones del aire atmosférico

.y no sustancias aparte. En 1737 J. Black identifico

lo que dio en llamar ‘“aire fijo’’. Un aire que se une
a los oxidos de tierras alcalinas para quitarle su
causticidad y que era regenerado por el fuego. Este
*““aire fijo’’ se confundia con el “‘acido pingiie”. En
1767 Cavendish caracterizé como “‘aire inflamable”
al aire producido por la disolucién del hierro en el
acido vitriolico.
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En 1774 Pierre Bayen observd la pérdida de
peso de la tierra roja (6xido de mercurio) por ca-
lentamiento y la atribuyé a la salida de ‘“aire fijo”’.
En ese mismo aiio J. Priestley repitio el experimen-
to y observd que este aire liberado por la combus-
tion del 6xido de mercurio permitia la combustién
y lo identifico con los 6xidos del azoe. Al afio si-
guiente Lavoisier repitidé el experimento en presen-
cia y en ausencia de carbén y concluyé que el aire
liberado es el mismo aire atmosférico aunque mas
puro. Un aire ademas gue en presencia de carbdn
produce el “aire fijo’’. En el mismo afio de 1775 J.
Priestley lo caracteriza como algo diferente al aire
atmosférico y lo denomina *“aire desflogisticado”
por su propiedad de poder soportar la combustién
absorbiendo flogisto y sefiala que Lavoisier esta
equivocado al caracterizarlo como aire atmosféri-
co. Al afio siguiente Lavoisier conociendo la critica
de Priestley, aungue no lo manifesto explicitamen-
te,lo caracteriza como un componente del aire at-
mosférico asociado al “calérico” y en 1777 sefiala
a este mismo componente del aire como principio
de la acidez (17) (18).

Lavoisier muestra que el aumento de peso del
mercurio durante la calcinaciéon se debe a la fija-
cion de un componente del aire. En 1777 entre
otros gases se conocian los siguientes: el aire des-
flogisticado (oxigeno), el aire flogisticado (azoe),
los oxidos de azoe (nitroso y nitrico), el aire ni-
troso desflogisticado (NO), el aire sacado del espiri-
tu de la sal (dcido muridtico}, el aire sacado del aci-
do vitrialico (sulfurico), el aire alcalino (amoniaco),
el aire muriatico desflogisticado etc. Lavoisier en-
tiende que hay necesidad de unificar la teoria de
los gases ¥ propone que todos ellos estan compues-
tos de un cuerpo simple caracterizado para cada ti-
po de gas y de un principio genérico el ‘‘calorico’
o material del calor que seria responsable del esta-
do aeriforme.

El oxigeno o el aire formador de acidos esta-
ria asi mismo constituido por una base ponderable
y por el “calérico”,un principio imponderable. La
base del oxigeno tendria mas afinidad por los me-
tales que por el caldrico, explicaindose de esta mane-
ra la calcinacion de los mismos. La teoria del oxi-
geno permite explicar como un fenémeno Gnico la
calcinacién, la combustién y la respiracién. Todos
éstos serian procesos por medio de los cuales cier-
tas sustancias descomponen el gas oxigeno, absor-
ben su base y dejan escapar su “‘calorico’ en forma
de calor sensible. Lavoisier en 1778 escribié en su
memoria sobre la Respiracion que el aire después
de la misma precipita el agua de cal a diferencia del
aire en el cual ha ocurrido la calcinacion, de donde
concluye que la parte eminentemente respirable del
aire, se convierte en aire fijo en el pulmodn o se ab-
sorbe en el pulmén donde es reemplazada por aire
fijo.

A partir de todos estos descubrimientos la
teoria del flogisto se fue haciendo innecesaria. Las
reacciones quimicas se reinterpretaron sin “flogis-

t0” en cuanto al peso y naturaleza de las sustancias
que participan. La teoria del oxigeno se hizo impor-
tante no porque diera una nueva explicacion a los
fendmenos de la combustion y la acidez sino por-
que descarto al “flogisto’ como principio constitu-
tivo de ciertos cuerpos (20). La teoria del oxigeno
trajo simplicidad a los modelos explicativos de la
constitucion de los cuerpos. El agua por ejemplo,
cuya formacion se representaba por la reaccion:

Aire inflamable + Aire desflogisticado = Agua
{agua + flogisto)

fue remplazada por:

(Base de Hidrogeno + Caldrico) + (Base de Oxige-
no + Calérico) = Agua + Caldrico (21) (22).

(agua — flogisto)

La teoria del flogisto tenia un amplio poder
explicativo y coherencia interna aunque fallaba pa-
ra explicar el aumentc de pesc durante la calcina-
cién de los metales y la produccién del aire fijo du-
rante la reduccién de los 6xidos metdlicos al devol-
verles el ““flogisto’’ contenido en el carbon. La apa-
ricion de la teoria del oxigeno dividi6 a la comuni-
dad de quimicos, filosofos naturales y fisicos de la
época. Entre los partidarios de Lavoisier encontra-
mos a C.L. Berthollet, L.B. Guyton de Moerveau,
A. F. Fourcroy y J. Black. Entre los partidarios de
la teoria del flogisto estin K.W. Scheele y J. Pries-
tley. De hecho a finales del siglo XVIII el flogisto
seguia compitiendo como paradigma alternativo a
pesar del entierro que la hiciera en 1782 Mme. La-
voisier quien vestida de sacerdotisa en singular ri-
tual presidio la quema de las obras de Becher ¥
Stahl. Esta polémica no estuvo exenta de tonalida-
des nacionalistas que reivindicaban una cultura y
ciencia francesa contra el predominio de la tradi-
cion germénica y anglosajona,

Lavoisier elimino al flogisto pero sin embargo
nos dejo el legado del caldrico. Es importante sub-
rayar que el “caldrico” no intenta de ninguna ma-
nera sustituir al ‘““flogisto’’ que mas bien encuentra
un tipo de remplazo en el oxigeno, sino que obede-
ce a la necesidad de preservar el discurso quimico
para explicar los cambios de estado y las propieda-
des de los gases (20). El “calérico™ de Lavoisier
estd mas emparentado epistemoldgicamente con la
“materia-sutil’’ de Descartes y el “fuego’’ de Boer-
haave que con el “flogisto” de Stahl (23). Para La-
voisier el paso de un cuerpo solido a gaseoso se
debe a la adicién de una sustancia, el caldrico libre,
de tal manera que el cambio de estado obedece a
las leyes de la quimica mas que a las de la fisica.
Lavoisier no se preocupa por explicar los cambios de
estado o los fendmenos térmicos de acuerdoe con
los modelos mecinicos planteados por los atomis-
tas. No ve al calor como un modo de movimiento
sino como un fluido muy sutil gue se insiniia a tra-
vés de los corplsculos (24).

Lavoisier acepta la estructura discontinua de
la materia pero ella no ejerce en él la inspiracién su-
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ficiente para ponerla como base de una nueva qui-
mica, Es un adepto intelectual del newtonianismo
pero no cree que deba enrumbar a la quimica por
el sendero ya trajinado por Boyle, Lemery, Geo-
ffroy y otros corpuscularistas que no lograron acla-
rar los problemas de la composicion de los cuerpos
y de la reaccion quimica. Lavoisier permance sin
hacer caso a la teoria mecanica del calor (25),ala
vez que no se interesa por estudiar el mecanismo de
las reacciones por considerar que la quimica toda-
via no ha llegado al punto de poder darle al cilculo
de las reacciones la precision con que la mecanica
celeste predice la trayectoria de los planetas. Es de-
cir que decide hacer la quimica que puede hacer so-
bre una base experimental firme, sin caer en elucu-
braciones que aunque fundamentadas en el newto-
nianismo no habian logrado mostrar su efectividad
en quimica. Lavoisier da al ‘“‘caldrico’ (principio
gaseificante y causa del calor) el estatus de elemen-
to a pesar de que renuncia a dejarse verificar por
medio de la balanza. Para éi, es considerado como
un cuerpo simple gasificante asi como el oxigeno
es el principio acidificante (26). Estd al mismo
nivel de cuazlquier otro elemento quimico y no se
ubica como la base de un nuevo sistema quimico,
por contraposicion al papel jugado por el “flogis-
to” en la quimica de Stahl, donde éste se convierte
practicamente en la base fundamental de su sistema,

Berthelot en su tratado sobre la Revolucion
Quimica en 1890, considera al ‘‘calorico’ como un
error que Lavoisier dej6 pasar por romanticismo.
Esto contrasta con la opinién de Metzguer en el
sentido de que si bien al caldrico se le puede consi-
derar como un sobreviviente del pasado, o un ilo-
gismo o disparate a la luz contemporanea, en su
momento fue uno de los mayores instrumentos
doctrinales que Lavoisier utilizo para renovar la teo-
ria quimica. El “caldrico” pertenece a esa zona
claro-oscura del desarrollo de la ciencia donde no
se percibe la logica y armonia completa del sistema
propuesto ya que apenas el pensamiento y la expe-
riencia estaban luchando por abrirse un camino
nuevo (27).

Problema de la composicion de los cuerpos

La pregunta sobre si existe o no un compo-
nente (nico de la materia habia intrigado a los filé-
sofos de la antigiiedad y en el 8. XVII hacia parte
de los problemas que mas preocuparon a Robert
Boyle. ;Es la variedad de los cuerpos quimicos algo
real o mas bien algo aparente que refleja un reorde-
namiento diferente de los mismos componentes ba-
sicos de la materia? ;Existen cuerpos simples indes-
componibles en la naturaleza?'; Podemos identificar
estos cuerpos simples por medio del analisis o por
el contrario es durante las operaciones de analisis

que estamos creando estas sustancias? (28} (29). Es--

tos y otros interrogantes permanecian sin resolver-
se en la época de Lavoisier. La tradicién corpuscu-
larista habia tratado de resolver estos interrogantes.
Boyle por ejemplo creia en la existencia de un cuer-
po.simple. o materia Qinica y defendia que las espe-

cificidades de las diferentes sustancias se deben a
una modificacion de este cuerpo simple. La practi-
ca analitica se interpreta como una descomposicién
mas que como una transformaciéon (28). Boyle
planted que cada sustancia homogénea diferente se-
parada de un cuerpo con la ayuda del fuego, pre-
existe en ese cuerpo como principio o elemento,
Para los corpuscularistas la existencia de los cuer-
pos simples o elementos se hace indispensable para
poder dar cuenta de las reacciones materiales. Ha-
cia 1750 se discutia la efectividad del anilisis qui-
mico. Se proponia gue el anilisis era incapaz de se-
parar los ingredientes que el analisis tedrico afirma-
ba, es decir los principios elementales; a lo sumo el
analisis nos haria ver los principios préoximos. Estos
serian el ultimo término del analisis y bien podrian
corresponder a principios elementales o a compues-
tos de los mismos. En este punto Lavoisier retoma
el concepto de elemento planteado por Boyle, para
saldar cuentas con una discusion metafisica de mi-
lenios. Lavoisier sostiene que nada podemos decir
sobre la composicién tltima de estos principios pré-
ximos a términos del anilisis, lo que no impide
que los consideremos como elementos con el fin de
ir avanzando en la practica quimica y en el desarro-
llo de una sistematica de las sustancias (30). Lavoi-
sier toma partido por una definicidén operacional de
elementos y deja de preocuparse por las preguntas
sobre el nimero y naturaleza de los mismos. Sefiala
que no podemos considerar como compuestos las
sustancias que todavia no hemos podido descom-
poner sino hasta el momento que la experiencia
nos muestre sus componentes. Del mismo modo
tampoco podemos afirmar que los cuerpos simples
en realidad lo sean, pues podria darse el caso que
en un futuro pudieran descomponerse.

Por estas razones Lavoisier insiste en una prac-
tica irreprochable con el fin de que los procedimien-
tos quimicos den resultados constantes, sin lugar a
ambigiiedades. En el “Tratado Elemental de Qui-
mica’’, Lavoisier publica la lista de 33 sustancias
que €l considera son elementos. Es importante no-
tar que para ese entonces Lavoisier ya habia elimi-
nado 19 radicales organicos, ademas de la potasa, la
soda y el amoniaco de la lista de los elementos; sus-
tancias que él mismo habia considerado como tales
apenas doce afos antes y que aparecen en lista en la
“Nomenclatura’’ que publicara en compafia de
Guyton de Morveau (31) (32). Para 1789 la mayo-
ria de los radicales organicos se habian logrado des-
componer, incluyendo al amoniaco que mostré es-
tar constituide por nitrogeno e hidrogeno. Se atri-
buy6 al nitrogeno o azoe el principic de la alcalini-
dad de acuerdo con el estudio de Berthollet v por
esta razon aungue la potasa y la soda no se habian
descompuesto, se consideraron como compuestos
de azoe el cual seria el responsable de sus propieda-
des alcalinas. En el primer subgrupo de los elemen-
tos, Lavoisier incluye cinco cuerpos simples que pa-
ra él son mas importantes que los otros porgue go-
zan de una amplia distribucién y presencia en nu-
merosos compuestos, ademas de que se comportan
como principios esenciales constituyentes portado-
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res de las caracteristicas de los cuerpos en que en-
tran como componente.

Estos cinco elementos especiales de Lavoisier
son: lo. La “luz” considerada como base de la vida,
el sentimiento, la organizacion y el pensamiento y
que puede contribuir junto con el *‘calérico” a la
formacion de los gases (33). 20. El “calérico’ que
es el principio que da cuenta del estado fisico de
un cuerpo. 30. El oxigeno que es el principio res-
ponsable de la acidez. 40. El azoe que seria el prin-
cipio responsable de la alcalinidad. Le siguen en la
lista 6 sustancias simples no metdlicas oxidables; 17
sustancias simples metalicas y 5 sustancias simpies
salificables o terrosas.

Los elementos quimicos definidos operacio-
nalmente por Lavoisier pasan a convertirse en las
unidades logicas de su nomenclatura y taxonomia
quimica. Se colocan en la base de toda creacion de
un lenguaje racional que permite darle a la quimica
esa logica interna ausente en la tradicién sustancia-
lista y que la tradicién corpuscularista fue incapaz
de otorgarle. El concepto operacional de elemento
esta respaldado por una practica analitica rigurosa
y meticulosa basada en la préictica de la pesada co-
mo criterio indispensable de verificacion. El uso de
la balanza en el laboratorio no puede considerarse
un aporte de Lavoisier, Su originalidad consiste en
haberla utilizado como un instrumento de control
(34).

Todo lo que entraba y todo lo que salia se so-
metia a la rigurosa medida de la pesada. Esta meti-
culosidad en cuantificar por medio de la pesada
cuanto producto entrara o saliera de la reacci6n sin
permitir que nada se le escapara, encuentra su para-
lelismo en las hojas de balance de contabilidad que
Lavoisier como hombre de negocios llenara riguro-
samente. En el uso de la balanza por Lavoisier el
newtonianismo solamente influyo reforzando una
nocion del sentido comin, segin la cual el peso se
equipara con la cantidad de materia. Esta nocion
era conocida por Van Helmont, Boyle, Lemery y
Black, sin que por lo tanto se hubiera revolucionado
la practica quimica (35). Lavoisier usa la balanza
partiendo del “a priori” de la ley de la conserva-
cion de la materia, la cual no pretende haber descu-
bierto y que enuncia de una manera tangencial en
el Tratado Elemental de Quimica, a propdsito de
las dificultades surgidas en la transformacion del
mosto de uva en alcohol y gas carbonico.

Escribio “Nada se crea ni en las operaciones
del arte, ni en las de la naturaleza, pudiéndose plan-
tear como principio que en toda operacidon hay una
cantidad de materia igual antes y después de la ope-
racion, que la calidad de los principios es la misma
¥ que no hay sino cambios y modificaciones” (36).

En resumen: Lavoisier logra sentar las bases
para la solucidn del problema de ia composicioén de
los cuerpos al eliminar el ‘“flogisto” como compo-
nente y al circunscribirse a una nocion operacional

y no metafisica de elemento que permitid sistema-
tizar los resultados del analisis quimico. Esta siste-
matizacion, como veremos mis adelante, lo llevd a
crear un lenguaje apropiado para expresar las rela-
ciones de composicion. Para resolver el problema
de la composicion de los cuerpos no tuvo necesidad
de abjurar de la quimica de los principios, ni de en-
tregarse a la quimica corpuscularista newtoniana,
Lavoisier supo hacer quimica a su manera. La nue-
va quimica prepard, sin preverlo é1 mismo, el
derrumbe definitivo de la quimica de los principios

y alland el terreno que permitié después a Dalton

en 1802 reincorporar el corpuscularismo desde una
perspectiva diferente que mostro ser inmensamente
fecunda (37).

