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REPUBLICA DE COLOMBIA

REVISTA DE LA
ACADEMIA COLOMBIANA

DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

PusLicAciON DEL MINISTERIO DE EpucacioN NACIONAL

EL OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Con motive de la reciente inauguracién del Observatorio
Astronémico de la Universidad Nacional, fue publicada
en “Correo Universitario”, érgano de la Universidad,
la siguiente gentilisima nota de homenaje para nuestro
Presidente de la Academia y espiritu de nuestros ob-
servatorios.

El anteojo ecuctlorial, con movimiento de relojeria, regularizado por medic de un péndulo
sideral v provisto de los accesorios esenciales para realizar trabajos de Astronomia vy de Astro-Fisica,
en un futuro cercano, fue construido especialmente por la Casa Secrelan, de Paris, mundialmente
conocida, para la latitud de Bogotd. De un peso fotal de cerca de dos ioneladas, estd dotado con un
objetivo apocromdtico Zeiss, de tres lentes, de indice de refraccién distintos, ¥ supone por lo tanto,
la talla perfecta de seis superficies dpticas. Es, pues, un magnifico aparato, que con la camara folo-
gréfica y demds accesorios, podrd obtener fotografias claras de las manchas del sol en los periodos
de actividad, de las féculas, etc. y con el acoplamiento de un espectroscopio de visién directa, permitird
la observacién de las protuberancias solares, fendémeno éste, el mds espectacular e interesante de la
fisica del astro que preside y gobierna todos los fenémenos de la vida en el sistema planetario. Valién-
dose del aparaio microméirico especial, se podrén deducir las coordenadas celestes de cualquier
cometa telescdpice, budfendo asi colaborar con todos los Observatorios.

Para cobijar y permitir el uso adecuado de este instrumento, se construyd en Paris, por la casa
especialista Gilon, Bayet, et Chasles, la correspondiente ctpula giratoria, de sefs metros de did-
metro axterior, de acuerdo con las directivas dadas por el Observatorio de Bogold y con un peso fotal
de cinco toneladas. La ciipula gira @ mano o mediante un motor eléetrico construido al efecto; la trampa
o abertura de visibilidad, desdé el zenit hasta el horizonte, se mueve en la misma forma v con motot
eléctrico especial,

La conocida casa Cuéllar - Serrano - Gdmez, de acuerdo con el doctor Belisario Ruiz
Wilches, construyd el sakﬁn, la base del Instrumento, v armé lo clipula mediante la directiva y planos
elaborados por los constructores.

Al lado de la cidpula central estd instalado el anteojo de pasos, Askania, impersonal,
tipo Ap. 100", con oscilégrafo, etc.

Un altazimut Askania con lecturas en los circulos a 075,

Un péndulo sideral, péndulo de tiempo medio, crondgrafos, etc.
Un péndulo de Sterneck, para medir la intensidad de la gravedad.
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Con la decisiva colaboracion de la Universidad Nacional, especialmente del sefior Rector de
la Universidad, el matemdtico v cientifico Julio Carrizosa Valenzuela, del astrofisico sefior Manuel La-
verde Liévano v del Director del Instituto Geogrdfico de Colombia, sefior ingeniero José Ignacio Ruiz,

tendrén los miembros de la Academia Colombiana de Ciencias, manera de realizar sus investigaciones.

Queda asi dignamente rematada la ilustre tradicién de quienes en Colombia honraron la
ciencia nacional, con el aporte de su inteligencia y de su consagracién, que fueron meritisimos Direc-
tores del Observatorio Astrondmico Nacional, como Indalecio Liévano, José Maria Gonzalez Benito,
doctores Julio y Justino Garavito v doctor Jorge Alvarez Lleras, ilustre fundador de la REVISTA DE
LA ACADEMIA COLOMBIANA DE CIENCIAS.

El doctor Ruiz Wilches, cientifico de auténtico valor, matemdtico insigne, y hombre de ciencia,
para quien son familiares las mas altas disciplinas v las mds nobles curiosidades del espiritu, con la
inauguracidn de esta planta corona dignamente la obra que hace muchos afios inicié para beneficio
del pais, mediante la creacién y dotacidn perfecta del Instituto Geogrdfico que ha rendido y rendird
los mas apreciables servicios en la elaboracién de la carta del pais, por medio de mediciones geo-

désicas y aslrondmicas del territorio colombiano.
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ASPECTO FISICO DE COLOMBIA

COLOMBIA tiene casa de esquina ocednica con
1600 kilémetros de costa Caribe y 1300 sobre el
Pacifico, entre 4° sur y 12° norte del ecuador y
de 67° a 69° del meridiano de Greenwich, en
1,138,205 k® de superficie,

El borbotén de montes y vallejuelos que consti-
tuyen el paisaje colombiano central se define ficil-
mente con breve auxilio de la imaginacién geo-
métrica:

A poco de entrar en Colombia la columna dorsal
de los Andes por la frontera de Ecuador, hacia el
paralelo de Bapuyes en el departamento de Nariiio,
més o menog, ¢ sea a un grado norte de latitud
(otros le fijan en Iscanza, a 1° 47°}, se desprende
la Cordillera Occidental que luégo se denomina de
El Chocd, para seguir curso noroeste por el litoral
del Grande Océano. Cien kilémetros adelante, en el
paralelo que corresponde al Paramo de las Papas,
surge el poderoso cordén de la Oriental, que sefiorea
las planicies de la Amazonia y de la Orinoguia Co-
lombiana, y sigue por Venezuela al Mar Caribe, ar-
quefndoge a modo de una § itdlica escrita de sur
& novrte, '

Resulta asi conformado un tridente orografico,
cuyo centro de trifurcacién puede considerarse sito
en el cerro llamado Pico de Cutanga, nudo meri-
dional de la cordillera madre, a 4300 metros de al-
tura, sobre el paralelo de Ban Agustin, FEl brazo
central de ese tridente cordillerano es de orogénesis
volcénica, y termina en lag bajas serranias de Ahibe,
San Jerdénimo y Ayapel, del departamento litoral
atlantico de Bolivar, y en el poderoso brote aislado
de 1a Sierra Nevada de Santa Marta, de diez y seis
mil kilémetros cuadrados de superficie y alturas
majestuosamente heladas en el puro tropico caribe.
El brazo occidental, de intenso metamorfismo, re-
presa la gigante mole del Mar del Sur, o de Balboa,
¥ parece un contrafuerte de gravedad compensatoria
a dicha ocednica magnitud. Sus postreras estribs-
ciones separan las cuencas hidrograficas atlanti-
quenses del Atrato y del 8indG, con un rebote o re-
salte en la serrania del Darién, que constituye H-
mites entre Panam4 y Colombia.

El tercer brazo, denominado Cordillera Oriental
o de Bumapaz, de estructura mineral sedimentaria,
es un repliegne de compensacion a la inmensa plata-
forma guayanense, o sea corrugacién de contrapeso
orogréfico, que hacia el sur blandamente se recuesta
2 la.Central, y al norte sigue en territorio venezo-
lano por las altas cumbres de Mérida hasta meorir
en el Golfo de Paria, sobre el Caribe. 8i, como pa-
rece, este plegamiento continga del otro lado de la

PerR LUIS LOPEZ DE MESA

Central por tierras del Ecuador, hasta Guayaquil,
mereceria el nombre de Cordillera Signalética Gran-
colombiana, ya que, asi considerada, uniria los tres
paises como el signo matemdtico de integracién so-
bre la barra troncal de sus Andes.

A mitad de su carso, entre los rios Ariari ¥ Gua-
yavero {0 mas proximamente, entre el Duda y el
Giejar), se alza la Sierra de la Macarena en las
vastas llanuras orientales u Orinoquia, uno a modo
de antepliegue geoldgico de la dicha cordillera, eon
interesantes especimenes paleobotdnicos del tercia-
rio orinoguense.

Estos ramales del tridente andino colombiano se
extienden sobre mil kilémetros de sur a norte, ocn-
pando en su conjunto superficie mayor de trescientos
mil kilémetros cuadrados, valles ineclusive. Asen-
tado en el zocalo, por decirlo asi, de las planiecies
orientales, esteparia o pratense al norte, desde el
Arauca hasta el Inirida (Orinoquia colombiana),
con alghn boscaje a orillas de los rios; y selvosa al
sur, del Inirida al Putumayo (Amazonia enfonees),
de tracto en tracto despejada en sabanag parca-
mente, como en el Yari, el Vaupés y el Apaporis,
se apoya al occidente en el viril ¥y angosto litoral
del Magno Océano.

Y como no la tierra sino el agua determina el
destino de las naciones, conviene mirar la distribu-
cibn de ésta en suelo colombiano. '

Ello es atin mas facil de concebir panoramica-
mente, fingiendo el simil de las estrellas fluviales,
como sigue: Del ntclec cordiilerano de Cutanga, ya
mencionado, surge la estrella hidrografica mayor
(a 1° 55 de latitud norte y 76° 36’ §” de Greenwich);
que configura el pais hasta sus linderos, pues que
de por ahi manan el I’atia, que va al Océano Paci-
fico, por el abrupto Boquerén de Minama, y el Cauca,
que se desvié, en el plioceno guizds, para seguir al
norte entre las Cordilleras Central y Occidental, en
busca del Mar Caribe, recogiendo nnos tres mil me-
tros ctbicos de caudal en su vasto y a trechos tor-
tuoso recorrido; el poderose Caquets, nacido al pie
de Pefias Blancas, en el Paramo de la Scledad, que
por el sur lleva al Amazonas unos diez mil metros
chbicos en su derrota de dos mil doscientos kils-
metros; el Magdalena, que fluye de las lagunas de
Santiago y del Buey en el Paramo de las Papas,
para encauzarse luégo en el hundimiento tectdnico
o sinclinario habide entre las Cordilleras Central y
Oriental, con trayectoria de mil quinientoé kilo-
metros y afore definitivo de ocho mil quinientos
metros cObicos, que rinde al Caribe, después de ave-
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nar una Area de doscientos sesenta mil kilometros
cuadrados. Es el rio-padre de la nacionalidad, y
su cuenca comprende cuatro porciones definibles, a
saber ; La montafiosa o torrencial, de unos cincuenta
kilémetros, desde su nacimiento en la alta cumbre
hasta su confluencia con El S8ombrerillos, al pie de
San Agustin; la pratense de SBan Agustin a Cindad
de Honda, denominada “Alto Magdalena”; la cen-
tral o selvatica, “Magdalenia Media”, que llega al
Banco; la déltica o inferior, en fin, hasta su desaglie
en Bocas de Ceniza,

También este rio se desvié a fines del terciario,
abandonando la vagunada de los actuales Rancheria
¥ Cesare, del Nordeste, para buscar el ilveo del
Cauca, més al norte, con el cual confluye hoy por
dos brazos de varia longitud.

Otras estrellas fluviales se forman, como la que
en la Cordillera Oeccidental —con punto orografico
de referencia en el Cerro de Caramanta, de tres mil
novecientos metros de aliura— da origen al cauda-
loso Atrato, de 5.000 m® a su afluente el Anda-
gueda, al Ban Juan chocoano y al San Juan antio-
quefio {0 Docatd, de los aborigenes); la que, més
al nerte, con epicentro en la cima del Paramillo,
también de tres mil novecientos metros de elevacion,
engendra el Itnango, el Paramo, el Tarazd, el San
Jorge y el nilético 8in ; la del Macizo de Santurbén,
en la Cordillera de Oriente y cumbres de Santander,
con indice corografico en la remota eminencia del
Ritacuva, a 5496 metros de altura, sobre la Sierra
Nevada del Cocuy, para vertientes del magno
Arauca, del Zulia, del Lebrija y de algunos tribu-
tarios del Chicamocha-Bogamoso; la solitaria, en
fin, de la Bierra Nevada de S8anta Marta, con 5780
metros de altitud en sus picachos cimeros de Colén
¥ de Bolivar (como la gratitud nacional los bautizé
con justiciera eponimia), de donde fluyen en direc-
cién radial y 4ster casi perfecto, el Rancheria, el
Palomino y el Rio Frio, el Sevilla, el Aracataca y
el Fundacién, el Cesare, ete,

Lo cual es resunltante légica de la topografia
cordillerana, pues cada una de sus cadenas emite
contrafuertes laterales que constituyen algo asi
como un costillar de serranias o anticlinario, por
cuyos espacios intercostales brotan arroyos, ria-
chuelos y aun medianos rios, tan copiosamente que
el Magdalean recoge quinientos de aquestos y sobre
_ cinco mil de esotros.

De laz noventa y cinco mil toneladas de lluvia
por segundo, que —seglin coémputos preliminares—
recibe el suelo colombiano, prospera su gente, y
pues la asoladora patelogia tropical 1a alejé enan-
tes de las t6érridas planicies y la condunjo a situarse
en las alturas, vallecillos de mediano nivel y aco-
linadas laderas de sus montes, alguien, porque en
Colombia se dice “vertiente” por “ladera”, dedujo,
hace veinte afios, que la colombiana es una “civi-
lizacién de vertientes”. El asiento de sus pueble-
citoy serranos y el cultivo del café, asi lo confirman.

La. precedente sencillisima descripcién conduciria
sin embargo a graves equivocos, 8i no ge acotasze an
tanto y corrigiese, porque ho prosperen exageradas
conclugiones, De ahf, por ejemplo, el que se anote,
siquiera perfunctoriamente, que esta intrincacién

- de cordilleras, valles y llanuras engendra maximo

desorden climitico y muchas inconsecnencias. Los
vientos Alisios que llegan del nordeste para el Li-
toral Atlantico y del sudeste por la Orinoguia y la
Amazonia meridionales, amén de las corrientes
ocefinicas y éolicas del Pacifico, chocan a cada mo-
mento con los murallones de las varias cordilleras,
se arremolinan con los vientos encaiionados de las
cuencas fluviales, y frecuentemente con log verti-
cales que suben o bajan, segin' la hora, por diver-
gencia de temperatura entre hondonadas y ecnmbres,
De que provienen diferencias de precipitaciéon plu-
vial hasta de dos metros a distancias de veinte o
treinta kilometros, como en el Chocod y en Bolivar,
y hasta de unc en la misma Sabana de Bogoti,
clima vario en Cali, fijo en Cartago, bonancible en
Medellin, tempestuoso en Popayan, semidesériico
en la Guajira, a menos de cuatrocientes milimetros
de 1luvia, e inundable en el Atrato, con més de ocho
metres ctlibicos en ciertas regiones, Quibdé, v, gr.
Aun raros fenémenos electro magnéticos denuncian
este caos hirviente de la naturaleza equinoccial,
como el cotidiano relampagueo del Catatumbo, que
afiade privilegio de galanura a los vespertinog arre-
boles del Golfo de Maracaibo, o ese caer de rayos
que chamusean la cima del Murrucuci en la Serra-
nia de San Jerénimo del departamento de Cérdoba.

La composicion mineral de nuestras cordilleras
no es univoca antes muy diferente, y esto, aunado
a lo anterior, impone a flora ¥y fauna (hombre in-
clusive) muchag novedades, incongruencias aun, de
arduo estudio e indefectible incidencia econdwmica,
gocial, cultural y hasta politica. Desde la vegetacién
xerofitica de la Guajira hasta la higrofitica del Li-
toral Pacifico, la Magdalenia Media y la Amazonia,
de las fsperas gramineas de los Llanos Orientales
a la Ezpeletia o felpudo frailején del paramo, en
los linderos de la nieve, 0 més extremadamente,
desde el anfibio mangle marino hasta el tenune musgo
de log ventisqueros, pasando por toda la gama ve-
getal de valles, cumbres y laderas en gradacion
ascendente, constituye una de las floras mis rieas
del mundo, si no la més. Empero, no asi engendra

. 0 mantiene animales en tam copiosa y frondosa

produccién, como no gean de clases inferiores, de
que surge un contrasentide de pobreza especifica
que exige ser dilucidade con mayor detenimiento,

Hace veinte afios un investigador de la scciologia
colombiana reveld, con grave inquietud, el hecho de
que ¢l ambiente geofisico de la zona intertropical
no produce vigorosas especies animales. En este
pais, v. gr., desaparecieron, como en todo el mundo,
los grandes dinosaurios, megaterios, mastodontes,
etc., del terciario y cuaternario, pero agimismo los
ganados de ficil domesticacibn, el eaballo, por ejem-
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plo, 12 cabra y aun los huanacos y auquenias que
enriquecen la fauna del Pert y de Bolivia.

Mas todavia: Los proboscidios {danta}) de Amé-
rica, los suinos (sainos o cafuches), los camélidos
{Nlamas, alpacas y vicufias), los carniceros (pumas
¥ jaguares), los cérvidos (soches ¥ venados), los
roedores (conejos y curies), los marsupiales (zari-
gilieyas o faras), por ejemplo, son muy inferiores a
los similares suyos de otres continentes, y asi, v. gr,,
nuestros simios, no aleanzaron a la categoria del
orangutin ni el chimpancé, i afirmen algunos ex-
ploradores del Catatnmbo y el Orinoco haber visto
ejemplares de ese orden. Ello es que en biogénesis
superior no podemos parangonarnocs con Asia, Afri-
ca ni siquiepa Oceania.

En contra, qué proliferacién y qué hermosura de
coleéptereos, qué galania en mariposas, valga el caso,
la mayor del mundo, y en reptiles de teda laya, la
mejor también, y en aves, asaz copiosa asimismo,
Abundada de bestezuelas agresivas, insectos, arde-
nidos, ixodes, v. gr.,, (lo que comunmente decimos
mosquitos o zancudos, arafias, alacranes, garra-
patas y chinches), y hasta de peces daiiinos, como
¢l gimnoto o tembladoy, 1a raya y los voraces caribes,
. Mas, ni mn caballo, ni una vaca, ni una oveja, ni
siquiera gallinas, que en estirpes de utilidad hasta
la abeja mayor estuvo ausente.

No es inverosimil suponer gque a la extincién de
lag grandes especies del cuaternario contribuyd al-
gn cambio del clima, como en tode el planeta
entonces. Pero tampoco es aventurado decir que
nuestro ambiente carece de algo Gtil a la prosperi-
dad de la vida, ya que las especies importadas,
excepto algunas, vienen pronto a menos, aves y ga-
nados, plantas cereales y frutales, crnamentales y
horticolas, cuando no se las cuida asiduamente,
Digalo, si no, el hombre mismo, a quien apenas
ahora deporte, mejor nutricion e higiene en general
revigorizan un tanto y desaturden. Afortunada-
mente el café, 1a cafia dulee y el banano giguen la
excepeion,

De este sino escaparon las regiones septentrional
¥ austral del Continente, cual puede chservarse en
Argentina y Chile, Canadd y Estados Unidos.

En todo caso, ello légicamente conduce a pensar
en fenémenosg de carencia de ciertos elementos, ni-

trégeno o caleio, potasio, fésforo o manganeso,
cuanto a los mayores, y de los imponderables, tipo

yodo, cobre, hierro, cobalto, flior, etc., amén de
bacterias de simbiosis especifica, vitaminas y hor-
mones. Bin olvidar el influjo de lag asociaciones
vegetales de convivencia y proteccién mutua, que
constituyen el “arboretum” natural, como dicen los
hotdnicos.

Ahora bien: Ante esta naturaleza hostil hallose
el inmigrante colombiano. No tuvo, como ¢l estado-
unidense, los caminos del mar a la vista para el
comercio fecundo, ni la inexhausta troje continen-
tal a su espalda y su respaldo, que a éste enrigue-
cieron. Tuvo =i que treparse al lomo de los Andes
para evadir la selva azarosa y fatal nosologia, tuvo
que interponer quinientos o mil kilémetros de es-
carpadura y cinénagas, de rios torrenciales y bosque
virgen para hacerse casa vividera.

Entonces se produjo el caso sociclégico peculiar de -
nuestra historia, cuanto a prosperidad y cultura:
Fue ineludible destruir el pais existente para recrear-
lo a la medida del hombre culto, Labor de siglos:
coh los escasos instrumentos de dominio que tenfa la
nacién, su poca gente, ¥y gente inexperta ademds,
esta jornada fue casi agobiadora, de fracaso en fra.
case y por centurias de esfuerzo. Apenas hace ein-
cuenta afios que El Quindio diose al café, cuarenta
que el banano sembrose en Fundacién y Aracataca,
treinta que el edénico Valle Caucano produce el
azicar, diez que el Binu prosperd sus ganaderias,
cineo que el Tolima aeondiciond sus suelos al arroz,
el algodén y el sésamo... De los treinta mil kils-
metros cuadrados de eximia tierra agricola que a
lo sumo tendremos, computadas selectivamente, s6lo
ahora eomenzamos a disfrutar sobre seguro. Antes,
ni la Babana de Bogot4, en los ejidos de 1a cindad
capital de la Repiablica, rendia el fruto de sus pro-
mesas.

Para colmo de desventuras, en dicho proceso de
destruccién y recreacion de la naturaleza ambiente,
fuimos en aquélla demagiado lejos ¥ arrnzinamos a
la postre muchos bienes. Por desterrar alimafias y
descuajar abruptos montes, desnudamos el suelo de
algunos sitiog mas alld de teda recuperacién fae-
tible, sin dejar siquiera el casquete arboreo de las
cumbres, el boscaje humectativo en el lomo de las
serraniag, el sombrio natural de las fuentes, Hora-
damos con minerias las faldas deleznables de los
cerros y el mantillo repelamos de las vegas més
tértiles, con incuria de un destino mejor y parco
frato,
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LA MARAVILLOSA CUEVA DE LOS GUACHAROS
EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA |

INTRODUCCION

El Departamento del Huila, en Colombia, une a
las manifestaciones maravillosas del arte monu-
mental prehistérico, las no menog grandiosas de la
geologia dindmica y estructural. ¥l gigante de la
testa nevada del Hnila que se yergue hasta alturas
no medidas atn, el Rio Bordones que en su triple
cascada (420 metros) casi triplica la altura del
Balto de Tequendama, y las inimitadas arquitectu-
ras subterridneas del SBuaza en la Cueva de los Gué-
charos son ejemplos de lo que la dindmica andina
ha reservado para deleite de gedlogos y iuristas en
este bello rincdén de la patria,

Bajo el seno de la Cordillera Oriental y aun an-
tes que el hombre labrara sus catedrales de sal, ya
un arquitecte pertinaz, ¢l Rio Suaza, en plena ju-
ventud, habia horadado la montaiia, abierto gale-
rias, decorado muros en bajo relieve, abriendo asi
ancho campo a la espeleologia, ciencia préctica, hija
de 1a geologia, que estudia el origen y formacién de
las cavernas,

Tiene la Cueva de los Guéicharos el encanto de
aguas que emergen del tenebrose subterrdneo como
las de Reska, de fuentes que desaparecen como en
las cavernas de Carniola ¥y Arcadia en Europa, de
torrentes que corren rugientes por oscuras concavi-
dades, de compartimentos y articulaciones secas, de
galeriag horizontales de tGnel, verticales de gar-
ganta y oblicuas de pisos. Tiene el ehcanto de acei-
dentes de erosién y corrosion en plena actividad y
el no menor de lag aves crepusculares y noctivagas
propias de los paises tropicales de la América Meri-
dional llamadas comunmente gudcharos, que le dan
su nombre a la cueva,

i Rara coincidencia! En los mismos dias, primera
semana de junio 1953, en que dos exploradores ya
famosos hollaban por primera vez el Everest, en el
Himalaya, otro grupo de exploradores practicaba el
contra-alpinismo, descendiendo a los palacios subte-
rrinecs de los Andes del Huila,

BIBLIGRAFIA

Pe los varios visitantes a la cueva, pocos son los
que, a nuestre saber, han consignado per escrito sus
impresiones.

El primero fue el doctor Eugenio Salas, en la
revista “Pan”, No. 16, cctubre 1937, piginas 83-94.
Sn estilo poético y por lo mismo menos exacto,
merecié que parte de su descripeidén encontrara ca-
bida en “Nuestro linde paiz colombiano”, por Da-
niel SBamper Ortega, Bogota, 1938, Editorial ABC,

ror JESUS EMILIO RAMIREZ, S. J.

paginas 312-317. Vigit6 la cueva en octubre de 1936
en compafiia de Hermann von Walde-Waldegg, José
Maria Rozo y Francisco Molina.

El arqueblogo espafiol José Pérez de Barradas
cuenta doblemente sm excursidén, primero en su
“Arqueologia Agustiniana”, Imprenta Nacional, Bo-
gotd, 1943, piginas 12-14, y Inégo con algunos datos
mdis, en “Colombia de Sur a Norte”, Blas A. A, Ti-
pografia, Madrid, T. I, paginas 152.159. Pérez de
Barradas subié a la cueva hacia el 31 de julio de
1937 en compaifiia del doctor Ricardo Dussan.

También el doctor Ernesto Bein ha publicado en
la revista estudiantil “El Aguilucho”, Vol. 13, No.
95, marzo 1945, pdginas 3-11, el primer mapa esque-
mitico de la cueva ¥ las impresiones de sus tres
excursiones, primero solo y luégo acompaiiado de
algunos estudiantes del Gimnasio Moderno. Una de
sus excursiones tuvo lugar a principios de enero de
1945 en compaiiia del doctor Tedfilo Carvajal, de
Pitalito.

80U HISTORIA

La leyenda historial se remonta al tiempo de la
fiebre por la quina y el caucho del siglo pasado ¥y
atribuye al cauchero Evaristo Chaux el descubri-
miento de la cueva cuando un domingo de 1876 dio
de manos a boca con una gigantesca entrada a ea-
prichosas estructuras subterrdneaz de templos y
pagodas. :

En 1880 otro cauchero, Pedro Galindo, atraido
por la curiosidad que ingpira Io tenebroso y desco-
nocido tomd camino de la cueva, penetrd en ella y
trajo como trofeo, a Pitalito, un pajaro carmelito
con triangulos blancos, €l famoso guadcharo,

Finalmente, Eleuterio Figuneroa, en 1899, se
aduefié con su familia, por tres afios, de la cueva y
encontré alli “amplia mansién con piscinas deco-
radas, duchas abundantes, clima delicioso y estré-
pitos de alags”. .

Hoy dia el terreno de la cueva pertenece al sefior
Juvenal Lépez, que habita en Berreznelita, Usaguén,
el cual nos refirié haberlos adquirido per compra,
hace unos doce afios, de los herederos de don Lo-

.renzo Cuéllar, quien los obtuvo, a su vez, de la na-

cién, hace unos noventa afios.
LOB EXCURSIONISTAS

Invitados gentilmente por el teniente Alfonso
Hilarién 8. a organizar una expedicién, nos dimos
pronto a la farea de aprestarnos a ésta de la Cueva
de los Guicharos, '
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El problema de la fotografia subterrdnea seria
habilmente resmeltc por Luis Velasco, experto en
estas artes. La ayuda de des acompafiantes para
lidiar cuerdas, arreglar bartulos, iluminar lobre-
gueces y fosas, abrir brechas, medir distancias,
desafiar peligros, ete., la prestaron: Pastor Garcia
Piez y Roque Alberto Espitia, guardas del Parque
Nacional. '

Un ingeniero meteordlogo y cazador, vendria de
perlas en la expedicién y estas cualidades las reunta
el doctor Epifanio Gonzilez Paredes que se nos unid
en (arzén, aceptando la invitacién que le hicimos
marconigraficamente desde Bogota.,

Basta gble afiadir que el arriero Luiz Felipe Agu-
delo cumplié su oficio, ¥ que el guia Juan de la
Cruz Casas, nos alojé en su idilica vivienda, a media
hora de 1a cueva, y condujo virgilianamente por

sus vericuetos. :
’ PREPARATIVOS

Nos aprestamos a la antigua y nueva usanza. El
sefior Jogé Patifio Ariza nos prepard un mapa de
la regién con los datos que nos dio la Texas Pe-
troleum Company. El doctor Staffe eontribuyé con
valiosag observaciones y mapas de la regién del Ca-
quetd y del Huila. El doctor Eduardo Acevedo nos
obsequié los mapas de los municipios de Pitalito,
Acevedo y San Agustin.

Fl equipo consistia en un altimetro compensado
de la casa Richard de Paris, brijula de gedlogo
{(Brunton compass), termémetro, decdmetro, mar-
tillo de gedlogo, cuerdas delgadas y cables, linter-
nas eléctricas, cAmaras fotograficas y luces de mag-
nesio, machetes, escopetas, viveres, bestia de apro-
visionamiento y lAmpara Petromax de luz clara,
segura ¥ de gran duraeién,

Nos faltaron y hubieran sido muy. ftiles globos
de caucho para inflar y elevar hasta los techos,
atados a cuerdas, con el fin de medir la altura de
bhovedas ¥ clpulas.

ITINERARIO

La primera jornada fue de Bogoti (2.640 metros
sobre el nivel del mar) a IPitalito (1.300 metros).
El avién nos llevéd primero a Garzoén (830 metros)
con escala en Neiva (480 metros). De Garzén a

Pitalito el doctor Epifanio Gonzalez nos condujo

en su propioc carro.

En la tarde del segundo dia abandonamos, a ca-
ballo, a Pitalito, en direccién sur, hasta llegar al
corregimiento de Palestina (2.000 habitantes y 1.585
metros de altura). Fueron tres horas y tres cuartos
de marcha para un total de unos 24 kilometros.

El camino empieza a lo large de un plano envi-
diable, de sedimentog cuaternarios bien estratifi-
cados, consistentes en cascajos, gravas, arenas y ar-
cillas fluvidtiles.

El suelo eg fértil, 1as aguas abundantes y el clima
delicioso. El camino y el Rio Gmarapas van casi pa-
ralelos sombreados por esbeltos y plumosos guadua-
les; luégo en la mitad del plano el camino pasa al
lade derecho del rio y sigune por =su orilla hasta

cruzar la guebrada Quebradona y desde alli tuerce
un poco hacia el 8-8-0 hasta llegar a alestina.

Palestina es hoy un préspero corregimiento de
P’italito fundado hace 40 afios. Desde el Alto del
Salado aparece con mas solares que casas y més
paja que teja, enmarcando las casas el marco de la
plaza y con unas tres semicalles que cabalgan sobre
dos lomitas en declive. El suele es arcilloso y el
clima agradable.

El padre Buenaventura Parra, cura parroco, le
ha dado luz, le procura acueducto, hace esfuerzos
por congtruirle carretera y levanta los muros de
una grandiosa iglesia en un sitic mds apropiado,
De €] recibimos valiosas informaciones y la Ilave de
12 hospitalidad que maneja a las mil maravillas.

Los dos mil habitantes son despiertos, pacificos
¥ amantes de las hellezas naturales de su tierra. El
sefior don Agustin Gutiérrez hablaba de las mara-
villas de la cueva y sus ojos se encendian y su en-
tusiasmo era rebosante y comunicativo,

La tercera jornada es de seiz horas, a lomo de
mula, 0 de un caballo prictico. Nuestra salida fue
a las seis y tres cuartos de la maiiana, con cielo
opaco y gris. Alguna corta llovizna de paramo nos
salié al encuentre pero tuvimos sol al llegar a la
casa del guia Juan de la Cruz Casas, a las 12 y 35
p. m. :

El levantamiento del perfil del camino se hizo a
cabailo por medic de brijula, crondémetre y alti-
metre, Véase mapa. :

El camino ez camino hasta el cruce del Rio Gua-
rapas ¥ luégo se convierte en trocha llena de toda
clage de obstAculos: pendientes, peiias, raices, pali-
zadas, cochales, canalones, tremedales y fango por
doquiera porgque atn lovia en la region,

El Rio Guarapas bajaba crecido del 8-8-0 y lo
cruzamos a la izquierda, siguiendo una direccion
general S-8-E. '

A medida que se avanza, la naturaleza es cada
vez mis extraiia y salvaje. Faldas de selva se ad-
miran a corta distancia respetada atGn por la tala
inmisericorde. Robley gigantes sobreviven aun a lo
largo del camino y se siente algo del embrujo de
la selva, bajo un follaje emmaraiiado y verde oscuro
en medio de ana luz difusa que anima a las chicha.
rras en su canto ¥y a las policromas mariposas a

v

desplegar sus grandes alas.

La mitad del caminoe le forma el Alto de la Men-
sura a 2.125 metros y desde alli se desciende hasta
la quebrada de la Caseajosa que riega la finca de
Juan Moreno a 1.860 metros.

Hasta el tiempo' de la excursién de Pérez de
Barradas, en 1937, esta finea era el término de las
bestiag y el comienzo de la jornada a pie.

Para nosotros el camino no tenia diferencia al-
guna, Seguimos: “Montes y valles van, tajos y ba-
rrancos vienen” hasta bajar por la pendiente de
ung falda al caunce profundo del Suaza que corre
de Bur a Norte en este trayecto. Sus aguas rugien-
tes no llevan en suspension ni lodo ni arcilla sino

— 147 —



substancias organicas de la selva vecina; su color
es marrén oscuro, salpicado de blancas burbujas
que brotan a su roce con los pedruzcos desprendi-
dos de los bordes y arrastrados por la corriente.
Asi los vimos desde el puente cubierto (1.820 me-
tros) que o cruza a unos 15 meiros de profundidad,
¥a en la propiedad de Juan de la Cruz Casas,

A su lado regatos y riachuelos se arrastran mis-
teriosamente por entre la grama para aumentar su
caudal.

El valle del 8uaza aparece ya colonizado y con
buenos potreros. En la margen derecha por donde
descendimos hasta el rio, se divisaban las casas de
Victor Molina y la de Luis Mera. En la margen iz-
quierda, por donde debiamos subir, estaban las vi-
viendas de Juan de la Cruz Casas y la de Ernesto
Diaz. Un sol de rayos perpendiculares alumbré
nuestros Gltimos diez minutos de llegada desde el
puente hasta al acogedora portada del cicerone bo-
yacenge, Juan de la Cruz Casas, a 1.900 metros so-
bre el nivel del mar.

PANORAMA

La vista del valle del Suaza no es muy amplia
desde la casa de nuestro guia. Hacia el Sur estd
el divortium agquarum de las aguas que van al Ca-
quetd y al Magdalena y lo forman log picos de la
Fragua, de unes 2.000 a 3.000 metros. Hacia el 8-E
estd la Serrania de los Andaquies y el camino que
atraviesa de Acevedo a Belén de Humbria., Ya en
1787, Yrancisco SBilvestre, Becretario del Virrey
Mexia de la Cerda, dice que la entrada a las misio-
nes de los Andaquies se debia fomentar para apro-
vechar la canela y cera de abejas que de ellas se
extraia.

Huacia el 8-O se adivina el nacimiento del Rio
Suaza y un poco més al O el del Rio Guarapas ¥ la
Quebradona. Por el O se yerguen los filos del Alto
de la Mensura, por el Norte los cerros de Pitalito,
por el S-E el valle del Suaza que signe su curso
hacia Acevedo.

La geologia dindmica y estructural debe ser com-
plicada pero la selva y los potreros ocultan todo.
B6lo algo puede apreciarse en el cauce del rio y la
cueva,

Las vertientes vecinas soportan una magnifica
selva de drboles de los cuales cuelgan lianas de ta-
mafio increible. El suelo es de un cieno fino y pan-
tanoso. Afin se ven arboles de valor econdémico como
la quina, el caucho, el cedro, la casia, ete.

La climatologia de la regiéon es hdmeda y fria.
La temperatura a medio dia fue de 17° C. y a las
6 p. m. de 15° C,, en la casa del guia. De noche un
viento helado bajé de la serrania y lovizné en la
madrugada de nuestras dos noches,

LA CUEVA PRINCIPAL
Dista de 1a casa del guia de 30 a 40 minutos, a
pie, por terrenos de potreros anegadizos, sembra-
dos de viejos troncos de la antigna selva, de raices

sarmentosas y de bloques rectangulares de piedra
caliza.

Subimos a lo largo de la falda procurando darle
alcance al Rio Snaza que bajaba a nuestra derecha,.

El camino se vuelve peor, hasta que reshalando
por cuestas lisag, adelgazindose por debajo de los
troncos, saltando riachuelos y aligerando el pie
sobre los mogotes pantanosos llegamos g la entrada
oriental. Por alli, dice el guia, conduciendo a su
gente. Alli, dije yo, debe estar el descensus averni
¥ alli es donde se siente como Dante, 1a necesidad
de un conductor virgiliano.

Pero la enirada no aparece. Arboles, helechos,
bejuces, es decir toda una vegetacion exhuberante
la oculta hasta que se desciende hasta ella lateral-
mente. Diffcil decir si nosotros entramos a la cueva
o el prodigio se nos entrd por los ojos a la manera
del cine tridimensional,

Un salén de forma rectangular aparece inmenso
desde las ruinag de la enfrada. La luz entra tenue-
mente filtrada a través del cortinaje de arbustes y
bejucos que penden al borde del umbral y se quie-
bra en los muros de color cemento de las rocas cal-
careas. El cronémetro marcaba las 3 y 30 p. m., el
altimetro 1.940 metros y el termémetro 15° C, (Ju-
nio 6 de 1953).

La abertura inmensa la formé probablemente un
hundimiento. Aef lo indican los bloques de rocas a
manera de ruinas acumuladas en la entrada. De-
bieron fallar las columnas o paredes laterales y se
desprendié la parte més oriental de la Iaja monu-
mental que sirve de techo al inmenro salén de en-
trada y a toda la cueva con sus rios subterrdneos,
galerias y deribaciones. El buzamiento de la losa
del techo y todos los estratos que aparecen en la
cueva es uniforme en todas partes y es de 18° en
direccién N 60° 0. E! rumbo, por tanto (la inter-
cesién del plano de los estratos con el plano hori-
zontal), es de N 30° E,

Descendimos rapidamente al inclinado piso del
salén. Bu anchura es de 20 metros. 8u altura de 10
metros a la entrada y aumenta a medida que baja
uno por el piso hasta los 18 metros al fondo negro
¥ tenebroso del lado occidental. Su longitud llega
a los 50 metros. La pared Bur estd formada por
egtratos de caliza de 2 y 3 metros de espesor en la
parte inferior y de un metro y més delgados en la
parte superior. Orificios a manera de géirbolas se
asoman g varias alturas como si por alli hubiera
brotado el agna en tiempos remotos.

Antes de que las pupilas se agranciaran ¥y se
adaptaran a la semi-oscuridad para mejor apreciar
los detalles, el ofido habia percibido ya el broneco
¥ cavernoso sonido de un torrente lejano y algunos
desapacibles graznidos acompafiados de poderosos
aleteos.

Encendimos las lamparas y avanzamos hacia el
fondo ozcuro del salén por sobre un pico seco ¥y
blande de color oscuro, con un espesor de 10, 20 y
més centimetrds. Daba el guano la impresion de
que pisibamos sobre una caps de virutas menudas
¥ suaves,
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Por alli esta la entrada, dice el guia, y no vemos mas que arbustos y lianas.



La entrada monumental occidental a la cueva de los guacharos. La subida a la sala del tigre se hace por el palo de la

derecha picado en escalones.

El rio Suaza se explaya antes de salir de la cueva por el boquete del fondo.




Contra el duomo central se alcanza a vislumbrar el revoloteo de las aves habitantes de la cueva.

.'." = ¥ ..
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El Dr. Epifanio Gonzalez con cartucheras al cinto recoge y muestra algunos ejemplares de los noctivagos guacharos.



PLANCHA 1V
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Las aguas subterraneas esculturaron artisticamente galerias como ésta a manera de catacumbas. En sus paredes laterales

se notan los efectos de la erosion diferencial.

Por agujeros como estos se baja de los laberintos superiores a nuevas y extranas galerias.



de la Scla de la Pagoda. Un detalle del mismo se puede ap

en la fotografia lateral.




S3|IS0) SOJUEN2 soun 1ad0084 0o1d :—_.Jr_,..: ns A salopejoa sowal sns ap __::‘n_._.:.‘___ 2| ‘odiana ns ap seaue|q st :,_:_ se| ‘'ouewel ns

cavd ofoload ap ofJew NS UDD 2IUILIDALNS r's ‘zadwey olpw3l snsar 'd 13 leraade apand as Jejdwala oysanu 81sa U3 'sajedidody seuwsaaerd sedalqol se ap apueyqey ‘odeyoend osowe)







Llegamos hasta iluminar el fondo del salén. Es
éate un balén o tribuna desde donde se atisba en
su élveo profundo al Rio Suaza descender rugiente.
Miramos al techo y s6lo las linternas més potentes
logran darnos detalles. Es un duomo grandioso de
forma ovalada con su eje mayor de S-E a NO y
labrado dentro de la laja que kirve de lecho a la
cueva, El artesonado es en bajo relieve adornado
de caprichosas listas blancas formadas por las exhu-
daciones de las rocas. Da la idea de que el duomo
se hubiera labrado por un violento remolino de
agnas cargadas de rocas encontradas tumultvosa-
mente y procedentes del Oriente y del Sur.

Volvimos los ojos y linternas hacia el Sur y al-
canzamos a ver la prolongacién cavernaria, las re.
flexiongs de la luz en las aguas saltantes del Suaza
que desciende y alla al fondo alglin vislumbre de
luz natural. Nos tornamos hacia ¢l Norte y hora-
damos con las luces las tinieblas de la caverna que
sigue con su rio insondable buscando presuroso una
galida.

Este duomo central, no descrito en libros de ar-
quitectura, es lo mis majestuoso que tiene la cueva
entera. Mide unos 50 metros de alto, por 45 de
ancho. Lo adornan ampliag tribunas, nichos, bal-
cones, galerias, maravillosos encajes, pentagramas
de amarillo y blanco y colgaduras de caleita.

Para este tiempo un enloquecido tumnulto de alas
¥ de gritos estridentes de centenares de guécharos
llenaba el ambiente en orquestacién singular,

De los nidos, como cazuelas de barre y estiércol,
clavados en los balcones innaccesibles de las rocas,
habian salido centenares de aves, lastimados sus
ojos por las luces y su timida sensibilidad por Ia
presencia de sospechosos huéspedes.

E]l doctor Epifanio abrié el fuego, ¥ dos o tres
guicharos cayeron a nuestros pies. Algdn pichén
volantén asustado se aventuré a salir & la luz del
dia perseguido por nuestra algazara pero logré es-
conderse, cegatén, entre el alto ramaje de la en-
trada. Asi frustrd nuestros ademanes persecutorios!

Volvimos pie atras, sin atravesar el rio, para el
reconocimiento de los laberintos superiores que se
abren lateralmente a uno y otro lado del salén ree-
tangular de entrada.

LA SALA DEL TIGRE

A unos siete metros sobre el nivel del suele y en
la pared derecha o Norte, hay un hueco, a cuyo
lado luce un cuadro de Nuestra Sefiora. Un palo
picado en escalones es la finica escalera. Trepamos.
Dos bloques rectangulares e inamovibles cierran
el agujero; por entre ellos y lag paredes nos arras
tramos, y pasamos a un tanel en direccién N 60° O,
inclinado, que parece labrado por el hombre y con
estriag laterales producidas por la erosiéon diferen-
cial; mide 1.30 metros de ancho por 1.80 metros
de altura. Remata en forma de béveda. Su piso es
duro y seco con huecos Menos de cascajos y arena,
restos de madera, clara indicacién de que por allf
pasaron lag aguas de un riachuele. El callején ter-

mina en una serie de balcones sobre la caverna del
rio, 2 manera de palcos de un teatro fantastico y
gigantesco.

En tiempos pasados se encontréd alli la osamenta
de un tigre que tal vez atraide por la carne del
guécharo penetrd a estos dédalos y murié extra-
viado, lo cual le ha merecido a este recinto el
nombre de Sala del Tigre.

Retrocedimos y descendimos por el famoso palo
de la entrada hasta la entrada oriental de la cueva.
Habiamos consumido media tarde en la cueva. Nos
batimos en retirada; era nuestro anochecer; de sus
escondrijos saltaban veloces al aire los guicharos;.
era §u amanecer,

En la mafiana del signiente dia, volvimos a la
cueva trayendo el fiambre y dispuestos a pasarlo
integro deniro de sus laberintos,

Junto a la puerta de entrada ¥ a mano izquierda
desembocan en el muro, a unos 6 metros de altura,
otras tres galerias superiores. La primera y més ac-
cesible es ancha, alta y de unos 40 mts, de longitud.
Una pequefia fuente de agua nace al pie de unos
taneles de los paredones de la izquierda. Para en-
trar por los otros socavones hay que arrimarse al
borde del paredén izquierdo de la entrada principal
¥ alli se abre una galeria fan ancha y alta como
la que conduce a la Sala del Tigre y gque por su
direcciéon y tamaifio juzgamos que es su continua-
ciébn que interrumpié el salén rectangular de en-
trada al sufrir el colapso de su piso socavado por
aguas de cuevas méis profundas,

Avanzamos unos 120 metros en direccion 8 40° E,
primero por una galeria que se angosta lateral y
verticalmente y que comunica por una serie de ta-
neles laterales a otra galeria paralela con fosos
profundos a la parte superior de la galeria ancha
¥ primera,

El primer callejon ostenta en sus paredones firmas
de visitantes y por eso le cayé bien el titulo de la
Galeria de los Nombres, a la segunda le dimos el
nombre de Los Exploradores, quizd pensande en
nuestra hazafia.

En el extremo de este corredor se encuentran, a
variog niveles, tres salas: la de Los Filtros, asi lla.
mada por Bein por las goteras que se desprenden
del techo y de las paredes gue actlian a manera de
filtros; La Claraboya, que recibe algo de luz por
una pequeiia ventana que se alecanza a ver desde
un rincén y la Gltima y superior de La Chimenea
explorada por el teniente Hilarién hasta ver la luz
del dia a buena altnra. Otro vestibule més pequefio
ostenta en sus mnros exhudaciones de carbonatos a
manera de estalactitas. .

Volvimos luégo a la entrada lateral no sin antes
desprender algunos fésiles bien preservados, espe-
cialmente seleccionados de la sala de La Claraboya
en los estratos de facil solucién.

GALERIAS INFERIORES

Regresamos de nueve al Duomo Central, bajamos
por la derecha al Buaza subterrineo, ¥y lo cruzamos
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con dificultad por donde pasa un poco mis expla-
yado. Su eandal seria de 3 a 4 metros ciibicos de
agua por segundo.

Este rio, segn el guia, nace a unos 15 o 20 kilé-
metros arriba de Ia cueva, en la montaiia, cerca
del filo del divortium aquarum, entre el Magdale-
na y el Caquetd superiores. Llega.alborotade del
§-8-0, salta blanco en una bella cascada de unos
8 metros de altura y se vuelve hacia el Norte para
entrar en la cueva. Un arco monumental, de unos
40 metros de alto por 30 de ancho, le da amplia
cabida. Un ventanal inunda de luz su lado derecho
¥ se encueva por una caverna de unos 350 metiros
serpenteado y jugueteando entre las rocas, Pasa por
el Duomo Central dejando el salén rectangular a
la derecha en la parte media y signe hasta salir

por un boquete de unos 25 metros de altura por

20 de anchura. Esta ez la cueva grande cubierta por
la migma losa con su rio taArtaro y sus aves estigias,

Al otro lado del rio y frente al galén rectangular
de la entrada principal, se abren otras galerias.
Upa de ellas debid ser, en tiempos remotos cuando
el rio estaba en la mitad de su prefundidad, un
brazo lateral del mismo, porque siguiendo por elia
fuimos a asomarnos, aguas arriba, por 2 ¢ 3 mira-
dores al rio que pasa profundo. Un ramal sigue en
direccién occidental por un estrecho orificio y por
plano inclinado hacia el salén del palpito o pagoda.

Para bajar a él hay que descolgarse por un agu-
jero que da la idea de pilpito desde cuyo borde se
domina el salén. Su artesonado es también de color
gris blanquecino adornado por los caprichosos ara-
bescoe de una superficie corrugada. (Grandes blogues
yacen despedazados y en desorden, semejantes a las
ruinas de una ciudad derrnida. Las dimensiones de
este salén de forma irregular serdn de 20 por 12
metros a lo largo y ancho y su altura de 6 metros.

Varias derivaciones y dédalos se abren alrededor
¥ por su extremo occidental se oye el bramido de
otro torrente: es el misterioso Brazuelo ¢ rio sub-
terrdneo casi tan candaloso como el Snaza. Bajando
por un peligroso tinel, descendimos hasta él, qui-
simos seguir rio arriba, pero fue imposible. Sus
aguas son turbias y corren semioscuras en un so-
cavin de nnos dos metros de altura; a ojos vista
se ve como agrandan, por erosién, las hendiduras
existentes y arrastran los materiales que disnelven,
Es sencillamente €l comienzo de otra tenebrosa ca-
verna que podri ser mas alta y larga que la del
Buaza,

Quise en estas lobregueces adentrarme solitario
con mi linterna a un recoveco muerto, a donde el
hombre jamés habia entrado, como quien pasa a la
antesala del olvido. Apagué la luz ¥ fueron tan
negras las tinieblas, tan tétrica la soledad y tan
absoluto el silencio y la desorientacién tan com-
pleta, que senti pavura y soterramiento espiritual.
Me di prisa por unirme a mis compafieros y dejar
esos senderos de lébrega orfandad.

Desvianse del oiro lado del Brazuelo otros td-
neles gque siguen la direccién de sus agunas y desem-

bocan aqui y alla en el mismo signiéndolo hasta
que éste se encueva definitivamente. Mas abajo nos
decia el guia, hay otra cneva, llamada por Bein La
Vordgine, de bella arquitectura, desde donde se
mira pasar el Brazuele, para luégo desembocar en
el cauce del rio Suaza, a unos 400 metros abajo, a

~ la salida de la cueva. En tiempos de sequia el rio

Suaza desaparece por complete abajo de La Vora-
gine y sus aguas se desvian probablemente haata
desemboear subterrdncamente al Brazuelo, Rio Sua-
za abajo existen otras cuevag llamadas “El Cuadro”
¥ la “Cueva Chiquita” que no visitamos.

SBalimos de la cueva eruzando el rio y retornando
a la entrada lateral. Subimos por el bosque que
cabre la gran losa de la cueva para medir su lon-
gitnd y ya en la mitad de la tarde gris logramos
Negar al gran arco desde donde se contempla el Rio
Suaza juguetear a la entrada de la cueva. La altura
es de unos 80 metros.

El guia nos anima a descender por el muro ocei-
dental del areo hasta contemplar el espectiaculo del
rie ¥ del arco desde una cornisa a mitad de su al-
tura.

Los estratos siguen su inclinacién constante. La
losa le sirve de techo al arco que es liso por debajo
con algunos bloques cuadrangulares en las esquinas
superiores, a menera de sostenes, El rio, sumer-
gido en su cauce profundo, atraviesa el arco y
recibe luz por su margen oriental a través de un
ventanal producido por un hundimiento de rocas,
seiial de que la gran caverna empieza a deshacerse.
Luégo de contemplar este arco triunfal por largo
rato y de ensayar la cAmara fotografica que nos
envio el fotografo rezagado, se abrid la encuesta
para determinar su tamailo. Las cunentas més razo-
nables fueron: iz, 50 metros de altura por 25 de
anchura, Espesor de los muros laterales 15 metros.

SALA DE SAN JUAN

Un agujero estreche ¥y en forma de embudo per-
pendicular cercano a la cornisa donde estdbamos da
entrada a otro salén. Fue necesario descolgarse con
la manila- para proseguir nuestra incursién som-
bria, teciénica por decirlo asi sin parar mientes
en los peligros desconocidos, Alll los extratos fosi-
liferos de faeil solucién habian cedido ante la cas-
cada de aguas que penetraron por donde nosotros
lo hiciéramos. Estas debieron encontrar primero
salida otra vez al rio por un “Mirador Maravilloso”
a distancia de unos 20 metros y corriendo el tiempo
se desviaron a la izquierda por el camce por donde
soterrado baja el Brazuelo. El doctor Epifanio su-
giere el bautismo de la sala irregular con ¢l nombre
de San Juan para honrar al cicerone, y luégo se-
guido por mi se adelanta por la orilla del Brazuelo
queriendo buscar su origen. En vano es nuestra pes-
quisa.

Por nng distancia de 60 metros agua arriba se
ve correr el Brazuelo y a lo lejos salir a borbotones
de entre un angostamiento de la caverna. ;De dénde
viene? ;Ahi estd el misterio! Puede que sea una
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desviacién tan comn de las aguas del Suaza; puede
ger que recoja las aguas subterrineas de la gerrania
en una gran extension.

Antes de trepar por la cuerda de salida no resis-
timos el deseo de asomarnos de numevo al baledn
maravilloso: desde alli y hacia la derecha se apre-
cia el otro lado del arco triunfal del rio, casi al
frente estd el chorro de luz de la ventana, y encima
el techo corrugado y al pie el rio que baja saltando.

Ante nuestras luces y exclamaciones varios pares
de guicharos gigantes se desprendieron de un ador-
no del artesonado, reconcocieron a los intrusos y,
como buenos porteros, armaron su alharaca.

LOS GUACEAROS

Ya hemos mencionado honorificamente a esta fa-
milia. Vale la pena detenernos a descubrirla, aun-
que ya lo hizo, con lujo de detalles, siglo y medio
antes, Alejandro von Humboldt, en su descripeidn de
la cueva de Caripe, en Venezuela. El fue el que los
clagific6: Steatornis Caripensis (gréap, oréaros
== sebo y grasa sélida}, por el abundante depésito
de grasa en el tejido subcutdneo del pecho al abdo-
men y (Gpms, Spmiflos = péijaro}, A estas timidas
euménides ge les apellida también guapacos (oua-
pacos) en Pandi, chilladores en Vélez, carabanes en
Gramalote y tuta-suesos en el lengnaje inga.

Su habitat son las cavernas acuosas de la Amé
rica Ecuatorial. Los he observado bajo dos puentes
naturales: el de Icononzo sobre ¢l Rio Sumapaz,
Cundinamarca-Tolima y el de Jestis sobre el Rio
Morca (Gachald, Cundinamareca) ; sacan sus picho-
nes en la Cueva de Tuluni (Chaparral, Telima), en
la Cueva del Rio Chivor, vereda Las Mercedes (Uba-
14, Cundinamarca) y en la de La Pichonera, si-
tnada en la parte alta de la Vega de San Juan
(Gachala, Cundinamarca).

Abundan en los dos Santanderes, como en el
Hoyo del Aire (Vélez), en el Hoyo de los Pajaros
al 8-E de Mogotes, y en Gramalote; en Narifio se
han visto en el puente natural del Rio Tastual y
cerca a los pueblos de Limén y de Condagua y, se-
gin el testimonio del padre De Castelvi, en diver-
sas cuevas de los rios Putumayo y Caqueta.

El cuerpo del gufécharo es esbelto, como de ga-
vilan, su plamaje es abundante, de color carmelito,
o pardo chocolate, con pequefias manchas blancas
en forma rombohédrica en las plumas de las alas y
que se reducen a puntos en las plumas de la cabeza
y del cuello.

Su vuelo es poderose como puede apreciarse por
el tamafio de lag alas que midieron en un ejemplar
80 centimetros de extensién. El guia nos asegurd
que en algunos ejemplares la distancia de ala a 2la
es de un metro diez centimetros. Suelen tener 10
plumas remeras en el ala y 10 timoneras en la cola
que es ancha y en forma de gotera o caballete, Esta
es de color carmelitc més claro con bandag oscuras
al través, La cabeza es plana y ancha por encima,
El pico es ganchudo en el extremo, fuerte y bien
unide al maxilar y rodeado de rigidas cerdas. Las

patas son rojas-carmin, como de paloma, con dedos
libres, con fuertes ufias encorvadas, aptas para la
presion. Los ojos son grandes y semiesféricos de
color azuloso oscuro. Anidan en las superficies
horizontales de lag cornisas de las rocas, Por largo
tiempo clavamos los haces de las linternas sobre
los midos que son, a manera de pandas cazuelas de
10 a 15 centimetros de espesor y con un diimetro
de unos 15 a 20 centimetros. Ponen dos, tres y aun
cuatro huevos,

Las crias a poco de salir del cascaron son peque-
fias bolas de grasa de las que se obtiene un aceite
semi-liquido, y transparente que se emplea para
guisar y aun para alumbrar. Los pichones consti-
tuyen un plato delicado del que podemos dar tes-
timonio,

A los pichones los alimentan los padres, nos co-
mentaba el guia, hasta que empluman y se desarro-
llan, luégo les niegan su alimento; entonces enfla.
quecen los polluelos hasta que sus aias pueden
sostenerlos en el aire y les permiten buscar por ei
mismos el sustento. A la cosecha de los pichones,
que tiene lugar en marzo y abril, acuden todos los
afios, de cerca y de lejos, numerosos parrognianos
apreciadores de un bocado exquisito.

Los guacharos son frugivoros, caso fmico entre
las aves nocturnas. Al anochecer dejan sus antros
y especialmente en las noches de luna recorren dis-
tancias enormes para traer del Caquetd y del Pu-
tumayo variadas bayas oleaginosas, de las que asi-
milan so6lo el mesocarpio. Las semillas o pepas no
agimiladas abundan y germinan en el suelo de la
caverna principal, a manera de alfombra blanca y
amarillenta por la falta de clovofila,

Entre las seis semillas distintas examinadas en-
contramos representados al género Nectandra en el
“Canelo de los Andaquies”, y las familias de las
palméceas, en la Jessenia Polycarpa, planta socia-
ble ilamada comunmente Milpesos o Téaparo, que
crece en gritios llamados taparales, y en la Ceroxy-
lum sp. o Palma de Cera.

Fl profesor Griffin, de la Universidad de Harvard
(EE. UU.), en marzo de 1953, comprobé en los gud-
charos de 1a Cuneva de Caripe, en Venezuela, que
éstos se dirigen por radar en la oscuridad, como
los murciélagos. En el oscilégrafo que utilizé, un
cierto tie, tie, se transformaba en ondas graficas,
de eolor azul brillante, de una freeunencia cercana a
laz siete mil vibraciones por segundo.

Durante nuestra visita no dimos con sefiales de
que - aquellos socavones hubieran sido guarida del
hombre primitivo.

No encontramog utensilios labrados por el hom-
bre, ni signos o pinturas murales, ni restos huma:
nos, ni los monstruos tétricos de piedra de San
Agustin, cuya fealdad aflictiva y suma fiereza se
nos han quedado férreamente grabados en la me-
moria,

GEOLOGIA DE LA CUEVA
Las rocag que forman la cueva pertenecen al pe-
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riede cretacico medio y se formaron debajo del mar
hace mAs de cien millones de afios,

Bus estratos son caledreos fosiliferos, compactos,
algo arcillosos, algunos de gran espesor y casi todos
de color cemento gris. La gran lesa que cubre es
de una arenisca ecalcarea con glauconita. El docter
Roberto Sarmiento Soto, quien amablemente nos
hizo unas secciones delgadas de la muesgtra nimero
7, que corresponde a esta roca caledrea arenosa,
comenla: “El cuarzo se presenta en granos muy
pequefios y muestra una recristalizacién incipiente.
I.a ealcita constituye un sesenta por ciento de la
roca y estd también recristalizada”.

Ocho fosiles recolectamos, casi todos sacados de
la Sala de la Claraboya ¥ el vesto de la Galeria de
los Exploradores. ‘

El doctor Hans Burgl, Jefe Paleontélogo del Ser-
vicio Geolégico Nacional nog ha hecho las siguien-
tes determinaciones, que agradecemos:

{Neithea) texanus ROEMER
{Lopha) syphax COQWAND
{Lopha) syphax COQWAND
{Neithea) texanus ROEMES?
PPecten {Neithea) e¢fr, bellnla CRAGIN
Pecten spec. indet.

Caliza sin fosiles,

Gryphaea mucrohata GABB?Y

ot

Pecten
Ostrea
Ostrea
Pecten

Al

Su comentario es: “que se trata de una fauna del
Albiano Superior y posiblemente también del Ce-
nomiano Inferior. La fauna es mas relacionada con
la formacién Washita de Texas que con otras de
la edad correspondiente de la Cordillera Oriental
de Colombia”, '

En los periodos subsiguientes las formaciones

surgieron de los mares para formar esta parte de

la Cordillera Oriental y se inclinaron sin defor-
marse apreciablemente en la regiin de la cueva
hasta adquirir un buzamiento de 18° y un rumbo
de N 60 W.

Es claro que ¢! buzamiento de los estratos jugd
un papel muy importante en la direccién de las
aguas y en la orientacién y formacion de las galerfas,

El estereograma adjunte muestra las secciones
laterales del blogque, su inclinacién y la forma como
pudo formarse la cneva por la aeeidn disclvente de
las aguas, :

Sobre este blogque de estratos caledreos iban su-
perpuestas capas de arcilla y cascajo que han side
erosionados y que se punede ain apreciar en la ban-
da occidental del Rio Suaza.

Sobre el bloque que forma la cueva se encuen-
tran rocas erosionadas, en descomposicién, humus
vegetal, ¥y buena vegetacién de una segnnda gene-
racion de arboles silvestres.

No hay duda alguna de que esias cuevas y sus
secretos laberintos se deben a la accién quimica
¥ mecénica de las aguas. El agua lluvia, mezclada
con CO? que adquiere a su paso por la atmoésfera
¥ a través de las materias orgénicas del suelo di-

suelve la roca caleirea y la arrastra en solucidén
por las fisuras cada vez mis anchas de las rocas.
La erosion causada por las aguas, depende de su
cantidad, de su permanencia mis o menos prolon-
gada, de su velocidad y del grado de solubilidad de
la roca.

Como se ha anotado ya, una gruesa capa caleé-
rea arenosa cubre todo el blogue. El silice (40%)
¥ la estructura compacta de esta laja superior han
impedido su erosiéon por las aguas en una gran
extension. Dehido al poco contenido de la €Oz de
esta roca, de su poca disolubilidad, no se han for-
mado en la cueva grande y sus aledafias galerias,
lIas bellas ¥y grandes estalactitas que adornan otras
cuevas, ni ge encnentra humedad dentro de las ga-
lerias secundarias.

Posiblemente ¢l Rio Suaza corrié de Sur a Norte
por encima de la gran losa arenosa y calcirea re-
costado siempre en su borde occidental sobre las
arcillag cascajosas y de ficil arrastre desplazan-
dose lentamente su cance hacia el occidente.

La losa superior se debié perforar per varias
cavidades verticales a manera de vertedero (sink-
hole) a lo largo de fisuras o fallas que sirvieron de
canales a las aguas lluvias y por donde panetraron
en parte las agnas del SBuaza. Los grandes Dbloques
acumulades en 1a Chimenes y en la Sala de la Cla-
raboya asi lo indican. Por alli se sumergian las
aguas del Suaza a formar la Galeria de los Nom-
bres ¥y de la de los Exploradores, la primera de las
cuales era una no interrumpida galeria con la del
Tigre, antes del hundimiente que formé la gran en-
trada lateral oriental.

También debieron producirse fenémenos simila-
res en la parte Sur de la cueva dando como resul-
tado la apertura de la actual caverna per donde
corre el Suaza y luégo hundimientos de la gran losa
que redujeron su longitud panlatinamente,

Secas las galerias superiores, el Rio Suaza se-
guiria ahondando su lecho y formando las galerias
de la parte occidental.

Hacia un nivel més bajo y siguiendo la inclina-
cion N-O de los estratos se fueron filtrando las
aguas siguiendo grietas y fisuras y disolviendo las
calizas. Posteriormente parte de las aguas de la
montafia o una desviacién del rio formaria el Bra-
zuelo que corre torrentose y estrecho faltindole
tiempo atn para labrar su cauce. :

Asi puede reconstruirse a grandes rasgos desde
hace unos 3.000 ajios, la historia de un rio que es
arquitecto, escultor y decorador, que un dia no le-
jano terminarA su obra maestra en la caverna y
se pasard con todo su instrumental y sus aves al
Drazuele a terminar incansable su nuevo proyecto.
8u obra monumental serd entonces eatedral subte-
rrinea, o coliseo o estadio protegido contra el sol
3 la lluvia e iluminado por loz potentes reflectores
que recibirian energia de la inagotable hidréulica
de nuestre mismo arquitecto, escultor ¥ decorador.
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LAS FORMULAS DE EINSTEIN SIN RELATIVISMO Y LA ONDA DE BROGLIE
MEMORIA PRESENTADA A LA ACADEMIA COLOMBIANA DE CIENCIAS EN MARZO DE 1953.

Las férmulas de Einstein pueden cobtenerse pres.
cindiendo del concepto de la relatividad de la simul-
taneided que constituye el fundamento de la teoria
einsteniana.

La relatividad de la simultaneidad implica la in-
congistencia de la extensién y del tiempo causada
por la velocidad de que estin dotados los objetos.
La posibilidad de esa inconstancia es una idea di-
ficil de admitir como idea lbgica, porque rifie
abiertamente con el concepto que se tiene de la
naturaleza de las cosas; y en esto estriba princi-
palmente la dificultad que muchos experimentan
para entender las teorias de Einstein.

Perec fanddndonos solamente en la variabilidad
de 12 masa producida por la velocidad de que esté
dotada, pueden hallarse las mismas férmulas de
Einstein, y determindndolas asi se prescinde de lo
que se entiende por relativismo conforme a lo ano-
tado en el parrafo anterior.

El problema puede tratarse asi:
8i la masa m dotada de velocidad v se incre.
menta en la cantidad p, se debe tener
me= (m<4-p) vy

pero se puede poner a p bajo esta forma
p=m/p~m; por consiguiente m + p—=m/Pf de
donde resulta m v =m v,/ o sea v = v /f

. _ar dy . v __dl di
Como ¢ = = v, ge obtiene o= at dn

Esta férmula para lapsos iguales, o sea para

L+k
B

=1
P

dt = df, dard dl = %’ cuya integral es I =
eon k=—ut1f

Ahora bien, como en la mecdnica clésica se admite
a_dh
dt * di
y sugtituyendo el valor hallado para d! se encuentra

d
fdt — diy

que no hay aumento de masa, se debe tener

_dt
p

¢ n t !
i, con n———>1

B ¢*

Todo estriba pues en demostrar que para una
masy dotada de velocidad ¢ debe presentarse el in.

Bdt =det .. dt

cuya integral es ¥ =

cremento de masa L=m (31- —1 )

¥ que la cantidad que hemos designado con beta sea

p=}1—2.

La demostracién es la giguniente:

PCR DARIO ROZO M,

El estuflio matemético del mundo fisice debe
basarse en el concepto de velocidad, porque la con-
comitancia entre espacio y tiempo es necesaria en
la naturaleza y por consiguiente debe ser ineludible
en los procesos mateméticos. Esto que ya estd ad-
mitido en la fisica moderna preocupaba a los fil6-
sofos grigeos cuatro centurias antes de Jesumeristo,
como lo demuestran los célebres problemas de Zenén
de Elea, quien eon ellos no pretendié, como se
afirma, negar el movimiento, sino hacer ver que en
los problemas en que éste interviene no pueden
considerarse como independiente el espacio y el
tiempo. La tortnga nunca aleanzard a Aquiles si
se van considerando separadamente los espacios y
loz tiempos; pero el problema se resuelve si se
hacen intervenir las respectivas velocidades de
Aquiles y de la tortuga. '

Asi, pues, en determinados problemas se ha de
emplear siempre la velocidad como elemento de
célculo, cuya expresion en fancién de espacio y
ds
-d?.
lo del incremento de masa debe considerarse una
propiedad muy importante de la segunda potencia
de la velocidad, es a saber; el potencial p del
campo newtoniano, en el cual figura el factor %
que es el coeficiente de gravitacion, tiene esta forma:

tiempo infinitesimales es v = Y para demostrar

m
p_kT

¥ como las dimensiones mecinicas de k son M-1L3T-%
resulia que la dimensién del potencial es

[p] = L°T-2
lo que da una celocided al cuadrado: ©*

Esto nos permite admitir que en ausencia de
magas el espacio puede considerarse como un campo
de potencial nniforme de la forma v°

Esta clase de velocidades al enadrado sin factor
masa serd denominada portopofencial o protoener-
gia, seglin log casos,

Bajo estos conceptos el espacio es algo activo
capaz de producir velocidades y concuerda con lo
que en fisica moderna se llama espacio-tiempo,

Sea ¢* ese protopotencial que caracteriza al
espacio-tiempo; ¢ serd la maxima velocidad posi-
ble; pero la experiencia muestra que hay muchas
categoriag de velocidades: sea v una de ellas.

También ensefia la prictica que las velocidades
se conmponen vectorialmente, y si v procede de ¢
habrg necesariamente otira velocidad « para que
v pueda ser menor que ¢. En consecnencia ¢, o,
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v # formarian un tridngulo como el de la figura
adjunta de la cual se obtiene

t?=c* 4 ut—2cucosT

14

v
v ¢

Esta ecuacién representa un caso particular del
fenémeno que se estudia, ecuacién que se cons-
tituy6 mediante una funcién arbitraria « que
debe guardar alguna relacién con el &ngulo V;
eliminando esta funciéon arbitraria por medio de
la derivada se obtendra la ecuacidn general que
corresponde al fenbémeno.

Procediendo asi, se tiene:
of _

CI

portanto 4« =¢CosV osea CosV = % ¥ susti-

tuyendo resulta ¢?=c®—u? igunaldad gue estd
expresada en velocidades al cuadrado.

0=2u—cCos V

Esta férmula enseila que para que sea posible una
velocidad v es necesaria una protoenergia #° En
cousecuencia para ¢ue un cuerpo se mMueva es neee-
saria la presencia de la protoenergia #® diferente
de ¢%, Cuando %2 es cero, v? se confunde con &
0 sea que ¢* no es cinética: la traslacién se anula.

La mecanica enseiia que un irabajo o conergia W

producide por una masa m  tiene esta forma
1

W= —mv?
2

Si se escribiera lo anterior teniendo en cuenta lo
ectablecido seria '

[ =

«2

me m e — — m u?

[

ml —

0
2

'

I;

y se tendria en el primer miembro una expresién
aniloga a la de W, pero no equivalente, porque W

procede de una integracién en donde un limite co-

rresponde a v — cero. En la segunda igualdad hay
indecisiéon en el comportamiento del segundo miem-
bro cuando ¢* =0, pues #? puede Ser cero ¢
puede tomar el valor ¢?, segin las circunstancias,
Es pues neeesario estudiar el comportamiento del
segundo miembro,

Para esto es necesario acudir al caso en que ¢ es
constante que es precisamente el que corresponde a
la Relotividad Restringida y encontrar la expresién
de la cantidad de movimiento.