Nomenclatura y sistematica quimica

En el prefacio al ““Tratado elemental de Qui-
mica, presentado en un orden nuevo y de acuerdo
con los descubrimientos modernos’ Lavoisier esco-
ge un texto del Abbé de Condillac con el cual se
identifica completamente, que expresa muy bien la
concepcion de lo que debe ser la ciencia y el len-
guaje que ha de servirle. Condillac considera que hay
que comunicarle al lenguaje la precision y exacti-
tud que se ha empleado en la observacion, de ma-
nera gue las palabras a través de las cuales pensa-
mos correspondan a los objetos de la ciencia.

Hechos (ohjetos de la ciencia) = Ideas (repre-
sentacion de los hechos) = Palabras (expresion de
las ideas).

Para evitar que los falsos juicios se filtren en el
lenguaje, habremos de creer solamente en los he-
chos que nos presenta la naturaleza y que no enga-
fian, de la misma manera que debemos someter el
razonamiento a la prueba del experimento y observa-
cién antes de sacar conclusiones. Hay que asegurar-
se de que las ideas sean una consecuencia inmediata
de una experiencia u observacion a partir de lo co-
nocido a lo desconocido, ya que la imaginacion
“tiende a conducirnos continuamente mas alla de
la verdad y a establecer conclusiones que no se deri-
van de los hechos’ (38).

Lavoisier busca elevar la quimica a la perfec-
cion de la geometria manifiesta en el rigor légico
de sus proposiciones, pero tiene que partir de una
quimica en la que no hay un acuerdo sobre como
designar una gran cantidad de sustancias, ni una ra-
zon logica detras de los nombres por todos acepta-
dos. Para Lavoisier la 16gica se introducira en el len-
guaje quimico cuando el nombre adoptado para un
compuesto refleje de una manera precisa su compo-
sicion. Los elementos de Lavoisier antes de verse
objetivizados en los atomos de Dalton fueron con-
vertidos en los dtomos del andamiaje légico cons-
truido por Lavoisier. Para Lavoisier los nombres an-
tiguos que tenian la aprobacion de una larga tradi-
cion y que hacian referencia a algunas propiedades
del cuerpo, al lugar de procedencia, analogias bota-
nicas, al estado fisico. a su aspecto o simplemente
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al capricho, debian desaparecer. Lavoisier se propo-
ne eliminarlos adn a sabiendas de que se trata de un
lenguaje que ha sido el Unico vehiculo de comuni-
cacion entre los distintos autores, y que aunque
confuso e imperfecto ha sido utilizado por los gran-
des maestros. Para Lavoisier no es cuestion de re-
formar el lenguaje o de perfeccionarlo sino de crear
uno completamente nuevo.

Citando a Bacon anota, que hay que olvidar
todo lo aprendido para rehacer o enmarcar (to fra-
me) el entendimiento humano de nuevo. Lavoisier
considera que la quimica debe hacer su propia sis-
tematica asi como Linneo elabord una taxonomia
razonada que permitié develar el orden de la natu-
raleza, E! clasificador debe crear el vocabulario ade-
cuado para designar los objetivos que clasifica.

Entendamos que en la guimica se trata de ob-
jetos que en la mayoria de las veces hay que crear y
luego designarlos en contraposicion con la botanica
que clasificaba las especies dadas en el entorno na-
tural, puesto que la existencia de muchos compues-
tos y de los cuerpos elementales en la mayoria de
los casos sblo se hace evidente después de que el
cuerpo, tal como se encuentra en la naturaleza, ha
sido sometido a una serie de transformaciones en los
crisoles y alambiques del laboratorio. La Nomen-
clatura fue el producto de un trabajo conjunto en
que participaron Berthollet, Fourcroy, M. de la
Place y M. Monge. Todo el apoyo de un amplio sec-
tor de hombres de ciencia que también mostraban
su desacuerdo con la teoria del flogisto. Aceptar la
nueva nomenclatura implicaba necesariamente acep-
tar la nueva quimica, no era simplemente un proble-
ma de aceptar unos nombres nuevos sino de ver y
entender la quimica de una manera completamente
diferente a la tradicional. Para crear la nueva nomen-
clatura se tratd de conservar al miximo los nombres
tradicionales siempre y cuando estos no dieran lu-
gar a confusiones. Los nombres nuevos se tomaban
del griego y sus etimologias expresaban la propie-
dad mas caracteristica de los cuerpos que designa-
ban. La nueva nomenclatura articulaba los cuerpos
y los compuestos, clasificindolos en clases, géneros
y especies. Cada nombre quimico debia lievar a la
vez el del género para recordar las propiedades co-
munes a un gran nimero de sustancias y el especifi-
co que recoge la idea de una propiedad particular
de la sustancia en cuestion. Siguiendo este modo de
razonar se unifico la nomenclatura de los acidos, al-
calis, Oxidos, sales y cuerpos combustibles proce-
dentes de los tres reinos (39). Entre los opositores
a la nueva nomenclatura se encontraron Priestley,
Cavendish y La Metherie quienes argumentaban
que un lenguaje aceptado no podia ser eliminado
en un dia. Ademas consideraban que la quimica
tradicional explicaba por medio del “flogisto™ y los
cuatro elementos la composicion de diferentes sus-
tancias y algunas propiedades importantes como la
acidez y combustion. Para ellos la nueva teoria era
igualmente incompleta pues no explicaba la natura-

leza del oxigeno y del azufre, ni tampoce la causa

de las reacciones quimicas (40).

Ademas aquellos que como Buffon y Lamarck
favorecian una visidén dinamica de la naturaleza se
oponian ferozmente al desarrollo de la nueva no-
menclatura que encasillaba rigidamente a los cuer-
pos de lIa naturaleza en lugares fijos (41),

En el prefacio al Tratado Elemental de Quimi-
ca, se exponen los principios de lo que posterior-
mente pas0 a conocerse come el programa positi-
vista para la ciencia. Efectivamente, en el Prefacio
se insiste en la importancia del experimento como
fuente de conocimiento; se busca fundamentar to-
do razonamiento abstracto en hechos empiricos; se
propone formular un lenguaje analitico y especifi-
co para la quimica y se expresa la conviccion de
que solamente el uso correcto de la razén y el ex-
perimento otorgaran a la ciencia su coherencia y
unidad. Lavoisier prefigura a los cientificos positi-
vistas del S. XIX y coincidencialmente el desarrollo
del paradigma de la ciencia positiva fue elaborado
con base en una reflexién sobre el desarrollo de la
ciencia tomando el caso de la quimica ¢como mode-
lo. Augusto Comte dedica la primera mitad del ter-
cer volumen del Curso de Filosofia Positiva a la
quimica (42).

En todo caso la revolucion quimica se ubica
en un momento de transicion entre la ciencia consi-
derada como parte de un Sistema de Filosofia Na-
tural y la Ciencia fraccionada en el conjuntoc de las
Ciencias Positivas. Esta transicion se vivid muy ra-
pidamente en la Francia revolucionaria donde co-
mo ya vimos no existian compromisos con el new-
tonianismo y por otro lado habia una gran necesidad
de consolidar un proyecto social por medio del do-
minio de la ciencia y la tecnologia.

Anotaciones complementarias

El aporte de Lavoisier en la creacion de la nue-
va quimica no puede ser entendido completamente
si no consideramos sus contribuciones como refor-
mador social y administrador, actividades a las que
dedicé la mayor parte de su vida. Ademas el solo
hecho de su muerte bajo la cuchilla jacobina debe
motivar la curiosidad para analizar las relaciones
entre la ciencia y la sociedad en el periodo que nos
ocupa. Lavoisier de origen aristocratico fue un re-
formador incansable al servicio del viejo régimen.
Hizo carrera como abogado. Tanto en su actividad
publica como cientifica fue un reformador. Perte-
neci6 a la 4ltima generacién de reformadores pre-
revolucionarios. Hacia parte de aquel movimiento
cultural e ideologico que buscaba en la ciencia la le-
gitimacion del orden social.

Para su generacidn, era claro que a través del
estudio de la naturaleza podia adquirirse el conoci-
miento necesario para adelantar los proyectos de
reforma social. Ademas, de una u otra manera la
Nustracion buscaba a través de los éxitos cientifi-
cos mostrar que bien podrian convertirse en los di-
rigentes naturales capaces de adelantar las reformas
que la sociedad reclamaba. Se buscaba imponer la
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autoridad de la ciencia como instancia legitimadora
del orden social, papel que antiguamente se le ha-
bia asignado a la religién. Como muchos estadistas
de la época, Lavoisier asistio de joven a las confe-
rencias de geologia dictadas por Rouelle, siendo
este su primer contacto con la quimica. La ciencia
era la moda entre la gente ilustrada y hacia parte
de las discusiones cotidianas. Por ejemplo Turgot
quien dirigiera con Lavoisier una campafna para re-
vitalizar las finanzas de la corona, publicé un ar-
ticulo en la Enciclopedia sobre la expansibilidad de
los gases. Marat quien habria de pronunciar la sen-
tencia contra Lavoisier habia publicado un trabajo
sobre el Fuego que en su momento fue duramente
criticado por Lavoisier.

La rivalidad con Marat a nivel cientifico y po-
litico se manifestd en la férrea oposicion que La-
voisier hize para impedir su ingreso a la academia
de ciencias. En ¢l espiritu de la época estaba el he-
cho de que todo aquel que tuviera pretenciones de
gobernar debia ganarse un lugar de reconocimiento
en el campo de la ciencia. Lavoisier trabajé durante
muchos afios como socio de una firma particular
que recaudaba impuestos para la Corona, hecho

por el cual fue sentenciado cuando cayé la monar-
quia. No parece cierta la versién de gue él haya
sido decapitado por que la Revolucidon no tenia ne-
cesidad de sabios (43). Al contrario nunca antes se
habia visto esa estrecha vinculacién entre los hom-
bres de ciencia y el gobierno de la sociedad. La re-
volucion entronizé la Razon y con ella a la Ciencia.
No fue por azar que la mayoria de los artifices de
la revolucion quimica, como Fourcroy, Guyton,
Berthollet hayan jugado papeles destacados en los
clubes radicales. En el afio II de la revolucion un
gran nimero de fisicos y quimicos participaron ac-
tivamente en los trabajos de la Convencion de la
Montafa presidiendo comisiones de agricultura, co-
municaciones, trabajos piblicos u organizando mi-
licias (44). Los jacobinos nunca pensaron que con
la muerte de Lavoisier se perjudicara a la ciencia;
vieron en €l solamente al servidor del viejo régimen,
que reivindico la autoridad de la ciencia para justi-
ficar una serie de reformas sociales en una convul-
sionada sociedad, que como la quimica no tenia
necesidad de Reforma sino de Revolucion. Esto al-
timo fue lo que Lavoisier seguramente entrevid
pero que su posicion aristocratica le impidié asumir
consecuentemente.
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Resumen

Rocssler, E.: Estudios sobre ostricodos de agua dulce, VI. El grupo Strandesia elliptica.
Rev. Acad. Colomb. Cienc. 17 (67): 795-804, 1990 ISSN 0370-3908.

En el presente estudio se describen rasgos taxonémicos de cuatro taxones colombia-
nos del género Strandesia Stuhlmann, 1888. Las cuatro formas se incluyen en un sblo gru-
pe taxénomico por compartir ciertas caracteristicas morfolagicas de las extremidades, de
la furca y de las valvas. Destacan la asimetria del caparazén y un doblamineto de la zona
marginal secundaria en la regién dorsocandal de la valva derecha. El doblamiento se con-
tinda en direccién posterior, formando la parte medial de una protuberancia caudal, cuya
dimension varia con la especie. Tres de las cuatro formas se describen como nuevas para la
ciencia.

Summary

The present study deals with taxenomic characteristics of four colombian species of
the genus Strandesia Stublmann, 1888. The four forms are included in a single group in
consequence of sharing certain morphological features of the extremities, the furca and
the valves. Especially are standing out the asymmetry of the carapax and a fold ot the se-
cond marginal region in the dorsocgudal area of the right valve, which posterior prolonga-
tion forms part of a candal protuberance. Three of the four forms are new for science.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie werden taxonomische Merkmale vier kolumbianischer
Arten der Gattung Strandesia Stuhlmann, 1888 beschricben. Auf Grund bestimmter ge-
meinsamer morphologischer Merkmale der Extremitaeten, der Furca und der Schalen wer-
den die vier Formen in einer taxonomischen Gruppe zusammengefasst. Besonders hervor-
zuheben sind hierbei die Carapaxasymmetrie sowie eine mediad gerichtete Faltung der se-
kundaeren Randzone im dorsocaudalen Bereich der rechten Schalenhaelfte Diese Faltung
verlaengert sich in einen caudalen Fortsatz, dessen Form und Ausdehnung mit der betre-
ffenden Art variiert. Drei der vier deschriebenen Arten sind neue Formen.

El estudio recibié el apoyo de COLCIENCIAS (Proyecto
No. 1204-05-127-86} v de la Universidad de los Andes.

#*  Universidad de los Andes, Departamento de Ciencias Bioldgi-
I e Kpartado Aéreo.4976. Bogotd, D.E. Colombia. - :
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Introduccion

La diversidad morfologica de las especies del
género Strandesia Stuhlmann 1888 permite una sub-
division en varias unidades taxonomicas. En un es-
tudio anterior se presentd con el grupo Strandesia
variabilis Roessler, 1986 una primera unidad de es-
pecies colombianas. Broodbakker (1983) redefine
dos subgéneros: Acanthocypris y Neocypris, origi-
nalmente introducidos por Claus 1892 y Sars
(1901). Las descripciones de Sars incluyen dentro
del subgénero Neocypris seis especies (Neocypris
gladiador, N. mutica, N. variegata, N. obtusata, N.
elliptica v N. mucronata), formas gque también se
encontraron en Colombia. En el mismo estudio
Sars describe otras cinco especies que incluye en el
género Cypris, tres de las cuales (Cypris labiata, C.
arcuata v C. iheringi) pertenecen al género Chlamy-
dotheca Saussure 1858, mientras las otras dos (Cy-
pris psittacea y C. inornata) pertenecen al género
Strandesia Stuhlmann 1888 y también forman par-
te de la fauna dulceacuicola colombiana.

En el presente estudio se describen o redescri-
ben cuatro especies con similitudes taxonomicas es-
pecialmente en las valvas. Una de ellas, Strandesia

FIGURA 1
Strandesia elliptica elliptica (Sars, 1901), vistas laterales (d,
e) v vista dorsal (). Ejemplar (No. ICN—CR- 222 84).
Strandesia elliptica mayor n. subsp., vistas laterales (a, b) y

dorsal (c), Ejemplar (No. ICN -CR -212-84).

elliptica (Sars 1901) fue descrita brevemente por
Sars y redescrita por Broodbakker a partir del ma-
terial original de Sars. Las otras tres formas son
nuevas para la ciencia. Fuera de una forma general
ovaloide o elipsoide del caparazon, destaca un do-
blez de la zona marginal secundaria en el borde dor-
sal de la bisagra en la parte caudal de la valva dere-
cha. Este doblez se continla en direccion posterior,
formando la parte medial de un proceso caudal de
reducidas dimensiones. Las cuatro especies se reu-
nen en un solo grupo taxonomico que se denomi-
nara segin la especie descrita por Sars Strandesia
elliptica (Sars, 1901).

Materiales y métodos

Los especimenes de tres de las especies utiliza-
das en este estudio se capturaron en el Departa-
mento del Meta, en el lado este de la Cordillera
Oriental en alturas sobre el nivel del mar que oscilan
entre los 550 y 800 mts., mientras una especie
(Strandesia tolimensis n. sp.) fue capturada en el
Valle del Rio Magdalena en cercanias de la pobla-
cion de Saldana, Departamento del Tolima, a apro-
ximadamente 500 mts. de altura sobre el nivel del
mar.

Se utilizaron las mismas técnicas; mediciones
y definiciones como en los estudios anteriores
(comp. Roessler, 1985) y se introdujeron algunas
de las denominaciones, propuestas por Broodbakker
& Danielopol (1982). Otras abreviaturas se expli-
can en el texto.