Para hallar me t{enemos que proceder sobre lo
que se ha establecido en este estudio ¥y que es la suma
de los cuadrados de las velocidades, o sea sobre

1 1 1

S moi=—me—-=—mu*
2 2 2

Derivando esta extregion pero teniendo muy pre-
sente que hay dependencia entre el espacio y el
tiempo, se obtiene:

ovol _  ,0c08 Qu 2o
Mt Tt "asat ""2oot
Qv o¢c t
2 - - 2 & 0
0 sea mv az—mo"’as m w =y
(i 9v _2¢__ 0¥
por consiguiente 1™ 55 20
Ahora derivando con relacion a los espacios
LN LSRN L
mval_mcas muaa
L mpr=mc—mi
Cuando « es constante no hay incremento de
velocidad y como necesariamente # < ¢ se tendré
o ’ c
que escribir mpc—mu =10 m=mo—

T’ero se tenia P? = e — u? w2 = — v

. U v, m.
L —-——=V1—-— Som= =2
2

4 B
Como B <1,m>me H'agamos m =1y +p
U Y
Q E. D.

Queda pues demostrado que

. ¢ ﬂ]tl
_I1~vlt1 17 il

c” v ¢
Vi V11— Vi

formulas éstas que son lag férmulas cardinales de
Einsetin. - ' '

Como corolario de la demostracién anterior re-
sulta que siendo # funcién de un coseno debe tener
cardcter ondulatorio, ¥y por consiguiente para que
se produzea una traslacién de velocidad v es nece-
saria una onda acompafiante de protoeenrgia u2

Agi pues un cuerpo de masa m que s mueve con
velocidad v, ird acompafiado de una onda y por
tanto la onda tendri velocidad de grupo » ¥y ve
locidad de fase w. ' '

Salta a la vista que esta onda es la misma que fue
introducida hipotéticamente por Broglie y para la
cual Schriodinger dio la expresién matemética bajo
esta forma

2 E_ kil
V%:—Bn;}EQ V)
En la cual
m = mase del corpisculo
h = constante de Planck; [h] = ML* T,
(e{ccién)
& = funcién de onda
7 == nimero entero

(B-V) = Buy; F=UFEryp; V=~Fpu
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En efecto, para nuesiro caso de la onda « se tiene

1 s
Vig=— 2
s_tizat:z

La solucién geenral de esta ecnacién es:
s=X{a) T(t)
con las funciones X y 7 de la forma siguiente:

cos 03
X = E =
: sen PO T sen upt
con p arbitrario.
Como ejemplo ficil tomaremos

s = 24 cos kx cos kut
8ien el lapso ¢ hay n periodos de Planck se debe

2 .
tener k= — con A= longitud de onda.

7h
De la igualdad s se obtiene
% _ 2 .2 A
5T 24 %% w* cos kax cos hut
s 4 n? u* . 4 n?
ot = w5 V=T s
Be tiene demostrado que
b L R me
l_mc R T TR T MY
pere % mv?: = By, = E-V mr? =2 (E-V)
sustitugendo:  — = X 2 (E.V)
¥ sus ye 0 e Y] g
¥ por consiguiente Vis=— 8—’::—:,&—*_'1 (E-V) s

que-es la .férmula de Sch.rﬁdingei'.

De esto se debe deducir que para que cualguier
cuerpo de masa m adquiera movimiento se nece-
sita la onda de Broglie. Esta onda no es pues so-
lamente un artificio matemé#tico, corresponde a
una realidad.

Del tridngulo de velocidades se obtuve el valor
de ©® que sirvié para el estudio precedente. De
manera andloga se procede sobre el valor de #* ¥
se obtendri que entonces ©® es de cardcter on-
dulatorio, lo que puede interpretarse diciendo que
% y v son permutables en cnanto al caricter on-
dulatorio y al de traslacién. Del valor de ¢® se
cbtiene u? = 1? y ambos con cardcter ondulatorio,
lo cual da fundamento a una teoria sobre la for-
macién del dtomo que merd motivo de otra comu-
nicacién a la Academia.

OBSERVACIONES IMPORTANTES :

1?} El estudio anterior demuestra gue la masa
en reposc my es invariable y concuerda con la
masa de la mecénica newtoniana. 22) Lo que se
ha llamado incremento de masa es mas bien un in-
cremento del coeficiente de inereia causado por la
onda acompafante y se debe a la idiosincracia del
espacio ¥ no al comportamiento de la masa propia-
mente dicha. 3?) Como algunos autores dan a la
masa de la mecinica newtoniana el nombre de coe
ficiente de inercia, conviene para este estudio hacer
distineién entre la masa que se comporta como in-
variable y el coeficiente de inercia c¢uyo efecto
puede traducirse en un aumento de masa.

Bogota, marzo de 1953.
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FASCIOLIASIS EXPERIMENTAL

POR GUILLERMQ MUNOZ-RIVAS

COMUNICACION A LA ACADEMIA COLOMBIANA DE CIENCIAS, EN SU SESION DEL 6 DE MAYO DE 1953

El afie pasado tuvimos la oportunidad de comu-

< nicar a la Academia Nacional de Medicina nues-

tros hallazgos sobre los cinco primeros casos de
Distomatosis humane en Colombie. Asimismo, ante
esta Academia, exhibimos nuestra pelicula, Disto-
matosis en Colombie, relacionada con los estudios
adelantados sobre la evolueién de algunos de nues-
tros distomas,

La comunicaei6én presentada a la Academia de
Medicina fne titulada “Distomatosis humana en
Colombia” (1) porque en ese entonces, nos faltaban
los datos experimentales de su evolueién; ya que
el diagnostico microseépico de los huevos encontra-
dos solamente autorizaba para informar que se tra-
taba de una distomatosis, en tanto que, los datos
hematolégicos de los pacientes asi como sus mani-
festaciones clinicas, si permitian considerar gue era
una Fascioliasis.

Hoy tenemos el agrado de presentar las verifica-
ciones experimentales, en relacion con el descubri-
miento que hizo en 1939 la Misién Brumpt en aso-
cio de log doctores Uerds y Vellsquez, al encontrar
cercarias de Faaciola hepitica en la Limnea bogo-
tengis Pilgbry, y ademés al hecho de que nosotros
hubiéramos considerado presuntivamente que los
huevos hallados en log cagos humanos eran de Fas-
ciola hepética.

Con el fin de efectuar los trabajos experimentales
se colocaron en el laboratorio varios acuarios, re-
partidos en tres lotes: el primero infectado con
huevos de Fasciola hepatice ohtenidos de higados
parasitados de reses del matadero de Bogota; el
segundo, polucionade con las deyecciones de los
cinco casos humanos, ¥y un tercero para mantener
las diferentes especies de caracoles colectados du-
rante nuestro trabajo.

Log dos primeros criaderos se iniciaron con Lim-
neas pequefias capturadas en sitios que por exa-
menes previos sabiamos que estaban libres de cer.
carias, la mayoria procedentes de Cajica.

La evoluciéon de los huevos fue observada en pe- -

queiiog tubos que se colocaron en lag mismas con-
diciones que los acuarios, temperatura ambiente de
Bogota (16°C). Lentamente evolucionaron hasta la
formacién del miracidio, por término medio dura-
ron tres meses. Tanto los huevos procedentes del
matadero como los de los casos humanos, termina-
ron gu desarrollo, el cual fue filmade ¥ presentado
oportunamente a la Academia.

El dia 19 de octubre de 1952 se encontré entre
las Limneas del criadero infectado con deyecciones
humanas, una Limnea, parasitada por cercarias, Se
obtuvieron mis de 10 metacercarias, las que por

medio de un gotero se colocaron en la faringe de
un curi. Este animal murié el 26 del mismo mes ¥
en la necropsia no se encontré nada interesante;
la causa de la muerte fue una oclusiéon intestinal.

El 12 de noviembre, en una limnea capturada en
Soacha, se encuentran abundantes cercarias, de las
que se consiguieron misg de treinta metacercarias.
Como en ese momento no teniamos curies disponi-
bles, los molicitamos al Profesor de Parasitologia
de la Facultad de Medicina, doctor Claudic 84n-
chez, quien amablemente nos envié dos. Cada uno
de los curies recibi6, por via oral, mie de 10 meta-
cercarias. Para evitar que el cambio de alimenta-
cién pudiera perjudicar a los animales, se enviaron
de nuevo al laboratorio del doctor Sanchez. Una
semana més tarde murié uno: la necropsia no dio
datos de importancia. El segundo fue sacrificado
el 13 de enero de este afic. El higado estaba an-
mentando de volumen y con un gran absceso. Den-
tro de los canales biliares, muy esclerosados, se
encontraron dos Fasciolas, de un tamafio algo me-
nor de las halladas frecuentemente en lag reses, las
gue también entre nosotros, son sensiblemente mis
delgadas y cortas que las de cordero. Para que vie-
ran el resuliado experimenial de la infeccién del
curi con Fasciola nos permitimos Ilamar a los doc-
tores Luis Patifioc Camargo y Clandio 8anchez, quie-
nes estuvieron de acuerdo con nosotros en que se
trataba de Fascioliasis, tanto por el estudio del
distoma, como por la forma de sus huevos. Este
hallazgo nos permiti6 confirmar los trabajos de
Brumpt, Ucrds y Veldsquez (2). La Limsea bogo-
tensis es el huésped intermediario de Faszciola he-
paetice en la sabana de Bogota.

Consideramos de importancia comunicar que el
parasitismo de Limnea bogotensis por Fasciole he-
patice no es tan elevado como indicaron Brumpt
¥y sus colaboradores, quienes realmente anduvieron
con suerte al encontrar dos Limneas parasitadas
sobre 120 examinadas. Nosotros solamente encon-
tramos T sobre 5.531 Limneas colectadas en la Sa-
bana de Bogota, y tres experimentalmente infec-
tadas en el laboratorio sobre 500 observadas. En
cambio pudimos encontrar que estin altamente pa-
rasitadas por una xifidocercaria, que cuando se
inocula per os en el ratémn suizo produce nn distoma
pequefio, de ciegos no ramificados y que provisio-
nalmente consideramos como un Plagiorchidae, y
cuyo estudio definitivo daremos a conocer en un
préximo trabajo. ,

El 12 de diciembre de 1952, se encuentra una
nueva Limnea paragitada en el acuario infectado
con deyecciones humanas; con seis metacercarias
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8¢ ingocula experimentalmente un nuevo curi, el que
se couserva en buen estado y es macrificado el 12
de febrero de este afio. El higado estaba bastante
grande ¥, al cortailo, de los canales biliares se ex-
trajo una fasciola, del mismo tamafio de las encon-
tradas en el curi inoculado con metacercariag obte-
nidas de Limneas de Soacha, En dsta forma demos-
tramos experimentalmente que los casos comunica-
dos-a-la- Academia Nacional de Medicina, corres-
pondian a una Fascioliasis humana.

De los criaderos experimentaimente infectados
con huevos de fasciolas provenientes del matadero
de Bogotd, se obtuve el 26 de enero una Limnea

parasitada, la que nos suministré ocho metacerca-
rias que se inocularon en -otro curi. Este animal
fue sacrificado el 27 de marzo de este afio, ¥ del
higado se extrajo una fasciola, similar a las obte-
nidas en los casos anteriores, Los canales hiliares
estaban bastante esclerosados. Esta observacién
complementa la obtenida con Limneas infectadas
naturalmente, '

Durante el afio de trabajo que llevamos ocu-
pados en estas observaciones hemos tenide oportu-
nidad de examinar 7.219 gasterépodos. Los resul-
tados hasta akora obtenidos se agrupan en los
cuadros signientes:

PLANORBIS® SPT

SITIO DE CAPTURA

Barrio San Carlos, Bogot{t e ieieae e
" Barrio- Las Ferias, Bogotd ..........oc0vvvenn..
Ubath o it i ettt s
Laguna de La HErrera .......ooovevevrneeennnnss
Tanjuelo .....ovviiiniii i i s
Criaderos experimentados .......................

PARASITADOS POR:

Cercaria
N*® examinad Cisto-ce Cercaria N? 4 de Fasclola

206 54 25 0
59 15 0 0
i 1 ¢ 0
12 8 0 0
235 29 0 0
10 0 0 0
6 0 0 0
100 0 0 0
707 107 25 0

LIMNEA BOGOTENSIS P.

SITIO DE CAPTURA PARASITADAS CON CERCARIAS DE:

N? examinado Fasciola hepitica Xifidocercarias
Ly 1.331 1 0
Buba .. e i e 173 1 0
Barrio de 8an Carlos, Bogotd .............coiiiiiiiinint, 2.546 0 406
TUDJUEID oot i e et 157 0 3
Barrio de Las Ferias, Bogotd .............coiiiieiiiiiaan., 325 0 97
L1 O P, 213 0 0
Zipaquird ... .o e 60 0 0
Boacha ........cviiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiien P 728 5 2
Criaderos experimentales .............ccoivevinrivinennnosn 500 3 0
' Totales............ 6.031 10 508

PHYSA SP.
SITI0O DE CAPTURA PARASITADAS CON CERCARIAS DE:

Nee inade Fasclola hepati Cercarin N* §
San Antonio de Tena ............vuuuniiriiininiiieiniiains 41 0 5
Fusagasugi .....oovrniiniiiiieiiraiaraarar s e anarenas 31 0 0
Boacha ....cooiiiiiiiii i e e e 58 0 0
Criaderos experimentaleg .............c.ciiieiirreinnninnennan 200 0 0
Totales.............. 330 0 5

PLEKOCHEILUS DELICATUS

SITI0 DB CAPTURA Parasitado con

N? examinado Xifidocercarias
BOBChA ... .. . i i i ittt it 51 2




a

De lo anteriormente expuesto podemos concluir:

Como lo presumimos, los casoz de distomatosis
humana, descubiertos por nosotros, correspondian
a tipicas Fascioliasis.

La Limnea bogotensis es, en la sabana de Bogotd,
huésped intermediario de Fasciola hepatica, natu-
ral y experimentalmente,

Los Planorbis y Physe examinados por nosotros,
no se encuentran parasitados por cercarias de Fas-
ciola en la naturaleza y tampoco se infectan por
via experimental.

NOTAS

Ya terminada esta Nota, tuvimos la oportunidad
de saber que el doctor Alfonso Tarazona A. encon-
tro, el 10 de diciembre del afic pasado, un caso de
Fascioliasis humana, que fue diagnosticado por un
sondeo duodenal practicado en el laboratorio del
doctor Hernando Forero Rubio, en esa misma fe-
cha, ¥y que fue informado con el No. 52.481, Caso
5.217.

Este nuevo caso viene a ser sexto de Fascioliasis
humang diagnosticado. entre nosotros, y creemos

oportuno repetir que es necesario emprender en la
Sabana de Bogot4 la lucha contra la Limnes.

En marzo de 1954, el doctor Lope Carvajal Peralta
encontrdé quirtrgicamente un caso més de fasciolia-
sis, con el cual se completan siete contaminaciones
humanas diagnosticadas en Bogoté.

En la pelicula Distomatosis en Colombia (16mm),
aparecen las cercarias a que se hace mencién en
este trabajo, asi como el Distoma obtenido experi-
mentalmente con xifidocercarias en el ratén suizo,
¥ la evolucién de Fasciola khepatica (8).
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MICOBACTERIACEAS DEL MEDIO AMBIENTE COLOMBIANO

Basta conocer los trabajos de Soule y MacKinley
{1),, F. 8olana y Gutiérrez Solana (2), de Handuroy
{3), Bergey (4), Souza Aravjo (5), Vaudremer (6),
Souza Lima (7}, para darse una idea de las serias
dificultades que encuentra el investigador que desea
estudiar el cultuvo del Mycobacterium leprae, dados
el inmenso nimerc de b. a. a. r. que se encuentran
en la naturaleza y 1a carencia de téenicas especiales
para su debida clasificacién,

Interesados en los resultados que habian tenido en
hemocultivos de leprosos Ota y Sato (8), Such (9)
¥ Lleras Acosta (10) iniciamos hace 15 afios nues-
tras investigaciones sobre los bacilos Acido alcohol
resistentes, que pueden obtenerse no sélo de enfer-
mos de lepra, sino en general del medio ambiente
colombiano.

Todos los libros clisicos hacen mencién de los
gérmenes a. a. r, de la naturaleza, pero en general
zo hay datos que permitan clasificarlos; el landable
intento del Manual de Bergey apenas cubre unos
pocos b. a. a. r. Hauduroy (11) tiene que confor-
marse con hacer un inventario y algunas descripeio-
nes de estos seres, y se ve obligado a numerarlos ¥
colocarlos en orden alfabético. Podemos considerar
que el estado actual de nuestros conocimientos de
sistemética del género- Mycobacterium son un tanto
cadticos, y que dada su frecuencia en el medio am-
biente, son de importancia ya que suelen produecir
paratuberculinas, que podrian llegar a falsear los
resultados de Tuberculinas y Leprominas, cuando
éstag no se hacen con proteinas puras.

Este trabajo tiene por finalidad informar a los
interesados acerca de los resultades obtenidos por
nogotros con material colombiano.

Para evitar confusiones debidas a las frecuentes

disociaciones de estas bacterias, hemos trabajado

rutinariamente en los medios de Hohn (12), Petrag-
nani (13} y Loewenstein (14), tratando siempre el
material por el dcido sulfdrico al 10 por ciento y en

los Gltimos tiempos prolongando su accién durante

45 minutos.

Los resultados obtenidos hasta la fecha son los
giguientes: '

MATERIAL PROVENIENTE DE LEPROSOS

Material sembrado N# de cul- NP de enl-
tivoa tivos +
Bangre . . . ... .. ... . 208 7
Leproma . . . . ... ..... 108 0
Jugo ganglionar . . ... ... 92 0
Medula 6gea . . . . . ... .. 14 1
Moconasal . .. ........ 62 0
Materiag fecales . . . . .. .. 10 1
Total de cultivos. . . . . . .. 494 9

POR GUILLERMO MUNOZ-RIVAS

Presantado nl VI Congreso Internacional de Leprologia.
Madrid, 3 a 10 de octubre de 1983,

De los nueve cultivos obtenidos: ocho son cromé-
genos, lisos, hdmedos, siete de hemocultivos y uno
de médulocultivo. El aislado de materias fecales, es
seco rugoso y no cromégeno, no tiene accién sobre
el cmri.

Los bacilos aislados de los hemocultivos, cunando
se trasplantan rdpidamente de velo a velo, se hacen
SCCOR ¥ I'UZOSO0S.

El aislado de medula, se comporta como los ais-
lados de hemocultivo, en cuanto a la accién sobre
¢l animal. Chala y Lleras Restrepo (15) aislaron

. otro bacilo que es igual al obtenido por nosotros.

Creemos que este germen es un sapréfito banal
como lo consideré 8denz (16) y como nosotros lu
informamos en otro estudio (17).

MATERIAL PROVENIENTE
DE TUBERCULOSOS

Material sembracdo N¢ de cul- N9 de cul-
tivos tivoa 4
SBangre . . . ... ... ..., 51 0
Expectoraciones baciliferas . . 35 3 *
Iixpectoraciones sospechosas . 25 1
Orinas baciliferas . . . . ., . 38 38
Ntimero total de cultivos . . . 149 T4

* (M. tub,),

Practicamente, siempre que hay baciloscopia posi-
tiva, se obtiene cultivo de M. tuberculosis. En este
material no fue posible aislar otra clase de b. a. a, r.,
pero hien sabemos cufinto se han desvalovizado los
hallazgos microscopicos sin cultivo de confirmacién,
por la facilidad con que en otras partes algunos
autores han aislado b. a. a. r, 84enz (18) en hemo-
cultivos, ¥ Lester (19) quien de 1932 a 1936 aisld
de material tuberculoso 130 cepas de b, a. a. r. sa-
profitos,

MATERIAL PROVENIENTE DE BOVIDOS
PARATUBERCULOSOS

Mulerial gembrado Ne de cnl- N¢ de cul-
tivos tives +
Deyecciones. . . . .. .. ... 2 2

Este grupo se empezd recientemente, con el M,
peratuberculosis Johne; también se presentan difi-
cultades culturales; enire nosotros, Albornoz (20)
no ha podido aislarlo. Nosotros pudimos aislar de
dos cultives tres cepas, dos cromégenas y una acro-
mégena, todas tres las consideramos como sapréfitas,
similares a las aisladas de material sano.
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MATERIAL PROVENIENTE
DE LEPRA DE LAS RATAS

MATERIAL PROVENIENTE DE RESTOS
CADAVERICOS HUMANOS

Material sembrado No de eul- N# de cul- Material sembrado N9 de cul- K¢ de cul-
tivos tivos 4+ tivos tivos +
Noédulos, sitios de inoculacién 7 0 Restos 6seos de leprogos;
Bangre . . . . .0 v v 0 0. T 0 De Aguna de Dios. . . . . . .. T T
R —_— i . iy <)
Total de cultivos. . . . . . . . 14 0 ]1;2 g:z;,gfai‘ﬁ;) '. " ’. '. '. : 1 ;
Se trata de muy pocos cultivos, porque solamente Restos dseos de sanos de lepra
en diciembre del afio pasado pudimos cohseguir la al morir:
cepa de Stefansky, gracias a la amabilidad del Di- Bévedas de Bogota. . . . . .. 2() 20
rector del Instituto Nacional de Higiene, doctor Indigenas de Sogamoso . . . . =~ 8 0
Abraham Afanador, a quien en esta oportunidad Indigenas de Choconta. . . . . 2 0
presentamos nuestros agradecimientos una vez més. S _
La cepa en referencia es originaria del Instituto Total de cultivos. . . . .. .. 43 31

Pasteur, de Paris.

MATERIAL PROVENIENTE DE PERSONAS
PRESUNTAMENTE SANAS DE LEPRA
Y TUBERCULOSIS

Material sembrado Ne de cul- N? de cul-
tivos tlves -+
Bangre . .. .. ... .. ... 80 0
Materias fecales . . . . . . .. 50 1
Total de eultivos. . . . . . .. 130 1

El germen obtenido de materias fecales es ligera-
mente cromégeno (amarilioso), seco y rugoese, En la
inoculacién al curi se comporta como un b. a. a. r.
sapréfito.

En este grupo llama la atencién la ausencia de
b. a. a. r, en los restos de los indigenas y la positi-
vidad de los restos sanos y leprosos, datos gue inva-
lidan algunas de las observaciones comunicadas
sobre la presencia del b. de la tuberculosis y de la
lepra en los cadéiveres, |

El germen aislado de casi todos log restos dseos,
se presentd como especie nueva Mycobacterium osis
(Mufioz-Rivas, 1944) al Congeso de Microbiologia
de Rio de Janeiro, 1950. Este germen es muy inte-

. resante biologicamente porgue tiene la caracteristica

de conservarse entre cajas de latén con capacidad
enltural hasta por diez afiog. Su aceién sobre los
animales es 1a misma de todos los b, a. a. r. banales.

MATERIAL PROVENIENTE DE AGUAS NEGRAS

ORIGEN DEL MATERIAL N? de cul- N¢deecul-  CEPAS AISLADAS
tivos tivos + Acromégenas Cromdgenas
Ibagued ..o i et e e 10 ] 9 3
Agua de DHoS...ooii i e e e 8 8 4 7
Contratacion ....ovn et inieieiree i s tmara e ararsnaas 6 6 0 6
Medellin ..viine i ettt e aar et ca e a3 1 1 0
Bogoth ... e 12 11 8 ]
FomtIbDOn .. v ittt i ettt i e 2 3 3 0
L 1 L T 2 1 0 1
Totales........coovivinnrviennnnnnn 42 38 24 23

En este grupo se consiguen sobre 42 cultivos, 38
positivos y de éstos se obtienen 47 cepas deb. a, a. r.:
23 cromdgenas y 24 acromogenas. El bacilo més es-
tudiado de este grupo el Cr. No. 8, de Ibagué, que
se comporta en forma idéntica a los obtenidos de

hemocultivos de leprosos, en cuanto se refiere a la
gecién sobre el animal (Fig. N¢ 1) y la posibilidad
de obtener antigenos metilicos que fijan el comple-
mento en presencia de sueros leprosos (17).

MATERIAL PROVENIENTE DE APOSENTOS
{Polvo recogido superficialmente en los suelos de los dormitorios, en malas habitaciones)

ORIGEN DEL MATERIAL Nedeeul-  Nedecul- CEPAS ATSLADAS
tivos tivos 4 Acromdgenas Cromdgenas
Bogoth ..ot e 32 2 1 1
Cajiled ..o e 18 1 0 1
1) 15T S U ] 1 0 1
1= 1 L R R R T R RS 4 ¢ 0 0
GUATEQUE ... ov ot iiiiaiaiar i rrrece e iia s 12 0 0 ¢
GUuayath .. ...t e e 6 0 0 O
MOZOtES .. vttt iiiiiiiraarera e i 1 0 0 0
Medellfl «vv oo veie e iniirin et et 5 G 0 0
7B £:722) 1 SO R R s 0 0 0
Monteria ......covtriiiiii i i i e ey 2 0 0 0
Campo de 1a Cruz............ooviiiiiiiiiiiii i irannians 1 0 0 0



OBRIGEN DEL MATERIAL

Ne de‘cul- Ne de cul- CEPAB AISLADAS
) tivos tivos Acromogenas Cromdgenas

Tierras de ranchos con leprosos:
Leprocomio de Cafiode Loro. ..., 12 0 0 0
Leprocomio de Contratacion. .............................. 96 22 22 0
Leprocomio de Agnade Dios............. ................. 13 13 13 0
San Gil, Cara de Leproso............ ... ... ............... 2 1 0 1
Ibagué, Casa de Leproso......... e 1 0 0 0
Mogotes, Casa de Leprose. ... i, 1 0 0 0

Totales............................ a 40 a8 4

Como puede advertirse por los resuitados de los
cultivos, la frecuencia con que se aislan b. a. a. r,
no cromodgenos de los suelos de los aposentos que
ocupan leprosos es muy grande en relacidon con los
aislamientog logrados en aposentos presuntamente
libres de lepra. Eg¢ muy importante hacer resaltar
que los resultados obtenidos en los tres leprosorios,
no es igual. En Caiio de Loro, no se consiguen cul-
tivos, disminuyen en Agua de Dios, donde solamente
se obtiene el 10 por ciento, y son muy frecuentes en
Contratacién, en dende llegan al 22 por ciento.

Este leprocomio estd situado en uno de los mayores
focos leprogenos de nuestro pais. También es con-
veniente hacer saber que el mejor cultive se obtuvo
del polve del Hospital de San Bosco, indudablemente
el mas contaminado.

Los bacilos aislados de este material son acromo-
genos en su mayoria, secos y rugosos, alitamente
fluorescentes ¥ la mayoria dan la reacciéon de Dubos
para virulencia negativa, Inoculados en los anima-
les dan los resultados conocidos por todes los que
han trabajado con b. a. a. r. sapréfitos,

MATERIAL PROVENIENTE DE ANTMALES

ORIGEN DEL MATERIAL X9 de cul- N2 de cul- CEPAS AISLADASR
’ tivos tivos 4+ Acromog Cromag

Deyecciones de vacas. ... ..o e 4 2 2 0
" Toeorderos ... e 15 15 15 0

S <11 71 TR RGN 4 0 0 0

TPRETOS L. 4 0 0 0

“gallinas ... 6 0 0 0

Escamas (patas congeladas de gallina}. ... ............... 1 1 ] 1
Deyecciones de gallinazos......... ... ... i, 14 3 3 0
" TPAlOmOs ... 2 0 0 0

” “ranas (Cajicd) . ... b 2 0 2

" ogapos (Fusagasugd)............... .. ... .. 9 1 ¢ 1

Tritorados de LIIMea. ... ..o iun ettt iiiicaaann 10 2 1 1
" " Planmorbis ... e 10 3 2 1

" T OPRFSA . e 10 1 1 0
mosen doméstica.......... ... il 10 3 3 0

” Stomoxis ealeitrans, . ... ... iii it 2 1 1 0
Tacilias ..o e e 1 1 1 1

" AmMDLYomAa CAYENeNSe. ...\ vt 8 0 0 0

" Dermacentor nictens................ccoveninios 5 1 0 i

” Ornithodorus radis. . ... .o e i 13 0 0 0

” Cucarachas ....... oo iiiiiiirinr e 6 1 4 0

” Rhodnius prolixus. .......... ... ... ool 16 0 0 ¢

” Pediculus capitis. ........ . ..o 14 0 0 ]

" larvas Simulidae....... ... .. ... . i 2 0 0 ]

” larvas Anophelinae........... ... ... ..o il 4 1 0 1

" Jlarvas Culex. .. .ottt i 6 2 0 2
Totales.......oovun i iinnnnn 184 43 a3 10

Los b. a. a. r. obtenidos en este grupo de animales
gson muy parecidos a los aislados de agunas negras.
Los resultados de los cultivos en corderos llaman la
atencién, puesto que se consiguen en el 100 por 100
de los casos. Se trata de un bacilo grueso, fuerte-
mente acido resistente, de escasa fluorescencia, acro-
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mobgeno y de aspecto mucoide. En la actualidad nos
ocupamos de estudiar si la presencia de este bacilo
es nna de las caunsas de que el 100 por 100 de los

corderos den una falsa bioldgica de la reaccién de
Kahn,



MATERIAL PROVENIENTE DE ARTROPODORS VINCULADOS AL SUELO DE LA HABITACION

ORIGEN DEL MATERIAL

N9 de cul- N9 de cul- CEPAS AISLADAS
tivos tivos +  Acromig Cromog
Pyulgas capturadaes en sitios presuntamente libres de infeceion
leprosa:
Pulex irritans (Lotes de B0} . .....ovevviri i, 25 0 0 0
Ct.canig (Lotes de 50) ... .......c..iiiiiiiiiiiiinanrenres 23 0 0 0
X.cheopis (Lotes ded) ... ..ot 2 0 0 0
Ctenopsyllus segnis (Lotes de T} ... ... iirienns, 2 0 0 ¢
Larvas de pulgas (Lotes de 50) . ...... .. . ..ooiiiiiinn s 52 2 2 0
Totales........ooii i 104 2 2 "0
Pulgas capturadas y alimentades experimentalemente sobre
lepromatosos: )
Pulex irritans (Lotes demas de 50)....... ...t 10 2 2 0
Pulex irritans, provenientes de larvas experimentalmente infec-
L7 L1 1 S 15 2 2 0
Larvas de pulgas experimentalmente infectadas con bacilos de
leproma, lotes de 50. Algunog aislados................... 135 12 12 0
Totales. ... ..., 160 16 16 0
Corrodentia sin infectar............ ... iiiiiit, 10 0 0 0
Corrodentia infectado con b. de leproma. ........ ..o, 15 2 2 0
Tyroglyphidae sin infectar......... ... ... ... i, 15 4 2 0
Tyroglyphidae infeetado con b. deleproma. . ... ... ..., .. .... 16 11 11 0
Totales. . ......cooviii i n, b6 17 15 0

Este grupo de b. a. a. r. aislados de artrépodos
tiene bastante interés, ya que sme trata de seres que
invaden las malas habitaciones y si bien cierto que
de material no contaminado pueden aislarse b, a,
a. r., el aislamiento se facilita cnando se infectan
experimentalmente con baclos de leproma,

In relacion con los b. a. a. r. aislados de larvas
de pulgas, nos llama la atencién, el que los sacados
de larvas normales, no dan la reaccion de Dubos
para virulencia, en cambio, los aislados cuando se
infectan experimentalmente, siempre son Dubos po-
gitivos ¥y estamos en capacidad de asegurar que esos
bacilos no tienen relacién con el M. tuberculosis.

Todos los gérmenes aislados de artrépodos tienen
bastante interés, puesto que con el tiempo se ha
acumulado una extensa bibliografia sobre el papel
que los insectos y Acaros puedan desempefiar en la
transmision de la lepra.

Descontando 149 cultivos practicados en material
tnberculoso, hemos practicado 1.560 eultivos para
obtener h. a. a. r.: de éstos fueron positivos 199 que
dieron un total de 207 c=pas, 158 no cromdigenas y 49
cromébgenas. La mayoria de estas cepas (salvo las
repetidas) se conservan en nuestra Mycobacterio-
teca. La clasificacidén sistemética de estos gérmenes
¢s hasta el momento pricticamente imposible, desde
luego hay algunos caracteres que fijan grupos, tales
como &u capacidad de crecer rdpidamente o hacerlo
lentamente, la flucrescencia, la reaccién de virn-

lencia de Dubos, el tipo de colonia sobre agar glice-

rinado con telurito, con subacetato; la reduccion de
los colorantes en los medios de cultivo, la utilizacién

del sorbitol. Las dificultades se acentlan por las
frecuentes disociaciones, ineluso de su pigmento, y
la posibilidad de dar reacciones, incluzo de gu pig-
mento, ¥ la posibilidad de dar reacciones eruzadas
cnando se trabaja con proteinas derivadas de ellos.
Consideramos que geria muy importante, para los
investigadores de estos problemas, la creacién de
una Mycobacterioteca internacional, que inicie una
clasificaciéon que facilite en cualquier momento una
consulta al respecto.

RESUMEN

1 autor hace un resumen de los 1.560 ensayos de
cultivos practicados para obtener Db. a, a. r, de ma-
terial leproso, aguas negras, barridos de los apo-
gentos de leprosos y familias presuntamente libres
de infeccién ; deyecciones de aves, reses; artripodes,
ete. Llama la atencion sobre la facilidad y constan-
cia con que se aislan de las aguas negras toda una
serie de b.a.a.r. muy semejantes a los obtenidos
por varios investigadores de material leproso,

Insinta que las dificnltades de una clasificacion
exacta, aumentadas por las frecnentes disociaciones
de los gérmenes, hacen que el problema sea arduo,
y recomienda que loz investigadores del Bacilo de
Hangen tengan giempre presente la facilidad con que
pueden obtenerse contaminaciones que los des-
orienten. '

Propone la creacién de una Myecobacterioteca in-
ternacional y hacer vun esfuerzo por encontrar tée-
nicag que permitan clasificar debidamente los innu-
merables b, a. a. r.
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DISERTACIONES SOBRE BOMBACACEAS

[]

Comprende las novedades de recientes estudios
hechos en la taxonomia de log representantes ame-
ricanos de Bombacaceae, con ocasién de ocuparme
de la clasifieacién de mis colecciones colombianas
y de las de compafieros que gentilmente las han
puesto a mi disposicién (Dres. Romero Castafieda,
8chultes, Idrobo, Padre Miguel, César Vargas).
De este modo mi atencién se ha extendido a eolec-
ciones ya intercaladas en grandes Herbarios (F.,
US.) ¥ cayos nombres exigian revisién. En este
articulo se publican descripciones y se hacen refe-
rencias a especies de los géneros: Spirotheca, Bom-
bax, Pseudobombax, Pachire, Hempea, Ochrome,
Metisia y Quararibea, en el Area de Colombia, Pa-
namé, Ecuador, Pert o Brasil. Al final se ihcluye
una relacién de las especies validamente publicadas
hasta la fecha de Quararibea y Matisia. Este tra-
bajo ha sido hecho hajo los auspicios de la John
Simon Guggenheim Foundation, de New York.

SPIROTHECA

Ulbrich fundsé este género en 1914 (Notizbl. 9:
159) a base de una planta descubierta por Weber-
baner en Chanchusmayo, Pert, y de Eriodendron
Rivieri Dene., segregando esta ultima del género
Ceibe Plum. ex Miller en ¢l que lo habia incluido
K. 8chuman (Flora Brasiliensig 13, 3: 212; 1886).
Spirotheca se distingue de Ceiba por tenmer las an-
teras lineales y largas, que forman dos pares di-
vergentes de tecas mis o menos espiraladas. El
estudio de mi material vallecaucano, de una planta
recogida en ¢l Valle de Sibundoy por el Padre Mi-
guel ¥ de las antiguas eolecciones existentes en el
Herbario del Museo de Chicago, comprueban, a mi
modo de ver, el valor taxondémico del género de
Ulbrich gue, con esto, resnlta ampliado a siete
especies. Geograficamente se distribuyen asi: 1 en
Panami, 2 en Colombia, 1 en Ecuador, 1 en Peri
¥ 2 en Brasil,

SPIROTHECA RHODOSTYLA Cuatr, Phytologia,
4:465 (1954)

Arbor grandis circa 25 met. alta, trunco 4¢ cm.
diam., cortice crasso griseo lacerato-squamoso spinis
conicis rebustis munito, ligno fibroso molle lutes-
centi. Ramuli terminales feretes rugulosi grisei
glaberrimi sparse tuberculato-spinosi.

Folia alterna digitata 5-T-foliolata. Petiolus 5-10
cm. longus rigidus patulus glaber basi incraseatus
apice capitato-dilatatns. Foliola subcoriacea atro-
viridia elliptico-oblanceolata basi cuneato-angustata
breviter petiolulata apice acuminata vel breviter
acuta vel subrotundata abrupieque apiculata, mar-

POR JOSE CUATRECASAS

Chicago Nétural_l-!lstory Mugeum, Chicago NIl , USA

gine integerrima, minora circa 3 cm. longa 1.4 em.
lata, maxima 9 em. longa 2.8 cm, lata, supra gla-
berrima costa angusta prominenti nervis secun-
dariis paulo prominulis parum visibilibus super-
ficie argute scrobiculata, subtus minutissime papi-
llosula et minutis sqnamis rubescentibus sparsis
munita costa elevata nervis secundariis prominulis
namerosis 3-4 mm. inter eos distantibus parallelig
patulis ad marginem areuato connatig, venulis pro-
minulis laxe reticulatis,

Flores pauei ad terminationem ramuseunlorum
aggregati, peduncule crasso 10-12 mm. longo parce
squamuloso puberulo, Calyx cupulariz coriaceus
basi rotundatus margine breviter 5-lobatus extus
viridis in sicco brunneis sparsissime puberulus
intus tomentoso-sericens 15-20 mm. altus et latus
lobulis 34 mm. longis subrotundatis mucronulatis.
Petala 5 rubella vel ochraceo-rubella oblonga apice
subrotundata basi paulo angustata crassa intus
minute stellato-tomentella subvelutina extus dense
tomentoso-velutina, 7-8 cm. longa 1.6-2 cm. lata.
Stamina in columnam cylindricam coriaceam arti-
culatam 20-22 mm. Iongam connata; inferiore parte
cylindrica crassa dense velutina margo liberi laevi
circa 15 mm. longa; superiore parte angustiori
glaberrima 6-7 mm. longa. Filamenta § parte liberi
4 em. longa crassa flavescentia glaberrima bianthe-
rifera, Antherae binae superpositae linearis con-
nectivo crasso paulo flexuosae in alabastro collec-
tive spiraliter contortae, thecis parallelis locis
linearibus marginalibus, superiores 10-12 mm. lon-
gae apice bilobatae inferiores 16-18 mm. longae
profunde bifidae, Ovarium tomentosissimum. Stylus
Tuber crassus rigidus filamenta paulo brevior glaber
basim versus hirsutulus,

Typus: Colombia, Dep. Valle; hosque la Guarida
filo de la Cordillera Occidental junto a la Carbo-
riera, entre T.as Brisas y Alban (linea Cartago-
Névita), 2000 m, alt., colect. 24-X-1946 J. Cuatre-
casag 22502. “Arbol 25 m, alt. Tallo 40 em. diam.,
corteza gruesa, gris, escamosa, agrietada, escamas
duras con grandes espinas cénicas puntiagudas.
Madera semiblanda amarillenta. Hoja subcoriicea,
verde oscura. Caliz verde. Pétalos crasos, rosados
o rosado ocriiceos. Androceo amarillo pélido. Estilos
rojos. Anteras amarillag.” (Holotypus, F).

Otro ejemplar: Id. id.; El Cairo, entre Darién
y Mediacanoa (alto Calima), 1650-1750 m. alt,
colect. 6-1-1943 J. Cuatrecasas 13870, “Gran 4rbol.
Hoja coridcea verde oscura; ramas espinosas. Ma.
déra muy basta.” (F.),

Spirothece rhodostyle difiere de 8. salmonea Ul
brich principalmente porque la especie peruana
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tiene el tubo estaminal menor con la articulacién
juntoe al 4pice y poco conspicua siendo, por lo tante,
el gegmento superior cortisimo, y Ias anteras del-
gadas, mas largas y arrolladas en espiral alrededor
del filamento o de si mismas; en cambio 8. rhodos-
tyle presenta un ancho conectivo angular obtuso
que sostiene los 16bulos anteriferos anchos y cur-
vados. Ademfs 8. salmonea tiene los pétalos mis
largos y estrechos y las hojas mds tenues, fina-
mente reticuladas en el haz, no llegando a ser es-
crobiculadas como realmente son en 8. rhodostyla
¥ 8. rimbachii. Segiin la descripcidén original 8. sal-
moneq tiene el edliz truncado, pero en realidad en
el borde se insinGan unos l6bulos; en 8. rivierii
{Decne.) Ulbrich, el caliz si es perfectamente trun-
cado. 8. rhodostyle es un 4rbol grande, en cambio
8. salmonea, segin Weberbauer, es un arbusto.
8. rhodostyle tiene flores mayores que Ceiba Allenii
Woodson, descrita con pétalos glabros.

De 8. salmones he examinado la foto del tipo
(Weberbauer 6770 (Pert, Rio Pozuzo, 1000-1300 m.
alt.) (F.).

SPIROTHECA PASSIFLOROIDES Cuatr.,
Phytologia, 4 :466.

Ramuli grisei glabri aculeati.

Folia alterna digitata 6-7 foliclata petiolo teneri
glabro striolulato basi paunle dilatato apice capitato-
inerassato 4-8 cm, longo. Foliola subcoriacea viridia
anguste obovato-oblonga basim versws breviter in
petiolum angustata cueata apice obtusa vel rotun-
data emarginata, margine laevis, 48 cm. longa
12.25 mm. lata; supra glabra costa filiforme promi-
nenti nervis lateralibus paulo notatis, nervulis
venulisque minute prominuleque reticulatis; subtus
costa crassiuscula elevata, nervis secundariis pro-
minulis ad marginem arcuato anastomosatis ner-
vulis pallidioribus vix prominulis minute reticu
latis superficie minute papillosula.

Flores pauci vel solitarii ad ramusculorum ter-
- minationes, pedunculo 12-18 mm. longo glabro.
Calyx cupularis basi turbinatus margine truncatvs,
crassinsenle coriaceus cirea 8-10 mm. altus 12 mm,
lIatus, extus glaber intus tomentoso-sericeus, Petala
membrangeea verisimiliter rubra postanthesim re-
flexa, ohlonga apice acutiuscula vel obtusa uirinque
longitudinaliter dimidia parte glabra cetera pube-
rula intus basim versus tomentosa 5.5 cm. longa
1.1.5 em, lata, Stamina in tubum elongatum arvticu-
latum circa 3 c¢m. longum connata; parte inferiore
cylindrica erassiore tomentosa 4-5 mm, longa ; parte
superiore basi conoidea tomentosa sursum angus-
t1ore tubulosa apice glabra. Filamenta parte liberi

5 crassa glabra postanthesi valde patola 1014 mm.
longa biantherifera. Antherae birae superpositae
connectivo valde crasso lineares vix flexuoszae, su-
periores T-9 mni. Iongae subintegrae, inferiores
10-15 mm. longae longe bifidae. Ovarium tomen

tosum. Stylus erectus crassus la;ewa aplcem Versus.

glaber,

Typus: Brasil, Parana; regio litoralis Serra da
Prata 2271914 colleci, P. Dusen 135316. Holo-
typus, F

Cotypus: Brasil, Parana; Porto de Cima, in silva
primaeva. Collect. 4-VI-1910 P. Dusen 9883. (F.).

Otro ejemplar estéril: Id. Parana; Alexandra, in
silva primaeva. Collect. 8-V-7909 P. Dusen 8092. (F).

Estas plantas de Dusen fueron distribuidas como
Ceiba Rivieri (Dcne.) Schum. No obstante, una
adecuada comparaeién con material tipico (para-
tipo, Glaziou 6479 en Ch, Nat. Hist, Mus.) sefiala
definidas diferencias con tal especie. En &. Pagsi-
floroides las flores son mayores en todas sus partes,
el tubo estaminal es perfectamente articulado y la
parte inferior es cilindrica, gruesa, tomentosa ¥ al-
canza 4 o 5 mm. de altura, en cambio esta parte
falta completamente en Ia planta de Glaziou.
Ademfs el resto de la columna estaminal en las
plantas de Dusen es més robusto asi como log fila-
mentos, los cuales debajo de la insercién de las
anteras engruesan considerablemente; el conective
es también mucho mAs grueso ¥ en consecuencia
lus anteras no son flexibles ni espiraladas en la flor
abierta sino solamente curvas. Algunas medidas
dadas por Schuman en la Flora Brasiliensis pa-
recen errdneas, pues para el tubo estaminal -da
3.8-4 cm. longitud, mientras que en el ejemplar cita-
do de Glazion mide generalmente 2 cm. o a lo sumo
3 em. y las anteras 15 mm., en toda su longitud.

Las flores probablemente de vivo color, en plens
floracién, presentan pétalos reflejos ¥ estambres
patentes, simulando en cierto modo cierias pasi-
floras. A este efecto debe el nombre.

SpiroTHECA RIMBacHII Cuatr., Phytologia, 4:467

Ceibe Rimbachii Standley in schedula,

Arbor ramulis terminalibus badiis subglabris veri-
similiter spinulosis.

Folia alterna digitata 7-9-foliolata, petiolo 6-12
cm. longo glabro striolato basi bulboso dilatato
apice capitato-incragsato. Foliola coriacea rigida
oblanceolata basi in brevem petiolum cuneato-atte-
nuata apice subite angustata acutissime cuspidata,
margine integra, 59 cm. longa, 1525 cm. lata;
supra nervo medio angusto prominuli secundariis
parum notatis superficie scrobiculata; subtus in
sicco ochracea aspectu velutina costa eminenti ner-
vig secundariis paulo prominulis copiosis 3-3.5 mm,
inter eos distantibus cum tertiis brevioribus alter-
nantibus venulis laxe reticulatis vix visibilibus su-
perficie dense velutino-papiliosa pilis squamesis ru-
bris copiosis munita.

Pedunculus floralis 2 cm, longus valde robustus
cicatricoso-rugosus. Calyx cupularis basi rotundatus
margine breviter 5 lobatus, crasse coriacens extus
glaber intus tomentoso-sericeus, 2 em. altus, lobis
subrotundatis mucronulatis circa 4 mm. profundis.
Petala oblonga apice obtusa crassa albida 10 cm,
longa 2-25 em. lata supra stellato-tomentulosa
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subtus tomentoso-velutina. Stamina in columnam
cylindricam crassam articulatam 4-4.5 em. longam
connata; parte inferiore valde erassiore velutino-
tomentosa margine liberi laevi 3 cm. longa; parte
superiore subite angustata glabra 12-15 mm. longa.
Filamenta parte liberi 5 crassiuscula 4-4.5 cm. longa
glabra biantherifera. Antherae binae superpositae
lineares crassiusculae paule flexuosae, bithecae
superiores 11-12 mm. longae subintegrae inferiores
48-20 mm. longae dimidia parte bifidae. Stylus
glaber filamentis brevior. Ovarium tomentosum.

Typus: Ecuador: Valle del rio Pastaza, cerca de
Bafios 1936. “Planted as living fence. Said to grow
wild in neighboring montafia. Tree. Flw. large
white, Fruit said to be capsule with cotton,” Collect.
an. 1936 by Rimbach n? 737. Holotypus, F.

Spirotheca rimbechii es muy afin 2 S. rhodosiyla
arriba descrita, pere se distingue de ella por los
foliolos mis coridceos y mis fuertemente papilosos
con aspecto velutino y venacién apenas marcada
en el envés, por las flores algo mayores con el tubo
estaminal mucho més largo, tanto la mitad inferior
como la superior, por las anteras méas angostas y
largas y por los pétalos menos gruesos y mayores.

SeiroTHECA MICHAELL Cuatr., Phytologia, 4 :467.

Arbor ramis terminalibus glabris fuscis cicatri-
cibus griseis copiosis munitis.

Folia alterna digitata 5-7-foliolata. Petiolus glaber
vulgo 14-22 em. longus basi inerassatus apice sub-
capitatus paulo striatus. Foliola coriacea rigida
petiolulo 3-10 mm. longo, lamina oblongo-subellip-
tica basi attenuata cuneata apice abrupte angus-
tato-acuminata in juvenilibus acutissima, margine
integerrima 7-16 cm. longa 3.6-5.6 cm. lata (sed
folia terminalia minora), supra glabra nervo medio
elevato secundariig filiformibus, nervulis promi-
nulis minutum elegantem reticulum formantibus;
subtus in sicco ochracea aspectu subvelutina super-
ficie minutissime papillosula et sparsis pilis squa-

mulosis rubescentibus munita, costa prominenti
nervis secundariis pallidioribur prominulis patulis
45 mm. inter eos distantibus marginem versus
arcuato anastomosatis, nervis tertiis brevioribus et
clathratis reliquis venulis laxe reticulatis.

Flores solitarii vel parci ad terminationem ra-
musculorum, pedunculo valde crasso apicem versus
dilatato glabro parce cicatricoso, 15-18 mm. longo.
Calyx coriaceus cupuliformis subrotundatus basi
supra petiolum decurrens circa 18 mm. altus, lo-
bulis 5 latissime rotundatus subite mucronulatus
sinibus 6 mm. profundis extus glaber et sparse
papilloso-granulosus intus dense sericeus., Petala 5
rubescentia crassiuseula lineari-oblonga 12 cm.
longa 18 mm, lata apice obtusa utrinque stellato-
tomentulosa subtus demum densiore. Tubus stami-
norum cylindricus coriaceus laevis 3.5 em. longus
circa 0.7 cm. diam. molliter stellato-tomentellus
apice glabro abrupte contracto. Filamenta stami-
nalia parte liberi 5 circa 4 cm. longa glabra sub
tenera brachiata biantherifera. Antherae anguste
lineares duae superpositae thecis parallelis 2 loculis
polliniferis linearibug marginalibus, subflexuosae,
superiores circa 17 mm. longae apice breviter (4-3
mm.) bifidae, inferiores 20-22 mm. longae basi
longiore (12 mm.} bifidae. Ovarinm tomentosissi-
mum ferruginosum oblongum. Stylus rigidus glaber
crassiusculus stamina subaequilongus.

Typus: Colombia, Comisaria del Putumayo; Valle
de Sibundoy, 2200-2300 met. alt., in Jan, 1942 coleet,
Fray Migunel de Ipiales 25-B. “Arbol. Flor roja.”
Holotypus, F.

C. michaeli eg ciertamente afin a €. rivieri (Dcne,)
Schum., pero es diversa por las flores y hojas mu-
cho mayores y més robustas, por el tubo estaminal
cilindrico, por el céliz lobulado, pétalos crasos, etc.
El tubo estaminal es ligeramente tomentozse hasta
cerca del Apice donde se angosta bruscamente en
una parte céniea lampifia, pero no hay articulacién.

CLAVE DIFERENCIAL DE LAS ESPECIER DE SPIROTHECA

a)  Tubo estaminal no artienlado.

b}  Flores grandes, Pétalos 12 e, long., subcoridceos. Follolos obovado lanceolados,

agudos, Colombia..... ereesareraas Cr e aerar e

........................... .

8. michaeli Coatr.

bb)  Flores menores. Pétalos 4-53.5 em, long., carnoso membrandceos, coloreados. Folfo-

los oblongos, obtusos. Brasil..................un.

aa) Tubo estaminal articulado,

8. rivieri (Dene.) Ulbrich

¢)  Articulacién en el fipice, poco marcada {bajo Ia insercién de los filamentos).

Pétalos grandes, corifceos. Anteras delgadas, espiraladas, PerQi.............

ec)  Articulacién muy marcada.

8. salmonea Ulbrich

d) Pétalos carnose membraniceos, vivamente éoloreados. Tubo estaminal 3

cm. long. Brasil................
dd)  Pétalos subcorificeos, ocriceos, rosado ocrdceos o blanguecinos,

e}  Tubo estaminal 2-2.5 cm. long.

Favavsammma P N A

8. passififoroides Cuatr.

T}  Anteras gruesas. Pétalos oerdceos ¢ salmén 7-8 cm. long. Fila-

mentos 4 cm. long. Colomba.......

L RN R A I I LR

8, rhodestyla -Cuarr.

1)  Pétalos blanquecinos encima, 5-6 cm, long. Filamentos 2 em. lo.ng. 8. allenil (Woodson) Cuatr.

e¢)  Tubo estaminal 4-4.5 em, long. Anteras delgadas. Pétalos blanqueei-
108, 10 em. long. Filamentos 4.5 ¢m, long. Hoja aspecto velutino en-

vés, Ecuador.......... Cheresretrraan



8piroTHECA aLLENII (Woodson) Cuatr., nov. comb.

Ceiba Allenii Woodson, Ann. Mo. Bot, Gard. 29:
359 (1942), Especie de PanamaA.

Boyeax L. .

Hasta hace poco no ha habido un criterio claro
sobre lo que debia entenderse por Bombaz. La causa
dz ello estd en la suma brevedad y falta de claridad
de las diagnosis dadas por Linné y en que éste
creyé que Bombaw Ceibe L., primera especie, en la
yue puede considerarse fundade el género, era al
mismo tiempo americans y asiftica. Pero ya Ba-
khuizen van den Brink (Revisio Bombacacearum,
Jard. Bot. Buitenzorg Ser. 3, 6: 161-232; 1924),
sefinld que Linné al crear la especie Bombax Ceiba
debia haber tenido en mente la planta americana,
puesto que de ella tomé el nombre especifico y
ademfs en la segunda edicién de Sp. Pl. hizo refe-
rencia & la descripeién de Jacquin. También Ba.
khuizen, notando que las plantas asifticas tenidas
por Bombax son distintas a las del Nueve Conti-
nente, las separté del género Bombex adoptando
para ellas el género Gossampynus Ham. y dejbd
para aquél las especies americanas,

Por otra parte Pittier ya en 1916 habia seilalado
que entre las plantas tenidas por Bembaw existian
en realidad dos géneros en América, uno con flores
cortas e infinito nGmero de estambres (mfs de
1.400) y otro con flores largas y estambres nume-
rosos pero en cantidad menor (de 70 a 200), Ambos
grupos tienen los frutos abundantemente lanudos
en el interior, a diferencia de un tercero que es ¢l
género Pachira, cuyos frutos y semillas carecen de
lana. Para el primero de los dos grupos citados
creé Pittier el género Bombacopsis, con Bombaw
fendleri Bentham, como especie tipica, ¥ al otro
grupo lo dejé en Bombaz. A pesar de lo claro de
la idea de Pittier, Bakhuizen no la tomé en consi-
deracién en su monografia y lo incluyé todo en el
género Bombaz.

Dugand en nn documentadisimo trabajo muestra
la razén de Pittier en considerar la existencia de
dos géneros en el antiguo Bombax, ademéis de Pa-
chire, pero también reconoce la razén de Bakhuizen
de considerar Bombax Ceiba L. sinbnimo de B. qui-
natum Jacq. Ahora bien, siendo B. fendleri Benth.
también ginénimo de B. gquinatum Jacy. resulta
que Bombacopsis cae estrictamente en la sinonimia
de Bombaxr. Lste hecho lo aclaré Dugand y, en
consecuencia, propuso para el otro grupo de espe-
cies (las de flores relativamente cortas y estam-
bres infinitos y ademds valvas del fruto lefiosas) el
nombre Pseudobomdag, que fundé usando como tipo
la especie Bombazr septenatum Jacquin. Lo docu.
mentado del referido trabajo de Dugand (Caldasia
2 [n* 6]: 47-68 [1943]) ¥ lo convincente de sus ra-
zonamientos, no dejan lugar a doda sobre el acierto
de sus conclusiones,

BoMBax rvizit K. Schum., Engl. Bot. Jahrb.
25 Beibl.: 17 (1898).
Millea ecuadoriensis Standley, Publ. Field Mus.
Bot. 17: 199 (1937).

Bakhuizen van den Brink en su “Revisio Bombau-
cacearum” (Bull. Jard. Bot. Buitz. Ser. III, 6: 183)
incluye esta especie en la sinonimia de B. globosum
Aubl, pero es radicalmente distinta de la planta
de Aublet. La planta de la Guayana tiene foliolos
gruesamente coriiceos, enterisimos, redondeados u
obtusos y glabros, en cambio en la egpecie de Schu-
man son obovados, bruscamente acuminados, de
consistencia herbiicea, aserrados y con pelos estre-
Nados en el envés.

Los caracteres de esta planta no parecen justi-
ficar la separacién genérica con respecto a Bombas.
Bi bien tiene las flores pequeiias y corto nimero
de estambres, hay otras especies con estos carae-
teres y tendencias intermediarias que hacen dificil
la separacién. El tipo de la especie es una planta
del herbario de Ruiz y Pavoén, recogida por Tafalla,
cerca de Guayaquil. Posteriormente se ha encon
trado en la regién xeréfita de la costa norte del
Pert. Las citas de ella en el Perd ceniral hay que
atribuirlas a otras especies.

Ejemplares vistos: Ecuador, near Guayaquil, ar-
bor procera inermis emittit radices tubereulosas
orbiculares; in reg. trop. sicca “sabana”, Flor m.
Julio Aung. 1936 coleet. Luis Mille 885, (F.) typus
de Millea ecuadoriensis Standl. Ecuador, Guayas,
Guayaquil, dry forest on hill. sterile, Tree common
dominant. Old tree was 40 cm. dbh. cut or died,
collect. E. L. Little Jr. 6433, (F.). Fotografia del
tipo en Berlin-Dahlem, P. Mus. 9543, Perd, “Leaves
collected by Mr. Axel Olsson, I collected inflores-
cences on Cerro Viento, Jul. 19287, Oscar Haught
F-105. (F.). La localidad citada por Haught (Cerro
El Viento) estd sitnada al norte de Piura.

BoMBax vagrcasn Cuatr., Phytologia, 4:468 (1954)

Arbuseula ramulis terminalibus badiis glabris in
sicco leve rugulosis nodis panlo inerassatis,

Folia decidua ad terminationem ramulorunt
pauca alterna H-palmato-composita. Petiolus 565
cm, longus gracilis rigidus glaber basi incrassatus
apice in discum pentagonum breviter ampliatus.
Foliola sessilia cum peduuculo articulata, sub-
herbacea laeteviridia lanceolata basi attenuata
subobtusa vel acuta apice longe acutissimeque acu-
minata, margine serrulata 6-11 c¢m. longa, 1.8.2.8
cm, lata, medium quam inferioribus paulo majus,
utrinqus minutis squamulis granulosis sparsiz mu-
nita; supra subnitida nervo medio impresso bene
conspicuo lateralibus reticuloque paulo notatis;
subtus costa eminenti nervis secundariis filiforme
prominentibus patulis parallelis 1.5-2 mm. inter cos
distantibus venulis prominulis reticulatis.

Inflorescentiae in cymulis brevibus (ad 10 flo-
ribus) terminalibus ramorum exfoliatormm. I’edi-
celli 3-5 mm. longi crassiusculi glabri saepe 3 brac-
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teolis triangularibus squamosis minutis vraediti,
Calyx brevis cupularis crassinsculus 3 mm, longus
extus glaber viridis intus basi longe barbatus mar-
gine obsolete 5-denticulatus. Petala 5 libera sed
basi staminorum tubi adnata praefloratione con-
torta lineari-oblonga obtusinscula cirea 27 mm.
longa 3.5-4 mm. lata crassiuscula albida pubes-
centia extus densius, anthesi quarta parte inferiori
tubulose conniventia cetera parte reflexa. Tubus
stamineus 6-7 mm. longus glaber apice paulo in-
crassatus; filamentis circa 90 teneribus petalis bre-
vioribus; antheris reniformi-capitatis. Ovarium ovoi-
deum sericeum 5 loculis polyspermis. Stylus fili-
formis cirea 16 mm. longus glaber. Stigma laeve.

Typus: Peru; Dep. Cuzco, Prov. Anta: Sisal,
2100 m. alt. valle xerofito. Arbusto 6 met., colect.
junio 1938 César Vargas 1087, Holotypus,

B. vargasii pertenece a un grupo de especies de
este género con flores pequefias, en el que figuran
B, discolor HBK y B. ruivii S8chum. De ambas es-
pecies difiere la planta de Vargas por los foliolos
lanceolados y glabros. B. ruivii tiene las flores me-
nores, el caliz, pedicelos y ramillas pubescentes y
log’ folioclos muche mayores y anchos, escasamente
pubérulos en el haz y estrellado pubescentes en el
envés. B. discolor presenta foliolos mds anchos y
gruesos, pubescentes en el haz y hlangquecino to-
mentosos en el envéa,

Bomeax wWEBERBAUERT Cuatr., Thytologia, 4:469,

Arbuseula. Ramuli robusti cicatricibug inerassa-
tis fusei glabri,

- Folia decidua ad terminationem ramulorum al.
terna 5 palmato-composita. Petiolus in specimine
unico 5.2 em. longus basi incrassatus apice in dis-
cum pentagenum paanlo ampliatus glabratus. Fo-
liola obovato-oblonga basim angustata cuneata
apice obtusa breviterque mucronata margine supe-
riore parte serrulata basim versus integra 4.6.5 em,
longa 2.2.2.6 em. lata; supra copiosis pilis brevibus
simplicibus vel fasciculatis patulis munita costa
filiformis impressa religuis nerviis obsoletis; subtus
pilis stellatis gracilibus adpressis copiosissimis
praedita costa elevata nervis secundariis parallelis
ascendentibus 2.5-3 mm. inter eos distantibus ner-
vulis reticulatis obsoletis.

Flores in paniculis terminalibus axi robusto ex-
foliato 2-7 em. longo stellato-pubeseenti ramulis 1-5
robustiusculis patulis ad 4 cm. longis stellato
pubeseentibus. ad terminationem paucis floribus
breviter pedicellatiz dispositis. Bracteolis ovalibus
minutis scariosis. Pedicelli 0.1-4 mm. longi pubes-
centi. Calyx cupularis 3 mm. altus truncatus (obso-
lete denticulatus) extus tomentosus intus sericeus.
Petala 5 libera sed basi staminorum tubo breviter
adnata aestivatione contorta lineari-oblonga obtu-
siuscula 20-22 mm. longa 3.5-4 mm. lata crassinscula
extus dense villoso-hirsuta siccitate luteolo-albida
intus pubescentia siccitate sordide salmonea. Tubus
stamineus 6 mm. longus glaber supra basim ventri-

cosus apice cupuliforme dilatatus; filamentis 40-60
gracilibus glabris petalis paulo brevioribus; anthe-
ris reniformi-capitatis. Ovarium ovoideo-oblongum
apicem versus hirsutum. Stylus filiformis apice plus
minusve 3-5 fissig,

Typus: Pera, Dep, Apurimac, 2500-2600 m. alt.
(sin localidad detallada en el ejemplar del Chicago
Nat. Hist. Mus.), colect. entre 1909-1914 A. Weber-
baner 5849 (repartido como Bombaz Rmzn K.
Schum.) (F.).

B, weberbaueri es indudablemente afin a'B. r-uiz»i-i
Schum. pero se distingue por los foliolos mncho
menores con pelos estrellados mas pequefios y
gruesos en el envés y por la pubescencia del haz;
las flores son mayores con mayor ndmero de es-
tambres, lag inflorescencias mis reducidas y los
pedicelos cortos y gruesos. B. discolor HBK difiere

_esencialmente por los foliolos. mayores y gruesos,

tomentoso blanquecinos en el envés,
Probablemente corresponden a esta especie las

- citas de Werbauer de B. ruizii como especie impor-

tante de las asociaciones xerdfitas caracteristicas
del piso primero del Valle del Apurimac, en algu-
nas de las enales es especie dominante (El Mundo

Vegetal de los Andes Ier uanos, Lnna, 1945, pags.
209, 4196, 411 y 412),

Bomeax rosrORUM Cnatr., Phytologia, 4:470

Arbor mediocris, ramulis terminalibus cicatri-

cosis glabris.

Folia decidua alterna longe petiolata 3-palmato-
composita. Petiolus 28 cm. longus rigidus glaber
vel sparse papillosulus, basi paulo incarssatus, apice
pentagonalis. Foliola subeoriacea obovata basim at-
tenuata cuneata apice subite acutata margine inte-
gerrima 14 em, longa 6.5 c¢m. lata (specimine unico},
supra glaberrima nerve medio secundariis filifor-
mibus notatis; subtus costa angnsta eminenti, nervis
secundariis prominentibus 14-15 utroque latere
curvato acendentibus marginem versus evanescenti-
reticulatis, nervulis obsoletis vel prominulis reticu-
latis, superficie papillis squamnlasls copiosis sparse
praedita.

Inflorescentiae paniculatae %ubtermmales ad 12
em. longae graciles flexuosae axi medioeri ramu-
lisque pilis minutis squamulosis sparsis munitis,
floribns longe pedicellatis. Pedicelli subteneres 35
cm, longi erecti vel flexuosi sparse puberlfli apicem
versus 2-3 minutas - bracteas circa 1 mm. longas
ferentes. Calyx cupularis 3.5 mm. altns margine
obsolete § dentatus ,extus puberulus pilis minutis
squamulosis munitus, intus sericéus ad basim annnlo
densiore barbate praeditus. Petala 5 libera sed basi
tubo staminorum breviter adnata in siceo sordide
pallida lineari-oblonga circa 26 mm. longa 4.5 mm.
lata, extus dens» pubescentia intus pubescentia.
Tubus stamineus 10 mm. altis 3 mm, diamitens
inflatus’ membranaceus glaber apice sub Blobdatus
subclausus ore angusto panle ivaginato. Filamenta
22-26 inaequalia subcrassiuscula. glabra petalis bre.
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Pseudobombax squamigerum en el Cajambre (Costa del Pacifico).



viora. Antherae ellipticae 1 mm. longae dorso supra
basim insertae. Ovarium ovatum crassum tomento-
sam, Stylus gracilis filiformiz. Stigma minute papi-
llosulum simplex.

Capsula 5 valvis coriaceis 12 mm, longis 8 mm.
latis in sicco involutis lanam copiosam includens.
Semina suboveidea cirea 10-11 mm, longa. Columella
centralis copiose lanata. Lana pallide cinnamomeas.
Pedunculus fructifer robustus rigidus ecirea 5 em.
longus.

- Typus: Ecuador, Vicinity of Portovelo, Oct. 1918
colect, J. N. Rose & Gteorge Ros2 23371, “Polo-polo”.
Ejemplar en fior Holotypus US. (Isotype F.).

Cotypus: Ecuador. Vicinity of Ayapamba, Oct.
1918, coleet. J. N, Rose & George Rose 23455, Ejem-
plar con 1 heja y frute. (US).

Otro ejemplar: Ecuador, Provincia del Oro, bet-
ween Portovelo (Gold Mine near Zaruma) and Ei
Tambo, alt. 600-1000 m. alt., colect. Sept. 1923 A. S,
Hitcheock 21292. (US). Solo inflorescencias.

"Esta especie, confundida en los herbarios con
“Millea ecuadoriensis” es muy diversa. Se distingue
bien de B. ruizii Schum. por los larguisimos pedi-
celos florales y por la escasa puberulencia escamu-
losa en inflorescencias y calices. Esto mismo le dis-
tingne de B. vargasii y de B. weberbaneri. Pero
ademés los ejemplares en ilor se diferencian por
el caracter singularfsimo del androceo, cuyo tubo
es hinchado, y bosudo en el apice, con el ostiolo es-
trecho y solapado hacia adentro; los filamentos
estin en escaso nimero y las anteras en vez de estar
insertas en el centro lo estan encima de la base y
se mantienen més o menos ergnidas. Los frutos son
mucho mayores que en B. ruizii ateniéndome a la
descripeién dada por Standley de Millea ecuado-
riensgis (1. c. p. 200). Las hojas son diversas de las
demas por ser subcoridceas, integrisimas, lampifias
en-¢l haz y con mintisculas escamitas esparcidas
en el envés. Los caracteres del androceo colocan a
esta especie en un caso particular que merece sec-
cibn aparte en el género Bombaur.

PSEUDOBOMBAX SQUAMIGERUM Cuatr.,
Phytologia, 4:471 (1954)

Arbor magna, 40 met. alt., trunco hasi robustis
elatisque radicibus tabularibus munito, ad altitu-
dinem 2 metrorum 0.60 met. diaminenti, cortice
griseo-brunneo, crassissimo (3 ¢m.) lacerato-rugoso,
ligno submolli albo vel roseo.

Folia® alterna composita 5-T-digitata. Petiolus
robustus rigidus leviter striatus paulo granulosus
vel sublaeviz glaber fuscus 5-12 em. longus, basi
apiceque incrassatus. Foliola petiolulata rigida co-
riacea; petiolulo 6-8 mm. longo basim versus in-
craggato fusco glabro; lamina subelliptica uwtrinque
attenuwata -basi obiuse cuneata apice breviter api-
cnlata vel subrotundata margine integra, minimis
8 om. longa 4 cm. lata, maximis 16 ¢m. longa 8.5 cm.
lata, supra atroviridis in sicco fusco-brunnescenti
glabra costa Impressa nervisque secundariis notatis

venulis minute reticulatis, subtus viridi-ferruginea
in sicco brunnescenti minutis squamis rubescentibus
copiosis tecta, costa valde eminenti nervig secun-
dariis prominentibus cirea 17 utroque latere para-
llelis ad marginem tenunioribus anastomosantibus
nervulis trangversis prominulis laxe reticulatis,

Fructus longe pedunculatus, pedunculo lignoso
robusto angulato circa 7 mm. longo subapicem valde
incrassato. Capsula maturitate globosa apiculata
circa 6.5-7 em. alta et 5.5 cm. lata in 5 valvas ligneas
valde crassas elongato-acuminatissimas, 759 cm.
longas (4.56.5 cm, longas, in statu curvato) circa
3 cm, latas, 7-8 mm. crassas dehiscens, extus tomen-
tosa intus copiosissime densissimeque lanata, endo-
carpio subcoriaceo 5 parietes placentarias angustas
formantibus quam vidi 5 seminibus. Semen globoso-
reniforme vel polygonale 15 x 12 x 9 mm., testa
coriacea brunnea cotyledonibus crassis contortupli-
catis,

Typus: Colombia, Dep. Valle, rio Calima (region
del Chocd) margen derecha: Agnaclara, 40 met. alt.,
colect. 21.V-1946 J. Cuatrecasas 21157, “Arbol 40
met. alt. Tronco con estribos tabulares robustos
hasta 3 met. altura: didmetro del tronco 60 cm. a
2 met. altura. Corteza pardo grisdcea gruesa 3 cm.,
rugoso agrietada. Madera semidura blanca en fresco,
corazon rosado. Hoja coribcea, rigida, verde oscura
haz, verde ferruginosa envés; 5.6 foliolos. Frutos
pardo tomentosos apiculados 6.5-7 cm. long., 5.5 em.
lat. Peddncualos pardos 7 em.” Holotypus, F.

Pseudobombax squamigerum es uno de los gigan-
tes de la selva hiimeda de la costa del Pacifico, que
se caracteriza por las hojas fuertemente nervudas
¥ ferruginoso lepidotas por el envés y por el tamaiio
¥ forma del fruto, de sus valvas lefiosas y de sus
semillas.

La coleccion 17655 presenta quizds frutos algo
mayores, pues valvas encontradas en el suelo miden
hasta 10 ¢m. longitud y 3-4 em. ancho, pero estan
aplanadas y ya en principio de desintegracidén. Las
hojas de un ejemplar joven son mayores y de un
verde claro.

Colombia, Dep. Valle, rio Cajambre: Silva, en la
Quebradita de la Vigia, 10 met. alt., 15-V-1944 Colect.
J. Cuatrecasas 17655. “Gran #Arbol. Corteza muy
rugoso agrietada, parde oscura, seccién rosada, con
algo de mucilago en su superficie interna, Madera
fibrosa blanca. Gruesos y robustos esiribos basi-
lares. Hoja subcorificea, verde grisaceo oscura hagz,
ferruginosa envés. Ejemplares tiernos y retofios con
hoja mayor, cenicienta clara envés.” (F.).