Sistematica

Strandesia elliptica elliptica (Sars 1901)
Neocypris elliptica Sars 1901
Strandesia elliptica Broodbakker 1983

Material examinado. El siguiente material de
referencia se encuentra depositado en el Instituto
de Ciencias Naturales — Museo de Historia Natu-
ral — Universidad Nacional de Colombia, Bogota.
Ejemplar No. ICN—CR—221—84, ? adulta, Valvas
secas en lamina micropaleontologica, extremidades
incluidas en bdlsamo y montadas sobre laminas.
Ejemplares adicionales ¢ adultas, Nos. ICN—CR—
222—84 hasta ICN—CR—230—84, conservados en
alcohol; Nos. MUA-—CR—321—84 hasta MUA—
CR—330—84 (Coleccion del Museo de Historia Na-
tural — Universidad de los Andes — Bogota, Colom-
bia), conservados en alcohol.

Localidad. Colombia. Pozos temporales en los
alrededores de la poblacion de Restrepo, Departa-
mento del Meta. Estrato tipico. Reciente.

Diagnosis. Especie de tamano menor. Valvas
similares de forma eliptica en vista lateral. Capara-
zon de vista dorsal ovaloide, en vista posterior mo-
deradamente asimétrico. Zonas de fusion primaria
en ambas valvas acentuadamente anchas en la parte
ventral anterior.
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FIGURA 2

Strandesia elliptica elliptica (Sars, 1901), vista dorsal de las

valvas (a), vistas laterales internas de la valva izquierda (b) y

de la valva derecha (c); la flecha en (a) indica la protrusion

medial del borde superior de la bisagra, tipica para el grupo:

vista ventral de ambas valvas (d); vista posterior del capara-
zon (e). Ljemplar No. (ICN—-CR—221-84).

Valva derecha con doblamiento marcado de la
zona marginal secundaria en la parte dorso-caudal
gue se prolonga en direccion posterior formando la
parte medial de un proceso caudal de reducidas di-
mensiones. Valva izquierda sobrepasa ligeramente
la valva derecha en los extremos anterior y poste-
rior. Altura méaxima de las valvas excede ligeramen-
te la mitad de su longitud.

Color de fondo blanco-transparente con man-
chas de pigmentos negros en vandas transversales.

Descripcion (Ejemplar No. ICN—CR—221—84)

Caparazon. El caparazon en vista dorsal es de
forma ovaloide y ligeramente alargado (Figs. 1f v
2a). La anchura maxima se encuentra cerca de la
mitad. La valva izquierda sobrepasa ligeramente a
la valva contralateral en los extremos anterior y
posterior.

Las valvas en vista lateral son de forma elipti-
ca con los extremos anteriores obtusamente redon-
dos (figuras 2b y c). Los extremos posteriores cir-
cunscriben una curva de radio mayor. La altura ma-
Xima se encuentra un poco por delante de la mitad
de la longitud. Los contornos dorsales en sus for-
mas generales son redondeados. Se observa un an-

gulo mas acentuado a nivel de la altura maxima, a
partir de la cual el contorno dorsal desciende en 1i-
nea recta. Los contornos ventrales muestran curva-
turas sinusoides por la presencia de una protrusion
acentuada de la zona de fusidén primaria. La super-
ficie de las valvas transparentes tiene un aspecto bri-
llante y esta provista de numerosos poros finos y
de setas sensoriales, cuya longitud es mayor en las
regiones periféricas (figura 4h).

La valva derecha se caracteriza por la presen-
cia de un doblez del borde dorsal de la bisagra en la
parte posterior, formando una proyeccion medial.
El doblamiento se prolonga en direccion posterior
donde constituye la parte medial de un proceso de
dimensiones menores (figuras le, 2a y c).

La valva izquierda presenta un fuerte liston in-
terno, que aparentemente carece de los refuerzos
tuberculosos, gque son tipicos para la mayoria de
las especies del género (comp. Roessler, 1986).

El contorno del caparazon en vista anterior o
posterior demuestra clerta asimetria (figuras 2a).
Se observa que la valva derecha sobrepasa el con-
torno dorsal de la valva contralateral, mientras la

FIGURA 3

Vistas laterales internas de las valvas derechas de Strandesia obtusata
colombiensis n. subsp. (2). Holotipo. Strandesia tolimensis n. sp. (b).
Holétipo. Strandesia elliptica mavor n. subsp. (c), Holdtipo. Stran-
desia elliptica elliptica (Sars, 1901), (d), (Ejemplar No. ICN—CR—
991—84).
Vista interna de la parte posterior de la valva derecha de Strandesia
obtusata colombiensis n, subsp., (e).
Vistas parciales de las superficies externas de las valvas derechas en
la region de las impresiones musculares (Holdtipos). Strandesia, ob-
tusata colombiensis n. subsp. (f); Strandesia tolimensis n. sp. (g);
Strandesia elliptica clliptica (Sars, 1901), (h); Strandesia elliptica
mayor n. subsp. (i).
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valva izquierda sobrepasa el contorno ventral de la
valva derecha. La valva izquierda es ligeramente
més ancha que la valva derecha (figuras 2a. y b).

Las dimensiones de las valvas del espécimen
No. ICN—CR—221—84 son:

Longitud: Valva derecha, 0,90 mm: valva izquierda,

0,92 mm.

Altura: Valva derecha, 0,49 mm; valva izquierda,
0,561 mm.

Anchura: Valva derecha, 0,25 mm; valva izquierda,
0,27 mm.

Relacion longitudinal/altura: Valva derecha, 1,8;
valva izquierda, 1,8.

Relacion longitud/anchura:
valva izquierda, 3,4,

Relacion alturajanchura: Valva derecha, 1,96; valva
izquierda, 1,89.

Valva derecha, 3,3:

Extremidades. La relacion de longitudes de las
cinco unidades distales (IV hasta VIII) de las pri-

meras antenas en direccidon proximal — distal es de:"

3,3: 1;5: 1,2: 1: 1,03. La relacién de las longitudes
del segmento IV con la seta sensorial y — a es de
1,6: 1.

Las setas natatorias de las segundas antenas
sobrepasan ligeramente los extremos distales de las
ufias terminales. La relacion de longitudes de las
unidades E—1: E (II-III) del endopédito con las
ufias terminales G—1: G—2: G—3 esde 1,6: 1: 1,4:
1,3: 1,2. La relacion de las longitudes de las ufias
terminales G—1: G—2: G—3 esde 1,1: 1: 1,04, La
longitud relativa de E—1 en comparacion con Y es
de 3,2: 1. Las longitudes relativas de E—1 con y—3
sonde4: 1.

El proceso masticatorio externo de las prime-
ras maxilas porta las dos ufias fuertes, caracteristi-
cas para el género, con una hilera de dientes en am-
bos lados. La relacion de longitudes del protopddi-
to del primer toracépodo con las longitudes de los
segmentos 1 y (II—III) y de la ufia terminal es de
1,8 1: 1,2: 1,3 (figura 4).

Los lobulos genitales tienen apecto de un 6va-
lo alargado. El soporte para las articulaciones de la
furca presenta una apertura de forma triangular, su
ramo ventral es poco desarrollado en el ejemplar de
referencia, como en los demds especimenes de la
poblacion de la cual fue extraido (figura 4). En po-
blaciones procedentes de otras regiones este ramo
puede ser mas largo.

De esta especie no se han encontrado machos
en Colombia.

Discusion. Strandesia elliptica elliptica (Sars,
1990) es la especie mis pequefia entre las formas
del género encontradas hasta la fecha en Colombia.
Es al mismo tiempo la especie de mayor distribu-
cion y se encuentra generalmente en todo tipo de
aguas dulces de las zonas calidas del pais, en con-

0.1mm

FIGURA 4

Strandesia elliptica elliptica (Sars, 1901), vista lateral de la
region posterior del cuerpo con toracépodos v furca, (Ejem-
plar No. ICN—CR—-221-84).

traste con las demas especies del grupo. El hallazgo
de esta especie en el Brasil (Sars, 1901) sugiere una
amplia distribucion en las partes tropicales calien-
ies del continente suramericano.

Strandesia elliptica mayor N. subsp.

Holétipo. ¢ adulta. No. ICN—CR—211—84.
Valvas secas en célula micropaleontolégica, extre-
midades incluidas en balsamo y montadas sobre la-
minas.

Paratipos. 29 adultas, Nos. ICN—CR—212—84
hasta ICN—CR—220—84, conservadas en alcohol;
Nos. MUA—CR—311—84 hasta MUA—CR—320—
84, conservadas en alcohol.

Localidad del holotipo. Colombia. Pozos tem-
porales alrededor d¢ la poblacion de Granada, De-
partamento del Meta. Estrato tipico. Reciente.

Diagnosis. Especie de tamafio menor. Capara-
zOn en vista dorsal ovaloide, en vista posterior a an-
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terior moderadamente asimétrico. Valva derecha
con doblamiento de la zona marginal secundaria en
la region dorso-caudal medial y con proceso caudal
de reducidas dimensiones. Valva izquierda sobrepa-
sa ligeramente a la valva contralateral en los extre-
mos anterior y posterior. Altura maxima de las val-
vas excede ligeramente la mitad de su longitud.

Color de fondo blanco transparente sin pig-
mentos en la superficie de las valvas con excepcion
de una estrecha franja periférica.

Descripcion del holotipo

Caparazon. La forma de caparazon es muy si-
milar a la de Strandesia elliptica ellptica (Sars
1901), pero de mayor tamano (figuras la, b, c; 5c,
d v e). En vista lateral las valvas de las dos formas
son muy parecidas. La zona de fusion primaria de
la valva derecha en la region ventral es menos acen-
tuada en la presente forma, y la protrusion en la
parte anterior visible especialmente en vista lateral
es de menores dimensiones (figura 5d). También
esta especie posee la dobladura caracteristica de la
region dorso-caudal medial de la valva derecha y se
aprecia un proceso caudal poco acentuado (figura
3c; bb y ¢). En la presente subespecie son mas lar-
gas las setas sensoriales en la superficie de las valvas,
tanto en las zonas marginales como en las regiones

/ ! /A
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FIGURA 5

Strandesia elliptica mayor n, subsp., vistas laterales internas
de la valva izquierda (a) vy derecha (b); vista dorsal de ambas
valvas (c). La flecha indica la protrusién del borde superior
de la bisagra en el extremo posterior de la valva derecha
(Holétipo, No. ICN—CR—211—84).
Vista posterior del caparazon (d); vista ventral de ambas val-
vas (e), Holotipo, la flecha en (d) indica la protrusién me-
dial del gozne en el extremo posterior de la valva derecha.

0,1mm

FIGURA 6

Strandesia elliptica mayor n. subsp., vista lateral de la re-
gion posterior del cuerpo con toracopodos y furca,
Holotipo.

centrales (figuras 5c, d y e). La superficie externa
de las valvas tiene un aspecto brillante y esta pro-
vista de poros muy finos (figura 3i).

Las dimensiones de las valvas del Holétipo
(No. ICN—CR—211—84) son:

Longitud: Valva derecha, 1,06 mm; valva izquier-
da, 1,06 mm.

Altura: Valva derecha, 0,57 mm; valva izquierda,
0,58 mm.

Anchura: Valva derecha, 0,28 mm; valva izquierda,
0,30 mm.

Relacion longitud/altura: Valva derecha, 1,86; val-
va izquierda, 1,83.

Relacion longitud/anchura: Valva derecha, 3,5; val-
va izquierda, 3,6.

Relacion altura/anchura: Valva derecha, 2,0; valva
izquierda, 1,93.

Extremidades. La relacion de las longitudes de
las cinco unidades distales que conforman las pri-
meras antenas, en direccion proximal-distal es de
2,8:1,3:1,1: 1: 1,03. La relacion de longitudes del
segmento IV con la seta sensorial terminal y—a es
de 1,24: 1.

Las setas natatorias de las segundas antenas
sobrepesan ligeramente los extremos distales de las
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FIGURA 7

Strandesia obtusata colombiensis n. subsp., vistas laterales

(a, b) vy vista dorsal (c). Paratipo (No. ICN—CR—202—84).

Strandesia tolimensis n. sp., vistas laterales (e, f), y vista
dorsal (d), Paratipo (No. ICN—CR—147—-85).

ufias terminales. La relacion de longitudes de las
unidades del endopddito E—I: E—(II—III) con las
unias terminales G—1: G—2: G—3 esde 1,7: 1: 1,6:
1,4: 1,5. La relacion de las longitudes de las ufias
terminales es de 1,1: 1: 1,1. Las longitudes relati-
vas de E—I y de la seta sensorial Y son de 3,4: 1.
Las longitudes relativas de E—I con y—3 son de
4,6: 1 (figura 6).

El proceso masticatorio externo de las prime-
ras maxilas porta dos unas fuertes con hileras de
dientes en ambos lados. La relacion de longitudes
del protopodito del primer toracopodo y de los seg-
mentos E—I: E—(II—III) ¥y con la uia terminal es
de1,9: 1: 1,1: 1,4 (figura 6).

La furca es bien desarrollada, los ramos furca-
les son relativamente mas anchos que en Strandesia
elliptica elliptica. La relacion de longitudes del ra-
mo furcal con las setas y uflas marginales es de 7,1:
3,1: 2,9: 1,9: 1. El soporte para las articulaciones
de la furca presenta una apertura de forma triangu-
lar, su ramo ventral es poco desarrollado (figura 6).

De esta especie no se han encontrado machos
en Colombia.

Discusion. Strandesia elliptica mayor n. subsp.
es una forma de reducidas dimensiones dentro de

las especies colombianas del género y es muy simi-
lar a Strandesia elliptica elliptica (Sars, 1901), de la
que se distingue por su mayor tamano y la ausencia
de pigmentos en la superficie de las valvas. La pig-
mentacion negra estd restringida a una franja estre-
cha en la periferia de las valvas. Las dos formas
conviven simpdtricamente, pero la subespecie nue-
va presenta adaptaciones bio-ecologicas diferentes.
Strandesia elliptica elliptica (Sars 1901) es muy co-
mun en practicamente todo tipo de agua dulce de
las zonas tropicales calientes en Colombia; mientras
que Strandesia elliptica mayor sélo ha sido encon-
trada en un érea restringida alrededor de la locali-
dad del Holotipo, durante un periodo muy limita-
do a principios de la época del aumento de la plu-
viosidad.

Strandesia obtusata colombiensis N. subsp.

Holotipo. ¢ adulta, No. ICN—CR—201—84.
Valvas secas en lamina micropaleontologica, extre-
midades incluidas en balsamo y montadas sobre la-
minas.

Paratipos. 2% adultas, Nos. ICN—CR—202—84
hasta ICN—CR—210—84, conservadas en alcohol;
Nos. MUA—CR—301—84 hasta MUA—CR—310—
84, conservadas en alcohol.

Localidad del holotipo. COLOMBIA. Pozos
temporales en cercanias de la poblacion de San
Juan de Arama, en el Departamento del Meta. Es-
trato tipico. Reciente.

Diagnosis. Especie de tamanio menor. Valvas
ovaladas y de forma similar en vista lateral. Valva
derecha con dobladura de la zona marginal secun-
daria en su parte dorso-caudal que se prolonga en
direccion posterior formando la parte medial de un
proceso caudal. Valva izquierda sobrepasa la valva
contralateral en los extremos anterior y posterior
con excepcidn del proceso caudal. Caparazon nota-
blemente asimétrico; la valva derecha sobrepasa el
contorno dorsal de la valva izquierda; la valva iz-
quierda sobresale al contorno ventral de la valva
contralateral.

Color de fondo amarillento-claro transparente
con manchas de pigmentos negros.

Descripcion del holotipo

Caparazon. El caparazon en vista dorsal es de
forma ovaloide (figuras 7c¢ y 8c). La anchura maxi-
ma se encuentra en poco detrds de la mitad de la
longitud en la valva izquierda. Ambas valvas tienen
aproximadamente la misma longitud. La valva iz-
quierda sobrepasa a la valva derecha ligeramente en
en el extremo anterior, mientras la protuberancia
caudal de la valva derecha sobrepasa el contorno
posterior de la valva izquierda tanto en vista lateral
como en vista dorsal (figuras 7a, b y ¢; 8cye). En
vista lateral y especialmente en vista posterior o an-
terior destaca una asimetria acentuada, causada por
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una especie de joroba de la valva derecha en su par-
te dorsal (figuras 7a, b y 8a). Por otra parte se ob-
serva que la valva izquierda sobrepasa considerable-
mente al contorno ventral de la valva derecha, for-
mando una protrusion ventral, lo que da al capara-
zOn un aspecto oblicuo (figura 8e).

En vista lateral ambas valvas son de forma
ovalada con irregularidades en las zonas dorsales y
dorso-caudales. Se observa una dobladura acentua-
da de la zona marginal secundaria en el borde dor-
sal de la bisagra de la valva derecha en su parte pos-
terior que se contintia hacia atras, formando parte
del proceso caudal (figuras 7c; 8a, ¢ y e). La dobla-
dura forma una zona de fusion secundaria, penetra-
da por algunos canales de poro. El proceso caudal
sobrepasa notablemente el contorno posterior de la
valva izquierda en el caparazon cerrado (figuras 7c,
8ay c).

La zona de fusion primaria es relativamente
estrecha en la parte ventral de la valva derecha y
mejor desarrollada en la valva izquierda (figura 8d).
Las valvas cuentan con paredes gruesas. Su superfi-
cie externa tiene aspecto brillante y estd provista
de numerosos poros finos y otros de mayor diame-
tro pero en menor numero (figura 3f). Se observan
cerdas sensoriales finas cuyo nimero aumenta en
las regiones periféricas (figuras 8c,d y e).

0.25mm

FIGURA 8

Strandesia obtusata colombiensis n. subsp., vistas laterales
internas de la valva derecha (a) e izquierda (b), vista dorsal
de ambas valvas (c); la flecha indica la protrusién medial del
borde superior del gozne en el extremo posterior de la valva
derecha, Holotipo (ICN—CR—201—84).
Vista posterior del caparazon (d) y vista ventral de ambas
valvas (e), Holotipo; la flecha en (d) indica la protrusién
medial del borde superior del gozne en el extremo posterior
de la valva derecha.

FIGURA 9

Strandesia obtusata colombiensis n. subsp., vista lateral de
la region posterior del cuerpo con toracopodos vy furca,
Holotipo.

La valva izquierda cuenta con un liston inter-
no bien desarrollado con refuerzos tuberculosos ti-
picos (comp. Roessler, 1986).

Ambas valvas de la presente subespecie son
aproximadamente de la misma anchura; la anchura
maxima se encuentra un poco detras de la mitad
(figuras 7c; 8c y d).

Las dimensiones de las valvas del Holb6tipo
(No. ICN—CR—201—84) son:

Longitud: Valva derecha, 0,99 mm; valva izquier-
da, 0,99 mm.

Altura: Valva derecha, 0,62 mm; valva izquierda,
0,63 mm.

Anchura: Valva derecha, 0,31 mm; valva izquierda,
0,37 mm.

Relacion longitud/altura: Valva derecha, 1,6; valva
izquierda, 1,57.

Relacion longitud/anchura: Valva derecha, 3,2; val-
va izquierda 2,7.

Relacion altura/anchura: Valva derecha, 2,0; valva
izquierda, 1,7.
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Extremidades. La relacion de longitudes de las
unidades IV hasta VIII de las primeras antenas es
de 2,9: 1,3: 1,2: 1: 1,05. La relacidon de longitudes
del segmento IV con la seta sensorial y—a es de 1:
1,3.

Las setas natatorias de las segundas antenas
sobrepasan ligeramente a los extremos distales de
las ufias terminales. La relacion de longitudes de las
unidades E—I: E (II—III) del endopddito y de las
ufias terminales-G—1: G—2: G—3 esde 1,8: 1: 1,9:
1,7: 1,8. La relacion de las longitudes de las ufas
terminales G—1: G—2: G—3 esde 1,1: 1: 1,06. Las
longitudes relativas de E—I con la seta sensorial Y
son de 3,5: 1. La relacidon de longitudes de E—1
con la seta sensorial y—3 es de 4,6: 1 (incluyendo
la base de la seta).

El proceso masticatorio externo de las prime-
ras maxilas porta las dos ufias fuertes dentadas, ca-
racteristicas para el género.

La relacion de longitudes del protopddito del
primer toracdépodo con las longitudes de los seg-
mentos I hasta III y con la ufia terminal es de 1,8:
1,1: 1,75 (los segmentos II y III se tratan como
una unidad).

La furca es bien desarrollada con ramos fuer-
tes y una denticion muy fina en su borde dorsal. El
ramo furcal presenta una ligera curvatura en su ex-
tremo distal (figura 12). La relacion de longitudes
del ramo furcal con las setas y ufias marginales en
direccién anterior-posterior es de 6,3: 1,6: 2,9:
2,1: 1 (figura 9).

Los lobulos genitales son de forma ovalada. El
soporte para las articulaciones de las furcas presen-
ta una apertura triangular (figura 9).

En Colombia no se han encontrado machos de
esta especie.

Discusion, Strandesia obtusata colombiensis,
es una forma de menor tamafio dentro de las espe-
cies del género en Colombia. Se separa de la especie
descrita por Sars a causa de diferencias menores, es-
pecialmente de las furcas. El caparazon de la pre-
sente subespecie se destaca por una asimetria acen-
tuada. La valva derecha sobrepasa con una especie
de joroba al contorno dorsal de la valva contralate-
ral, mientras esta Gltima sobrepasa el contorno dor-
sal de la valva derecha con una protrusion similar,
correspondiente a la zona marginal secundaria. La
redescripcion de Strandesia obtusata (Sars, 1901)
por Broodbakker (1983) a partir de un lectotipo de
la coleccion original revela una forma diferente de
las valvas, que en el caso de la especie colombiana
se aproximan mucho mas a un ovaloide.

Es de mencionar que los especimenes de Sars
proceden de cultivos de laboratorio, lo que puede
implicar alteraciones morfoldgicas como se com-
probd en cultivos de otras especies (Roessler, 1980-

1986, sin publicar). Las alteraciones comprometen
entre otros, la altura de las valvas y la asimetria del
caparazon. No se conocen ejemplares de Strandesia
obtusata procedentes del lugar de origen de los hue-
vos utilizados en los estudios de Sars. Es posible
gue ambas formas sean idénticas y en este caso de-
beria suprimirse la subespecie aqui propuesta.

Strandesia tolimensis N. sp.

Holotipo. ¢ adulta. No. ICN—CR—146—85.
Valvas secas en “Célula de Franke”, extremidades
incluidas en balsamo y montadas sobre laminas.

Paratipos. ?% adultas, Nos. ICN—CR—147—
85 hasta ICN—CR—160—85, conservados en alco-
hol; Nos. MUA—CR—246—85 hasta MUA—CR—
260—85, conservados en alcohol.

Localidad del holotipo. COLOMBIA. Pozos
temporales y semipermanentes a largo de la carrete-
ra que de Espinal conduce a Natagaima, en el De-
partamento del Tolima. Estrato tipico. Reciente.

Diagnosis. Especie de tamafio menor. Valvas
similares; en vista lateral de forma eliptica. Valva
derecha con proceso caudal poco acentuado, que se
extienden en direccion ventral, sobrepasando el ni-
vel de la mitad de la altura. En vista dorsal capara-
zon elipsoide, en vista posterior ligeramente asimé-
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FIGURA 10

Strandesia tolimensis n. sp., vistas laterales internas de la
valva derecha (a) e izquierda (b), vista dorsal de ambas val-
vas (c); la flecha indica la protrusién medial del borde supe-
rior del gozne en el extremo posterior de la valva derecha,
Holétipo (No. ICN—CR—146—85).
Vista posterior del caparazon (d), vista ventral de ambas val-
vas (e), Holétipo.
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FIGURA 11

Strandesia tolimensis n. sp., vista lateral de la region poste-
rior del cuerpo con toracépodos y furca, Holétipo.

trico. Valva derecha con doblez de la zona marginal
secundaria en la region dorsocaudal que se conti-
niia en direccién posterior, formando la parte me-
dial de la protuberancia caudal. El proceso caudal
no sobresale al contorno posterior de la valva iz-
quierda.

Color de fondo amarillento claro con bandas
transversales de pigmentos azul-oscuros.

Descripcion del holotipo

Caparazon, El caparazon en vista dorsal es de
forma elipsoide (figuras 7d y 10c). La anchura ma-
Xima se encuentra un poco por detras de la mitad
de la valva derecha y aproximadamente en la mitad
de la valva contralateral, La valva izquierda sobre-
sale ligeramente a la valva contralateral en la parte
anterior. La protuberancia de la valva derecha so-
brepasa ligeramente el contorno de la valva izquier-
da en el extremo posterior (figura 7d y f). El con-
torno del caparazon en vista posterior o anterior
presenta una ligera asimetria (figura 10e).

En vista lateral ambas valvas son de forma elip-
soide con irregularidades en las partés dorsales y

caudales especialmente de la valva derecha. La bisa-
gra desciende a partir de la altura maAxima en linea
casi recta hacia el extremo posterior. La altura ma-
xima se encuentra un poco por delante de la mitad,
formando un dngulo obtuso (figuras 7e, f; 10a y b).
El extremo posterior de la valva derecha se caracte-
riza por la presencia de un doblamiento medial de
la zona marginal secundaria, correspondiente al
borde superior de la bisagra. Este doblez, caracte-
ristico de las especies del grupo, se extiende en di-
reccion posterior y ventral, formando el borde
dorso-medial de la protuberancia caudal (figuras
10a; y c). Se observa una zona de fusion secundaria
con algunos canales de poros.

La zona de fusién primaria esta bien desarro-
llada en las partes ventrales de ambas valvas y espe-
cialmente en la valva izquierda (figura 10d).

Las paredes de las valvas son relativamente
gruesas, su superficie externa tiene aspecto brillan-
te y esta provisto de poros finos y de otros de ma-
yor diametro en menor niimero. Se observan nume-
rosas setas sensoriales (figura 3g).

La valva izquierda presenta un liston interno
bien desarrollado. Sus refuerzos en forma de pilares
calcificados no son tan visibles como en Strandesia
obtusata colombiensis, o en la mayoria de las otras
especies del género (comp. Roessler, 1986).

Las dimensiones de las valvas del Holétipo
(ICN—CR—146—179) son:

Longitud: Valva derecha, 0,94 mm; valva izquier-

da, 0,94 mm.

Altura: Valva derecha, 0,61 mm; valva izquierda,
0,61 mm.

Anchura: Valva derecha, 0,29 mm; valva izquierda,
0,31 mm,

Relacion longitud/altura: Valva derecha, 1.5; valva
izquierda, 1.5.

Relacion longitud/anchura: Valva derecha, 3,2; val-
va izquierda, 3,0.

Relacion altura/anchura: Valva derecha, 2,1; valva
izquierda, 2,0.

Extremidades. La relacion de longitudes de las
unidades IV hasta VIII de las primeras antenas es
de 2,9: 1,6: 1,3: 1: 1,3; La relacion de las longitu-
des del segmento IV y de la seta sensorial y-a es de
1:1,3.

Las setas natatorias de las segundas antenas
sobrepasan ligeramente los extremos distales de las
ufias terminales. La relacién de longitudes de las
unidades E—I: e (II—IIT) delendopédito con las lon-
gitudes de las ufias terminales G—1: G—2: G—3, es

de 1,6: 1: 1,8: 1,6: 1,7. La relacion de longitudes

de las ufias G—1: G—2: G—~3 esde 1,1: 1: 1,06. Las
longitudes relativas de E—Icon Ysonde 3,2: 1. La
relacion de longitudes de E~I con la seta sensorial
y—3 es de 3,7: 1 (incluyendo la base de la seta).
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El proceso masticatorio externo de las prime-
ras maxilas porta dos ufias fuertemente dentadas,
como es tipico para el género.

La relacion de longitudes del protopodito del
primer toracépodo con las longitudes de los seg-
mentos I hasta III y con la ufia terminal es de 1,8:
1: 1,1: 1,5 (los segmentos I y III se tratan como
una unidad).

La furca es bien desarrollada con ramos fuer-
tes que portan dientes finos sobre sus bordes dorsa-
les (figura 11). La relacion de longitudes del ramo
furcal con las cerdas y ufias marginaies en direccion
anterior-posterior es de 7,9: 2: 3,5: 2,3: 1.

El soporte para las articulaciones de la furca
presenta una apertura de forma triangular.

De esta especie no se han encontrado machos
en Colombia. '

Discusion, Strandesia tolimensis, es una forma
de menor tamafio cuyas caracteristicas morfologi-
cas permiten ubicarla taxondémicamente muy cerca
de Strandesia obtusata colombiensis. Destacan las
similitudes en la forma general de las valvas y en es-
pecial de las zonas marginales secundarias en las re-
giones dorsocaudales, De especial interés es la pre-
sencia de la zona de fusion secundaria en el doblez
medial del proceso caudal de la valva derecha. La
presente forma comparte esta caracteristica con
Strandesia obtusata colombiensis y con otras espe-
cies del género que se describiran en futuros traba-
jos de esta serie,

Caracteristicas diferenciales son entre otras la
protuberancia acentuada de la valva derecha en el
caso de Strandesia obtusata colombiensis, en la cual
sobrepasa visiblemente el contorno posterior de la
valva izquierda en contraste con Strandesia tolimen-
sis. Destaca la asimetria acentuada en el caso de
Strandesia obtusata colombiensis; mientras en las

otras tres especies del grupo la asimetria también es
caracteristica pero de forma mds moderada.

La relacién de las dimensiones de las unidades
que conforman las extremidades y la furca es del
mismo rango en las cuatro formas.
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I Introduction

The explosion of knowledge and the associate
overgrowth of information is one of the most re-
markable trends in contemporary science. In fact,
Garfield (1) estimates that between 20 and 25 mi-
llicn publications have appeared since the inven-
tion of the printing press, and assuredly the growth
of publications is beyond doubt speeded up. A
dreadful volume of papers has been brought forth
over last years in every active scientific field, new
journals have appeared, and the number of scientists
has greatly increased. Although all this activity
stands for the happy prospect of swiftly advancing
knowledge on many fronts, the often recognized
drawback is that any scientist can be up to date
with just a minor amount of literature in even his
own research field.

This information overload embodies very se-
rious consequences that demand intense attention
since everyone appears to be drowning in a flood
of information.

The question is: what to do? Several answers
have been given with different {frequently oppo-
ssed) contents. But perhaps a more preceding
question is: is it possible to do something?

I deem that, ultimately, each of us has to find
his own particular solution in order to avoid to be
crushed by the information overload.

Due to the fact overinformation phenomenon
closely entails many dilemmas and paradoxes, a
way to be well equipped to face the issue is to
know about them. This will enable us to under-
stand the subject in several different ways.

-Many approaches to overinformation analysis
follow the general trend of considering the pheno-
menon of such a sheer complexity, ambiguity and
paradoxical character that if seems nearly impo-
ssible to deal with. The real challenge is to learn to
manage this complexity.

The aim of the discussion offered here points
to a way in which we can begin to take up this
challenge by relying on the most valuable asset we
have: our capacity for critical thinking (2).

I believe that by building on the knowledge of
information dilemmas and paradoxes, we have a
mean of enhancing out capacity for creative yet
disciplined thought, in a way that allows us to
grasp and deal with the many-sided character of in-
formation overload. And in doing so. I believe that
we can find new ways of handling information and
alternative avenues to approaching and solving in-
formation overload problems.

1I. Some dilemmas and paradoxes on
information overload

Journal proliferation

Whether or not one wholly adheres to the
“publish or perish’’ saying, it is beyond doubt that
the goal of scientific research is publication (3).
This is so because a scientific experiment is not
brought to its proper end until the results are pu-
blished. Since the number of scientists and the re-
search productivity have greatly increased over last
years, it has led to the journal proliferation. Accor-
ding to some people the production of more and
more scientific journals has conduced to a critical
state of affairs of existing too many journals (4, 5).
The availability of funds to keep up with their pre-
sent rate of growth is a central point in this crisis.
Keeping up with present subscription lists in driving
the libraries into bankruptcy. Furthermore, most
researchers have dozens of books, articles, and re-
views waiting to be read. It is sometimes an uncom-
fortable feeling to be running constantly just to
keep in place.

Although several proposals have been set up
to surmount this problem (4, 14), no definitive
answers seem to be available and meantime the de-
mand to publish grows and no one seems prepared
to give way first.