PacHIRA AQUaTICA Aubl.
var. oCcCIpENTALIS Cuatr., var. nov,

Folia subtus copiosis squamulis glanduolsis rubris
minutis munita, _
' Typus: Colombia, Dep. Valle; Costa del Pacifico,
ric Yurumangui: Veneral, orillas 5 m. alt, colect.
2-I1-1944 J. Cuatrecasas 15885. “Arbol. Perianto

- verde pardusco ext., blanco int. Estambres, mitad
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superior rojo violdcea mitad inferior blanca. Cailiz
verde pardusco”. “Sapotolongo”. Holotypus, F.

Cotypus: 1d., id., id., id,, entre El Agunacate y la
Quebrada de la Yuca, 10 m, alt.,, colect. J. Cuatre-
casas 16909. “Arbol. Pétalos ocriaceo parduscos en
el dorso, ocréceos en el margen. Estambres mitad
inferior ocriceos, mitad superior purptireos.” (Fa-
cultad Agronomia del Valle, Palmira),

Hampea pUNCTULATA Cuatr., Phytologia, 4:472

Arbor circa 8-metralis ramulis terminalibus pa-
lide viridi-ochraceis adpresse tomentosis pilis fasci-
culatis dense tectis.

Folia simplicia integra alterna longe petiolata
membranacea. Petiolus 17-22 em. longus leviter
striatus pallidus adpresse tomentosus. Lamina latis-
sime ovato-rotundata hasi cordata apice rotundata
vel obtussima margine integra 12-24 em, longa, 14-24
cm. lata (et verisimiliter valde major) : supra laete-
virens 7 nervis principalibus palmatis angustis
stellato-puberulis conspicuis nervis secundariis re-
motis minus notatis, cetera superficie glabra sub-
lente minuto reticulo plus minusve vesibili et co-
piosis punctis opacis elevatis valde conspicuis;
subtus cinerea pilis stellatis adpressis dense tecta,
nervis principalibus 7 elevatis secundariis paucis
paulo prominulis reticulo obsoleto.

Flores (6-10) in fasciculis axillaribus copiosis dis-
positi. Pedicelli 1.5-2 em. longi crassingeuli striolati
subochraceo-tomentosi erecti vel paulo flexuosi.
Calyx oblongo-cupularis circa 9 mm. altus basi
subrotundatus apice truncatus margine irregula-
riter breviterque fisso-denticulata vel erosa, extus
pallidus adpresse tomentosus intus glaber nigro-
punctatus. Petala alba lamina elliptico-oblonga
23-26 mm. longa 9-10 mm. lata supra glabra et mi-
nute nigro-punctata, subtus pilis fasciculatis mi-
nutis crassivsculis dense tecta. Tubus stamineus
circa 8 mm. longus extus glaber apice dense bar-
batus, filamentis ad 10 mm. longis teneribug glabris
sparse nigro-punctatis, antheris 1 mm. longis, Pis-
tillum in specimine dessunt, _

Typus: Colombia; Antioquia: Turbo, “on Que-
brada Mercedes east of Turbe, alt. sbout 75 m.
Small tree, about 8 m. high, wood white very soft.
Flowers white with peculiar rather unpleasant odor.
Common here, along streams” colect. 14-VII-1946
Oscar Haught 4968. Holotypus, US,

H. punctulata se distingue por los diminutos
puntos glandulosos oscuros y prominentes, profusa-
mente distribuidos y visibles a la lupa en el haz de
la hoja; observada ésta al trasluz se ven el paren-
quima transparente y los puntos opacos; en la cara
interna del caliz, de log pétalos y hasta en los es-
tambres hay también abundantes puntos negros; en
ninguna otra especie he observado un punticulado
semejante en las hojas. Es afin a H, letifolia Standl.
por la forma, tamafio y consistencia de la hoja, pero
en H. letifolia las hojas, aparte de carecer de los
puntos, son casi glabrag en €l envés y son mas o

menos sinuado lobadas, con #ipices acutiGisculos y

ademés los pétalos (que también son punteados)
son mucho mayores.

Hampea rodErorl Cuatr,, Phytologia, 4:472 (1954)

Arbor cirea 12 met. alta. Ramuli dense tomentosi
brunnei.

Folia simplicia integra alterna submembranacea.
Petiolus 10-15 cm. longus graciliter rigidus strio-
latus supra suleatus brunneo stellato-tomentosus.
Lamina rotundato-ovoidea basi cordata apice del:
toidea margine integra, 10-15.5 cm. longa, 9-14.5 cm.
lata; supra sparsis pilis lepidoto-stellatis minutis
valde adpressis munita nervis principalibus filifor-
mibus conspicuis reliquis nervulis paulo impressis
reticulatis; subtus pilis stellatis densis adpressis
tecta, nervis principalibus 7 prominentibus magis
tomentulosis, nervis transversis subparallelis bene

prominulis relignis nervulis obsoletis laxe reticu-
latis.

Pedunculi fructiferi 2-3 em. longi mediocres rigidi
vel paulo curvati striolulati dense tomentosi. Calyx
fructifer conicus 79 mm. longus margine irregula-
riter erosus extus adpresse stellato-tomentosus,
intus glaber. Capsula oblongo-elliptica bi-trivalta 8
cm, longa 1314 cm. lata loculis 2.3 seminibus.
Semina subovata circa 10 mm, longa laevia arillo
albo crasso munita. Pericarpium crassum (1-1.5

mm.} extus ragunlosum adpresse tomentulosum, in-
tug glabrum.

Typus: Colombia, El Choc6: Juradé, colect. 14
oct. 1946 Rafael Romero Castafieda 495, “Arbol 12
met. alt. muy frondose. Corteza blanca. Ramas y
peciolos de las hojas lo mismo que las nervaduras
del envés escamosas marrén. Cédpsula verdusca algo
rugosa. Arilo blanco comestible, Hojas acorazonadas
de haz mas verde que el envés, Caliz verdusco del
mismo color que el fruto. Nombre comtn: maja-
gitillo”. Holotypus, US,

H. romeroi es afin a H. ewryphylla 8t., pero di-
fiere de ella por los peciolos mucho més largos y
delgados, por los pedicelog fructiferos més largos y
menos gruesos, por el fruto que es oblongo y con el
pericarpo de seccién més gruesa y por el general
tomento en el envés de lag hojas, peciolos, pedtin-
culos y fruto, que es mds diminuto, més aplicado.
De Hampea thespedesioides Tr. & Pl. se distingue
porque esta especie tiene un tomento més grueso y
flocoso en ramillas, pecfolos, pediinculos y envés
de las hojas, peciolos més cortos y cipsula menor
con el periearpo velloso interiormente.

HamrEa ALBIPETALA Cuatr. Lloydia 11; 192 (1948)

Un ejemplar fructificade permite complementar
la deseripeién original:

Pedunculus fructifer 2-3 em, Jongns robustus rigi-
dus paulo striatus tomentosus. Calyx fructifer coria-
ceus 5 mm, longus conico-cupularis profunde irregn-
lariterque lobatus dense stellato-squamuloso tomen-
tosus, Carpophorus 2 mm. longus. Fructus ellipticus
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vel obovato-ellipticne basi cuneatus apice rotun.,
datus 25 mm. longus circa 14 mm. latus pericarpio
extus dense stellato-tomentoso intus glabro sed in
angulis anguste villosgis, Semina circa 10 mm,

longa. .

Pypus: Colombia: Dep, Valle, Hoya del rio San-
quinini: La Laguna 1250-1400 m. alt. 15-XT1-1943
J. Cunatrecasas 15548,

HampPEs THESPEDESIOIDES Tr, et PL

He examinado los signientes ejemplares:

Triana, colect. en bosques de Antiogquia (una
hoja del tipo procedente del herbario de Paris) y
foto del tipo (F. Mus. n® 35367). Lehmann 7548:
Cuesta de Jericé (Antiogquia). Mutis 4478 sin loc,

. Toro 207: Armenica, cerca de Medellin (Antioquia).

Segtin el ejemplar de Toro, el fruto es oval u elip-
tico de 10 2 15 mm. de largo con el pericarpo den-
samente velloso por dentro, Las semillas son lisas
¥ miden 6 mm. de largo.

OcHROMA LAGOPUS Swartz var. OCCIGRANATENSIS
Cuatr., Phytologia, 4:480 (1954)

Lamina foliorum magna firmis subrotundata basi
cordata apice paulo acuminata, margine subintegra,
aupra glabra subius ferrugineo-tomentosa, nervis
principalibus hirtis subius valde elevatis, nervis
secundariis transversis parallelis magis prominen.
tibus, 24-40 cm. longa et lata. Flores cirea 15 ¢m.
longi, lobulis calycis oblongis. Fructus grandis, 20
cm. longus.

Typus: Colombia, Dep. Valle, Hoya del rio Dagua:
Piedra de Moler, 900-1180 m, alt., colect. 25-VIII-
1943 J. Cnatrecasas 15143, “Gran arbol, ramificado
a ercaga altura en grandes y esheltas y astas. Hojas
semicoridceas, quebradizas, verdes en el haz, palidas
envés con nervios rojizos”, “balso”. Holotypus, F.

Otros ejemplares: Id. id. Hoya del rio Calima:
El Cairo entre Darién y Mediacanoa 1650-1750 m.
alt., colect. 7-I-1943 .J. Cuatrecasas 13904, “Gran
érbol. Hoja verde ¢ verde pardusca haz, ocriceo
ferruginoga envés, Caliz craso, pardo, con lébules
chrneos, Pétalos blancos con el extremo rosado, Ma-
dera ligera”. “balgo tambor”, (F.}. Id. id. Costa del
Pacifico, rio Naya: Puerto Merizalde bosque 20 m.
alt,, colect. 20-I11-1943 J. Cuatrecasas 13996. “Arbol

~ 10 met. Hoja verde brillante en el haz, parduzea
envés, Madera ligera”. {(“Balso” (F.). Id. id. Costa
del Pacifico, rio Cajambre: Silva 5-80 m. alt. colect.
6-V-1944 J. Cuatrecasas 17371, “Arbol grande 25 m.
Tallo 30 cm. Hoja semicoriicea verde grisicea hasz,
verdoso ferruginosa (tomentosa) envés, Corteza
pardo clara méis o menos verdoso grigicea, escamoso
gruesa, con mucilago., Ramas resinosas., Madera
blanea ligera”, (F.). Id. id. Rio Calima: La Trojita,
5-60 m. alt., colect. 5-ITI-1944 J, Cuatrecasas 16717.
. “Gran 4rbol, 30 m. alt. Tallo 50 cm. diAm. muy ra-
moso, estriboso en la base o alge zancudo, Corteza
parda seccién gruesa ext. grisiceo granulosa. Ma-
dera blanda, blanca, ligera. Hoja subcorifcea, verde

grisicea clara, envés ocriceo. Pétalos verdosos ext.,
rosados int. Corteza mucilaginosa”, (F.)

Esta variedad se caracteriza por las hojas coris-
ceas casi integras y margen liso o casi liso, tan
anchas como largas, fuertemente acorazonadas, to-
mentosas en el envés con nervios hispidos y log se-
cundarios mis salientes que en los ejemplares de
otras procedencias que he podido examinar. Las
flores y frutos son grandes. Parece afin a 0. velu-
tina Rowlee, descrita con flores pequefias y a 0. gran-
diflora Rowlee del Ecuador, de flor quizis mayor
¥ hoja algo distinta. En la dificultad de identificar
nuestras plantas con otras formas descritas, creo
que los caracteres sefialados marcan las plantas del
occidente colombiane como una poblacién bastante
uniforme y diferenciada, con rango taxonémico de
variedad, dentro de O. lagopus Bwartz,

Al igual que ciertos autores creo sin valor algu.
nasg de lag especies de Ochroma descritas por Rowlee
(Journ. Wash, Acad. of Secienc. 9:161. 1919), pero
es muy probable gue otras de ellas son buenas ¥y
que podran ser ficilmente reconocidas una vez que
exista abundante y bien preparado material de her-
bario de todas las procedencias. En todo caso creo
que son buenas especies en lo que al territorio co-
lombiano se refiere 0. tomentose HBK y 0. obiuse
Rowlee.

Muy recomendable al respecto es el magnifico ar-
ticulo de Little “Ochroma lagopus S8wartz, the name
of Balsa of Ecuador” en The Caribbean Forester
5:108 (1944).

QUARARIBEA FOENIGRACEA Cuatr., Phytologia, 4:473

Arbor 30 met. alta, caunle 50-60 ¢m, diam, cortice
sordide albo-griseo ligno albo, tantum parte supe-
riore ramosa ramis verticillatis (precipuae 5) hori-
rontalibug vel extremis reclinatis. Ramuli brunnes-
centes nitidi glabri vel extremis valde juvenilibus
parcissime puberulis,

Folia pendnla vel horizontalia simplicia alterna
subcoriacea pinnatinervia in vivo intense viridia in
gicco pallida, Lamina ovato-oblonga vel oblongo-
elliptica basi obtusa vel rotundata saepe breviter
emarginata apice attenuata acutinscula vel paunlo
acuminata, margine integra, 11-30 cm. longa 4.5-14
em. lata, ntrinque prespectu glabra sed minutissimis
sparsissimisqué pilie lepidotis -adpressiz munita,
supra costa bene notata nervis secundaris conspi-
cnis reticnlo venulorum paule prominunlo, subtus
costa crassa eminenti nervis secundariis 7-9 utroque
latere eminentibus arcuato ascendentibus marginem
versus subdecurrentibus tenuioribus anastomosatis,
nervulis venulieque prominulis reticalatia,

Floreg solitarii actinophili supra ramulos termi-
nales erecti. Pedunculi mediocres 12-16 mm. longi
teneres rigidi apice paulo incrassati fertio inferiore
articulati 3 bracteolis ovatis acutiz 1 mm. longis
muniti, lepidibug minutiz adpressis tecti. Alabastra
gubpyriformia 8§10 mm. longa apice mucronulata
adpresse squamuloso-vestita. Calyx coriaceus crassus
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conico-campanulatus 12-14 mm. longus, 34 irpegu-
lariter lobatus lobis obtusis vel rotundatis 3-4 mm.
longis, viridis vel luteolo-viridis adpresse minuteque
piloso-lepidotus, intus dense villoso-sericeus. Petala
3 libera alba membranacea linearia subspathulato-
oblonga vel obovato-oblonga apice rotundata vel ob-
tusa dimidia inferiore parte valde unguiculato-
angustata 30-35 mm. longa 5-7 mm. lata, dense
stellato-pilosa tomentella, Staminorum columna
crassiuscula alba calycem valde excedens circa 25
mm. longa tomentella stellato-pilosa ad apicem (5
mm, longitudine) dilatata margine lobata lobis li-
nearibus 2-3 mm, longus. Antherae bilobatae aspectu
glomeratae sed pro dente octo longitudinaliter hise-
riatae, thecis ellipticis 1.2 mm. longis paribus supe-
rioribug cruciatim dispositis. Stylus tubum stami-
norum paulo excedens linearis dense pubescens apice
dilatatus subtruncatus stigmate rugoso ovario bilo-
culari loculis uniovulatis. Fructus ovatus obtuse api-
culatus cirea 22-24 mm, Iongus 18 mm. latus pericar-
pio coriaceo extus lutescenti minutissime lepidoto-
tomentello endocarpio tenuiter fibroso-coriaceo bilo-
cularis bispermus seminibus crassis oleiferis plano-
convexis 15-18 mm, longis 13-14 mm. latis. Calyx
{ructifernus eoriaceus conicus irregulariter eroso-
lobatus 15 mm. longus minutissime lepidulatus. Tota
planta intensissimum odorem Trigonellee foenum-
graeci L. simile exhalat.

Typus: Colombia, Dep. Valle, Hoya del rio Digua,
lado izquierdo: Piedra de Moler, bosgques 900-1180 m,
alt.,, coleet. 19-VIII-1943 J. Cuatrecasas 14890, “Ar-
bol 30 m. alt. Talle 50-60 ¢m. didm. Madera blanea.
Corteza gris blanquecina manchada. Ramas en la
parte superior o superior y media, horizontales, ver-
ticiladas por cinco. Hoja semicoridcea verde medio
oscuro. Flores caulinares en Ia parte superior de las
ramas mirando al cielo. Caliz verde o verde amari-
llento. Pétalos blancos, Androceo y gineceo blancos.
Flor de oolr a jazmin. Fruto amarillento, con cor-
teza fibrosa semiblanda”. Holotypus, F.

Q. foenigraeca Cuatr. es afin a @. egcao (Tr. &
PL) Baill.,, del que difiere por las ramas lisas y
lampidas o escasisimamente pubérulas, por las hojas
casi glabras, por los pedicelos mds largos y por el
céliz brevemente lepidoto-pubérulo, e} fructifero mas
largo y campanulado. Probablemente difieren en la
forma y tamaiio del fruto, pero el de la especie de
Triana y Planchén no es suficientemente conocido.

QUARARIBEA LORETOYACUENSIS Cuatr.,
Phytologia, 4:474,

Rami horizontales vel plus minusve penduli cor-
tice griseo-virideg rugulosi glabri.

Folia simplicia alterna subcoriacea in sicco cine-
reg-viridia. Petiolus brevis stellato-tomentulosus
615 mm. longus. Lamina obovato-elliptica basi
rotundata vel ohtusissima apice subrotundata subite
breviter obtuseque apiculata vel obtusa, margine
integra sed irregulariter leviterque repanda, 10-22
cm: longa, B5-16 cm. lata; supra sparsis pilis minu-

. tissimis stellatis munita costa angusts - depressa

gtellulato-puberula nervis secundariis -filiformibus
reliquis venulis paulo conspicuis; subtus praecipue
supra nervationem copiosis pilis stellatis, costa emi.
nenti nervis secundariis 5 utroque latere prominen.
tibus arcuato-ascendentibus marginem versus decu-
rrentibus anastomosatis, nervig tertiiz transversis
bene prominulis cum venulis prominulis in reti-
culum anastomosatis.

Flores solitarii in ramulis brevibus foliosis nas-
centes breviter pedunculati. Pedunculi 5-6 mm, longi
tnferiore parte articulati 3-bracteolati, crassi apicem
versus gradatim inerassati parce striati dense to-
mentosi, pilis crassiusculis stellatis ramulis valde
brevibus congestis. Calyx conico-tubulosus eirea 20
mm. longus apice inaequaliter 3-4 lobatus lobis ad
5 mm, Jongis intus densissime villogso-sericeus extus
parce striolatus demse ochraceo-tomentosus, pilis
crassiusculis stellulatis ramulis brevibus congestis
tectus. Petala membranacea late linearia ad 45 mm.

longa apiecem versus 89 mm. lata, apice rotundata

basim versus angustata unguicnlata utrinque longis
pilis stellatis subtus densioribus tecta. Staminorum
tubus crassug petala subaequilongus dense tomen-
tosus apice quinque-dentatus subapicem antheris
bilobatis plus minusve 5-seriatis tribus (6 theeis)
in quaque serie dispositis. Stylus gracilis tomen.
tosus apice stigmate valde ampliato bilobato. Calyx
fructiferus coriaceus rigidus 25 mm. Iongus. Fructus
oblongo-ovalis 3 cm. longus 1.5 cm. latus.

Typus: Colombia, Trapecio Amazénico; Loreto-
yacu River alt, about 100 m., collect. Oct, 1946 R. E.
Schultes & George A. Black 8550, Holotypus, F.

Q. loretoyacuensis es afin a Q. w#tii Schum, &
Ulbrich colectada en las selvas del rio Jurud {Bra-
sil) por E. Ule, pero se diferencia por Ias flores
mucho mayores y los pedicelos mis cortos, por el
indumento del c4liz que no es lepidoto sino méas
bien granuloso-estrellado y por el mayor tamaiio del
fruto también,

QUARARIBEA VELUTINA Cuatr., Phytologia, 4:475

Arbor 6 m. alt. Ramuli grisei rugulosi termina-
tionibus juvenilibus tomentosi denique glabri.

Folia simplicia alterna subcoriacea in sicco ci-
nereo-vel pallido-viridia. Petiolus brevig tomentulo-
sns 5.7 mm. longus. Lamina subelliptica vel oblongo
elliptica vel leviter ohovata margine integra basi
inaequilatera obtusa vel subrotundata apice obtusa
vel obtuse apiculata 9-14 cm. longa 4-6 cm. lata;
supra minutis piliz steliatis sparsis costa filiformi
magis pilosa nervis secundariis visibilibus reliquis
nerviis minus conspicuis; subtus sparse stellato-
pilosa eosta elevata nervis secundariis praecipue 5
utroque latere prominentibus ascendentibus paulo
arcuatis marginem versus subdecurrenti-anastomo-
satis nrevis tertiis transversis eum reliquis in pro-
minulum reticulum anastomosatis. Stipulae lineari-
lanceolatae acutissime striolatae tomentellae 10-12
mm. longae, deciduae.
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Flores golitarii. Pedunculi crassi ciréa 10 mm.
longi supra basim 23 bracteolati apicem versus
gradatim inecrassati conici, velutino-tomentosi. Ca-
lyx tubuloso-conicus circa 16 mm. longus subtrilo-
batus lobis inaequalibus 2-5 ram. longis rotundatis
intus villoso-sericens extus dense molliterque velu-
tinns, pilis fascienlatis longis gracilis patulis ad-
pressis instructus. Petala alba membranacea linea-
ria apice rotundata 3840 mm. longa subapicem
810 mm. lata, basim versus sine sensu valde angus-
‘tata utrinque tomentunlosa stellato-pilosa. Columna
staminorum crassiugcula circa 35 mm. longa quam
petala breviora stellato-tomentosa apice breviter
Blobata lobulis obtusis crassis circa 2 mm. longis.
Antherae 5-seriatae bilobatae thecis plus minusve
separatis, 6 thecis ellipticis in quaque serie laxe dis-
positis. Stylus tenerig pubescens apice valde conico-
inerassatus, stamina panlo superans. Ovatrinm bilo-
culare loculis biovnlatis,

Typus: Pert; Dept., Loreto: Gamitanacocha, Rio
Mazén, alt. 100-125 met., collect. Febr. 12, 1935 Joré
M. Schunke 235. “Machifiaccha”, “Tree, 6 m. high,
30 cm. circum.; fls. white”. Holotypus, ¥,

Q. velutine es afin a Q. loretoyacuensiz arriba des-
crita, pero se distingune por las hojas y flores un
poco menores ¥ especialmente por el induamento del
ciliz que es aterciopelado, es deecir que esti formado
por pelos estrellados y faseciculados ecuyas ramas son
finag y largas, patentes y densas. Este caracter que
también presenta Metisia Ochrocelyz Schum,, le
distingue asimismo de Q. wittii Sechum, & Ulbrich y
de otras especies.

o ' MaTisia 10ROBOT Cuatr., Phytologia, 4:476

" Arbor mediocris vel magna. Rami grisei, Ramuli
hornotini ferruginei stellulato-tomentosi.

Folia simplicia alterna subcoriacea. Peticlus ro-
bustus 10-16 mm, longus rigidus tomentosus minutis
crassingculis fasciculatis munitus. Lamina obovato-
oblonga basi rotundata interdum breviter emargi-
nata apice angustata acuminata vel cuspidata mar-
gine integra; supra in sicco griseo-viridula minutis
pilis stellulatis (fasciculatis) praecipue supra cos-
tam munitis, costa nervis secundariis pallidis cons-
picuig reticulo nervulorum prominnlo vel obsoleto;
subtus copiosis pilis valde minutis fascienlatis ads-
persis munita, basi triplinervis costa bene promi-
nenti nervis secundariis eminentibus 45 utroque
latere ascendentibus marginem versus arcuatis infe-
rioribus remotis; nervis tertiis paulo prominulis
reticulatis. Radii pilorum breves numerosi congesti.

Filores solitarii oppositifolii peduncule rigido
crassiusculo 2-3.5 cm. longo ferrugineo dense tomein-
togo - apice paulo conmico-dilatato 3 bracteas ovato-
lanceolatas acutas tomentosas 8-15 mm. longas 3.5:5
‘'mm. latas ad’ calycem admatas ferenti. Calyx sub-
coriacens turbinato-tubulosis 1115 mm. longus
apice breviter lobatus extus 10 costato-angulatus,

costis alatis, alis crassiusculis dorsalibus ad 2 mm.
ampliz apice rotundatis commisuralibus brevioribus
angustioribus (1 mm, latae). Calyx intus sericeus
extus viridi-ochraceus tomenfosus. Pili pedunculo-
ram bractearum sepalorumque stellato-fasciculati
radiis numerosis brevibus congestis, aspectu granu-
lati. Petala membranacea alba lineari-ohovato-cblon-
ga apice rotundata bagim versus angustata 25 mm,.
longa ungui ad 5 mm. lato limbo 9 mm. late, supra
glabra infra tenuiter stellato-tomentosa pilisz radiis
tenuibus longis intricatis., Staminorum celumna
20-25 mm, longa crassa (152 mm.} dimidia infe
ricre parte glabhra superiore pilis crassiusculis mi-
nate capitatis patentibus copiose munita, apice in
B lacinias antheriferas lineares crassinsculas cirea
5 mm. longas pilosas producta; laciniis antherarum
sex loculis ellipticis 1.5 mm. longis instructis, sed
duobus horum loculis parte superiore tubi vel basi
laciniiz conerescentibus. Stylus crassiusculus andro-

© cenm subaequilongus tomentosus stigmate crasso-

capitato. Ovarium pubescens 5 loculis 2-ovulatis.

Typus: Colombia, Meta: Cordillera La Macarena
{extremo nordeste) macizo Renjifo, cumbre y alre-
dedores, alt. 1300-1908 m. Jan. 1951 colect. Jests M.
Idrobo & R. Evans Schultes 1001. “Tree 100 ft. tall.
Diam. 2 {ft. Columnar, wood yellow with bad odenr,
bark smooth, light brown. Flowers wihte. Anthers
glightly yellowish. Basal part of flowers rusty
bhrown”. Holotypus, US.

Otra coleccién: La misma localidad, Idrobo &
fchultes 1069. “Medium sized tree. Flowers white,
Leaves discolorous dark, lustrous above; all flat, in
one plane”.

M. idroboi pertenece al interesante grupo de Ma-
tisias con calices alados y caliculados. Es muy afin
a M. bracteolosa Ducke y M. schultesii Cuatr.; de
ambas difiere no obstante por tener el ciliz diez
costillas aladas (no cineo), las dorsales anchamente
¥ las comisurales estrechamente aladas, El ciliz es
mas corto y menos coridceo que M. bracteolosa pero
es mis rigido y tiene las alas menos desarrolladas
que en M. schulfesii. La columna estaminal es mas
robusta que en lag otras dos especies y es peludita
en su extremo y en las lacinias. Por otra parte lag
hojas tienen un indumento esparcido formado por
muy diminutos pelos estrellados aplicados, con ra-
dios cortos y compactos, mientras que M. bracteolosa
¥ M. schultessi tienen pelos estrellados formados de
radios finos y alargados. Otra especie conectada es
indudablemente M. lomensis Cuatr. Ia cual en contra
de lo expresade en la publicacién original (Lloydia
11: 187) no es’afin a M, pubumayensie sino a este
grupo provisto de cAlices bracteolados. M. lomensgis
difiere de M. schultesii y M. bracteolpsa por los
pelos escasos y cortos del envés de las hojas seme-
jantes a los descritos para M. idroboi. Reciente-
mente he determinado como M. lomensis (cuyo tipo
€8 un ejemplar fructificado), las colecciones de Klug
2039 y 1330, procedentes del Dep. Loreto (Perti).
Estas plantas son parecidas a M. schulfesii pero pre-
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sentan hojas mas obtusas y rigidas, con pelos muy
cortos, flores menores y alas del cdliz més anchas.

MaTisia HUALLAGEXSIS Cuatr,, Phytologia, 4:476

Ramuli terminales robusti sulcati sparse stellato-
pilosi.

Folia simplicia alterna petiolata coriacea. Petio-
lus rigidus 18-23 mm. longus tomentulosus. Lamina
glabra oblongo-elliptica basi rotundato-cordata mar-
gine integra, circa 24 em. longa 11-13.5 cm. lata,
supra costa crassinscula plana nervis secundariis
paule depressis conspicuis nervulis in reticulo cons-
peuo ; subtus costa valde eminenti nervig lateralibus
prominentibus cirea 6 utroque latere arcuato-ascen-
dentibus marginem versus evanescenti anastomo-
satis, nervulis reticulum prominuluom formantibus.

Flores oppositifolii solitarii longe pedicellati,
Tedunculus 5 cm. longus crassiusculus parce ru-
gosus (in sicco) apicem versus gradatim crassio-
ribus dense ochraceo-tomentosus, pilis stellatiz fas-
cicnlatisque tectus. Alabastra elliptico-oblonga circa
3 em. longa apice 4 alato-auriculata, auriculis 2-3
mm. longis erectis basim decurrentibus. Calyx dense
tomentosus paulo striolato-rugosus coriaceus cras-
sus 30-32 mm, longus 9-10 mm. latus cylindraceuns
basi attenuatus apice irregulariter 4-lobatus lobis
5-6 mm. longis rotundatis commisuris paulo plicato-
alatis, aliis 4-5 mm. longis 1-2 mm. latis. Petala
46-50 mm, longa lineari-oblonga superiore parte
dilatata ad 810 mm. lata apice obtusa, inferiore
parte sine sensu cuneatim angustata, crassiuscula
intug glabra extus denes stellato-tomentosa. Co-
lnmna staminifera crassinsenla laevis tantum pu-
berula petala subaequilonga apice in 5 lacinias
antheriferas crassas lineares 8-10 mm. longas pro-
ducta quaque lacinia 3-4 theeis bilocularibus linea-
ribus 45 mm. longis ferenti. ¥Fructus rotundato-
depressus praesumpte 5-locnlaribus basi rotundatus
spice planus extus adpresse tomenfosus 4.8 cm. latus
2-8 cm. altus, seminibus subellipticis ¢irea 24 mm,
longis 10 mm. latis. Calyx fructiferus persistens
subcupuliformis coriaceus, pedunculo robusto valde
incrassato, in sicco rugoso-striato.

Typus: Pera, Dept, Loreto: Lower rio Huallaga,
San Ramén, Yurimaguas, alt, 158-210 m., Oct.-Nov,
1929 collect. Llewelyn Williams 4572, “Huayhnash
sapote”. Holotypus, F.

M. huallogensis es una magnifica planta que se
distingue bien de las restantes especies de Matisia,
por la forma eliptica de la hoja, acorazonada en la
base, por los capullos auriculados, por los caracteres
en conjunto de la flor, gue es mayor que en M. ochro-
colye Schum, y por la forma y tamaiio del fruto.

Esta planta estd citada como Quararibes guic-
nensiz Aubl. por L. Williams en Woods of North-
eastern Peri (Field Mus. Nat. Hist,, Bot. Ser. vol.
XV, 1938) pag. 316, y el ejemplar citado fue deter-
minado por E. Ulbrich; no obstante es considera-
blemente distinta de tal especie pues es verdadera
Matisia,

MaTIs1A STENOPETALA Standley et Cuatr.,
Phytologia, 4:477.

Arbor parva. Ramnli terminales stellato-tomen-
tosi. Btipulae subulatae crassiunsculae tomentosae
10-12 mm. longae deciduae.

Folia crasse membranacea simplicia alterna
magna. Petiolus in specimine typo 26 cm. longus
striolatus hirsutulo-tomentosus pilis stellatis radiis
patentibus copiose tectus, basi in sicco angustatus
aspectu articulatus. Lamina ambitu orbicularis basi
profunde fisso-cordata auriculis latis rotundatis
sinum angustum 11 em. longum obtegentibus, apice
rotundata, margine inferiore parte laevis sursum
sublaevis 3 brevissimos lobos deltoideos obsoletos
sinnatos, 38 cm. longa lateque; supra viridis nervis
principalibus tomentulosis notatis nervulis parmm
conspicuis superficie pilis stellatis tenunis valde
spargis munita; subtus pubescens pilis tenuis ste-
Ilatis praecipue supra nervationem copiosissimis,
nervis principalibus 10 palmatis prominentibus ad
marginem abrupte arcuatis anastomosatisque nervis
secundariis clathratis prominentibus ceteris nervis
venulisque reticulum prominulum formantibus,

Flores longe pedicellati fasciculati ex tuberculis
trunci prodeuntes. Pedicelli 2.5-3 cm. longi graciles
sed rigidi stellato-tomentosi in specimine ebrateo-
lati. Calyx tubulosns 1.5 longus 5 mm. latus basi
chtusus margine breviter inaequaliterque 3-4 lobatus
intus sericeus extus ochraceus subvelutine-tomen-
tosus pilis tenuibus stellatis intricatis dense tectus.
Petala rubro-viclacea membranacea intus glabra
extus pubescentia pilig crassis simplicibus, in statn
evoluto valde exserta, 5 cm. longa, extremo spathu-
lato-rotundata 6-7 mm. lata, jam versus partem
mediam in longissimum apgustissimum ungem
coarctata. Staminorum columna gracilis erecta
longissime exserta tomentosa ad 4 cm. longa, extre-
mo on 5 laciniag antheriferas lineares crassinsculas
89 mm. longas producta; laciniis sex antherarum
loculis oblongis 2-3 mm, longis contiguis munitis.
Stylus gracilis pilis tenuibus stellato-setosis sub-
copiosis munitus. Stigma capitatum lobatum.
Pedunculus fructifer robustus 45 cm. longus, Calyx
fructifer cupularis coriaceus 1.5 ¢m. alius lobatus
extus tomentosus intus villosus. Fructus globesus
tomentosus 3 cm, diam, (stata praematuntate) 5
locularis 5-spermus,

Typus: Perd, Dept. Loreto: Balsapuerto, alt.
about 320 met. forest, clearing manch “Tree 4 met.,
fls. red-violet born on main stems”, collect. G. Klug
2972, Holotypus, F

M. stenopetale pertenece a la seccidon Eumatisic
Tr. & Pl y llama la atencidon por sus grandes hojas
orbiculares acorazonadas en la base y por las flores
de largos y angostos pétalos rojo violaceos. Lo mis-
mo los pétalos' que la columna etsaminal y el estilo,
adquieren el méximo desarrollo sélo al fin de la
floracién. Afin a M, bicolor Ducke se distingue por
la forma, tamafio ¢ indumento de la hoja, por el caliz
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tubuioso, columna estaminal tomentosa y pétalos
quizds mis largos con pelos crasos, sencillos,

MaTisia rHOMEBIFOLIA Cuatr.,, Phytologia, 4:478

Quararibes rhombdifolia Standley in schaeda, Bol.
Mus, Hist. Nat., Lima 4: 476 (1948) nomen,

Arbor mediocris, Ramuli terminales ferrugineo-
tomentosi.

Folia simplicia alterna subcarthacea. Petiolus
cirea 6 em. longus, ferrugineis pilis congeste atellatis
adpresse tomentoseque tectus. Lamina ambitu subo-
bovata basi cordata lateraliter pandurato-contracta
apice deltoidea margine integra 20-26 cm. longa,
14-8 cm. Iata; supra atroviridis pilis minutis stellun-
latis sparsis munita nervis principalibus tomentellis
tantum notatis; subtum viridis 9 nervis basilaribus
palmatis eminentibus subochraceis dense adpresse-
que stellato-tomentosis pilis minutis dense tectis,
nervis secundariis transversis prominentibus pilis
gimplicibus vel fasciculatis tenuibus patentibus mu-
nitis ceteris nervulis in reticulo prominulo sparse
hirtulo-pubescenti.

Fructus in ramulis exaxillares pedunculo crasso
2.5 cm. longo, circa 3.6 cm. in diametro subglobosi
epiearpio subruguloso (in vivo aureo-brunneo velu-
tino) basi breviter contracti apice suhite grosse
mucronati, endocarpio 5 pyrenis menospermis; semi-
nibus circa 16 em. longis 7 mm. latis.

Typus: Perd, Depart, Huanuco, Shapajilla, jungle
630 m. alt., collect. 12-1-1939 Felix Woytkowski 2.
“A tree some 50 ft, high, 14" thick. The bark dark
grey. Bears round, tapering fruit with a eoarse tex-
ture, in appearance from distance liké golden brown
velvet, Had around it the parasitic plant n? 4,
Habitat same as n? 1. Wood yellow”. Hooltypus, F.

La forma de la hoja, panduriforme con el extremo
atenuado y su peculiar textura y pubescencia, dis-
tingue esta Matisia de todas las demas.

QUARARIBEA ¥ MATISIA

Desde hace nnos cuatro afios he venido conside-
rando en mis publicaciones sinénimos a estos gé-
neros, Impresionado por un interesante trabajo de
W. Vischer (Sur les Quareribeq Aubl., Bull, Soe.
Bot. Genéve 11: 199 [1919]) en 1948 traspasé a
Quararibea las especies de Matisia no transferidas
en aquella fecha y describi varias especies de este
Gltimo taxon como Quareribea (Lloydia 11: 185
[1948]). Baillon ya habia considerado como un solo
género estos dos grupos (Histoire de Plantes 4: 155
[1873]) y Standley signié este criterio en su Flora
de Costa Rica,

Las diferenciag fundamentales entre estos dos gé-
neros radican en que en Quareribeq el tubo estami-
nal tiene el exiremo entero o con s6lo 5 dientes,
mientras que en Matisia forma 5 largas lacinias
anteriferas. Ademéas en Meatisie el ovario es 5-locular
¥ el fruto tiene 5 huesos, mientras que en Quara-
ribea €] ovario es bilocular y el fruto generalmente

es monospermo. Vischer estudié con detalle el caso
de Q. funebrig (Llave) Viacher, que gegln sus disec-
ciones presenta el ovario 4-locular y el de Q. fieldii
Millsp. (sin6énimo de . guatemaltece (D. Sm.) Bt.
& Steyerm.) que tiene los dientes de la columna es-
taminal relativamente alargados. En razén del ca-
récter intermedio de estos caracteres en las mencio-
nadas especies, concluyd que log dos grupos consti-
tuyen un solo género. Después de haberme adheridio
a este punto de vista he tenido ocasién de examipar
nuevos materiales y de revisar los antiguos, y he
podido ver que, en la practica, no hay dificuliad
para distinguir estos dos grupos ya sea en ejempla-
res florecidos, ya fructificados. En realidad los casos
de forma intermedia o tendiente al otro génerc son
excepcionales, como ocurre con Q. guatemaliece cu-
yos dientes estaminales son un poco largos; asi-
mismo es posible que el nimero de 4 celdas del
ovario, observadas por Vischer en @. funebris, sea
inconstante o anormal; Standley ¥y Steyermark
(Flora de Guatemala VI: 402; 1949} sefialan que
Q). gentlei Lundell es idéntica a la anterior excep-
teando el ovario bicelular, Bien puede tratarse de
formas de una sola especie. Por todo ello parece
légica la aceptacion del género Matisie y volver al
criterio clasico en la clasificacién de estas plantas.

A continuacién doy la lista de las especies hasta
la fecha validamente publicadas que deben incluirse
en cada uno de estos géneros:

MaTisia Arata E, L. Little, Journ. Wash. Acad.
Sci, 38: 100, fig. 16 (1948)—Eecuador,

MaTis1a aLcHorNagrFoLla Planch, & Triana, Ann.
Sc. Nat. Ser, 4, 17: 327 (1862)—Colombia.

MaTisia aMpLIiroLIa Pittier, Bol. Soc. Venez, C.
Nat. 10: 115 (1945)—Venezuela.

Marisia asyMMETRICA Cuatr,, Rev, Acad. Col. C.
E. F. N. 7: 49 (1948)—Colombia.

MaTisia BicoLor Ducke, Arch, Jard. Bot. Rio de
Janeiro 3: 210 (1922)—Brasil,

Marisia gorivael Cuatr., Ciencia (México) 1: 401
(1940) figs. 1, 2—Colombia.

MATISIA BOLIVARII subsp. ocCIDENTALIS Cuatr., Phy-
tologia 4: 479 (1954) Quararibes bolivarii subsp.
occidentalis Cuatr.,, Lloydia 11: 189 (1948)—Co-
lombia.

MaTista BRACTEOLOSA Ducke, Bol, Tec, Inst. Agr.
N, Belem 4: 17 (1945)—Brasil.

Marisia casTaNo Triana & Karsten, in Triana,
Nuev, jen. i esp. de pl. Flora Neo-Granadina, pag.
24, Bogotd (1854)—Colombia.

MaTis1A coLorRADORUM Benoist, Bull. Soe. Bot. Fr.
80: 335 (1933)—Ecuador.

Marisia cokpara Humb. & Bonpl, Pl Aequin. 1:
10 tab. 2 (1805)—Colombia.

Marisia corNU-cOPIAE Planch. & Triana, Ann. Se.
Nat. Ser. 4, 17: 326 (1862)—Colombia.
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Marisia crucero Cuatr., Rev. Acad. Col. C. E. P.
N. 6: 550 (1946)—Colombia.

Maris1a powpinagit Sprague, Trans. Proc. Bot. Soc.
FEdinb. 22: 428 (1905)—Colombia.

MaTisia ¢LaNDIFERa Triana & Planch., Ann. Se.
Nat. Ser. 4, 17: 327 {(1862) —Colombia.

Marisia Granpiporia E, L. Little, Journ. Wash.
Acad. Sci. 38: 102, fig. 18 (1948)—Ecuador.

Marisia miRra Cuatr., Rev. Acad. Col. C. E. F. N.
6: 550 (1946)—Colombia.

MaTis1a RUALLAGENSIS Cuatr., Phytologia 4: 476
(1954)—Peri.

Marisis 1proBOI Cuatr, Phytologla 4: 476 (1954)
-—Colombia.

Mamisnia 1NaEQuaLts Dugand, Caldasia 3: 359, tab.
(1945)—Colombia,

MATISIA INAEQUILATERA (Cuatr.) Cuatr., Phyto-
logia 4: 479 (1954) Quararibee inaequiletera Cuatr.,
Lloydia 2: 187 (1948) —Colombia.

Marisia Lasiocanyx K, Schum., Mart. F1, Bras. 12.
3: 239 (1886)—Brasil,

Mamisia LecYTHICARPA Ducke, Bol. Tec. Inst. Agr.
N. Belem 4: 18 (1945)—TRrasil,

MaTisia LEPTANDRA {Cuatr.) Cuatr.; Phytologia 4:
479 (1954) Quararibee leptandre Cuatr., Lloydia 11:
185 {1948)—Colombia.

Marisia LoMENsIs (Cuatr.) Cuatr., Phytologia 4:
479 (1954) Quararibea lomensis Cuatr Lloydla i1:
187 (1948)—Colombia.

MaTisia LONGIFLOEA Gleason, Phytologia 1: 26
(1933)-—Colombia.

Marisia MuricaTA (Cuatr.) Cuatr., Phytologia 4:
479 (1954) Quararibee muricata Cuatr., Bot. Mus.
Leafl. Harv, Univ. 15: 53 (1951)—Colombia.

MarTisia oBLioUIFOLIA Standley, Publ, Field Mus.
Nat., Hist. Chicago, Bot. Ser. 4: 232 (1929)—Pa-
namé,

Marisia oBLoNGIFoLIA Poepp. & Endl, Nov. Gen.
& Sp. 2: 35 tab. 150 (1838) —Dera.

MaTisia ocHrOcALYX K, Schum., Mart. Fl. Bras.
12. 3: 238 (1886)—Brasil.

MATISTA PARAENSIS Huber, Bul. Mus. Paraense 3:
430 (1902)—Brasil.

MaTista PUTUMAYENSIS (Cuatr.) Cuatr., Phyto-
logia 4: 479 (1954) Quararibeq putumayensis
Cuatr., Lloydia 11' 186 (1948)—Colombia.

MATISIA RHOMBIFOLIA Cuatr Phytologia 4: 478
(1954)—Per,

MATISIA SAMARIENSIS ('Cua_tr.) Cuatr., Phytologia
4: 479 (1954) Quararibeq samoriensis Cuatr., Lloy-
dia 11: 188 (1948)—Colombia.

MaTisia scrunTesit (Cuatr.) Cuatr., Phytologia

4: 479 (1954) Quararibea Schultesii Cuatr,, Bot,
Mus, Leafl. Harv. Univ: 14: 31 (1949)—Colombia,

MaTis1a SCLEROPHYLLA Guatr., Beav. C‘ol C.E. F
N. 6: 549 (1946)—Colombig.. . .

MATISIA STENOPRTALA Btandley et.Cuatr., Phyto-
logia 4: 477 (1954)—Pen’1

MaTisia suLcaTa (Cuatr.) Cuatr,, Phytot.)lgia. 4:
430 (1954) Quararibeas sulcata Cuatr Lloyd.la 11
188 (1948)—Colombia.

MaTisia URIBEI {Garcia-B. & Hernandez) Cuatr,,
Phytologia 4: 480 (1954) Quaraeridbea Uribei H.
Gareia Barriga & J. Hernindez, Mutisia, n? 2, pég.
1-5, ilustr. (V-1952), :

QuirariBEA AMazoNIca Ulbrich, Verhandl. Bot.
Ver. Brandenburg 50: 91 (1908)—Brasil.

QUARARIBEA ASTEROLEPIS Pittier, Fedde Rep. Sp.
Nov, 13: 816 (1914)—Psanami.

QUARARIBEA cacao (Triana & Planch.) Balllon,
Adansonia 10: 148 (1873).

QUARARIBEA CHODATI Vischer, Bull, Soc. Bot. Ge-
neve Ser. 2, 11: $ (1919) ; 207, figs, 1, 2, 5 €1920)—
Costa Rica.

QuaRraRIBEA pUCKE! Huber, Bull, Soc. Bot. Geneve
Ser. 2, 6: 186 fig. 83 (1915)~—Guians.
Quarariera Frevom Millsp., Publ. Field Mus. Nat.

Higt. Chicago, Bot. Ser. 1: 309 tab. 19 ( 1896}—~lu
catin.

QUARARIBEA FLORIBUNDA {St Hil) K. Schum.,
Mart. F). Bras, 12, 3: 242 tab. 50 (1886) (= Myrodia
floribunde St. Hil.)—Brasil,

QUARARIBEA FOENIGRAECA (Cuatr., Phytologla 4:
473 (1954)--Colombia. _ .

QuaRARIBEA FUNEBEIS - (Llave) -Visher, Bull. Soc.
Bot. Geneve Ser. 2, 11: 205, figs. 1, 3 (1920)—Msé-
xico. o

QUARARIBEA GENTLEI Lundell, Contr. Univ. Mich.
Herb. 6: 44 fig. 2 (1941)—British Honduras. .

QUARARIBEA GIGANTIFLOBA Pittier, Bol. 86¢. Venesz.
C. Nat. 10: 114 (1945)—Venezuela

QUARARIBEA GUATEMAL‘I‘ECA (J. D. 8m.) Standl, &
Steyermark, Publ. Field Mus. Nat. Hist, Chlcago,
Bot. Ser. 23: 62 (1944)—Guatemala

QUARARIBEA GUIANENSIS Aubl,, Pl Gui. II: 692

tab. 278 (1775)—Brasil, Guaya:na

QUARARIBEA LORETOYACUENSIS Cuatr., Phytologia
4: 474 (1954)-—Colombia.

QUARARIBEA MAGNIFICA Pittier, Bol. Soc, Venez.
C. Nat, 6: 15 (1939)—Venezuela, -

QUARARIBEA MARTINI Baill.,
(1872)—Guayana,
 QUARARIBEA 0BOVALIFOLIA Pittier, Bol. Soc. Venez.
C. Nat, ¢: 14 (1939)—Venezuela.

QUARARIBEA PARVIFOL1A Standley, Publ. Fie.ld. Mué
Nat, Hist. Chicago Bot. Ser. 4: 232 (1929}—Costa
Rica.
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QUARARIBEA PENDULIFLOEA (8t Hil.) K. 8chum,,
Mart, F1 Br. 12, 3: 241 (1886)—({= Myrodia pendu-
liflora)—Brasil,

QUARARIBEA PLATYPHYLLA Piftier et D. Smith,
Coult. Bot. Gaz. 23: 239 (1897)—Costa Rica.

QUARARIBEA PTEROCALYX Hemsl., Diagn. Pl. Nov,
1: 4 (1878)—Panama.

QUARARIBEA SPATHULATA Ducke, Trop. Woods 76:
20 (1943)—Brasil,

QUaRARIBEA STENOPHYLLA Pittier, Fedde Rep.
Spee. Nov. 13: 317 (1914)—Costa Rica.

QUARARIBEA STEYERMARKII Cuatr., Fieldiana: Bo-

tany, 28: 363, illustr. (1952).

QUARARIBEA TURBINATA Poir., Encye. Suppl. IV:
636 (1816)—Brasil. (= Myrodia turbinaie Swarts,
Prodr. 102, FL Ind. Occid. 2: 1227).

QuararIBEA VELUTINA Cuatr., Phytologia 4: 475
(1954 ) —Per.

QUARARIBEA VERTICILLARIS (DC.) Vigcher, Bull.
Soc. Bot. Geneve Ser, 2, 11: 204 (1920)—México.

Quararises Wrrtii K. Sch. & E. Ulbr,, Verhandl.
Bet. Ver, Brandenburg 50: 90 (1908)}—Brasil.

Quararieea YUNCKERI Standley, Publ. Field Mus.
Nat. Hist. Chicago Bot. Ser. 9: 306 (1940)—Hon-
duras.
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO DEL CORAZON
EN LAS ALTURAS

El trabajo del corazén ha sido un tema que ha
entusiasmadoe por igual a fisiélogos y mateméticos
¥ han sido muchos los estudios que se han llevado
2 cabeo al respecto con lujo de detalles; las conclu-
siones que ge han sacado de ellog estin mas o menos
acordes y se ha logrado valorarle, para la suma de
los esfuerzos del corazon derecho e izquierdo, en un
promedio de unos 1.205 kilogrametros por hora, en
el individuo normal y en reposo.

Entre nosotros, hace algunos afies, el doctor An-
tonio Maria Barriga Villalba se ocupé de este tema
¥ lo traté con la reriedad y meticulosidad que lo
caracterizan, dejindonos escritas paginas de ineal-
culable valor cientifico,

En el presente estudio, no nos ccuparemos, pues,
del trabajo del corazén en cuanto se refiere z la
cifra que lo mide, ni a Ios procedimientos empleados
para avaluarle; nos contentaremos con recordar que
el corazén es comparable a una bomba que tuviera
que subir agua a un determinado nivel superior, en
donde el trabajo dependeria de la altura a la cual
tuviera que hacerla llegar (presién}, de la velocidad
con que impulsara el agua y de la cantidad de 1i-
quide expulsado en cada bombeada, Asimismo, en
el chleulo del trabajo del corazén intervienen tres
factores principales que son: la presién arterial me-
dia, la frecuencia y el volumen sistélico; cualquier
variacion de estos factores hace variar también la
cifra gue mide el trabajo del corazén.

No es nuestro propisite volver sobre este tema, ni
nos interesa en st saber cuénto es el trabajo desarro-
llado por dia. La pregunta gue nos hacemos es esta:
El corazén de uvn individuo que viva al nivel del mar
rinde un trabajo determinado X ; si a este individuo
lo montamos en un avién y lo llevamos a 3.000 o
4.000 metros de altura, por el solo hecho del ascenso
a capas atmosféricas cada vez menos densas, ese
trabajo X del corazén sufrird un aumento, o por el
contrario continuard efectuando un trabajo igunal al
desarrollado a 0 metros?

Esta pregunta ya se la han hecho fisidloges y
mateméticos y hay quienes sostienen que sf aumenta
¥ otrog que lo niegan. El doctor Barriga Villalba y
el doctor (necco Mozo sostuvieron una interesante
polémica al respecto en la cual el primero sostenia
que ¢l aumento del trabajo ea cosa evidente, y el
segundo lo negaba. De ahi que nos haya interesado
mucho el tema y tal es el origen de este modesto
estudio.

POR JOAQUIN PRADO VILLAMIL
Médico

Para comprenderlo bien tendremos que tratarlo a
al luz de la fisiologia y debemos sentar algunas
bases indispensables, -

En primer Iugar tenemos que considerar que se
trata de un snjeto completamente normal y en con-
diciones de metaholisme basal minimo, es decir, que
apenas conserva sus funciones vitales para no su-
cumbir. En este caso la energia la obtiene de la mi-
nima combustion de las substancias energéticas de
st organismo y como toda combustién no es posible
realizarla sino en presencia del oxigeno, se deduce
claramente que en esas condiciones la sangre estd
transportando el minimum de oxigeno posible por
unidad de tiempo, para la conservacion de la vida,
El cilenlo demuestra que no puede ser mas ni puede
ser menos del requerido.

Este estado seria comparable al de una bujia gue
arde en una atmoésfera de oxigeno y que a voluniad
pudiéramos graduar el suministro de este gas, 8i
gradualmente vamos disminuyendo el aporte de
oxigeno, veriamos menguar su brillantez hasta llegar
un momento en el enal no seria posible restarle mas
oxigeno, por pequefia que fuera esta cantidad, por-
que la bujia se apagaria. Este Gltimo seria el estado
de “metabolismo basal minimo” de la bujia.

En los animales superiores, la sangre es la finica
manera, de transporte del oxigeno desde los alvéolos
pulmonares hasta ia més escondida célula del orga-
nismo, de tal manera que tendremos que estudiar
detalladamente cémo se hace este transporte y las
leyes que lo rigen.

El oxigeno se fija en la sangre en el momento de
ponerse en contacto intimo con los alvéolos pulmeo-
nares, asi pues, nos es indispensable conocer la com-
posicion del aire que reina dentro de los alvéolos
pulmonares, dato muchisimo més esencial que ia
composicién del aire atmosférico, del cual no nos
interesa maber sino que se compone de oxigeno y
nitrdégeno, pues estos gases al entrar a los pulmones
ge encuentran y suman cot una mezcla de gases
especial de log alvéolos que constitnye el llamado
“aire alveolar”,

Este aire alveclar ha sido estudiado cuidadosa-
mente, dada su grande importancia, y se hallé que
contiene una mezcla de cuatro gases principales (los
gases raros del aire son despreciables} que son:
vapor de agua, anhidrido ecarbénico, nitrégeno y oxi-
geno, ¥ cuya presién total iguala a la presién atmos-
fériea del lugar,
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La fisica nos da a conocer la Ley de Dalton res-
pecto a las presiones parciales de una mezcla de
gases, que dice: “En una mezcla de gases a una de-
terminada presion total P, cada gas tiene su propia
presién parcial de acuerdo con el volumen que ocupe
en la mezcla, ¥ la suma de las presio.nes parciales
de cada uno de log gases es ignal a la presion total P.

Por ejemplo: si tenemos una mezela de 209 de
Etileno, 50% de Nitrogeno y 30% de Ozxigeno a una
presién total de 600 mmlt. de Hg., la presién parcial

de cada uno de ellos seri: % de 600 para el Eti-

50 . 20
leno; 100 de 600 para el Nitroégeno; y 100 de 600
para el Oxigeno, o sea:

120 4 300 + 180 = 600

Y &i generalizamos la ley, podemos escribir:

@ b e T
O U TR T il
Veamos, pues, qué ocurre con los cuatro gases

que forman el aire alveolar, al nivel del mar:

a) Vapor de Ague. — Se encuentra siempre al
estado de saturacién en el aire alveclar y a la tem-
peratura constante del cuerpo humano que es de
37° (. 8egin la tabla siguiente, sn presién parcial
es invariable y valdra 47 mm. de Hg.

Grados C° Milimtr. Hg.

0 4.6

10 - 9.2

20 17.5

30 31.8

ar 47.

40 55.3

50 92.5

b) Anhidride Carlénico - CO2, — Es el products
de la combustién del carbono en el organismo y se
elimina por los alvéolos pulmonares; su presién
parcial es de 40 mml. Hg. y es nna constante para
cada individuo, su valor no varia en azcensos més
¢ menos rdpidos. (Mas adelante veremos sus varia-
ciones en el individuo aclimatado a las alturas).

De manera que la suma de las presiones parciales
del vapor de agua y del anhidrido carbénico en el
aire alveolar seri a cualquier altura, en ascensos
rapidos, de 87 mml. Hg; el resto que queda de pre-
si6n parcial para igualar la presiéon atmosférica es’
ocupado por el oxigeno y el nitrégeno. -

Este dato tieme una gran importancia porque a
la presién de 760 mml,, el vapor de agua y el CO2
representan el 115% de la presién total, quedando
un 88.5% para distribuir entre el 02 y el N. En
cambio a 10.000 metros de altura, por ejemplo,
donde hay una presién atmosférica de 205 mml., el
vapor de H20 y el CO2 representan el 42.49% del
total de la presion, quedando tnicamente un 57.6%
para distribuir enire ¢l 02 y el N. 8i continnamos
subiendo hasta los 15.000 metros, donde la presién
atmosférica es alrededor de 87 mml. Hg., se igua-
lard en ese momento con la suma de las presiones

parciales del H20 y del CO2, éstos colmarian por

entero los alvéolos y seria fisicamente imposible la
respiracién; no habria sitio para introducir otros
gases (véase Graf, No, 1).

¢) Nitrégeno, —— No desempefia mayor papel fi-
gioldgico, fuera de servir de diluente al oxigeno, su
presiom parcial estd en relacién con la baroméirica.

d) Owxigeno (02), — Es el gas vital por excelen-
cia, sin él no es posible la vida y en su ausencia
el sér sucumbe por asfixia. Se combina con la san.
gre en los alvéolos pulmonares y es llevado por
ésta, como vehiculo, hasta la célula méis escondida
del organismo. Su aporte es proporcional a lag ne-
cesidades de combustién, regulado por los mecanis-
mos reflejos cardiacos y pulmonares, por eso en es-
tado de metabolismo basal su aporte es el minimo
posible.

El oxigeno en presencia de la sangre no sigue las
leyes de solubilidad de los gases en los liquidos;
efectivamente no es una simple solucién lo que acon-
tece (como ocurriria en presencia del agua) sino
que, por €] contrario, tiene afinidad quimiea con la
hemoglobina de los glébulos rojos, formando un
compuesto nuevo inestable, llamado la oxihemoglo-

Graf, 1

a 760 m.m. Hg
(0 mts.)

a 205 m.m. Hg
(10.000 mts.)

a 87 m.m. Hg
{15.000 mts.)
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bina, ¥ bajo esta forma circula por los vasos san-
guineos,

El oxigeno se combina con la sangre siguiendo
Jas leyes que rigen a los gases que tienen afinidad
quimica con los liquidos en los cuales se disuelven.
De éstas hay dos:

1°—El gas se combina integramente con el li-
quido, independientemente de su presién parcial,
como ocurre con el anhidrido carbénico en presen-
cia de una solucién de NaOH.

20—FEl gas se combina con el lignido en diferen-
tes porcentajes bien definidos, segan sea la presién
parcial del gas en ese momento. Es el caso del
oxigeno y la sangre,

De manera que es indispensable por una parle
eonocer la presién parcial del 02 en el alvéolo pul-
monar, puesto que es alli donde se ponen en con-
tacto, y por otra parte debemos saber en qué por-
centajes se combina a las diferentes presiones.

La presién parcial del oxigeno dentro del alvéolo
pulmonar ha sido motivo de miltiples estudios y el
cialculo y la experimentacion estan de acuerdo. Se
han hecho cuidadosos andlisis del aire alveolar, su-
biendo al individuo de 500 en 500 metros, y los re-
sultados encontrados se llevaron a una grafica don-
de las coordenadas representan las alturas en me-
tros sobre el nivel del mar y las abscisas las pre
siones parciales del oxigeno correspondiente (véase
Graf. No. 2).

En cuanto a la manera de conover &l porcentaje
de oxigeno que se combina con la hemoglobina
cuando se hace variar la presién; se deterthiné ex-
perimentalmente tomando un volumen de sangre y
sometiéndolo a presiones crecientes de 10 en 10
mml. Hg. y haciendo luégo log anilisis correspon-
dientes, Se observé también que estos porcentsjes
variaban segn los electrolitos disueltos en la san-
gre. La cantidad de CO2 también lo hace variar,
mientras mas CO2 haya menor es el porcentaje de
oxigeno combinado. En la grafica ntimero 8 vemos
la curva de saturaciébn de la sangre normal (con
40 volimenes de CO2 que es lo corriente), cuando
se somete a presiones variables de oxigeno. Obsér-
vese que la curva es una parébola; los primeros
milimetros de presién saturan répidamente de oxi-
geno la sangre, como gi estuviera avida de este gas,
en cambio en los Gltimos milimetros lag variaciones
de saturacién son insignificantes,

Por lo anterior hemos obtenido dos datos basicos.
81 nos dan una altura sobre el nivel del mar, esta-
mos en capacidad de saber cudl es Ja tensién par-
cial del oxigeno alveolar en ese lugar; y con el dato
de esia presion parcial de 02 podemos saber el por-
centaje de saturacién de la sangre normal con ese
gas.

Con eslos datos podemos abordar otro punto muy
importante. Hemos dicho que un individuo en es-
tado de metabolismo basal minimo, consume la
minimga cantidad de oxigeno posible por unidad de
tiempo. Tratemos de averiguar cuél es esa cantidad.
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PRESION PARCIAL

Para ello se hace un anilisis de sangre para de-
terminar cuéntos gramos de hemoglobina contienen
100 e.c. de sangre; la respuesta es que tiene varia-
ciones con la edad, ¢l sexo, la aclimatacién, etc.,
perc que oseila entre un 13% a un 17%. Término
medio 15%.

En seguida con otro anilisis de laboratomo ave-
rignamos cudntos centimetros cibicos de oxigeno
son capaces de combinarse con 1 gramo de hemo-
globina, Hallamos que 1 gramo de hemoglobina
{Hg) a saturacién completa (100<%) ‘de oxigeno,
puede captar de 1.32 cm® a 1.36 cm3 de 02, Término
medio 1.34 cm? de 02,

Pues bien, supongamos como ejemplo para me-
jor comprension de los caleulos, que se trata de un
individuo cuya sangre contiene un 15%..de Hye ¥y
que cada gramo de hemoglohina toma 1.34 em? de
oxigeno cuando estd al 100% de saturacién

Entonces decimos: 8i1 gr “de hemoglobma se
combina con 1.34 em? de 0z, , los 15 grs. (contemdos
en 100 c.c. de sangre} se eombmfuén con

15 X 1.34 = 26.1 em? oxigeno.

A

02 EN m.m. Hg.

Luego cada 1080 cm® de sangre son capaces de
combinarse con 20.1 c¢m? de oxigeno al 100% de
gsaturacion. Pero como ya sabemos que la satura-
cion depende de la presion parcial del oxigeno
alveolar, hasta eon consultar la Graf. No. 3 para
saber el grado de saturacion g una altura dada. Asi
decimos: si cuando hay un 1009 de saturacién la
comhinacién se hace con 20.1 em?, cuando hay una
saturacion & ecudnta es la saturacion?

100 8
20.1 ~ X

Ejemplo. Iin Barranquilla donde la altura es 0
sobre el nivel del mar, la presién del O2 alveolar
es de 102 mml, (véase Graf. No. 2); a esa presion
corresponde un 98% de saturacién del 02 con la
sangre (véase Graf, No, 3). Cuanto oxigeno se
combina con 100 cm?* de sangre?

100 _ 98
20,1~ X
De donde X =19.7 cm?® de O2.

- Hemos hallado, pues, la cantidad de oxigeno. que
deben transportar 100 ¢.c. de sangre, en la unidad
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de tiempo, al nivel del mar, en el individuo que ana-
lizamos en estado de metabolismo basal.

Veamos qué ocurre si lo subimos en un avién a
la altura de Bogota que tiene 2.640 mts, sobre el
mar. Consultando las graficas 2 y 3 vemos que a esa
altura corresponde una presién parcial de oxigeno
alveolar de 72 mml. y que a esta presién se combina
el 929% del oxigeno. ;Cuinto 02 contienen 100 c.c.
de sangre?

100 _ 92
2.1 X

De donde X —=18.5 cm?® de 02,

Salta a la vista que un mismo volumen (100 ¢.c.)
de sangre lleva menos oxigeno en la unidad de
tiempo, en Bogotd que en Barranquilla, hay una di-
ferencia del 1.2 em3%. Pero sabemos de sobra que
a este organismo en las condiciones que lo analiza-
mos, no es posible quitarle ni la més minima can-
tidad de oxigeno. Qué hard para compensar esta
pérdida si la cantidad de hemoglobina 15% no es
posible modificarla en pocos minutos y lo mismo
ocurre con la capacidad de saturacién de la sangre
que seguiri siendo de 1.34 cm? de 02 por cada
gramo de hemoglobina?

La frica manera de poder compensar esta pér-
dida de oxigeno es aumentando la velocidad de cir-
culacién de la sangre para que en la unidad de
tiempo (supongamos 1 segundo) la sangre aporte
los 19.7 cm® de O2 que requiere el organismo. De
manera que si al nivel del mar circulan 100 c.c. de
sangre por segunde para aportar 19.7 em® de 02,
en Bogotd tendran que circnlar més de 100 c.c. de
sangre por segundo para poder llevar esos mismos
19,7 em?* de 02,

Eu el trabajo del doctor Barriga Villalba se ob-
gerva claramente en las graficas, cémo a medida
que se gana altura aumentan la frecuencia del
pulso y la amplitud de las pulsaciones, lo cual ne-
cesariamente tiene que aumentar la velocidad de la
sangre,

Es muy sencillo calcular cudl serd. el exceso de
volumen sanguineo que debe eircular para que en
4] esté contenida la diferencia de 1.2 cm?® de oxigeno
que faltan, pues sabemos que en Bogota cada 100 c.c.
de sangre se saturan con 185 cm® de 02, Decimos:
Si 100 c.c. se combinan con 185 de oxigeno, cudntos
e.c. de sangre se combinan con 1.2 em? de 027

100 _ X
185 1.2

De donde X — 6.5 c.c. de sangre.

De suerte que en la unidad de tiempo deben cir-
cular en Bogotd para aportar les 19.7 em? de oxi-
geno, no ya 100 c.c. de sangre, sino 100 + 65 =
106.5 c.c. Los 100 c.c. llevan 18.5 de oxigeno y los
6.5 ¢.c. llevan 1.2 de oxigeno (185 - 1.2 = 19.7).

Finalmente, con otra proporcién sabremos cufl
es el anmento por ciento del trabajo del corazén
para mover ese nueve volumen. Razonamos: 8i

cuando circulan 100 c.c. de sangre por segundo, le
asignamos al trabajo del corazoén un valor del 100%,
cuando circulan 1065 e¢.c. por segundo cuénto tra-
bajara?
100 c.e. __ 1065 c.c.
1009 X
De donde X = 1065%

Lo que quiere decir que en Bogotd el corazén ya
ro trabaja un 1009%, como al nivel del mar, sino un
106.5%, o sea que hay un aumenio del 6.5%. Luego
es evidente que ¢l trabajo del corazém aumenta a
medida que se asciende en la atmésfera con alguna
rapidez, a causa de la disminucién de la presién
parcial del oxigeno.

Es bueno anotar que cuande un mévil aumenta
gu velocidad, entra en juego el factor imercia o
fuerza viva, que es necesario sumar al aumento del
trabajo y que se calcula por medio de la férmula

m:2, donde m es la masa y v la velocidad. Esta

cifra es despreciable cuando el aumento de veloci-
dad es poco, pero adquiere valores muy grandes
cuando la velocidad alcanza una buena propotciom,

Ahora bien; todos los célcules anteriores los hi-
cimos, para facilitar la comprension del asunto,
gobre el caso particular de un sujeto cuya sangre
tiene un 159% de hemoglobina, y donde cada gramo
de ésta fija 1.34 cm® de oxigeno, y lo hemos colo-
cado sucesivamente en Barranquilla y Bogoté.

Pero nuestro deseo es generalizar el calculo para
cualquier individuo y para cumalquier altura pro-
puesta, pues ya vimos cémo son variables, para
cada persona, los factores capacidad de saturacioén
de 1a sangre con oxigeno (de 1.32 a 1.36) y el tanto
por ciento que contiene en hemoglobina (de 13%
a 18%). Para generalizar los céaleulos podemos
recurrir a una ecuacién algebraica que sea apli-
cable a enalquier persona y a cualquier altura a
donde se traslade. Veamos la manera de hacerlo.

Como cada caso es distinto del otro, lo primero
que necesitamos es determinar por medio del labo-
ratorio, la cantidad de hemoglobina que contienen
100 c.c. de sangre del candidato al experimento y
luégo determinar los centimetros chbicos de oxi-
geno que son fijados por cada gramo de su hemo-
globina.

8i llamamos ¥V el volumen de sangre; Hgl. los
gramos de hemoglobina que contienen los 100 c.c.
de sangre; y C la cantidad de cent. ciib. de oxigeno
que fija cada gramo de hemoglobina analizada,
tendremos gue:

¥V X % X ¢ = Capacidad total de satmracién
(100%) del volumen de sangre
dado.

Pero cemo sabemos que la saturacién con oxigeno
depende de la presiéon parcial de este gas en el aire
alveolar (Graf. 8), bastard con multiplicar la ecua-
cién anterior por el porcentaje de saturaeién o
fndice de saturacién, que llamaremos 8, del lugar
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propuesto y asf sabremos la cantidad de 02 que fija

el volumen de sangre dado, o sea:

Hol. 8
VX——g XCX'W

00 == Centimetros cibicos de oxi-

geno fijados en el lugar
propuesto por cada volu-
men de sangre.

La ecnacion anterior puede también eacribirse asfi:

V > Hgl., X C
10.000

Bi estudiamos los términos de la ecuacién Gltima
vemos que: V, es el volumen de sangre analizado
(100 c.c.) que siempre es el mismo; Hgl, es la can-
tidad de hemoglobina encontrada en ese volumen
de sangre, dato que tampoco varia; €, es la capa-
cidad de saturacién de esa sangre, dato también
invariable; ¥ 8, es el indice de saturacién que
varia con la altura donde se lleve al individuo,
éste es el Gnico término variable de la ecuacién,
De manera que el producto

VX Hgl. X O __ K
10.000 -
seri una constante para la persona gue se analiza,

La primera ecuacién podremos entonces reempla-
zarla por esta otra mucho més sencilla:

K %X & = cm?® de 02 fijados por cada 100 c.c. de
sangre,

K 8 = 02 fijado.

8i Ilevamos al sujeto a otro sitio mis elevado, el
términe K permaneceri constante, y el indice de
gaturacion serd &, el valor de la ecuacién en ese
nuevo sitio sera:

K X & = cm® de 02 fijados por cada 100 c.c. de
sangre, en ese otro lugar,

Por ejemplo: En Barranquilla serd K > 98
En Bogoti sera K <92

B8i restamos las dos ecuaciones obtendremos la
diferencia de cantidad de oxigeno que hay entre el
lugar inferior y el superior

K.8§ — K.8 = Diferencia de oxigeno.