But, on the other hand, Garfield (15) considers
the issue of too many journals as pure monsense
bhecause when discussing the ever-expanding scienti-
fic literature authors frequently indulge in superfi-
cial analysis that distort reality, whether through
misunderstanding or exaggeration. Lock (16) points
out that this so—called journal explosion is an illu-
sion since the rate of expansion from the beginning
of serious publication in 1665 has been a constant
5 to 7% a year {17). Notwithstanding some current
estimates put the total number of scientific jour-
nals at 100,000, a very impressive figure indeed,
there are many more scientists around than there
ever have been, and there is a cogent suggestion
that the proportion of the number of journals to
the number of scientists is constant.

It is a well—known fact that a mere handful
of journals account for the great majority of signi-
ficant publications in any field (Bradford’s law of
scattering) (18) and there are probably no more
than 25 titles that and individual researcher needs
to follow regularly. As part of being a professional
scientist, the organized researcher makes use of
modern information retrieval tools to scan the rest
of the literature. In addition, one can consider that
much of the growth is seen as a healthy part of the
success and expansion of the scientific enterprise in
the present century.

Many other arguments can be set up about for
and against journal proliferation, but our aim is
just to point out the issue.
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The compulsion to publish

From the every beginning as graduate stu-
dents, scientists are qualified chiefly by their publi-
cations and not by their ability to manipulate ma-
terials and equipments at laboratory, not by their
true knowledge of scientific subjects, and really

not by their sparkling or humorous personalities.

Thus, they become known or remain un-
known forever by the qualite or/fand quantity of
their publications.

It is a well-known fact among scientists that
a lengthy publication list is a key item to find a
good job and to get the necessary funds to afford
research.

Many referees of grant committees claim that
they evaluate an applicant on the basis of the pre-
vious research quality, which presupposes a de-
tailed and in depth analysis of the whole curriculum
vitae and research project. However, it is common
to know that someone has received a negative ans-
wer because of too few publications and no attempt
at all has been made to judge the quality. Ob-
viously, this last alternative only requires to count
papers from the publication list, which is, by far,
an easier task than the former one. Although appli-
cants do not know whether they have been exa-
mined on the basis of the quality of their work,
one has never heard about anyone who was rejected
because of too many publications.

Thus, it is very difficult for researchers to de-
viate from the *‘publish or perish” rule and the
compulsion to publish is settled down.

I deem that on a bona fide basis, every scien-
tist wants to publish complete reports instead of
fragmented results and to get rid of the overwhel-
ming pressure tc publish more and more papers for
the sake of survival. Time is a s0 precious good to
be wasted in huge proportions when on is urged to
produce mere printed matter instead of real and
valuable research work.

Naturally, the option here is to set up a se-
rious judgement procedure to go beyond the mere
count of papers. But this is easier said than made
because it requires a thorough task from the re-
ferees which is not always what happens.

True or false?

Scientists are supposed to be moved by a deep
motivation of curiosity about nature that would
suffice to go through a continuous struggle to dis-
cover new truths. This last very word, truth, stands
at the centre itself of the scientific scenery and en-
lightens the search of the unknown.

However, there are a number of well-docu-
mented cases of deliberate falsification of research

findings (19, 34) and scientific misconduct seems
to have increased during last years. Naturally, it is
rather difficult to assert what constitutes intellec-
tual dishonesty. Scientific fraud takes a number
of forms (35, 37) and divergent classifications of
the misbehaviour of scientists contribute to diffi-
culty in arriving at a consensual definition of fraud
in individual cases.

Notwithstanding opinions and speculations on
the incidence of scientific fraud are plentiful, the
fact is that we simply do not know the extent of it.

The competitiveness of science is regarded by
many as a significant contributor to scientific mis-
conduct. Along with many other reasons, long lists
of publications are offen critical in securing for
scientists grant, promotion, and tenured positions,
so there is an emphasis on getting results and pu-
blishing them quickly. Fraud may well be a sign of
the stresses in the contemporary scientific enter-
prise.

All in all, whichsoever are the causes and inci-
dence of misconduct in science, what are its effects
and the way to deal with it, scientific fraud and in-
tellectual dishonesty exist and seems to be a second
nature of the scientist behaviour, something like a
dark shadow projected onto the scenery where
truth continues being locked for,

Third World journals

As stated before, a small number of journals
are really significant for the great majority of rele-
vant publications in any field, so that there are most
likely no more than 25 different journals that a
scientist must pursue systematically.

Needless to say, practically all these significant
journals are published by First World Societies and
Editorials. This fact is well recognized by the whole
scientific community, especially Third World
Scientists, who want to publish their works in in-
ternationally acknowledgeable journals rather than
local ones.

However, there are sound reasons to support
the suitable publication of existing journals in de-
veloping countries and even to promote the edition
of new ones when necessary and possible (38). A
first argument is related to the universal character
of Science and the open possibility that each coun-
try has its own journals to offer its scientists a local
way to publish their works.

Another usually raised reason to support the
developing countries publications is the maintenan-
ce of the local tongues. In fact, the first rate jour-
nals are mainly published in English and those be-
longing to the Thir World are not. I deem that the
defence of different tongues is a sound argument
and a way to do it is to publish science in different

languages.
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Besides, the having a set of valuable publica-
tions is a power factor that every developing coun-
try has the right to possess. All over the world, the
Third World countries are rapidly loosing out in the
shuffle of centers of information preempting
power.

However, it is clear that in order to go hand in
hand with these chaims, Third World publications
must raise their standards, personnel get an appro-
priate training and local scientists be convinced that
they are suitable home for their research work.
One of the main problems with scientific journals
in a developing country in clearly that they are not
completely worth accepted by scientists in that
own couniry and they aim at publishing their
works in internaticnally recognized journals rather
than local ones.

Science for everybody

Of necessity, scientific literature is very
specific and only specialized people can understand
it. Furthermore, each publication unit, the paper
appearing in the scientific journals, deals with truly
special and minute matters so that it is addressed
to a reduce number of scientists. Although there
exist the review papers which give an overview
about a given subject and are supposed to be di-
rected to a wider number of readers, they even
make up a sort of specific literature.

But at the same time it is recognized the
urgent need te bring science to the public (39) and
that scientists must learn how to communicate
with the media, just as they had to learn to teach
and do research. This urgency arises from the
public’s right to participate in decisions concerning
science and technology that today appears to be
securely established. This issue is closely related to
several interesting enough topics such as the diffe-
rent ways to involve the public in the science po-
licy process; the manners to make available the
technical information on which science policy is
founded (40); the role of working science writers
as the gate keepers of science news for the country
(89); the promotion of science at the popular level;
science literacy; its relevance and the possibilities
for its improvement {41, 42), the involvement of
scientists in promoting public awareness and
understanding of science (43), etc.

And making science available to everybody
necessarily entails the increase of the written word
although there are several alternative ways to deal
with these topics. Once again, we are face to face
with a real dilemma.

Other dilemmas and paradoxes

The preceding list is just a reduce sample o
dilemmas and paradoxes arising from a world do-
minated by the written word.

Michael (44) gave a really lucid panorama on
this nearly disturbing subject matter:

“Information cuts bothways and herein lie
the dilemmmas or paradoxes arising from ever more
information created, processed, and disseminated
by proliferation information technologies. More in-
formation can result in more control but it also
creates circumstances that reduce or defy control.
It clarifies some issues but it obscures and compli-
cates others. It enlarges the opportunities for parti-
cipation in decision making and in doing so it both
increases and reduces the incentives for adversial
confrontations in the courts and on the streets. It
brings more ideas into the marketplace but at the
cost of raising the noise level to where nothing can
be heard clearly. Unprecedent amounts of informa-
tion can be brought tc bear on issues of policy and
action but the persons who must use the informa-
tion to make decisions become overload and every-
thing gets muddled. In some cases one feels more
informaticn really gives an understanding of a si-
tuation. In more cases more information deepens a
feeling of unceriainty. Information gives some ever
greater access to a more complex world while con-
demning others to deeper isolation and alienation.
It facilitates the coherence of groups and, at the
same time, helps groups to splinter. It can make for
both centralization and decentralization of power.
In such ways information entices some into ever
more demands for information and others to turn
away from more information because it upsets ha-
bits of mind and action”.

III. Towards a rational development of handlig
information overload

Information overload exists and it brings
forth lot of consequences. At first sight it seems
to be here to stay for a long while and perhaps for
ever and this disturbing fact arouses remarkable
feelings of doubt the way to handle the phenome-
non in itself and its results. Unquestionably, though
dilemmas and paradoxes of information usage are
not essentially new, they embody very serious con-
sequences that need great attention. When conside-
ring these, one feels to be oppressed by a heavy
burden next to be crushed by the overweight and a
sense of impotence arises at once with respect the
way of handling them.

A superficial analysis seems to show that too
much information is due to scientists misconduct
and many other malpractices which should be sol-
ved through proper corrective measures, such as to
force redundant journals to expire, to punish seve-
rely scientific misconduct and so on and so forth.
This sort of solution reminds me that usual attitu-
de of individuals suffering from headache and
whose natural first reaction is to get rid of it at
whatever price. But we know that the remotion of
effects does not imply the removal of causes.

1 take the position that the crisis of informa-
tion overload should be the trigger of creativity in
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looking for appropriate paths to deal with it, to use
information in the best possible way, to resort to
modern electronic devices of information storage
and retrieval and even to dare to foretell future
situations in this regard.

The dilemmas, paradoxes and contrasting fea-
tures embodied in the illustrative topics presented
in Section II as well as in others pointed out by Mi-
chael (44) compose a very rich arena to develope
our capacity for creative and critical thinking
about information overload.

I deem the question has a clear decisive rele-
vance to the matter of science development and it
is pertinent to speculate about it. All along this
paper I have tried to say that on spite of the fact
that at the very heart of our lives there is tooc much
information dealing with Science, Technology and
Society and people feel drowning within a deluge
of information, it also exists the possibility of loo-
king for a sensible solution by means of a rational
development of critical thinking.
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INFORME DE SECRETARIA

ACADEMIA COLOMBIANA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL ANQO ACADEMICO 1989 — 1990

SESIONES DE LA ACADEMIA

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales realizé durante el afio académi-
co las siguientes sesiones:

Juntas Directivas: 13, los dias septiembre 6, octu-
bre 4, noviembre; diciembre de 1989; enero
24, febrero 2, marzo 7, abril 10, mayo 9, ju-
nio 7, julio 4, julio 10, agosto 1o. de 1990.

Sesiones Ordinarias: 9, los dias septiembre 20, oc-
tubre 18, noviembre 15, de 1989; febrero 21,
marzo, abril 18, mayo 16, junio 20, julic de
1990.

Sesiones Extraordinarias: 2. La estatutaria en agosto
de 1989; y la posesion del Académico de Nua-
mero Alvaro Torres Barreto el 25 de abril de
1990.

Sesiones Especiales: 6, para dar posesion a los aca-
démicos correspondientes Jorge Reynolds;
Humberto Rodriguez; Plutarco Cala; Paulina
de Hoyos; Augusto Rivera y Javier Pulgar,

Conferencias Académicas

Siguiendo con su politica de realizar conferen-
cias académicas sobre distintos temas, la Academia
organizo, en conjunto con los Departamentos de
Historia y Sociologia y con la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional de Colombia, un ciclo
de conferencias sobre el tema ‘‘Ciencia, Historia y
Sociedad Colombianas”, que se extendid entre los
meses de septiembre y diciembre de 1989 y se ofre-
cio de manera publica en la Universidad.

Ademas, organizé en su sede 16 conferencias
discriminadas asi:

—  Helmut Sturm. “Ecologia de los piaramos co-
lombianos™ septiembre 20 de 1989.

Eduardo Calderon Gomez. ““La normalizacion
técnica’’, octubre 18 de 1989.

Humberto Rodriguez Murcia: “‘La energia
solar: Desarrollo actual y perspectivas de In-
vestigacidon™, noviembre 8 de 1989.

Eduardo Caro Cayzedo: ‘‘Teselaciones y en-
trelazados”’, noviembre 15 de 1989,

Paulina Munoz de Hoyos: ““La importancia de
los cromosomas politénicos en la determina-
cion taxondémica de especies vectores”, no-
viembre 22 de 1989,

Inés Bernal de Ramirez: *‘Aporte de la quimi-
ca analitica al estudio de la cerdmica arqueo-
logica”, febrero 21 de 1990.

Victor S. Albis: “Una aplicacion de los grupos
de simetria a la confirmacién de periodos y
subperiodos estilisticos en la cerimica de la
region central de Panami”, marzo 21 de
1990.

Jorge Reynolds Pombo: “Actividad eléctrica
cardiaca en huevos y alevines de trucha Arco
Iris, (Salmo gairdneri)” marzo 28 de 1990.

José Luis Villaveces Cardoso: “La ciencia y
los caminos hacia la modernidad en Colom-
bia”, abril 18 de 1990.

Alvaro Torres Barreto: ‘“Las aves de presa en
la naturaleza y en la historia™, abril 25 de
1990.

Santiago Diaz-Piedrahita: ‘“Un hecho histéri-
o con implicaciones nomenclaturales”, mayo
16 de 1990.

Alvaro Torres Barreto: ‘‘Diversidad, adapta-
ciones ecologicas y distribucion geograifica de



las familias de peces de agua dulce en Colom-
bia’’, mayo 23 de 1990,

—  Javier Pulgar Vidal: “El problema de la pobre-
za y la alimentacion en América ecuatorial tro-
pical y subtropical’’, mayo 30 de 1990,

— Augusto Rivera Umafia: ‘‘Bis-benzoxazinas,
retrospectiva y perspectivas™, junio 13 de
1990.

- Juan Herkrath Miiller: ‘‘Reflexiones sobre al-
gunos premios Nobel de Fisica, especialmente
en los {iltimos afios”, junio 20 de 1990.

—  Alvaro Torres Barreto: ‘‘Consecuencias catas-
troficas del deterioro ambiental en la Sabana
de Bogota”, julio 18 de 1990.

Publicaciones

Como estaba programado, dos niimeros de la
Revista salieron este aiio: el Namero 65 en septiem-
bre de 1989 en homenaje a José Cuatrecasas y el
Nuamero 66 en mayo de 1990,

También se publicaron dos libros: Diaz S.,
Lourteig A. “Génesis de una Flora”, en agosto de
1989 y Cubillos G., Poveda F.M., Villaveces J.1..
“Hacia una historia epistemologica de la Quimica”
en diciembre de 1989,

Expociencia

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales se hizo presente en Expociencia
con un puesto en el cual se colocd, ademds de in-
formacion general sobre la Academia, un mostra-
dor de venta de los libros y publicaciones que se
encuentran disponibles.

Premios

Se concedio el Premio ‘‘Academia de Ciencias
del Tercer Mundo” en su version de 1989 en el area
de la Quimica al Sr. Daniel Ricardo Molina ““Sinte-
sis y caracterizacion de carburo de silicio obtenido
a partir de la cascarilla de arroz”. Recibio mencion
especial el Quimico Sergio Gaviria por su trabajo
‘“Caracterizacidon quimica y mineraldgica de suelos
vy concresiones ferruginosas en dos ambientes ferra-
liticos de los Llanos Orientales’’.

Se declard desierto el Premio ‘‘Academia Co-
lombiana de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales”
en su version de 1989, convocado en el drea de la
Etnologia.

A partir del afio de 1990 la Academia modifi-
ca el reglamento de los premios que concede que en
adelante seran tres: el Premio ‘‘Academia Colom-
biana de Ciencias™ que se otorgara a un trabajo de
investigacion, el Premio “A la Obra de un Cienti-
fico™ que se otorgara a un investigador destacado,

por el conjunto de su obra y el Premio “Academia
de Ciencias del Tercer Mundo”, que se otorgara a
un joven cientifico, por un trabajo de investigacion
realizado en una de las cuatro disciplinas: Biologia,
Fisica, Quimica y Matemdticas, que se rotarin
anualmente.

Biblioteca “‘Luis Lopez de Mesa”'

Ademas de mantener el funcionamiento, el
canje y la catalogacion de los libros y revistas de 1a
Biblioteca “Luis Lopez de Mesa’’, durante este afio
la Academia logro completar, para su biblioteca, to-
dos los volimenes de la Flora de la Real Expedi-
cion Botdnica del Nuevo Reyno de Granada, den-
tro del convenio existente con el Instituto de Cul-
tura Hispanica. Por otra parte, también inicid las
gestiones para conectarla electronicamente al mo-
derno sistema puesto en funcionamiento por la Bi-
blioteca Luis Angel Arango.