Por medio de una sencilla proporecién ecaleu-
lamos qué cantidad de sangre se requiere para
fijar ese oxigeno faltante en la estacién superior.
Decimos: 8Si en ese lugar de mayor altura cada
10¢ c.c. de sangre fijan K.8 cm? de 02, la dife
rencia K.8 — K.8" en cuantos centimetros de san-
gre se fijan

K8 K8—KS&
100 — X
Haciendo las operaciones resulta
100 8
X = — 100

Esta ecuacién representa precisamente el excese
de volumen de sangre que debe circular en la uni-
dad de tiempo para completar la cantidad de oxi-
geno faltante con el fin de subvenir a las necesi-

dades minimas de ese organismo. ¥ comeo los cdleulos
los estamos haciendo sobre 10@¢ c.c. de gangre, repre-
senta también el exceso de trabajo del corazdn, por
ciento.

Ejemplo: 8i en Barranquilla el indice de satu-
racién es del 98%, ;en qué porcentaje aumentia el
corazén su trabajo en Bogota, donde el indice de
saturacién es del 927%?

100 X 98
92

Aplicando esta féormula es fdcil hacer un cnadro
donde esté indicado el aumento del porcéntaje de
trabajo del corazon, en ascensos de 1.000 en 1.000
metros, partiendo del nivel del mar, como puede
verse,

— 100 = 65%

Alture sobre | Presilén Presién Porcentaje Torcentaje
nivel del mar | barométr, | PArelal 02 | gaturacién | aumento tra-
Meotroa mun, Hy, | 3Ve01af | g2 en aangre | bajo corazém
mm. Hg.
0 760 105 98% 0%
1.000 675 87.3 95 3
2.000 598 Yki 93 5.3
3.000 529 67 90 8.9
4.000 466 53.3 &6 14.0
5.000 411 48 21 21.0
6.000 360 40.5 T4 32.0
7.000 315 34 67 46.0
8.000 274 27.7 55 78.0
9.600 @ 242 22 44 120.0
10.000 205 16 24 315.0

Se ve en este cuadro c6mo aumenta el trabajo del
corazén a medida que se gana altura, y afin mejor
representado estd en la grafica nimero 4, donde ob-
servamos que en los primeros metros es muy poco
el aumento y en cambio en los dltimos es verti-
g£inoso.

Aun cuando en el cuadro consignamos el dato
del aumento del trabajo hasta los 10.000 metros, la
experiencia nos ensefia que impunemente no puede
llegar el hombre a tan gran altura, pues el descense
de 1a presion es tan grande que compromete el buen

- funcionamiento de todo el organismo. De manera

que debemos estudiar el limite posible a donde
pueda ascender el individuo, respirando normal-
mente el aire atmosférico (sin recurrir a inhala-
ciones de oxigeno ni 4 cimaras de presién), pues
llegard un momento en que la presién parcial del
oxigeno del aire alveolar baje tanto que no sea po-
sible una correcta hematosis y entonces todo el
organismo entra en anoxia y ya en condiciones pa-
tolégicas el corazon andxico no puede rendir mas
trabajo.

El responsable de la aparicién de los sintomas
que impiden segnir subiendo, no es el simple hecho
de la baja de la presion barométrica, ésta, dentro
ciertos limites, no provoca ninguna perturbacién.
El causante de todo es el descenso de la presion
parcial del 02 alveolar, pues cuando aparecen log
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primeros sintomas basta con inhalar oxigene puro
para que todo entre en orden,

" Parn el ascenso hay un limite tedrico y otro real.

El tedrico seria cuando la cifra de 87 mm. Hg.,
que es la suma de las presiones parciales constantes
del CO2 (40 mm.) y del Vapor de agna (47 mm.)
del aire alveolar, igualara a la presién atmosférica ;
en ecse case no habria manera de introdueir ningan
gas dentro de los alvedlos por estar copados por esos
dos gases. Este limite estaria alvededor de los 15.000
metros donde reina una presiéon atmosférica de unos
87 mm. Hg.

Pero el limite practico o real estd en un lugar
muy inferior a los 15.000 metros. Tratemos de averi-
guarlo fisioldgicamente. .

A medida que se asciende en la atmésfera, la ten-
sion parcial del oxigeno alveolar va descendiendo
paulatinamente, hasta legar a una cifra donde el
porcentaje de oxigeno fijado por la sangre arterial
no aleanza a sobrepasar satisfactoriamente las ten-
stones intracelulares, de aqui resulta gue hay una
mala oxigenacién vy aparecen entences los sintomas
de la anoxia, que son los que constituyen el “Mal de
lag alturas” o “Mal de las montafias”. El principal
y mag objetivo de estos gignos es la cianosis, en
todos sus grados, debida a la hipo-oxigenacion. Este
signo es el que nos va a servir para el calculo.

Experimentalmente se sabe que aparece la cia-
nosis cnando en 100 ec.c. de sangre de los capilares
existe un minimo de 5 grs., de hemoglobina sin oxi-

SOulan

genar. Como sabemos que cada gramo de hemoglo-
bina puede captar 1.34 em? de 02, deducimos que
para un promedio de 5 gr. sin oxigenar corresponden
6.7 cm® 'de O2 faltante en el momento de aparecer
la cianosis.

Otro dato basico es que el porcentaje de oXige-
nacidon de la sangre capilar es el término medio del
porcentaje de saturacién de la sangre arterial y del

[ E .
de la venosa, (prl: w) Asi también,

el porcentaje de hemoglobina no saturada en la
sangre capilar es el término medio entre el porcen-
taje de Hgl. no saturada en la sangre arterial y el
no saturado en la sangre venosa. '

A_hm‘a bien; cada. 100 c.c. de sangre arterial al
pasar por los capilares cede aproximadamente 5.5
cm? de 02, de tal suerte que la diferencia en oxi-
geno entre la sangre arterial y la venosa es de 5.5
em®, También sabemos, desde el principic de este
trabajo, que la capacidad total (100%) de fijacion
de oxigeno de cada 100 c.c. de sangre es, en pro-
medio, de 20.1 em? de 02,

Con estos datos, ya sentados, es posible hacer los
caleulos aproximados. Como ejemplo supongamos
el cago al nivel del mar.

Capacidad total de saturacién de 02

enlasangre.........ooveiiiiiaannn 20.1 cm3%

Saturacién de 02 de la sangre arterial 19.7 em®%

Saturacién de 02 de la sangre venosa
(19.7T —B5) .o

'De donde deducimos que:

A ]a sangre arterial le falta para su saturacién
total 20.1 —19.79 =04 cm® de 02%.

A la sangre venosa le falta para su saturacion
total 20,1 —14.2 =5.9%%.

O sea que a la sangre capilar le falta para su sa-

94459 _ 32eme de 02. Lo que

corresponde a 2.4 grs. de hemoglobina no saturada.
No habra cianosis porque no alcanzé a llegar a
b grs. de Hgl. no saturada,

Generalizando y llamando A. ¢l porcentaje de
saturacion de la sangre arterial y V el porcen-
taje de saturacién de la sangre venosa, podemos
decir que:

(20.1 — 4) 4+ (201 — V)

]

-

turacién total

= Cantidad de 02 que
falta para saturar la
sangre capilar,

Pero ya dijimos que ¥V = 4 -- 535

De donde,
(201 — 4) + (201 — (A —5.5))
=X
: 2
Haciendo las operaciones resulta:
ot 457 — 24

X = 5

~Cuando X tome el valor de 6.7 serd el momento
en que hay 5 grs.”de hemoglobina sin saturar en
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la sangre eapilar y entonces comenzard a aparecer
la cianosis.

' 45.7T— 24
6.7 = —5

Facilmente podemos hallar el valor de 4 en la
ecuacion anterior, que traduce precisamente el
grado de saturaciéon de la sangre arterial.

4= 457 ; 13.4

= 16.15

Lo que quiere decir que cuando en la sangre ar-
terial hay 16.15 cm® 029, es cuande comienza la
cianosis. Ahora bien: sabemos que cuando hay 20.1
de oxigeno % la saturacion es del 100%, luezo
cnande hay 16.15 la satmracién serd del 83%. En
el grafico ntimero 3 vemos que a una saturacién
del 83% corresponde una presién parcial de oxi-
genio alveolar de 53 mm. Hg, y en el grafico namero
2 observamos que a 53 mm, de presién corresponde
una altura aproximada de 4.500 mts. sobre el nivel
del mar,

De manera que Ios 4.500 mts. es el término medio
del limite real hasta donde puede ascender una per-
sona normal sin experimentar mayor molestia, por-
que los mecanismos adaptadores funcionan correeta-
mente, Como este dafo es un término medio nada
mas, habra personas que antes de esta altura comien-
cen a sentir trastornos y otras, por el contrario, po-
dran propasar sin molestias los 4.50¢ mts. Los indi-
viduos acostumbrados a vivir en grandes alturas
gsoportan muy bien el paso a niveles més alfos, Las
" personas cuya constante K es alta son mucho mis
adaptables a las alturas que aquellas que tienen
la constante K baja.

Otro asunto de gran interés en este mismo tema
del trabajo del corazén y sus variaciones con las
alturas, es el siguiente: Una persona ha subido en
poco tiempo —digamos algunas horas— a una de-
terminada altura y decide quedarse a vivir en ese
sitio por largo tiempo; sabemos y aun lo podemos
calcular, que al llegar a su nueva ubicacién el tra-
bajo del corazénm ha aumentado en cierte porecen-
taje con relacién al sitio inferior de donde proviene,
Nos preguntamos: ;Este anmento del trabajo del
corazon es definitive mientras viva alli? O, por el
contrario, ;pasado algn tiempo el organismo se
adapta y aclimata a la nueva altura y, por consi-
gniente, tiene medios reguladores para hacer volver
el trabajo del corazdim a su cifra normal que tenia
en la estacién inferior, y de esta manera no con-
denar al corazén a. aumentar su trabajo para
siempre?

Hay varias razones para concluir que el orga-
nismo tiene medios para adaptarse a este nuevo
estado e indirectamente quitarle al corazén el exceso
de trabajo que se le impuso por la disminucién del
oxigeno. Estas razones son:

1°-—Avumento de la presion parcial del oxigeno en
€l aire alveolar, Veamos e¢émo: -

El centro bulbar respiratorio es sumamente sen-
sible a la hipoxia, de manera que por ligera que
ésta sea, como cuando se gana altura, provoea un
reflejo que se traduce en aceleracién de la respi-
racion y mayor profundidad de la misma. Esto trae
como consecuencia una verdadera barrida de CO2
alveolar que hace disminuir paulatinamente su
volumen en la mezcla de gases, por consiguiente
disminuye sn tensién parcial y deja asi un mayor
espacio para el oxigeno que se respira; es decir,
éste pnede ocupar un volumen mayor en la mezcla
de gases alveolares y como conseciiencia logica
anmenta su presién parcial. Ya vimos cémo a ma-
yor presion pareial de O2 en el aire alveolar hay
una mayoer saturacion de la hemoglobina (Graf. 3),

Segln algunos experimentos para estudiar estas
variaciones, se vio que un individuo llevado del ni-

‘vel del mar a 4,000 mts, de altura, a los 35 dias de

permanencia alli, la presién parcial del CO2 bajo
de 40 mm. Hg. a 26 mm. para permanecer en ade-
lante en esta cifra.

2%—DMayor disociacion de la Oxihemoglobina. Ex-
perimentalmente se ha comprobado que la oxihe-
moglobina cede su oxigeno con més facilidad en
medio acido que en alealino. Ilsto es precisamente
lo gue acurre en las altaras como consecuencia Je
la dixminucién de la tension parcial del CO2 al-
vegplar y por consiguiente del de la sangre. Se rompe
el equilibrio Acido-basico ¥y como resultado final
ocurre una disminueion de la reserva alcalina que
es comparable a un estado de acidosis normal del
individuo. En la grafica nimero 5 podemos compa-
rar la diferencia de saturacion de la sangre con
02 seglin que haya 20 o 40 voltimenes de €O2; mien-
tras menos CO2 haya mayor es la oxigenacidn.

3°—Aumento de la cantidad de globulos rojos
por milimetro etbico,

Es un hecho sabido ¥ comprobado que después
de alglin tiempo —semanas o meses— de vivir un
individuo en las alturas aumenta paulatinamente
su policitemia, segin vemos en este cuadro (toma-
do de Houssey :

Altura Eritroeitos
mits., mml.2
0 4.25 millones
1.300 5.20 »
2.400 6.00 "
3.100 6.60 »
3.700 6.80 ”
4.100 T.50 "
4. 800 7.80 »
5.600 8.30 »

En esta forma se dispone de una mucha mayor
cantidad de hemoglobina gue transporte el oxigeno.
Basta con recordar que cada globulo rojo contiene
30 micro-microgramos de hemoglobina ¥ que un au-
mento de un millén de globulos rojos por milimetro
ciibico de sangre, significa el aumento de un billén
de globulos por litro, en los cuales hay contenidos
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30 grs. de hemoglobina. De esta manera el factor
Hgl. que interviene en la constante K sufre un au-
mento.

4%—Parece que la capacidad de fijacion del oxi-
geno por la sangre aumenta con la altura. Asi, si
1 gramo de Hgl. capta al nivel del mar 1.34 cm?® de
02, a una altura de 4.000 mts., en el individuo acli-
matado, capta 1.26 ctm. eab. de 02, En esta forma
aumenta otre de los factores componentes de la
constante K,

5%—El doctor Gonzalo Esguerra G. llevdé a cabo
un interesante estudio sobre la posibilidad de una
hiperirofia cardiaca debida a un supuesto anmento
del trabajo del corazén en las alturas y encontréd
que sus medidas radiologicas, relacionandolas con
el indice antropométrico, eran iguales al nivel del
mar que en las alturas; lo misme en Nueva York
que en Bogotd. Relacioné los datos encontrados
por el doctor Benigno Jiménez en su trabajo de
tesis “El Ortodiagrama”, con el indice antropo-
métrico, Gnica manera de valorar estos datos, y
hailé que el resultado caia rigurosamente dentro

de lo normal, En conclugiéon, se puede decir que los
diameiros cardiacos no aumentan en los individuos
que viven en las alturas, '

6°—Hay un hecho experimentado personalmente
por cada individuo, que ocurre muy a menudo ahora
que los viajes pueden realizarse tan rapidamente.
Cuando una persona ha vivido por un tiempo largo
en un lugar situado a baja altura y se traslada a
otro de mayor altnra, experimenta en las primeras
semanas una sensacion de asfixia y de cansancio
al menor esfuerzo y Nega a inquietarse porque siente
que su corazén palpita fuertemente y cree que esta
enfermo de este drgano. 8i en estas condiciones, por
un esfuerzo de voluntad, trata de forzar al orga-
nismo a rendir un trabajo superior, puede sufrir un
vértigo o un sincope por anoxia. Pero a las pocas
semanas ya se giente perfectamente adaptado a la
alinra y todos los sintomas anteriores desaparecen
¥ se desenvuelves con la misma facilidad que lom na-
tivos del lugar., Todo esto indica que el corazén
estaba en un principio sometido a una sobrecarga
de trabajo por falta de O2, pero que a medida que
transcurren los dias esta sobrecarga va disminu-
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yendo porque hay mecanismos indirectos que com-
pensan la hipoxia y liberan al corazon de ese exceso
de trabajo.

Todo esto indica que el organismo se pone en
condiciones de volver a transportar la misma can.
tidad de oxigeno por unidad de tiempo, sin nece-
gsidad de aumentar la velocidad de ecircamlacién de
la sangre ¥ en esta forma el trabajo del corazén
vuelve a su rendimiento primitivo, igual o muy se-
mejante al que tenia en la estacién inferior.

De tal manera que para calcular el aumento del
trabajo del corazén en uyna altura mayor, no puede
tenerse como base el trabajo al nivel del may, sino
del lugar donde el individuo esté aclimatado. Para
aclarar pongamos un ejemplo: Supongamos a dos
individuos normales, semejantes fisiologicamente,
uno en Cartagena (0 mts.}) y otro en Bogotd
(2.640 mts.). Por l¢s mecanismos de compensacién
y aclimatacion, el trabajo del corazén debe ser
igual o muy semejante para ambos individuos, aun
cnande estén a diferente altura,

Ahora hien; subamos al de Cartagena en aviém
a 4.000 mts, y apliquemos la férmula del aumento
del trabajo,

100 8 __ 100 X 98
g —W0=—"%
aumentard, pues, en una 14 por ciento,

8i subimos al de Bogoti a los mismos 4.000 mts.,
el anmento seri:

100 x 92
86
Es decir, el de Cartagena aumentard su trabajo
basico en nn 14% y el de BogotA aumentari ese
mismo trabajo basico en un 7%, 0 sea exactamente
la mitad.

— 100 = 14%

— 100 =7%

De las consideraciones anteriores se deduce que
la férmula del trabajo total del corazén Z, con
respecto a un cambio de altura més o menos ripida,
seria: El trabajo del corazén en ¢l lugar donde esté
aclimatade 7, méas el aumento del porcentaje co-
rrespondiente de ese mismo trabajo al lugar donde

106 8 .
& 100, mas el valor de la fuerza

viva debida al aunmento de velocidad de la sangre

muv2 . . .
3 Traducida & términos algebraicos seria:

T (—10% — 100)
+ mv2
100 2
¥ haciendo las operaciones indicadas resulta:

_ T8 mv2
Z— S.r + 2

se traslade

Z=T+

O gea que:

El trabajo total del corazén (Z) es igual a: el tra-
bajo del corazén en el sitio donde esté aclimatado
{T"), multiplicado por el indice de saturacién de
la hemoglobina con 02 (&) en ese lugar, dividido
por el indice de saturacién (8") del lugar donde

mv2

se traslade, més el componente cinético (——2———)

De ahi se deduce que el corazém de un individuo
aclimatado en las alturas, esti mAs preparado para
emprender un ascense a cierta altura, que el que
vive al nivel del mar y tienre gque remontarse a la
misma altura.

Al comparar nuestros resultades con los obteni-
dos por el doctor Barriga Villalba, fnica y exclu-
sivamente en cuanto a lo gue se refiere a la dife-
rencia del trabajo del corazdén con respecio a los
cambios de altura, hallames algunas discrepancias.
El doctor Barriga encuentra un aumente del 14%
en la persona que sube de Barranguilla a Bogota;
nosotros encontramos Gnicamente un aumento del
6.5%.

En ningtin momento queremos significar gue los
cilenlos y formulas empleadas por el doctor Ds-
rriga estén errados, tratindose de una persona Lan
versada en las ciencias matematicas, Soclamente
nos parece que quizis enfoed el tema desde un pn ito
de vista diferente y que como éste no era el tzum
principal ni medunlar de su trabajo, no se extendid
lo suficiente en la explicacién de los cdleulos para
hacerlos eniender de los que no trajinamos diaria-
mente con las mateméticas,

Con esta debida aclaracién, anctamos lag dis-
erepancias entre uno y otro estudio, donde nosotros
tuvimos que servirnos de ciertos eonceptos, que qui-
zds para los célculos del doctor Barriga Villalba
no le eran necesarios,

1°—Para la fijacién del oxigeno en la sangre lo
importante es la composicion del aire alveolar y no
la del atmosférico, que son bien diferentes, puesto
que la sangre se pone en contacte intimo con el
primero ¥ no con €l segundo.

20—l oxfgeno se combina quimicamente con la
hemoglobina para formar un huevo producto, la
oxihemoglobina, y esa combinacién sigue las leyes
de los gases que tienen afinidad quimica con el
solvente (V. Graf. 3) y no simplemente las que
rigen la solucién de los gases en los liquidos, que
son muy distintas. Al leer al doctor Barriga nos
parece que €l consideré la absorciébn del oxigeno
por la sangre como una simple solucién en cual-
quier liquido, pues al referirse a este punto dice
textualmente “basados rigurosamente en las leyes
conocidas de solubilidad de los gases, podemos es-
cribir 1la expresién final que nos indiea el trabajo
del corazém..., ete”,

3%—Hay razones muy convincentes para creer
que cuando una persona se traslada por un tiempo
largo (semanas o meses) a un lugar de mayor al-
tura, €l organismo se aclimata y adapta a esag
nuevas condiciones y existen mecanismos indirectos
que hacen volver el corazdn al trabajo primitivo que
tenia cuande estaba a menor altura, conforme lo
comentamos atras.

Es lo mas posible que el doctor Barriga no pen-
sara en esa posibilidad y quizés jamis sus inten-
ciones fueran avocar este problema, enteramente
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distinto y ajeno a su trabajo. El! comenta: “Esto
significa, que el corazén en Bogoti, despuds de su
aclimatacion, aumenta en un 14% su energia po-
tencial.. ., ete.”,

Y para el célcule final del trabajo del corazom,
dice: “Esta expresiéon es la sigmiente:

a=m (2L VD).
H /D

“Esto quiere decir: El trabajo del corazén en una
estacidon superior, es igual al trabajo del mismo co-
razoh en el nivel del mar, aumentado en relacién
inversa de las presiones de la atmoésfera y en rela-
cién directa de las rajces cuadradas de las densida-
des del aire”,

Nosotros propondriames substituir esta férmula
del doctor Barriga, por la deducida y estudiada en
las paginas anteriores que eg:

s mv2
Z = < 5

Q zea:

El trabajo total del corazéon (Z) en una estacion
superior, ez igual al trabajo (T) del corazén en
el lugar donde esté aclimatado, multiplicado por el
indice de saturacién (§) de la hemoglobina con
oxigeno en ese lugar de aclimatacion, dividido por
el indice de saturacion (&) del lugar a donde se
traslada y agregado del componente cinético mo2

En cuanto al estudio del doctor Francisco Gnecco
Mozo, sobre el trabajo del corazén, nos permitimos
hacer algunas ohservaciones.

a) El volumen sistdlico no es en realidad una
cantidad invariable que no pueda adaptarse a’ las
cireunstanciag; puede ser constante, para el indivi-
duo, en determinadas condiciones estables. Pero
cuando el organismo necesita mayor cantidad de
sangre por unidad de tiempo, para cualquiera de
sus requerimientos, v. gr., efercicio fisico exagerado,
el volumen sistolico se adapta y aumenta, Houssay
se refiere a este punto en los signientes términos:
“Ademés de la serie de variaciones del volumen
ventricular durante un ciclo completo de la aetivi-
dad cardiaca, es interesante tener una idea de las
ogcilaciones del volumen cardiaco en una serie de
latidos, ya que, especialmente cuando obran cir
cunstancias que maodifican las condiciones del fun-
cionamiento cardiaco, no tedos los latidos presen-
tan iguales tamaifios sistélicos y diastolicos.” ¥ mas
adelante dice: “Las variaciones del aflujo venose
producen variaciones paralelas del volumen ventvi-
cular medio. 8i aumenta o disminuye el aporte ve
noso, anmenta o disminuye también el volnmen
ventrienlar medio, debide especialmente a variacio-
nes del tamaiio diastolico”. .

No compartimos, pues, la idea del doetor Gneeco
cunando dice que el volumen sistolico es una cons-
tante invariable,

b) No hay razén ninguna para pensar que el tra-
bajo del corazém permanezca invariable cuando el
individuo gana altura en corto tiempo. Por el con-
trario, a medida que se asciende, tanto el oxigeno
atmosférico como el alveolar van disminuyendo gra-
dualmente y como la sangre es el tnico vehiculo
para movilizar este gas, tiene que reemplazar la
disminucién de éste, aumentando Ia velocidad cir-
culatoria, cosa que acarrea necesariamente un an-
mento del trabaje cardiaco para movilizar un vo-
lumen mayor de sangre por minuto. En el individuo
aclimatado el asunto es muy diferente porque hay
nmedios indirectos para reemplazar el oxigeno fal-
tante y quitarle ese exceso de trabajo al corazén,
como lo sugerimos en paginas anteriores.

c} El doctor Ginecco Mozo llevé a cabo una excur-
sibn en funicular al cerro de Monserrate para ob-
servar lo que ocurria en el ascenso. Enconiré que
en 5 personas de lag 6 que subieron habia un au-
mento de 2'a 6 pulsaciones, y concluyé gque un an-
mento tan pequefio no era de tenerse en cuenta ¥
que eso probaba la igualdad de trabajo en la base
¥ en la cima del cerro,

Nosotros no pensamos igual y nos parecié bien
caleular los resultados del doctor Gnecco, Las de-
ducciones tienen un valor muy relativo porque la
subida al cerro tuve mis de paseo que de experi-
mentacion, pues casi todo se redujo a contar cui-
dadosamente las pulsaciones al pie y en lo alto del
cerro,

Sabemos que en el trabajo del corazén intervie-
nen ires factores principales que son: Presion ar-
terial media, Volumen sistélico y Frecuencia. El
doctor Gnecco afirma que las dos primeras son
constantes e invariables y en cambio las pulsacio-
nes si aumentan; légicamente el trabajo cardiaco
debe anmentar proporcionalmente.

Estudiando los datos del experimento encontra-
mos que en la base del cerro, el promedio de las
pulsaciones de las seis personas es de 79 por minuto
¥y en la cima de 83. 8i consideramos que el valor
méas aproximado de la descarga ventricular es de
120 c.c. (conjunto de los dos ventriculos), el volu-
men de sangre movido por minuto en la base serd
de 120 79 =9480 c.c. y ¢l volumen movide en
la cima sera de 120 X 83 = 9.960 ¢.c,

Con una simple proporcién podemos encontrar
el porcentaje de anmento del trabajo vardiaco. De-
cimos: si cnando mueve un volumen de 9.480 e.c, e
asignamos un trabajo del 1609, cuando mueve
9.960 c.c. cuanto irabaja?

9.45%0  9.960
100 - X
X =105%, ¢ sea que el trabajo es de un 5%
mayor en la altura que en la base. No es pues tan
despreciable el aumento del ntmero de las pulsa-
ciones, por pacas que éstas sean,

8i i)or curiosidad aplicamos la féormula ya estu-
diada en anteriores paginas, para calcular el por-
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centaje del aumento del trabajo cardiaco, sabiendo
que en Bogota, a 2.640 mts., el indice de saturacién
es del 92% ¥ en la cima de Monserrate, a 3.150 mits.,
el indice es del 88%, resulta:
100 100 > 92
5 100 = —as
Es sorprendente la similitud de los dos resulia-
dos y los experimentos del doctor Gnecco parecen
como hechos expresamente para probar que la ecua-
eion anterior se cumple con bastante exactitud y
por consiguiente que el trabajo del corazén af au-
menta con la ascension rapida en la atmosfera.

i
— 100 = 4.5%

v

CONCLUZIONES
Del estudio del presente trabajo inferimos que:

1%--En las ascensiones mfs o menos répidas, el
corazdén aumenta su trabajo en una proporcion bien
definida y calculable.

29—Que después de algnnas gemanas el organis-
mo se aclimata a la altura y el aumento de trabajo
impuesto al corazdén, va regresando paulatinamente
hasta volver a su cifra normal.

3%-Que todos estos cileulos tienen valor cuando
el individuo respira aire atmosférico en alturas
comprendidas entre ¢ mts. y 4500 mts. aproxima-
damente, pues de alli para arriba ocurrem pertur-
baciones figiologicas y patoloégicas que impiden una
adaptacién satisfactoria por parte del organismo.

Bogotd, septiembre de 1953,
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LA MODERNA “ALGEBRA DE LAS MAGNITUDES"™ COMO INSTRU_MENTO
DE BUSQUEDA EN LA FASE INDUCTIVA DE LA FISICA .~

APLICACION AL ESTUDIO DE LA “RADIACION NEGRA”

SUMARIQ
En el presente estudio queremos llegar a la fé1-
mula de Planck Df = 8 n Pl ¥'r*/Rm? (e FIFt/B1 Tm _] )
en dende IDf es la densidad energética eapecifico-
. frecuencial monocromética, Fr es la frecuencia,
Tm la temperatura absoluta, Em la constante 4p-
tica de Roemer (3,00.10°mt«c), B! la constante
térmica de Boltzmann (1,38 .10 mt? s¢2 Kg K1-1),
Pl la constante dinimica de Planck (6,62.10-3 mt?
#c'l1 Kg), usando como “instrumento de bisqueda”
la mederna 4dlgebra de las magnitndes, axiomati-
zada por el autor, y como “datos” loz que tenia a
digposicién I"lanck en el afio de 1900, es decir, la
ley integral de Stefan, Df = 8t. Tm?*, et, 8t = cons-
tante terméptica de Stefan — 7,57. 101 mt-1ge2
Kg KI'* y las “isotermas” de Lummer-Pringsheim,
imaAgenes geométricas de la ecwaciéon Df = fn (Fr,

Tm) siendo fr adn incognita.

En el Cp 0 se busca dar una detinicién analitieca
¥ dimengional de Ias magnitudes que intervienen en
el presente estudio, asi como deducir, bajo las hipé-
tesis mas sencillas, Ias leyes que rigen cualquier tipo
de radiacion que satisfaga a los principios méis ge-
nerales de la fisica (19 y 2% principio de la termo-
dindmica). Los fines que me empujaron a encabezar
un estudio sobra “radiacién negra® con un capitulo
sobre definiciones elementales y principios funda-
mentales, son los siguientes:

0 tener listo el material “dimensional” para cuando
se necesite durante la bisqueda que se desarrolla
en los Cp sucesivos gin deber interrumpir la bis-
queda misma para calcular las dimensiones de tal
o tal otra magnitnd.

1 llegar a poseer, de la manera mas obvia, log coe-
ficientes 2 y 4 n que se demuestran fundamentales
para la realizaciéon de la bisqueda misma,

2 presentar un paradigma, por cuanto me sea posi-
ble, completo, del tratamiento de una teoria con
el dlgebra de las magnitudes.

En el Cp 1 se demuestra cimo debian fracasar,
necesariamente, los esfuerzos que los fisicos del 4l-
timo cuarto del siglo XIX hicieron para demostrar,
por una parte con el uso de la “termoéptica {Rm,
Bl)” o sea de la termdéptica caracterizada por las
constantes dimensionales Rm y Bl (optica max-
welliana y térmica boltzmanniana) la ley de Stefan
Dp = 8t. Tm*, y para buscar, de otra parte, la ley,
analiticamente atn para determinar Df = fan (Fr,
Tm), pero geométricamente expresada por las “iso-
termas” de Lummer-Pringsheim.

POR CARLO FEDERICI
de la U, N,

Eun el Cp 2 se demuestra comoe los fisicos hubieran
debido considerar, necesariamente, como terméptiea,
apta para explicar las experiencias, aquella caracte-
rizada por las constantes dimengionales Em, Bl, St
{terméptica (Rm, Bl, 8t} ) porque, en efecto, la
misma lleva a la demostraciéon de la ley de Stefan
(en la forma Dp — Ad 8¢ Tm* en donde Ad es una
constante adimensional indeterminada) y no 2 una
ley de tipo més general, y a la afirmacién que la
ley Df=1fn (Fr, Tm) tiene que ser del tipo
Df = Ad, BI*/3 Pr3/Rm* §tV/* pl (Ad BIV® Fr/Rm
St12 Tm) en donde Ad, ¥ Ad son dos constantes
adimensionales indeterminadas y pl una funcién in.
determinada también.

En el Cp 3 se busca, y se logra, simplificar los re-
sultados obtenidos, y eliminar también las indeter-
minaciones numéricas Ad, y Ad, encontradas du-
rante la bGsqueda desarrollada en el Cp 1, llegando
a demostrar que la consideraciéon de una terméptica
caracterizada por las constantes dimensionales Bm,
Bl, PI"™* (PP, 2* constante dindmica de Planck y
tal que PI** —3,55.10-3 mi? gc?! Kg) nos ileva a la
formula de Stefan en la forma Dp =— 8 x BI* T'mt/
Rm® P18 v a la ley de distribnciéon de la densidad
energética especifico-frecuencial monocromética en
la for‘a (de Wien més especificada)

Df = 8x Ri PU'* Fri/Rm® pl (Ri PI' Fr/Bl Tm)
en donde todavia, pl queda para determinar y en
donde Ri = (8§ #° da/plw)1,

En el Cp 4, finalmente, se logra demostrar que
la nueva terméptica que interpreta Gptimamente
lag experiencias es aquella determinada por las
constantes dimensionales Bm, BI, Pl (Pl, constante
dindmica de Planck y tal que Pl — 6.62, 10-34 mt?
se! Kg) y por la ley de distribueién

Df = 8 Pl Fr3/Rm? (e ®1 F/Bi T _})

que es la llamada férmula de Lummer-Planck,

En el Cp § se demuestra que la hip6tesis cuan-
tistica “el ndmero d F¢” de “frecuencias caracte-
risticas” o “grados de libertad” de un sistema de
ondas estacionarias electromagnéticas contenidas
en una cavidad Cv a la temperatura abseluta Tm
¥ de volumen VI y relativas al campo espectral
Fr - Fr4+dFr es igual a 8aVIFrtd Fr/Rm?
¥ la totalidad Fe¢ de las mismas se distribuye en
grupos de nfimeros Fe, iguales a

Fo (1 — ¢-PLFi/Bl Tm) g -x PI Fr/Bl Tm

caracterizados por el hecho de que cada grado per-
teneciente al grupe Fer posee una energia Ef; igual
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a & . Pl Fr siendo & = 0, 1, 2,.= “nacida como pro-
posicién suficiente” para explicar las experiencias
es también “proposicién necesaria” porgue deriva
“necesariamente” (en el gentido logico) de la inter-
pretacion de la formula de Lummer-Planck.

Por fin, en el Cp 6 se consignan er tablas los re-
sultados obtenidos durante la bdsqueda, y las ex-
presiones, en términos de la nueva terméptica (Rm.
Bl, Pl) de las ecuaciones encontradas durante el
desarrolle de la misma (bfisqueda}, la relativa bi-
bliografia y los diagramas,

Cp 0

Pr oo

Conceptos, definiciones, leyes fundamentales
sobre “radiacién”.

Emision monocromébtica y radiador punti-
forme.

B8ea Rp un radiador de energia radiante
monocromatica en el intervalo espectral lon-
gitudinal ILw - In 4 d Ln,Pc un punto
cualquiera distante Rd de Ep, Un un punto
sobre la recta Rp Pe y distante 1 de Rp d® As
un angulo s6lido de eje Rp Pq y de amplitud
golida d? As, d* Ar y d? Ar, dos secciones
planas de d* As por Pe, la primera cualquiera
¥ la segunda normal al eje Rp Pc de d* As,
Nr y Nr, respectivamente las normales en
Pca d? Ar y @ Ar,, asi que Nry coincide con

- la recta Rp Pe, y, por fin Ap el dngulo planc

10

11

12

entre Nr y Nry v de amplitnd plana Ap.

8i d* Bl es la energia radiante monocromé-
tica en el intervaleo Im — Ln + d Ln, emi-
tida por Rp, y que pasa a través de 4 Ar
durante la duracién & Dr, entonces se pone
por definicién que ¢* FI (que es igual al flujo
monocromitico especifico-longitudinal” en el
intervalo espectral In - Ln 4 d Ln, segin
la direccién Nr, a través de la superdicie
&2 Ar) =d*El'/d Dr.d Ln de donde se de-
duce que d*El' =d?*Fl.d Dr.d In y dimen-
gionalmente tenemos que fI — energia/dura-
cién longitud = In? dr2 mi/drin = In dr> mi
y entonces que fl = In dr= mi,

Il (que es igual a la “irradiacién monocro-
métiea especifico-longitudinal”, en el interva-
lo especiral Ln — Ln - d Ln, segGn la di-
reccion Nry, sobre la superficie d? 4r) =
d2 Fl/d* Ar de donde se deduce que ¢2 F1 = Il
d2 Ar de donde se deduce que d¢* EI' = It @* Ar
d DrdLn y dimensionalmente tenemos que
il = flujo especifico/drea — In dr® mi/ln® =
In' @2 mi y entonces que il = In~t dr3mi.