Relaciones Internacionales

En el campo de las relaciones internacionales,
la Academia trabajoé en la organizacion de la III
Conferencia de la Academia de Ciencias del Tercer
Mundo que deberia haberse realizado en Bogotd en
octubre de 1989, pero que, por problemas de or-
den puablico en el pais, se aplazo inicialmente y fi-
nalmente se cancelo.

Siempre dentro de sus relaciones con la Aca-
demia de Ciencias del Tercer Mundo, la Academia
Colombiana gestioné dos pasantias internaciona-
les: a Amanda Lozano de Yunda, al Brasil a traba-
jar en EMBRAPA y a Flor Marina Poveda a Vene-
zuela a trabajar en IVIC.

En relacion con el International Council of
Scientific Unions ICSU, el Sr, Presidente de la Aca-
demia, Dr. Luis Eduardo Mora Osejo comoc miem-
bro del Comité Directivo de esta institucion, parti-
cip6 en la reunién plenaria en Lisboa entre octubre
9y 13 de 1989.

La Academia forma parte de la Comision de la
ICSU que estudia el “Cambio Global” y como tal
ha tenido una intensa participacion en los Gltimos
tiempos, tanto como organizadora de reuniones en
Bogota, como a través de la asistencia de nuestro
delegado, el Dr.Julio Carrizosa Umaiia, a las reu-
niones internacionales de este organismos. En repre-
sentacion de la Academia, el Dr. Hernando Duenas
asisti6 en diciembre de 1989 a la conferencia
‘“Landscape Ecological Impact of Climatic Change”
en Holanda, donde presento el trabajo “‘Quaternary
Climatic Changes in the Sabana of Bogota”. Los
académicos Correal y Duenas asistieron al Encuen-
tro Regional para Suramérica sobre Cambios Glo-
bales, en Brasil, como delegados de la Academia y
con el apoyo de ésta. El Dr. Correal presentd un tra-
bajo sobre El Hombre Pleistocénico y el Dr. Due-
fias uno sobre El Relleno Sedimentologico en la Sa-
bana de Bogota. En la reunion se estudiaron de cer-

o fas



ca los efectos de cambio climatolégico en un fu-
turo proximo, concluyéndose que para 8l afio 2050
la temperatura del globo se habra elevado aproxi-
madamente en 3°C. El Dr. Hernando Duehas fue
invitado también a la Conferencia sobre ‘“‘Calenta-
miento General” sostenida en Sao Paulo en julio de
1990.

Tratado Antartico

Desde septiembre de 1989, el académico José
A. Lozano representa a la Academia Colombiana
de Ciencias en la Comision del Tratado Antartico y
participé activamente llevando la posicion de la
Academia Colombiana de Ciencias en el sentido de
que Colombia no deberia enviar uno de sus buques
oceanograficos a la Antdrtida, pues este viaje es
muy costoso y de poco interés. El gobierno nacio-
nal acogié la tesis sostenida por la Academia de
Ciencias, entre otras instituciones y cancelo el viaje
Antirtico de un buque oceanografico colombiano,
aceptando que seria mejor enviar a cientificos co-
lombianos en las expediciones efectuadas por otros
paises.

En enero de 1990 el gobierno nacional solicita
a la Academia representar oficialmente a Colombia
en el Comité Cientifico de Investigaciones Antarti-
cas, SCAR y la Academia presento su candidatura,
que fue aceptada en julio del mismo afio. En desa-
rrollo de esta politica, en marzo el gobierno nacio-
nal dispuso que la Academia Colombiana de Cien-
cias sera organismo de consulta obligatoria para
todas las decisiones referentes a esta materia.

Real Academia Holandesa de Ciencias

Premio Heineken: La Academia presento el
nombre del Dr. Marco Quijano Rico como candida-
to al Premio Heineken 1989—1990 otorgado por la
Real Academia Holandesa de Ciencias por trabajos
en Bioguimica y Microbiologia.

Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente

Premio Sasakawa: La Academia y el INDERE-
NA presentaron conjuntamente el nombre del aca-
démico Jorge Hernindez como candidato al Premio
Sasakawa.

Relaciones Institucionales
Concejo Distrital

La Academia particip6 activamente en el Gru-
po de Trabajo sobre Impacto ambiental en el Con-
cejo Distrital de Bogota. El Dr. Mora dicté una
conferencia sobre ‘‘Impacto ambiental del aumento
de poblacion en la Sabana de Bogotd’’ y varios aca-
démicos participaron activamente en el estudio del
proyecto de urbanizacion de la margen occidental
del Rio Bogota.

Parques Nacionales

En ejercicio de sus deberes legales, la Acade-
mia estudié y conceptud sobre los programas de
creacion de cinco parques nacionales durante el
aflo académico resefiado: los parques de Chiribi-
quete, Catatumbo-Bari, Nukak, Punaway y Bahia
Malaga.

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

La Academia Colombiana de Ciencias partici-
po activamente en las discusiones y estudios que
condujeron a la elaboracion del Proyecto de Ley
que culminé finalmente en la Ley 29 de 1990,
“Ley de Ciencia y Tecnologia”. También estuvo
atenta al desarrollo de los trabajos de la Misién de
Ciencia y Tecnologia y participd en las sesiones en
las cuales esta Mision entregd el resultado de su ac-
cion. En todos estos eventos, la Academia ha de-
fendido el principio de que debe constituirse un
“Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia”, en el
cual tome parte de manera fundamental la comuni-
dad cientifica y académica colombiana, a través de
sus cuerpos colegiados y muy en particular de la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales que, por Ley 34 de 1933 “‘es cuerpo
consultivo del gobierno, especialmente para lo rela-
tivo a la organizacion y fomento de los estudios de
aquellas ciencias . . .”

Veinticinco afos de 1a Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional de Colombia

La Academia Colombiana de Ciencias se
vinculd a la celebracion de las bodas de plata de la
Facultad de Ciencias, por considerar gque la labor
cumplida por esta institucidén en estos cinco lustiros
ha sido fundamental para el desarrollo de la Ciencia
en Colombia, que en muy buena parte de sus logros
actuales a la investigacion realizada por ella. La
Academia entregé un pergamino conmemorativo,
particip6 en las mesas redondas organizadas para la
ocasion y presento sus publicaciones en la Feria del
Libro organizada para la ocasion.

Sede de la Academia

La Academia Colombiana de Ciencias se pro-
puso adelantar todos los tramites posibles encami-
nados a la adquisicion de una sede propia. Como,
en primer lugar, por ley 34 de 1933, el Gobierno
Nacional esta obligado a proveerla de sede, el Sr.
Presidente de la Academia entrd en conversacio-
nes con el Sr. Ministro de Educacidon y con funcio-
narios de la Direccion de Planeacion Nacional ten-
dientes a estudiar la posibilidad de que en la Ley de
Presupuestc para el afio de 1991 se incluya una
partida adecuada orientada a este fin.

Por otra parte, se han adelantado tramites con-
ducentes a la localizacién de la posible nueva sede.



Nuevos Académicos

La némina de la Academia se vio acrecentada
durante el periodo resefiado por el nombramiento
de nuevos académicos asi:

Honorarios: Eduardo Caro Cayzedo, Carlo Federici
Cassa, Juan Herkrath Miiller,

Numerarios: Alvaro Torres Barreto

Correspondientes: Plutarco Cala, Paulina Muiioz de
Hoyos, Javier Pulgar Vidal, Jorge Reynolds
Pombo, Augusto Rivera, Humberto Rodri-
guez y Helmut Sturm.

Correspondientes extranjeros elegidos: Oswaldo
Goscinsky, Sven E. Isakson, Eduardo Lleras,
Jorge Sahade.

Correspondiente nacional electa: Virginia Montes
de Gomez.

JOSE LUIS VILLAVECES C.
Secretario
Agosto 22 de 1990



NOTAS DEL DIRECTOR

Nuevos acadéemicos honorarios

Por iniciativa de la Junta Directiva y durante la se-
sion ordinaria realizada el pasado 18 de julio, el ple-
no de la Academia aprob6 por unanimidad la pro-
mocion de tres de sus mds distinguidos miembros a
la categoria de académicos honorarios. Los acadé-
micos exaltados a esta categoria, doctores Eduardo
Caro Cayzedo, Carlo Federici Cassa y Juan Her-
krath Miiller tomaron posesién durante la sesion
solemne estatutaria anual celebrada el pasado 22 de
agosto. En dicho acto y con tal motivo llevd la pa-
labra en nombre de la Corporacién el Profesor San-
tiago Diaz-Piedrahita, quien pronuncio las siguien-
tes palabras:

“En algo que podria interpretarse como un acto de insensatez,
acepté el honroso pero dificil encargo de dirigirme a ustedes en Ia se-
sidn solemne ¢statutaria anual con la cual esta corporacién conme-
mora un aniversario mas de la fundacién del Observatorio Astrond-
mico Nacional, e inicia un nuevo afio de vida académica. Y hablo de
insensatez, porque fui incapaz de negarme cuando el Sefior Presiden-
te me solicitd hicicra un elogio de quienes hoy reciben la méxima
distincién que esta Academia concede a sus miembros.

Por varios motives creo ser la persona menos indicada para
ello; no obstante, en varias oportunidades me ha ocurrido el hecho
de que, ante una solicitud sorpresiva actie irreflexivamente aceptan-
do responsabilidades que por lgica deberian corresponder a otros.
Hace seis afios comet( otro acto de insensatez al aceptar ser Secreta-
rio de la Academia; gracias a Dios y merced al respeto y aprecio que
le profeso a la entidad logré cumplir con dicha tarea. Hace apenas
unos dias, acepté ésta, de la cual espero salir airoso con la benevo-
lencia de todos, y en especial con la de los sefiores académicos Eduar-
do Caro Cayzedo, Carlo Federici Cassa y Juan Herkrath Miielier, a
quienes de antemano ofrezco disculpas por las omisiones en las cua-
les incurra.

Establecen los estatutes de la Academia que podran ser decla-
rados miembros honorarios ciudadanos colombianos o extranjeros
de excepcionales méritos cientificos y elevada jerarquia y los acadé-
micos de nimero que, por la excelencia de sus trabajos o por espe-
ciales circunstancias merezcan ser exaltados a esta categoria. Estas
condiciones estatutarias se cumplen ampliamente en quienes la enti-
dad hace hoy este reconocimiento,

No es facil para mi elogiar 1a labor de tres destacados exXpo-
nentes de las ciencias exactas, cuando desde nifio tropecé con difi-
cultades en el aprendizaje de las matematicas, dificultades que me
acompaiiaron a lo large de mi vida estudiantil y que seguramente in-
fluyeron en mi inclinacién hacia las ciencias naturales, en un intento
de hallar en la naturaleza viviente un refugio carente de la influencia
de los nimeros.

Es posible que si hubiese tenido la suerte de contar con maes-
tros como los doctores Caro, Federici y Herkrath, mis dificultades
no habrian existido y quizis lasistemdtica vegetal hubiese sido reem-
plazada por otra actividad mas relacionada con la fisica o con las
matemidticas y es éste el principal aspecto que quiero destacar en la
vida de estos tres académicos. Ademds de ser caballeros en toda la
extension de la palabra, son excelentes maestros que han dado brillo
a la citedra entregando lo mejor de si mismos y contribuyendo en
forma decisiva a la transformacién y modernizacion de la fisica y de
las matemadticas en nuestro medio. A nadie escapa su influencia en
la génesis de las carreras de fisica, matematicas v estadistica en la
Universidad Nacional de Colombia, como tampoco se puede desco-
nocer su papel en la formacion de varias generaciones de profesiona-
ies idéneos en diversas ramas del conocimiento.

La deduccion logica del matemidtico, el esfuerzo de interpre-
tacion y de sintesis del tedrico y las técnicas particulares del obser-
vador y del experimentador representan condiciones de investiga-
cién aparentemente diferentes. No obstante, muchas de las observa-
ciones del matemitico pueden tener distintas aplicaciones en otros
campos de la investigacion. La aptitud hacia las matemiticas no se
reduce a una buena memoria y a una buena capacidad de atencién.
Poincaré lo senalé hace tiempo cuando menciona, como en pocas
oportunidades los buenos matematicos son grandes calculadores y
excelentes jugadores de ajedrez; son por el contrario mentes creado-
ras, y crear consiste precisamente, no en construir combinaciones
inditiles, sino en elaborar combinaciones titiles mediante procesos de
discernimiento.

El estudio de la logica con base en el aprendizaje de precep-
tos y reglas formales es una tarea dificil y no logra mostrar con cla-
ridad sus relaciones con otras disciplinas y con las diferentes activi-
dades del hombre. La logica debe aprenderse indirectamente a tra
vés de otros estudios y merced a la resolucién de problemas y a la
acumulacién de experiencias, Ha sido esta una de las manifestacio-
nes de la actividad pedagogica de los profesores Caro, Federici y Her-
krath, quienes, a través de la catedra y del ejemplo, han ensefiado a
sus discipulos formas sencillas de razonamiento que han modificado
su vision del mundo y su manera de pensar. Se han establecido asi
aquellas condiciones que permiten un pensamiento mds critico vy
cientifico y con capacidad de penetrar en los dominios de la filoso-
fia y en disquisiciones acerca de las (ltimas realidades,

En nuestro medio ia investigacion cientifica se produce casi
de manera accidental, por lo que recibe un tratamiento superficial;
las ciencias aplicadas v la técnica cuentan con poca atencién. Las in-
quietudes que suscitan ¢l pensamiento y la experiencia acerca de los
cnigmas de la naturaleza se responden con preguntas anodinas; la
ciencia no nos brinda respuestas completas v definitivas. Ante estas
circunstancias y como ocurre con otras ramas de la ciencia, la fisica,
v las matematicas aparecen alejadas de la realidad nacional. Gracias a
la labor realizada por algunos docentes, entre los que estos tres aca-
démicos se destacan, el estudio de estas disciplinas en nuestro medio
se ha acercado a hechos concretos y a las necesidades cotidianas, pe-
ro sin separa=se de los problemas complejos de la ciencia contempo-
rinea. No es ficil esta tarea y requicre de excelentes dotes pedagdgi-
cas y de profundos conocimicntos para poder ser Hevada a cabo.



Y es que no se trata de profesores comunes y corrientes; se
trata dc persconalidades que han dejado honda huella en ¢l mundo
académico y de manera especial en la Universidad Nacional de Co-
lombia, centro docente ¢ investigativo donde han desarrollade gran
parte de su actividad profesional.

Nadie, quizds ni el propio Dr. Caro, hubiese imaginado que
con ¢l paso de los afios, y aunque profesionalmente tenia ante si un
mundo promisorio, poco a poco fuese abandonando el medio del di-
sefio arquitectdnico, del control de calidad y de la construccion, pa-
ra penctrar en forma profunda cl mundo de las matemiticas y en
forma particular en ¢l campo de la Geometria y del Algebra. La ra-
z6n, sus dotes humanisticas y sus inquictudes intelectuales. Sin aban-
donar del todo la vision prictica del Ingeniero o del Arquitecto, ti-
tulos que ostenta, ha incursionado en la teoria de las ecuaciones y
de las desigualdades, ha confeccionado numerosas tablas, unas tilda-
das por €l mismo como indtiles y otras bastante dtiles por propor-
cionar las soluciones para la Ecuacion de Fermat. Su produccién es-
crita oscila entre los dbacos y nomogramas para el cdlculo y diseito
de vigas de concreto, hasta interesantes apuntes sobre la taiz cuadra-
da, pasando por las configuraciones Scmipitagdricas y las fracciones
continuas. También ha incursionado en el campo de la historia y
posec un profundo conocimiento en otros dos campos; el del voca-
bularic técnice y uno algo menos prictico pero que constituye un
increible pasatiempo intelectual: el de las teselaciones. Desde cuan-
do ingresé a esta Academia en 1973 se ha distinguido como uno de
sus miembros mds activos. Los anteriores son apenas algunos de los
motivos que llevaron a la Corporacién a designarlo cn forma unani-
me como uno de sus miembros honorarios.

El Dr. Federici ha sido no sdlo un destacado profesor de ma-
tematicas y de logica en la Universidad Nacienal de Colombia, enti-
dad con la cual estd vinculado desde 1948 cuando vino de Italia; ha
sido también un entusiasta propulsor de sociedades cientificas y su
papel en el surgimiento de la reflexién epistemoldgica en nuestro
medio ha sido decisivo. Doctor en Fisica Pura y en Matemitica Pura,
ha centrado su atencién en cuatro temas sobre los cuales versan sus
publicaciones: Mecinica racional, Logica matematica, Fisica y Arit-
mética. No obstante, su méixima obra atin permanece inédita; corres-
ponde a dos tratades, uno sobre “*Fundamentos de Fisica y de Ana-
lisis dimensional” y otro sobre la ““Arquitectura del concepto de nu-
mero”. Estos hbros se encuentran casi listos y son muy esperados
por sus discipulos y seguidores. En el primero de cllos cubre entre

otros temas los siguientes: el rol fundamental de las relaciones ecua-'

liformes en ¢l desarrollo del conocimiento humano; los conceptos
basicos de la fisica; las relaciones existentes entre las matemadticas y
la fisica; la esencia de los principios fisicos, el andlisis dimensional
en su desarrollo histérico y la clasificacién de las teorfas fisicas. En
el segundo presenta un bosquejo historico del desarrollo del concep-
to. de numero con sus épocas y periodos siguiendo la nomenclatura
de Péguy, acompaifado del desarrollo de la teoria genética de los ni-
meros y de la teoria axiomadtica de los mismos, pero teniendo como
parametro no e tiempo histérico sino el tiempo 1égico de Bachelard.
El que le hace hoy la Academia ¢s un reconocimiento mas en su bri-
llante carrera intclectual,

El Doctor Herkrath también tiene una vicja vinculacion con
nuestro pais. Vino de Alemania en 1952 y desde entonces estd
vinculado con la Universidad Nacional, habiéndose desempefiado
también como profesor en otras universidades como la Pedagdgica
Nacional y la de los Andes de Bogotd. Combina sus conocimientos
en Fisica y en Matemadticas con los de economia y administracion,
conjunto que ha sido de gran utilidad al permitirle desempenarse co-
mo excelente profesor v como eficiente administrador. Estas facetas
de su preparacién académica se han reflejado claramente en el ripi-
do desarrollo del Departamento de Fisica de la Universidad Nacional,
en {a génesis de la actual Facultad de Ciencias del mismo centro do-
cente y en las directrices que ha porporcionado en miltiples comités
y conscjos a los cuales ha pertenecido. Participe en numerosisimos
congresos y en reuniones cientificas, es ampliamente conocido y res-
petado en el dmbito latinoamericano. Son muy apreciadas sus publi-
caciones, que cubren temas cientificos y culturales y que han sido
orientadas hacia diferentes tipos de lectores por io que abarcan des-
de topicos investigativos propios de conocedores, hasta temas divul-
gativos destinados a lamar la atencion de estudiantes y aficionados.
Son importantes también sus traducciones de textos docentes. La

Academia no ha dudado al designario en forma uninime como otro
de sus miembros honorarios.

Los alcances y limitaciones de la ciencia sc aprecian cada vez
con mayor claridad. E]l mundo de la ciencia abarca un concepto inte-
ligible de nuestro universo que se mantienc por su propia solidez, y
que es inteligible al poder ser expresado por los términos de masa,
longitud y ticmpo. Esa solidez y ese aspecto ordenado del universo
se deben al proceso logico que ha servido a nuestro cerebro para
construir el edificio de la ciencia. Conceptos estos que han podido
llegar con mayor facilidad y claridad a las mentcs de mi generacidn,
gracias al trabajo y a ¢l esfuerzo de maestros como los que hoy dis-
tingue csta Academia™.

En nombre de los recipiendarios intervino et
Dr. Juan Herkrath quien pronuncio las
siguientes palabras:

“En nombre de mis compafieros los doctores Eduardo Caro
Cayzedo y Carlos Federici Cassa, por honrosa designacion que me hi-
cieron, ¥ en el mio propic quisiera expresar nuestro profundo agra-
decimiento a la- Academia Coiombiana de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales, a su Junta Directiva y a sus miembros de niimero por ¢l
grandisimo honor que nos han hecho al elegimos en su reunién del
18 de julio del presente afic Miembros Honorarios de esta alta y dig-
nisima corporacion.

Acabamos de posesionarnos y hemos jurado cumplir fielmen-
te los estatutos de la Academia, observar los deberes inherentes y
trabajar Jealmente para lograr los fines que Ia Institucién persigue.

Pero écudles son los fines de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas vy Naturales?

Las leyes, decretos y los estatutos dicen poco al respecto y
son mds bien un reflejo de ideas, necesidades, costumbres y progra-
mas que se remontan al principio del siglo pasado. Por eso hay que
buscar mas informacion en otras fuentes y en la historia de la misma
Academia.

En su breve alocucion pronunciada el 23 de agosto de 1989
durante la instalacion de la sesidn solemne estatutaria el sefior presi-
dente, Dr. Luis Eduardo Mora, expuso por medio de una corta vi-
sion de las bases legales de nuestra corporacion y de su historia en
los afios recientes que la Academia es Cuerpo Consultivo del Go-
bierno Nacional en lo que se refiere a la organizacién y al fomento
de las Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y de su ensefanza en to-
dos los nivcles del sistema educativo. El hoy saliente Vicepresiden-
te, Dr. Luis Dugue Gémez, ©n su muy bien documentado estudio de
fondo, demostro ¢n su conferencia pronunciada en la sesidn solemne
estatutaria del dia 17 de agosto de 1988 gue la primera fundacién
de la Academia en 1826, durante la primera administracion del Ge-
neral Santander, se baso en ¢! interés del Gobierno por fomentar una
educacién practica, técnica y bien fundamentada por medio de estu-
dios basicos del mundo real que nos rodea.

Sin embargo, cuando esto ocurria en 1826 las Academias ya
tenian una muy larga histotia. Séame permitido resumir algunas eta-
pas de esta tradicion sin profundizar en aras de la brevedad de mi in-
tervencion.

Seguramente basados en modelos mds antiguos ain, en el si-
glo V. antes de nuestra era, los griegos habian establecido ya una
educacién basada cn una combinacién de formacién del cuerpo y
del espiritu en escuelas que tenian como centro el “gimnasio” de-
dicado a la formacién del cuerpo y de una mente agil, de accién rd-
pida, precisa, guiada por el desco de triunfar, observando simultd-
necamente las reglas establecidas para una competencia franca y amis-
tosa., En combinacién con estos gimnasios habian aulas y talleres
para exponer ideas, discutirlas, dialogar con los alumnos y para in-
troducirlos cn las artes musicales, teatrales y plisticas.

Uno de los siete complejos educacionales desarrollados en
Atenas estaba colocado en un pequeiio bosque al norte de la ciudad



y a una distancia de aproximadamente 1500 metros de sus muros.
Aqui habfa ademis un monumento dedicado a un legendario héroe
griego de nombre “Academo’™ y ¢3 por csta razén que se acostumbra
hablar de esta escuela como de la ““Academia™. Entre 360 y 347
afos antes del comienzo de nuestra era ensefiaba aqur Platén, Mds
tarde se¢ compré, ¢n la vecindad una casa amplia con jardines y en es-
te complejo se forms la “Academia de Platén” que después de una
vida ininterrumpida de mis de ocho siglos fue cerrada por el empera-
dor de Bizancio, Justiniano I ¢n 529 después de Cristo conjuntamen-
te con otras escuelas filoséficas antiguas.

Al lado de la Academia de Platén se hieferon famosas otras
escuelas como el Liceo donde ensend Aristdteles que mis tarde esta-
blecié su escuela en el “‘peripatos”, o “paseo cubierto”, circunstan-
cia por la cual se designan hoy sus seguidores muchas veces como
los *‘peripatéticos™.

Los “Académicos” se preocuparon principalmente de cuestio-
nes filosoficas y subordinaron a ellas los trabajos de clasificacién bo-
tdnica y zooldgica y las investigaciones matemsdticas, astronémicas y
musicales. Los “Peripatéticos”” sin embargo se inclinaron muy rdpi-
damente hacia las ciencias naturales y en particular hacia la biologia.
Ambas escuclas desarrollaron un tipo de vida en comunidad regla-
mentada, incluidos los banquetes mensuales y las fiestas dedicadas al
culto.

Los romanos no se sintieron muy atraidos por los modelos
educacionales griegos descritos. Ellos transformaron este estilo de
educacién democritica y abierta en una formacién marcial de su ju-
ventud y poco a poco las antiguas escuclas griegas aristocrdticas, Ia
Academiz y el Liceo y sus formas rudimentarias los gimnasios, entra-
ron en decadencia hasta su clausura por decreto imperial y su susti-
tucion por modelos formados en el cristianismo. Asi quedd cerra-
da por largo tiempo la historia de un modelo de educacién basado
en la formacién simultinea del cuerpo y de la mente que podriamos
Hamar el primer modelo de la Academia, una educacién secundaria y
universitaria de pregrado en nuestro lenguaje de hoy.

Solamente la llegada del fildsofo bizantino Georgios Gemistos
Plethon a Ia corte florentina de Cosme de Médicis y las ensenanzas
que dio en la misma de la filosofia platdnica indujeron a Cosme a
fundar la llamada “Academia Florentina™ en 1459, Esta Academia,
protegida también por Lorenzo de Médicis se dedico a la interpreta-
cion de Platén con oposicidn al aristotelismo, con et declarado pro-
grama de buscar una conciliacién con el cristianismo.

Esta circunstancia dio lugar a la exclusion de los deportes y
de la gimnasia destinados al fortalecimiento del cuerpo humano, de
tal forma que la nueva ‘*Academia”™ del renacimiento se transformé
ripidamente y cada vez mds en una sociedad docta dedicada a bus-
car y obtener la mas amplia informacién sobre los tépicos de su in-
terés en cumplimiento de los fines y objetivos asignados. Pero este es
un nuevo tipo de Academia, muy diferente del tipo anteriormente
descrito y que podriamos designar con ¢l nombre de ‘Segundo mo-
delo de la Academia™,

Este nuevo estilo de Academia se volvié rapidamente de mo-
da y es asi como comienzan a aparecer Academias por doquier. Cada
principe pretende tener la suya y asi nacen en 1582 la Academia de
la Crusca en Roma que en 1612 publicéd el *“Vocabularioitaliano®,
la **Academia dei Lincei” en 1603 y la de! Cimento en 1657, todas
precursoras de las modernas Academias Cientificas.

La moda se propaga por toda Europa donde aparecen circulos
cientificos en parte por fundacién espontinea de los interesados, en
parte como fundacidn adelantada por una entidad estatal o la casa
reinante.

Un nuevo paso adelante dio Richelieu en 1635 con el estable-
cimiento de la “Academia Francesa™ como cxpresion de su politica
centralista y unificadora ya que se habian formado en la provincia
francesa muchos cenaculos, mitad mundanos, mitad literarios ¢ inte-
lectuales que facilmente hubieran podido desarrollar una inherencia
federalista, de autonomia cultural, frente al poder centrai del estado
en proceso de unificacion,

Asi sc convirtié uno de estos circulos privados en un organis-
mo oficial, la **Academia Francesa™ ubicada en el “Instituto de Fran-

cia", a la que sc asignaba una funcidn rectora respecto a Ia lengua y
la literatura francesas. La fundacion de la Academia de pintura y es-
cultura en 1655, de Ciencias en 1666, de misica en 1669 y de arqui-
tectura en 1671 puso de manifiesto la intencion de orientar unitaria-
mente en un plano nacional ¢l desarrollo de todas las disciplinas in-
telectuales y artisticas y confirid asi a las Academias un papel rector
en la vida cultural de la nacién, Transformada asi la Academia en
una autoridad cultural atrac la atencién de todos los estados euro-
peos de la época del absolutismo. Es asi como se formd el tercer mo-
delo de Academia.

Debido a esta nueva moda, de confiar a las Academias una
autoridad rectora, tercer modelo de las Academias o modelo francés,
aparecen ahora Academias de este estilo en muchos otros paises, Es-
pecialmente fue acogido en la Espaiia de los Burbones y por eso fun-
d6 Felipe V ¢n Madrid en 1714 la Academia Espaiiola, la Academia
de la Historia en 1735 y la de Bellas Artes en 1744, Mucho mas tar-
de, en 1939 se tratd de unirlas en el “Instituto de Espafia™,

Es interesante observar como de aquf en adelante en los dife-
rentes estados, provincias y regiones se forman establecimientos con
¢l nombre de “Academias™ que pertenecen a uno de los tres mode-
los descritos. Por esta razén vivimos hoy en un mundo en el cual
existen “‘Academias™ de automovilismo, de culinaria, de mecanogra-
fia, de secretariado y militares, todas derivadas del primer modelo
muy empobrecido y casi una burla a la envergadura que tuvo una
vez en el mundo de la antiguedad este tipo de institucién formado
por individuos de la altura de Platén y Aristoteles. Existen las Aca-
demias pertenecientes al segundo modelo o sea entidades de libre
conversacion, discusién e investigacidn que por su creatividad for-
man, propagan y divulgan cultura en ¢l mejor de los sentidos, y a su
lado se ubican las Academias del tercer modelo encargadas por ¢l Es-
tado de dirigir, vigilar, criticar y analizar la vida cultural de la nacidn.

Recientemente se formé a mi modo de ver un cuarto modelo
de Academias, especialmente en el mundo de los paises socialistas en
los cuales se acostumbra hoy a transformar las Academias existentes,
especialmente las del tercer tipo, en organismos investigadores con
un nimero muy grande de institutos de investigacion a su cargo v
que ficilmente llegan a dar ocupacidn a 100,000 trabajadores de to-
dos los estratos posibles.

Mirando ahora nuestra propia Academia creo que e} ilustre
general Santander, padre de la primera Academia Colombiana bus-
cé implantar una entidad que se ubica entre el segundo v tercer mo-
delo, formada por personas que deben cultivar su propia ciencia
pero que ademds deben asesorar el Estado v tratar de orientar la
vida cultural de la nacién en el mds alto sentido de la palabra.

Si esta es nuestra tarea y el objetivo que debemos adelantar
con responsabilidad y dedicacion siento ¢l peso que cae sobre nues-
tros hombros pero también el inmenso honor que nos han conferido
hoy para participar ¢n esta magna, dificil pero estimulante tarea en
pro de la nacidn colombiana.

Es en este sentide sefior presidente y sefores académicos que
quierc expresar a ustedes nuevamente nuestro profundo agradeci-
miento y el compromiso de mestrarnos dignos de la confianza depo-
sitada en nosotros,

Mil gracias.”

Palabras de respuesta

El 25 de abril de 1990 tomé posesién como Acadé-
mico de Nimero el Dr. Alvaro Torres Barreto, a
quien correspondid la silla namero 28 de la Corpo-
racion. Durante la sesion publica y sclemne realiza-
da con tal motive, ¥y en nombre de la Academia,
dio respuesta al discurso de fondo pronunciado por
el recipiendario el académico Julio Carrizosa Uma-
fia, quien pronuncio las siguientes palabras:



“Hace pocos afios s¢ empezd a difundir en Colombia el con-
cepto de investigacion-accion, Los investigadores, segin esta idea, re-
lativamente nueva, no pueden seguir cscondidos en las torres de mar-
fil, deben impulsar el cambio implicito en sus descubrimientos y tra-
bajar hombro a hombro con las comunidades cuya suerte depende
de su ciencia. En Colombia €] concepto fuc adoptado ripidamente
por los socidlogos que encontraron en €l la solucién a muchos pro-
blemas metodologicos.

Creo que una de las virtudes del Doctor Alvaro Torres a quien
hoy recibimos como Miembro de NGmero es que ha venido haciendo
investigacién-accion toda su vida, anticipindose a la nueva metodo-
logia. E] Doctor Torres investiga y actda paralelamente. Investiga en
el pleno sentido de la palabra: planteando hipotesis, experimen-
tando y sintetizando. Lo excepcional de su actitud e¢s que Alvaro no
se detienc alli; no se aparta y deja que se haga lo que se quicra con
sus hallazgos, no los deja expdsitos; continiia sosteniendo sus verda-
des, las divulga, las pone a funcionar y produce beneficios con ello.

Conaci al Doctor Torres hace quince afios en 1z mitad de un
proceso de investigacidn-accidn que él habfa iniciado afios antes.
Empefiado en reproducir ¢1 arbol nacional, 12 palma de cera, Alvaro
habia descubierto como hacer germinar las semillas de las palmas
que crecen en las calles de Bogotd, tenia ya unos pocos palos de
pocos centimetros de altura que necesitaba transplantar. De oficina
en oficina ¢l Doctor Tomres ofrecia sus palmas buscando colocarlos
gratuitamente en los sitios mds estables y dignos. Gracias a este pro-
ceso hoy hay en Bogotd media docena mds de palmas de cera cre-
ciendo, lentamente, pero creciendo, prueba viva de la posibilidad de
reproducir ¢l arbol nacional.

<Cudntos procesos como éste ha protagonizado ¢l Doctor
Torres? No es todavia, afortunadamente, tiempo de hacer balance,
Hoy, adicionalmente a lo que ha hecho Alvare por el conocimiento
de la Sabana de Bogotd, de la flora y del comportamiento de su fau-
na, esti empefiado en un proyecto de investigacién-accién que po-
dria concluir en transformaciones muy significativas de lo mejor del
ambiente Bogotd, sus cerros. El Doctor Tomes ha descubierto que se
pueden resembrar los bosques de roble que antes rodeaban la Saba-
na, ha disefiado un procedimiento y ha probado que esto es posible,
ahora trata de obtener alge mucho mds dificil, que el Estado se
mucva.

En esta época, cuando es evidente la necesidad de crear una
masa critica de cientificos colombianos que surja de un proceso de
democratizacion del conocimiento, pienso que la Academia tiene un
patrimonio importante que ¢s la experiencia del Doctor Torres. Al-
varo no ha necesitado apoyo institucional, ni ha requerido la impor-
tacion de equipos extranjeros, ni siquiera tiene un grupo de trabajo.
Para resolver dos o tres problemas importantes de silvicultura y de
manejo de faunz le han bastado su cercbro y su interés, Capacidad de
observacion, talento para identificar lo importante y, sobretodo, en-
tusiasmo es Jo que en la mayoria de los casos se necesita para hacer
ciencia. Este patrimonio de la Academia se deberia presentar como
¢jemplo de los beneficios de una actitud intelectual y de la posibili-
dad de desarrollo cientifico y tecnolégico en Colombia™.

Palabras de bienvenida

Con ocasion de la posesion como académicos co-
rrespondientes extranjeros de los doctores Hans
Weber y Helmut Sturm, el Presidente de la Corpo-
racion Dr. Luis Eduardo Mora Osejo pronuncid las
siguientes alocuciones durante las sesiones piblicas
realizadas respectivamente el 23 de agosto y el 20
de septiembre de 1989,

“Nacié Hans Weber en Delitzch, Sajonia, en el afic de 1911,
En su propia ciudad cursé la primaria y absolvié los estudios secun-
darios. Posteriormente se matriculd y cursé estudios universitarios
en la Universidad de Halle, en donde obtuvo el titulo de Dr. én cien-
cias Dr. rer. nat., con la distincién “Suma cum laude” en el afio de
1936.

Pronto después de la culminacién de sus estudios universita-
rios, s¢ vinculd como investigador y Profesor Asistente a la Célebre
Universidad de Koenisberg, cn la Rusia Oriental, hasta el afio de
1939, cuando hubo de interrumpir sus actividades académicas a raiz
del estallido de la II Guerra Mundial. Al finalizar el conflicto, se
reincorperd a sus actividades académicas; primero, cn la Universidad
de Tuninga; al lado del eminente botinico alemén, Walter Zimmer-
mann, creador de Ia “Teoria del Teloma”, que pretende explicar la
evolucion de las Angiocspermas. Mis tarde, fue llamado a la Univer-
sidad Johannes Gutenberg de Maguncia, donde habria de desarrollar
brillante carrera académica, cientifica y diddctica, al frente de las ci-
tedras de “‘Sistemdtica vegetal, Farmacognosia y Fitomorfologia”.
Ya desde 1a época de estudiante se intereséd sobremanera por el estu-
dio de la Morfologia Comparada y las adaptaciones de las rafces de
las Angioespermas. Fue este uno de los tantes campos cientificos
que, en 1953, se dedicara a profundizar, con motivo de su visita a
Colombia, estudiando, dircctamente, las plantas de las selvas hiime-
das, de las llanuras, de Jos desiertos, de los bosques alto-andinos y de
los piramos dec Colombia. Los resultados de ellos se condensan en
sus numerosas publicaciones especializadas y en su obra “Relaciones
Morfologicas en la radicacién de las plantas™ (“Die Bewurzelunge-
verhaltnisse der Pflanzen™), complemento admirable de su obra, pu-
blicada pocoes afios antes, “Organizacién y forma de las plantas Fa-
nerogamas™ (*‘Organization und Gestalt der Huherem Pflanzen™), de
gran valor didactico. A raiz de su viaje a Colombia sc interesé asi
mismo en particular por ¢l estudio de la vegetacion de los Piramos
desde el punto de vista fitogeogrifico y morfoldgico. Fue precisa-
mente Hans Weber, quien primero descubrié la concatenacién fito-
geogrifica de la vegetacion de los paramos y bosques de altura de las
Cordilleras centroamericanas en particular de la Tamalanca en Costa
Rica, con la de los Altos Andes d¢ Suramérica Tropical, que ha me-
recido el reconocimiento especial de quienes se han ocupado del te-
ma, con posterioridad a la publicacién de su obra **Los Paramos de
Costa Rica y su concatenacién Fitogeogrifica con la de los Altos-
Andes de Surameérica®.

En reconocimiento a sus méritos cientificos v docentes, la
Universidad Johannes Gutenberg de Maguncia, l¢ nombrd Profesor
Titular y en 1963 fue clegido Director del Instituto de Botanica Es-
pecial y Farmacognosia y del Jardin Botinico de la Universidad de
Maguncia, cargos que desempei hasta el afio de 1979, cuando cum-
plid la edad de retiro y recibié la distincién de “Profesor Emérito v
vitalicio'' de la Universidad.

Si bien su obra ha recibido el amplio reconocimiento de la co-
munidad cientifica internacional, no menos lo ha sido su actividad
docente reconocida por quicnes fuimos sus alumnos v como lo ates-
tiguan sus obras diddcticas, en particular su libro “Introduccién a la
Botanica Sistemdtica™, fruto de catedras en la Universidad de Ma-
guncia.

A sus méritos cientificos sc afiaden los de su brillante perso-
nalidad, vastisima cultura y su profundo interés por cl conocimiento
del desenvolvimiento historico de nuestros pueblos.

Ante tan brillantes antecedentes, Sefiores Académicos, Sefio-
ras y Scfiores, considero que no pudo ser mas acertada la decisién de
Ia Academia Colombiana de Ciencias al designarlc Miembro Corres-
pondiente de la entidad. Ello lo unird mis estrechamente a nuestro
pais y desde luego 2 la Academia, que hoy lo recibe en su seno™.

——rdlial

—y——

“Es para mi sobremanera grato, cumplir ¢l encargo que me hij-
ciera la Junta Directiva de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, de presentar ante este distinguido audi-
torio, al Profesor Dr. Helmut Sturm, a qui¢n tuve la fortuna de co-
nocer en ¢l ya remoto afio de 1954, en la Universidad de Maguncia y
quien ahora ha sido designado por nuestra Academia como nuevo
Miembro Correspondiente Extranjero, en reconocimiento a sus des-
tacados méritos cientificos y en especial a la labor cientifica y didic-
tica cumplida en nuestro pais.

El Profesor Helmut Sturm, nacid en el 1929 en Heidesheim,
poblacion situada entre las ciudades de Bingen y Maguncia de [a Re-
nancia central.



Sus estudios superiores los cursd en la Universidad Johannes
Gutenberg de Maguncia, en donde tuvo por Macstros a distinguidos
cientificos y tratadistas de reconocido renombre internacional; en-
tre cllos, a Wolfgang von Buddenbrock y Friederich Schaller, cn el
campo de Zoologia; a Wilhelm Troll, en el de la Botanica; a Friz
Strassman y Wicland en cl de la Quimica; a Schwidtzky y Falken-
buzger en la Antropologia y a2 Holzammer en ¢l de la Filosofia.

En 1953 superé con éxito el Examen de Estado v, en la mis-
ma Universidad de Maguncia, al afio siguiente, presentd su trabajo
de tesis sobre el tema: “Contribucién a la Etologia de Machilidae
(Insecta) de Alemania Central” y tras la presentacién de las prucbas
académicas reglamentarias, obtuvo la Promocién y el titulo *Docto-
ris Rerun Naturalium”, con la calificaciéon, **Summa cum laude”,

Con posterioridad a su promocion se dedicd a los estudios
ctolégicos de diversos grupos de insectos, entre otros, los Lepismati-
das y Protura.

En 1955, tuvo la oportunidad de efectuar su primer viaje de
estudios a Colombia, junto con su antiguo compatficro de estudios, cl
connotado biologico Stephan Vogel, viaje que se prolongd por un
afio durante el cual pudo observar y estudiar de cerca diferentes eco-
sistemas naturales de Colombia: desde la Selva Amazdnica, a través
de los Bosques Montanos, hasta los Piramos Andinos, En cada uno
de los cuales, cuando quicra que se le presentd la oportunidad, reali-
z0 interesantes investigaciones sobre cuestiones de Biologia Floral o
sobre problemas de Etologia de Artrépodos.

Impresionado por la inmensa diversidad y riqueza de la flora
y de la fauna de los sitios visitados, muchos de ellos por entonces, en
estado pristino y, en razén del inmenso nimero de interrogantes o
cuestiones cientificas por abordar y contribuir a resolver, se sintid
profundarnente atraido por nuestro pais, al cual siempre estuve dis-
puesto a volver tras su retorno a Alemania.

Fue asi como en 1966, aceptd sin tardanza la invitacién que
le formulara el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Na-
cional de venir a Colombia y asumir las cdtedras de Morfologia, Fi-
siologia y Ecologia animal, en calidad de Profesor Asociado visitan-
te del Alma Mater, cargo que desempeii6 hasta 1969, cuando regresé
de nuevo a su patria.

Sea la oportunidad de destacar su contribucién fecunda, cum-
plida en estos afios, ¢n pro de la consolidacién de la recientemente
creada “‘Carrera de Biologia™ de la Universidad Nacional, ora como
maestro, ora como Organizador de la Seccion de Fisiologia animal,
conjuntamente, con los Profesores Colombianos Alberto Abouchaar,
Rosana de Bernal, Concha de Hoyos, entre otros, ora como Investi-
gador de los ecosistemas de los Piramos andinos, conjuntamente con
el Profesor Alberto Abouchaar, y estudiantes de tesis de la Carrera
de Biologia.

Aios mds tarde, en 1978, siendo ya catedritico titular de la
Universidad de Hildesheim, regresa una vez mis a Colombia, asume
nucvamente las cdtedras de Fisiologia, Ecologia animal y Etologia y
vuelve a emprender, con la dedicacién y entusiasmo de siempre, sus
investigaciones ecologicas en los Paramos andinos en colaboracién
cstrecha, como de costumbre, con Profesores y estudiantes de tesis
de la Carrera de Biologia. Los resultados de estos trabajos se recogen
en sus libros *Ecologia de los piramos andinos — Una visién prelimi-
nar integrada™, elaborade conjuntamente con ¢l Prof. Orlando Ran-
gel y estudiantes de tesis y, en su Obra: “Zur okologic der andinen
paramo-region™, publicada como el volumen decimocuarto de Ia Se-
ric Biogeographica que editara ¢l Profesor Schmithusen, 2l lado de
otros eminentes cientificos del campo de la Ecologia, de diferentes
paises del Mundo.

En 1985, vuelve nuevamente a Colombia y da comienzo, mer-
ced a los auspicios de la “Sociedad Alemana para ¢l Avance de la
Ciencia™ y el “Ministerio de Cooperacién Internacional” de la RFA
el Proyecto de investigacién, “Estudios ecoldgicos comparativos del
paramo y el bosque alto andino”, cuya primera fase acaba de con-
cluir con éxito, merced a sus esfuerzos y a la debida colaboracién de
un grupe de Profesores del Departamento de Biologia de la Univer-
sidad Nacional y de 14 estudiantes de tesis de la Carrera de Biologia
de la misma Universidad.

Por todos estos antecedentes, Sefiores Académicos, Sefioras ¥
Seiiores, considero acertada la decision de la Academia Colombiana
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de recibir al Profesor Hel
mut Sturm como nucvo Miembro Correspondiente, en justo recono-
cimiento a la labor cientifica y diddctica cumplida en Colombiay a
sus destacados méritos como Investigador y Maestro™.
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Contribucién al conocimiento de las relaciones entre los frailejones
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Thank you! Don José
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Two new genera of Vernonieae ( Asteraceae) from the northern Andes with
dissected corolla limbs. Cuatrecasanthus and Joseanthus

Una nueva especie colombiana de Tessmannianthus

Una nueva especie de Dendrosida {Malvaceae) de Colombia

Una nueva variedad de Guadua angustifolia Kunth de Colombia

Fisica

La energia solar, desarrollo y pespectivas

Estudio de mecanismos de conduccidn en muestras semiconductoras de Ln,
Ba, Cu, O, (Ln, Y, La) cercanas a la transicion metal no metal
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Ancizar Sordo, Jorge — Bogota
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CONSTITUCION DE LA ACADEMIA

JUNTA DIRECTIVA
Periodo 1990 — 1992

Presidente: LUIS EDUARDO MORA-OSEJO
Vicepresidente: JOSE RAFAEL ARBOLEDA
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Tesorero: INES BERNAL DE RAMIREZ
Bibliotecario: CARLOS EDUARDO CALDERON-GOMEZ

Director de la Revista: SANTIAGO DIAZ-PIEDRAHITA

MIEMBROS HONORARIOS

Chapin, Edward — Washington
Federici, Cassa, Carlo — Bogota
Herkrath Miiller, Juan — Bogota

MIEMBROS DE NUMERO

Jorge Acosta Villaveces 20. t Ernesto Osorno Mesa
Eduardo Aceved’o La?orre Luis E. Gaviria Salazar
Eduardo Calderén Gémez 21. % Armando Dugand G.
Jorge Alvarez Lleras Al Ferndndez Pé
Alfonso Tribin Piedrahita varo rernanaez ’erez
Antonio Maria Barriga Villalba 22. 1 Alfonso Esguerra Gomez
Lorenzo Panizzo Durdn t Carlos Paéz Pérez .
Alberto Borda Tanco Santiago Diaz-Piedrahita
Hernando Franco Sanchez 23. t Jesas Emilio Ramirez
Manuel del Liano Buenaventura Julio Carrizosa Umafia
José Joaquin Casas 24. t Fabio Gonzalez Tavera
Julio Carrizosa Valenzuela T Antf)nio Olivares
Eduardo Caro Cayzedo (H) José Rafael Arboleda C.
Vacante 25. T Eduardo Lleras Codazzi
Hermano Apolinar Maria ¥ Eduardo Rico Pulido
Victor E. Caro Carlos E. Acosta A.
Jorge Arias de Greiff 26. 1 Marcelino de Castelvi
Luis Cuervo Marquez Sven Zethelius

Daniel Mesa Bernal 27. T Manuel J. Casas M.
Federico Lleras Acosta Maria Teresa Murillo
Andrés Soriano Lleras 28. +t Belisario Ruiz Wilches
Gabriel Toro Gonzdlez T Francisco Lleras Lleras
Ricardo Lleras Codazzi Alvaro Torres Barreto
Luis Duque Gémez 29. t Guillermo Mufioz Rivas
Rafael Torres Marifio Vacante

Hernando Groot Liévano 30.  Jorge Ancizar Sordo (H)
César Uribe Piedrahita Vacante

Clemente Garavito Baraya 31. t Alfredo Bateman

Dario Rozo Martinez Vacante

Luis Guillermo Durdn Solano 32. t Jorge Bejarano

Calixto Torres Umana t Gabriel Sanin Villa

José Maria Garavito Baraya - Jaime Ayala Ramirez
Vacante 33. *t Luis Augusto Cuervo
Luis Maria Murillo t Santiago Triana C.
Hermano Daniel Gonzilez Gonzalo Correal Urrego
Vacante 34. 1 Vicente Pizano Restrepo
Enrique Pérez Arbeldez Vacante .
Gerardo Reichel-Dolmatoff 35.  José Ignacio Ruiz

Luis Lépez de Mesa 36. t Lorenzo Uribe U.

Luis Eduardo Mora-Osejo Inés Bernal de Ramirez
Luis Patifio Camargo 37. * Carlos Ortiz Restrepo
Guillermo Castillo Torres Eduardo Brieva Bustillo
Daniel Ortega Ricaurte 38. T Augusto Gast Galvis
Alberto Morales Alarcén  José Luis Villaveces Cardoso
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