El (que es igual a la emitividad monecroma-
tica especifico longitudinal en el intervalo es-
peciral Im - In 4 d Ln, segn la direccién
Nry) = d* Fl/@* As de donde se deduce que
d?Fl=FL d* As de donde se deduce que
W E=El.d*As.d Dr.d In, §y ademés que
El d* As = It d* Ar o también que Il = Fi
d* As/d* Ar y dimensionalmente tenemos que

el = flujo especifico/amplitud sblida = in dr?

13

[C]

Pr 01

09

01

=2
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mifap = In ap2 dr®* mi y entonces que
el = In ap~2 dr3 mi.

Es conveniente notar que E! depende de la
naturaleza de Rp, de las condiciones que ha-
cen de Rp un radiador, de la direceién de Nr
¥, por fin, de la longitud de onda Lm,

Recordando que cs Ap. d? Ar = d® Ary — Rd?
d2 Ag/rd* se deduce que Il = d? Fl/d* Ar —
A2 I/ (Rd? @* As/rd? es Ap)y = (d° Fl/d* As)
(¢s Ap.rd*/Rd*y — Elrd® es Ap/Rd* o sea
que H = Elrd? cs Ap/Rd? que es la primera
ley del cozenc o de Lambert (Juan Enrico;
Mulhausen 1728, Berlin 1777)-Leslie (Juan;
Largo 1766, Edimburgo 1832) para el caso de
una emision monocromética y generalizacion
de Ia ley del “cuadrado” de Kepler (Juan:
Weil 1571, Ratisbona 1630).

Emision pancromatica y radiador puntiforme.

8i d® Ep” es la energia pancromética emitida
por Rp, en el intervalo espectral 0 — <o, ¥ que
pasa a través de d* Ar, durante la duracién
d Dr, entonces se pone, por definicion

d? F'p {que es ignal al flnjo pancromatico, en
el intervalo espectral 0 — o, segdin la direc-
cién Nry, a través de la superficie 4% Ar)
= d® Ep*/d Dr de donde se deduce que 4 Ep’
=d*Fp.d Dr y dimensionalmente tenemos
que fp = energia/duracion = In? dr? mi/dr
= In® dr-* mi y entonces que fp = In® dr? mi.

Ip (que es ignal a la irradiaciéon pancromai-
tica, en el intervalo egpectral 0 — oo, segln
la dirececion ANry, sobre la superficie d? Ar)
= d* Fip/d? Ar de donde se deduce que d* Fp
= I'p. & Ar y entonces que d* Ep’ = Ip. d* Ar
d Dr y dimensionalmente tenemos que ip
= flujo pancromético/area — In® dr3 mi/ln®
= dr* mi y entonces que ip = drmi.

2 Ep (qgue es igual a la emitividad pancroma.

tica en el intervalo espectral (0 — eo, segin
la direccitm Nro) — d° Fp/d* As de donde se
deduce que d* Fp = Ep. d* As y entonces que
d* Ep* = Ep. d® As. d Dr y ademds que Ip
d* Ar = Epd* As o también que Ip—==FEp
d? As/d* Ar y dimensionalmente tenemos que
ep = flujo paheromitico/amplitud sélida =
n® de-? mi/ap® = n? ap? dr* mi y entonces
que ep = In® ap™ dr* mi.

Andlogamente al 00.2 podemos deducir gue
Ip = Ep rd® cs Ap/Rd? que es la primera ley
del coseno o de Lambert-Leslie en el caso de
una emision pancromatica, y generalizaciom
de la ley del “cuadrado” de Kepler.

Como la energia radiante de un haz prancro-
mético es la suma de las energias monocro-
miticas que competen a cada intervalo es-
pectral Ln - In 4 d Ln cuando Ln varia en
el intervale 0—co asi podemos deducir que

& Ep’ = 8% d*El’ variando Ln.



20 Por la relacién ¢* Ep* = 8% d* BI* variando

21

L3
w

Pr o2

10

11

Ln se deduce que @ Fp—=d*Ep'/dDr—
(8¢ @*EL)/dDr = S§® (a*E'/dDr) =
S® (@*FldDrdLn/dDr)=8% d&*FldLn
0 sea que d*Fp =8 d?*FldLn y por este
motive el flajo pancromético, d* Fip, se llama
también flujo integral o total,

Es conveniende notar que la propercionalidad
de d*Fl.d Ln a dLn estd suficientemente
satisfecha hasta a ¢ Ln tal que & Ln = 10-* mt
para un espectro continuo & Ln = 10-1% mt
para un espectro de rayas.

Por la relacion d° Fp= 8% d2Fl.dLn se
deduce que Fp = d* Fp/d* Ar = (8 d* Fl.
dLn)/dFAr = 8P (PFY/EAr)dIn =
8 Il.dIn o sea que Ip=8¢ IldLln y
por este motivo la irradiacién pancromética,
Ip, se llama también irradiacién integral o
total.

Por la relacién d*Fp =8 d*FldLn se
deduce que Ep = d*Fp/@* As = (8L d?1I1
dimn)/d®As = 8F (BFl/d*As)ydIn =
82 El.dLn o sea que Ep =8P PBlL.dLn
¥ por este motivo la emitividad pancromética
Ep se llama también emitividad integral o
total.

Emisién monocromatica y radiador extenso,

Sea Re un radiador extenso de energia ra-
diante, Pr un punto del mismo, €2 Ar* un
elemento superficial de Re que contenga a
Pr, N¥* la normal en Pr a d*®Ar*, Pc un
punto cualquiera distante Rd de Pr, Un un
punto sobre la recta Pr Pec y distante 1 de
Pr,d? As un dngulo zbélido de eje PrPc y
de amplitud s6lida d® As, d? Ar una seceién
plana de d* As por Pc,Nr la normal a d® Ay
en Pc¢, Ap el dngulo plano entre Nro y Nr,
Ap* el &ngulo plane entre Nv* v Ny siendo
Nry otro nombre de la recta Pr Pe.

8i d¢ Bl' e la energia radiante monocromsa-
tica en el intervalo espectral In - In +
@ Ln, emitida por @2 Ar", y que pasa a través
de d? Ar, durante la duracién d* Dr, enton-
ces ge pone por definicion

d*Ft (que es igual al flujo monocroméatico
especifico lengitudinal en el intervalo espec
tral I»  Ln 4 d Ln, emitido por 42 Ar",
seglin la direccién Nry, a través de la super-
ficie d* Ar) = d® ElI'/d Dr. d Ln de donde se
deduce que d*El'=d'Fl.dDr.dLan y di-
mensionalmente tenemos que fl = energia/du-
racién . longitud = In? dr 2 mi/dr In = In dr®
mi y entonces que fl — In dr=> mi.

Bl {que es igual a la brillanza monocroma-
tica especifico longitudinal en el intervalo es-
pectral Ln — Ln + d Ln, de Re en Pr segin
la direccién Nrg) = d* Fl/cs Ap® d® Ar* d? As
de donde se deduce que d* FI = Bl ¢s Ap'

&2 Ar* d* Az y entonces que d¢* EI' = Bl
cs8 Ap®. 4% Ar*. d* As. d Dr. @ La y dimensio-
nalmente tenemos que bl = flujo espefiico/
drea . amplitud sblida = In dr> mi/In? ap* =
In! ap? dr® mi y entonces que

bl = in ap2 dr? mi.

12 Bt (que es igual a la emitencia monocroma-

tica especifico loagitudinal en el intervalo
espectral Im In4 dLn, de Re en Pr)
= (8%, d* Fl) /&> Ar* (en donde la integral
doble 82 se refiere al espacio irradiado 8i)
de donde se deduce que 8%, d¢ FI — El , 42 Ar*
y dimensionalmente tenemos que el = flujo
especifico/area — In dr=3 mi/ln? = In' dr2 mi
y entonces que el — In-t @r3 mi,

2 Por la relacién d*> Ar — Rd? d? As/rd? cs Ap

Pr 03

01
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se deduce que d*Fl=Blcs Ap" @* Ar* &* As
= Blcs Ap* d® Ar* (d* Arrd*es Ap/Rd?) =
Blrd®cs Ap* es Ap d* Ar® d* Ar/Rd? o sea que
@' Fl=Blrd*cs Ap®* cs Ap &> Ar* d* Ar/Rd*y
como en primera aproximacién, para sélidos
¥ liquidos incandescentes, Bl es independiente
de Ap* se deduce que “d* Fl es proporcional
directamente a cg Ap™* que es la segunda ley
del coseno o de Lambert-Leslie en el caso de
irradiacién monocroméatica.

8i vale la segunda ley de Lambert-Leslie (in-
dependencia de Bl de Ap*) se deduce que
Bl = (8% d* Fl)/d? Ar* = 824 (Bl cs Ap”
BEAr d? As/d* Ar')y = 8%, Bl cs Ap" d? Ag —
ST/% Bt s Ap® 2n sn Ap® (& Ap*/rd) rd® =
(nrd?/2) ST/ Blsn 2 Ap® 2 Ap*/rd = (ard?
Bl/2) 87, dos An = (nrd? BY2) |% cs An
= (mrd® Bl/2} (1 4+ 1) =z Bl rd? 0 gea que
El = 5 Bl rd?, y no El = n Bl como de cos-
tumbre.

Emigién pancromatica y radiador extenso.
8i d° Ep® es la energia radiante pancrom4-
tica, en el intervalo espectral ¢ — oo, emitida
por d*Ar®, que pasa a través de d*®Ar, du-
rante la duracién d Dr, entonces se pone por
definicién

d* Fp (que es igual al flujo pancromitice en
el intervale espectral (¢ — e« emitido por
d? Ar*, gegln la direccién Nry, a través de
d? Ar) = d® Ep*/d Dr de donde se deduce que
B Ep'=d*Fp.d Dr y dimensionalmente te-
nemes que fp = energia/duracién

= In? dr? mi/dr = In® dr-®mi o sea que

fp =2 dr3mi

Bp (que es igual a la brillanza pancromdtica
en el intervalo espectral ¢ — «, de Re en Pr,
seglin la direccidn Nry)

=d* Fp/es Ap® d* Ar* . d? As de donde se de-
duce que @* Fp = Bp cs Ap* d* Ar* d* As y en-
tonges que d° Ep*=Bp cs Ap* #Ar* PFAs d Dr
¥ dimensicnalmente tenemos que bp = flujo/
area . amplitud s6lido — In? dr= mi/In? ap® =
ap~2 dr= mi y entonces que bp = ap? dr® mi.
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Ep (que es ignal a la emitencia pancromética
en el intervalo espectral 0 — o, de Re en Pr)
= (8%, d* Fp)}/d® Ar® de donde se deduce que
824 d* Fp = Ep .d? Ar" y dimensionalmente
tenemos que ep = flujo/frea = In? dr-3 mi/In?
= dr? mi. ’

Andlogamente al 02.2 podemos deducir que
d* Fp = Bprd® cs Ap® cs Ap 4 Ar" d? Ar/Rid?
¥ como en primera aproximacién para sélidos
¥ lignidos incandescentes Bp es independiente
de Ap°, se deduce que “d* Fp es proporcional
a ¢3 Ap*”, que es la segunda ley de Lambert-
Leslie en el caso de radiacién pancromitica.

Andlogamente al 02.3 si vale la segunda ley de
Lambert-Leslie (independencia de Bp de Ap®)
se deduce que Ep == x Bp rd* y no Ep == = Bp.
Como la energia radiante de un haz pancro-
matico es la suma de las energias monoero-
maticas que competen a cada intervalo espec-
tral In |— Ln J- d In al variar de In en el
intervalo 0 — o, asi se deduce que d° Ep* =
8% @® B variando Lm,

Por la relacién, d° BEp* = 8% d° Bl" varian-
do Im, se deduce que d* Fp = d°* Ep*/d Dr =
(8% dSEl)/d Dr =

8L (d*Fld DrdLn/d Dr) =

S d*Fld Ln, o sea que,

& Fp=8% d*Fl.dIn y por este motivo el
flnjo pancromético Fp se llama también flujo
integral total,

Por la relacién d*Fp=8% d*FldLn se
deduce que Bp—dFp/d? Ar" d* Asce Ap®
= (8% d*Fl.d Ln)/d? Ar" d®> As cs Ap®
=8 (d*Fl/cs Ap* d? Ar* d? As). d Ln
=~ Bl.dLnoseaqueBp =483 Bl.dLn
¥ por este motivo la brillanza pancromética
ge llama también brillanza integral o total.
Por la relacion @*Fp—=28% d*Fl.dLn se
deduce que Ep = (8%, d* Fp)/d* A»*

= (2 f Sd*FldLn)/d* Ar

=8P [(8diFl)/d* Ar* . dIn

=8P El.dLlnoseaque Ep=8% El.dLn
¥ por este motive la emitencia paneromatica
se llama también emitencia integral o total.

Emisién y absorcién térmica.

Todo euerpo en cuanto no tenga temperatura
absoluta igual a cero emite energia radiante
¥ es, luego, un “radiador”, y siempre y cnando
no se encuentre solo en el espacio, recibe
energia radiante de otros cuerpos y es, pues,
un “‘aceptor”.

Fijado un radiador, el estado de su super-
ficie, la naturaleza del medio que lo circunda,
entonces la radiacién que el mismo emite

"depende de su temperatura, aunque pueda

depender también de otros factores como en
el caso de la fluorescencia, de la fosfores-
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cencia, Eg diffcil enumerar “todos” los facto-
res que deben excluirse para que la emigién
de energia radiante de un radiador sea “pu-
ramente térmica” que sea, a saber, funcién de
la sola temperatura del radiador que la emite,

TermodinAmicamente se define como emigién
puramente térmica aquelia de un radiador
cuyo estado interno puede mantenerse inva-
riado (no obstante la pérdida de energia ra-
diante emitida) suministrandole energia tér-
mica (por medio de un conveniente ealori-
metro-termostato). '

En este gentido se dice que la emisién pn-
ramente térmica es mantenida a expensas de
la energia cedida al radiador isctermo, y el
radiador mismo se dice “puramente térmico”.

8i un radiador Re es puramente térmico el
finjo de energia radiante que de cada ele-
mento @7 A" de su superficie se propaga
en el semiespacio irradiade 8i debe pensar-
ge que es producido por el radiador a expen-
sas de unga igual cantidad de energia térmieca,
y fijada la naturaleza de Re, el estado de su
superficie, el medio en que sucede la emision,
el intervalo espectral Im — In 4 dIn de
la radiacién, entonces la energia radiante
emitida tiene que depender de la tempera-
tura absoluta Tm del mismo Re.

Se indica con d* EI' la energia radiante
emitida por d2 Ar" en la direccién Nry, en
el dngulo solido &2 As, en el intervalo es.
pectral Ln . Ln 4 d Ln, durante la duracién
d Dr, entonces d°® EI’ se puede expresar, ani-
logamente a como vimos en 02.11 seg(n la
férmula

d% EI' = Bl cs Ap" d? Ar* d* As d Im @ Dr

de manera que si vale la segunda ley de
Lambert-Leslie Bl viene a medir la bri
llanza monocroméitica de Re en Pr segin
la direccién Nry, en el intervalo espectral
In = In 4 dILn y la emitencia monocromé-
tica en el intervalo espectral Ln — Ln -+ d Ln
de Re en Pr, si se indica con El, es ligada
a Bl, como ya vimos en 0. segin la féormula
Bl = n Blrd®. La brillanza Bl y la emiten-
cie El, monocromiticas, competen al ele-
mento d® Ar* de superficie de Re, pero como
la energia radiante emitida se supone “crea-
da” en Re¢ a expensas de una igual cantidad
de energia térmica cedida a Re, se signe gue
Bl y El se llamen también brillanza y emi-
tencia monocrométicas de Re, y por una
emisién puramente térmica, fijada la natura-
leza de Re, el egtado de superficie, Bl y Ei
tiene que ser funciones solamente de Im ¥y
de Tm,

Sobre el elemento d* Ar de superficie de
un aceptor Ae, incida un haz de rayos de
un fngulo sélido d* As cuyo eje Nry forme



con la normal Nr a d2 Ar el Angulo plano
Ap, ¥ cuyo intervalo espectral sea In — Ln
+d In. De la energia radiante incidente
d Bi, durante la duraciéon &'Dr sobre d2 Ar,
una parte d Fa penetra ¢n Ae y la otra
d Er pe refieja, mis o menos regularmente
segiin el estado de la superficie & Ar.

8i se supone que Ac¢ sea ni turbio ni trans-
parente y de espesor suficiente para poder
concluir que la energia radiante d Ea pene-
trada en Ae¢ a través de d° Ar sea integral-
mente absorbida y transformada en energia
de otra especie, entonces por el principio de
conservacién de la energia tenemor que
dli=dadFa+dEr de donde se deduce que
1=dEe/dEi+dBr/dBi=A4b 4+ Rf =1
en donde Ab y Ef son los factores de absor-
cién y de reflexién o, mejor, la absorbibilidad
y reflexividad del elemento d® Ar en el inter-
valo espectral In — Ln + 4 Ln, bajo el 4n-
gulo de incidencia Ap.

8i la absorcién es puramente térmica enton-
ces dFa ge trangforma completamente en
energia térmica dentro de Ac¢ asi que 4 Fe
es la cantidad de energia térmica que por
medio de un calorimetro-termostato necesita
restar a Ac¢ al que pertenece d* Ar, para
que el mismo se mantenga isotermo, y por
esgte motivo Ab se llama también “absorbi-
bilidad de Ac”. Resulta que Ab y Bf son
independientes de la intensidad del haz inci-
dente d Ei, pero dependen del dngulo de in-
cidencia Ap de la longitud de onda In, de
la temperatura absoluta T'm.

81 recordamos que en la reflexién vitrea la
luz reflejada es polarizada, més o menos com-
pletamente en el plano de incidencia y que la
parte de energia incidente que ge refleja es
mayor para la energia incidente que compete
a las vibraciones del vector eléctrico, que se
realizan normalmente al plano de incidencia,
entonces podemos afirmar que Ab y Rf ade
misg de depender de Ap, de Ln, de Tm, co-
mo ya vimos, tienen que depender también del
planc de polarizacién del haz incidente, o, en
otras palabras, Ab y Rf son funciones, ade-
mis de Ap, de Ln, de Tm, también del
plano de vibracién que se considera.

En la emisién puramente térmica el flujo de
energia que sale de d°> A" es debido a una
transformacion de energia térmica que sucede
en el “interior” de Re de manera que el flnjo
radiante que sale de 4® Ar* proviene del in-
terior de Re después de una refracciéon a tra-
vés de d? Ar'; se gigue que de d% Ar® sale
en mayor cantidad energia radiante cuyas vi-
braciones eléctricas pertenezean al plano de
incidencia.

El porcentaje de energia que puede salir
de d? Ar* baja un éngulo Ap® depende en-

tonces del estado de polarizacién asi- que
siendo la energia emitida por d*®Ar° més o
menos polarizada se deduce que Bl, como
Ab y Rf tiene que depender del plano de
vibraciéon que se considera.

8 El elemento de superficie d? Ar de un acep-
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tor Aec se dice “negro” con respecto a una
determinada 4-pla Qe valores (giendo P! un
parametre que fija el planode polarizacion)
Ln, T'm, Ap, Pl @i por la 4-ple misma resulta
gue Ab =1 y de consecuencia Rf=0.

Un Aec cuya superficie es “negra” y dentro
del cual la energia radiante penetrada se
transforme integramente en energia térmica
se llama ‘“cuerpo negro” o, mejor, “radiador
negro”,

8i se considera una cavidad Cv cuyas pa-
redes sean bien opacas y ennegrecidas con
“negro de humo” o “negro de platino” y que
tenga un pequeiio hoyo Hy, entonces todas
lag radiaciones gue penetran en Cv por Hy
son absorbidas por las paredes o a la primera
incidencia o después de algunas reflexiones y
la parte de energia que puede salir de Hy es
absolutamente despreciable; se sigue que el
firea de Hy es perfectamente negra por cada
longitud de onda, bajo cualguier &ngule de
incidencia, por cunalquier estado de polariza-
cién, por cualguier temperatura, de maners
que Hy realiza una d*Ar perfectamente
negra,

Termodinamica y emigién puramente térmica.

Seghin la definicion de “emisién. puramente
térmica” la emisiéon de energia radiante se
hace a expensas de una igual cantidad de
energia térmica, es decir que estd satisfecho
el primer principio de la termodindmica.

8i en una cavidad Cv, con paredes Pr per-
fectamente reflejantes, se encuentran dos
cuerpos Cry y Crz, capaces de cambiar ener-
gia térmica por energia radiante, y, a menos
de Cry, y de Crs, Cv es perfectamente vacia
entonces el Or a temperatura mis baja se
calienta a expensas de la energia emitida por
el cuerpo a temperatura més alta, que a su
ver se enfria hasta alcanzar un estado de
equilibric enando Cr; y Cr: tengan la mis-
ma temperatura.

Nunca se pudo observar que tal sistema a
partir de este estado de equilibrio diera lugar
a una transformacién espontinea con el re-
gultado de que uno de los dos Or se calentara
a expensas de la energia térmica del otro, es
decir que estd satisfecho el 29 principio de la
termodinémica.

Considérese una cavidad Cv que contenga,
eventualmente, cuerpos Cry ¥ COry,... ¥ que
por lo demés esté vacia y tal que sus paredes



Pr, impermeables a la energia radiante, ¥ los
Cr ge encuentren a la misma temperatura T'm,

En un punto cualquiera Pe¢ de Cv intro-
dfzcase un termoémetro capaz de absorber, por
lo menos en parte, la energia l;adiante que
sobte el mismo incide, cualquiera sea la lon-
gitud de onda Im.

Este termémetro, que conviene tenga pron-
titud maxima y capacidad térmica minima,
acabari por marcar, él también, la tempera-
tara I'm, absorbiendo o emitiendo energia ra-
diante hasta Ilegar, precisamente, a la tem-
pexatura I'm de régimen constante, En estas
condiciones la Cv se encuentra en eqailibrio
termodindmico a la temperatura Tm ¥ es atra-
vezada por “radiacién puramente térmica” que
la recorre en todas direcciones y en todos sen-
tidos y que es producida por la paredes de Cv
o por los cuerpos Cr o, también, por los ter-
mémetros usados para asegurarse del equili-
brio térmico alcanzado.

8i @ I' (que es igual a d*El'/d Dr) es el
flujo de energia radiante monocromdtica en
el intervalo espectral Ln - Ln 4 d Ln, po-
larizada en el plano Pl, relativo a la super-
ficie @* Ar y al angulo sélido d® As cuyo eje
Nr es normal a d2 Ar en Pc entonces d° Il
=Il"d*Ard* Asd Ln y el coeficiente Il se
Hama “irradiaciéon monocromitica especifico-
longitudinal en el punto Pe en la direccién
N, en el intervalo espectral In — Ln 4 d Ln
y en el plano de polarizacion Pi,

Fn las condiciones de equilibrie térmico IP
tiene que ser constante con respecto a la du-
Tacién en todos los Pe de Co, por cualquiera
direceién y sentido, por cualquier plano de
polarizacién, y una tal distribucién uniforme
de radiacion se dice “is6tropa”, y como IV
tiene que ser independiente de la naturaleza
de lag paredes de (v se puede concluir que
I" tiene que ser funcién de Ln y de T'm 1ni-
camente. :

5 Si la radiacion en Cv no es polarizada en-
tonces el flujo d° Fl de energia radiante
“natural” es el doble del flujo de energia peo-
larizada de manera que @ FI=2d°Fi'=
2 d2ArdiAsdIm = INd* Ard* AsdIm ¥
#i el medio que llena la cavidad Cv es un
cuerpo transparente isbtropo, de indice de re-
fraccién Rr, entonces Ilg, = Rr?Il.

En efecto, si se considera el mismo dngulo
gblido D? As, el mismo intervalc espectral
Ln p Ln 4 dLn, la mismg duraciébn d Dr
y Ias dos secciones normales al eje de d* As,
d* Ar,, d* Ar distantes respectivamente Rm.
d Dry Rmy dDr de Pc, siendo Rm,y Bmy
las velocidades de la radiacién respectivamen-
te en el vacio y en el medio, ¥ siendo entonces
Ry que = Rm;/Rmy el indice de refraccién
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absoluto del medio tenemos que
I, @ Ar, @? As d Lm @ Dr = d° BT’
= Il, & Ary &> As d In d Dr
de donde se dedunce que
I, d® Ar, = Il,, d*> Ar,, ¥ entonces que
I, = I, (42 Ar,/@ Ary) = I, (Rm./Rmg)
= Il, R+* o sea que I, —=1Il,. Rri

Las demostraciones satisfactorias de les pro-
piedades de I! son delicadas, pero, en conclu-
sién, se trata de probar que toda anisotropia
de I, toda dependencia de I? de la natura-
leza de lag paredes Pr de Cv,... permitiria
crear en C'v, supuesta inicialmente en equili-
brio térmico, diferencias de temperatura lo
que estaria en contradiccién con el 29 prin-
cipio de la termodinfimica.

Densidad de radiacion.

En las condiciones de equilibrio termodina-
mice, en el vacio, sea d¢® VI un elemento de
volumen alrededor de un punto Pc cual-
quiera de Cv y contenido en Cv». Dividase
d* V1l en mbd elementos de base d* Ar y de
espesor d Es. Por la base relativa a Es el
flujo relative al angulo sélide 4* As es igual
a I"d* Ag d Ar es Ap d Ln supuesto polari-
zado, por ejemplo, en el plano del dibujo.

Este flujo atraviesa la base relativa a Sp
con velocidad Rm de manera que la energia
radiante que “llena” el sub-elemento D? Ar.
d Es y proporcionada por el haz de intensi-
dad constante II* gue In atraviesa segdin la
direccibn Nr es igual a IT"d® As d?4scs Ap
d Ln (d Eg/Rm c3 Ap) de manera que la ener-
gia radiante que “llena” el subelemento d? Ar
dEs y que es proporcionada por todos los
haces que lo atraviesan en todas las direccio-
nes es igual a 8 (II'd?* Ard Lnd Es/Rm)
d® Asqueesignal ad xI1*d* Ard Ln d Es/Rm
de manera que la energia radiante “natural”
(¥ no “polarizada” en un determinado plano
de polarizacién) contenida en el elemento de
volumen d? VI es tal que

#El = 28 (4nIl*dIn/Rm) (d ArdEs)
= 8aIl'dLnd® VI/Rm

2 Es entonces natural definir como “densidad

energética monocromitica especifico-longitn-
dinal” la funcién DI de Ln y de T'm tal que
D= EB/d*VidIn = 8all'/Rm ¥ en un
medio de indice de refraccion absoluto Rr
Dly, — Rr?. Dl = 8xIl"Rr:/Bm y como
“densidad energética integral o total o pan-
cromética la funcién Dp de Tm tal que
Dp = (8 n/Rm) 8 II' . d Ln

Pr 07 Leyes sobre “radiador negro”.

0 Sea d? Ar* un elemento de superficie de un
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cuerpo Cr o, también, de la pared Pr de



una cavidad Cv en que Cr esth encerrado,
cavidad en equilibrio a la temperatura Tm.
Si se considera el dngulo sblido 42 As cuyo
eje es N, entonces el flujo relativo al mis-
mo, d°Fl, se puede expresar como sigue
d5 Fl = Bl" d* As cs Ap® d* Ar* d Ln, en que
Bl es la brillanza energética monocromética,
especifico-longitudinal, en el intervalo espee-
tral Im — L»n 4 & Ln, por la temperatura
T'm, por la direccién Nr,, por el plano de po-
larizacién Pl

Se admite que esa energia sea emitida por
d* Ar* por emisiébn térmica, o sea que en
d? Ar* upa igual cantidad de energia térmica
se haya transformado en energia radiante.

Simultdneamente, en el mismo dngulo sblido
d? As llega a d® A»* la energia IT"d? Asd In
d> Ares Ap* y de tal energia d2 Ar* absorbe
la fraccion A I d? AsdInd? Ares Ap®, y
hay que suponer que esa parte de energia sea
efectivamente absorbida por el cuerpo €r o
por la pared Pr de Cv y transformada en
energia térmica (el cuerpo Cr debe entonces
poseer bastante espesor para evitar una po-
gible transparencia, lo que ya se habia su-
puesto por la pared de Cv).

2 En total la variacién de flujo a través de
d? Ar" es igual a

(BI*—AbIl') dAsdLIn d*Ar®cs Ap® y en
virtud del supuesto equilibrio térmico se debe
verificar la signien identidad

0 = 884, 8Sim 88" (BI'—Ab IV

d* Asd Ln @2 Ar* cs Ap*
en donde la integral tiene gue ser extendida
a toda la A»* de Or (o la Pr de Ov), a todas
lag Ln, a todo As, a todo Ap® y como IT* e
independiente de Cr, de su forma y posicién
¥ la precedente identidad tiene que ser veri-
ficada por cunalquier Cr y por cualpier posi-
cion ge deduce que
0=BI'"—AbII", o0 sea que, BI'/A=1ID
que es la ley de Kirchhoff
enunciable en palabras como sigue
“en una cavidad Cv isoterma, a la tempera-
tura absoluta 7', la brillanza BI* y la ab-
gorbibilidad Ab, por cada elemento d? Ar* de
la superficie de un cuerpo {Cr o Pr}, por una
misma direccién Nr, por un mismo intervalo
espectral Lm +— Im 4+ d Ln, por un mismo
planec Pl de polarizacién tienen el mismo
cociente I1* y esto por todos los cuerpos Or,
por todas las direcciones, por todos los ele-
mentos de superficie d2 Ar* por todos los
planos de polarizacién y tal cociente, como su
valor II* es por lo tanto una funcién univer-
gal de Ln y de T'm, finicamente”.

3 Esta ley de Kirchhoff puede generalizarse
Todo elemento d® TVl de Cv, que se piensa
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estf lleno de materia ponderable de indice de
refraceibn Rr coopera en la emizién de la
radiacién en equilibrio térmico, o sea que cada
elemento d® VI “crea” energia radiante a
expensa8 de energia térmica. Esta eenrgia
radiante emitida por d® V1 durante la dura-
cibn & Dr en el Angulo sélido d®As, en el
intervalo espectral Ln  In -4 4 Ln, polari-
zada en un determinado plano Pl es de la
forma

dEBl=Bl'd? AsdIndBVIidDr, ¥ ¢l flujo
emitido entonces

d®Fl=Bl"d* Asd In d®* VI, en donde BI* se
puede llamar “brillanza de volumen” de d3 VL.
El mismo d* V1 absorbe, o sea transforma en
energia térmica la parte AbIl'p, d2 AsdInm
g2 V1 del haz de flujo de “irradiancia” Il
(que es igual a Rr2I1') que lo atraviesa de
manera que para el equilibrio se necesita la
relacién BU/Ad = Iy, = Rr* I,

4 Cualitativamente la ley de Kirchhoff se con-

sidera probada por la experiencia de la inver-
gion del espectro. La necesidad de tal ley es
consecuencia en Gltimo analigig del hecko que
si un cuerpo Cr encerrado en una cavidad Cv
izoterma absorbiera (emitiera) sin emitir
(absorber) su temperatura aumentaria (dis-
minuiria) més alld (acd) de aquella de los
cuerpos vecinos y a expensas {provecho) de
la energia térmica de los mismos, contra el 20
principio de la termodinfmica,

La ley de Kirchhoff fija una relacién entre
Bl, Ab, Il, que vale solamente en Cv en
equilibrio térmico; pero Bl y Ad son coefi-
cientes earacteristicos de Cr, del estado de
su superficie, de su temperatura del intervalo
espectral, del estado de polarizacion de la
radiacién, coeficientes, en total, capaces de
caracterizar a las propiedades de emigién y
absorcién del cuerpo ¥ que el cuerpo conserva
también cuando se encuentra fuera de Cv.

En los cnerpos negros Ab — 1 de manera
que Bi=11, o sea que la radianza monocro-
méatica Il en equilibrio térmico en Cv es
ignal a la brillanza monocroméitica del ra-
diador negro, y por este motivo da radiacién
de intensidad Il (gue es ignal a Bl) en equi-
librio térmico en Cv se llama “radiacién ne-
gra” y tanto Bl como Il es funcién univer-
sal de Ln y Tm solamente, o sea indepen-
diente de la naturaleza del radiador negro, lo
que puede expresarse también diciendo que
“todos los radiadores negros emiten igual-
mente”, ¥ como Il no depende del plano de
polariza.cién se sigue que “los radiadores ne-
gros emiten “luz” natural y no polarizada”
¥y como Il no depende del fingulo Ap enton-
ces la Bl del radiador negro no depende de
Ap y por lo tanto se puede afirmar que “por



los radiadores negros vale la 22 ley de Lam.
bert”,

7 Son estas condiciones intrinsecas de privile-
gio que indican e! “radiador negro” con pre-
ferencia en la biésgueda de la unidad foto-
métrica fundamental. La emisién del radia-
dor negro no depende, no obstante, del medio
transparente en que el mismo estd sumergido
y precisamente si Rr es el indice de refrac-
cidn del mismo, tenemos que

Ilg. == R I, y entonces que Blygp, — Rr® Bly,

8 Puesto que en los radiadores no negros
Ab <1 para los mismos la brillanza mono-
cromftica’ B! estd sujeta a la condicién
Bl < Bly, o sea, a paridad de Ln y Tm el
radiador negro es aquel que emite méas (de
mayor brillanza) o en otras palabras el ra-
diador negro es el més irradiante entre los
cuerpos que a paridad de Tm dan una emi-
gién puramente térmica.

La denominacion del radiador negro no es

" pues, muy feliz, y se prefiere, hoy dia, aquella
de “radiador integral” o de “radiador Kir-
chhoff-Lummer.

9 La brillanza moriocromatica negra Bly, por
evidentes razones fisicas no puede ser infi-
nita de manera que tienen gue ser veriifcadas
las condiciones Bl $0 y Ab.#0 por la
misma ILn y Tm lo que puede enunciarse
como sigue
“gi un radiador emite una radiacién (un Ln),
a la misma T tiene que absorberla” y en
efecto esta proposicion se verifica en la “in-
version del espectro”; pero el reciproco no es
verdadero o sea si Ab + 0 entonces puede
que Bl =0 o en oiras palabras un cuerpo
puede absorber radiaciones que a la misma
T no emite. Bsto se verifica siempre a Tm
no muy altas para todas las Ln visibles
porque en tales condiciones practicamente
Bl =0 ¢ sea un radiador, también si es ne-
gro, a temperaturas bajas no emite luz por
pura causa térmica es decir no es incandes-
cente de manera que Bl = 0 por cualquier Ln,
aGn para los que el radiador (mo negro)
absorbe. '

Pr 08 Leyes experimentales sobre “radiador negro”.

0 Con respecto a la emisién puramente térmica
el radiador negro posee una posicién de pri-
vilegio, como ya decimos, porque su brillanza
monocromética, especifico-longitudinal Bl es
funcién solamente de Ln y de Tm, e inde-
pendiente, pues, de la naturaleza del radia-
dor mismo.,

Nos preguniamos entonces cuél es la fun-

eién Bl (Im, Tm) que da la brillanza mono-
cromética especifico-longitudinal o mas sen-
cillamente cufl es la funcién Bp de T'm (que
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es igmal a 8P BI(Ln,Twm).dLn) que da
la brillanza integral o total o pancroméitica
del radiador negro. :

Para contestar experimentalmente a estas dos
preguntas sirven mediciones de la energfa ra-
diante emitida por el radiador de Kirchhoff-
Lummer que en aGltimo analisis es un horno
eléctrico a temperatura constante, Del hueco
He de area d? Ar sale energia radiante y
por la alta temperatura, energia luminosa.

El 4rea d? Ar tiene que ser bastante pe-
queiia, con respecto a la cavidad Cv del horno
porgue la energia radiante que sale pnede ser
inmediatamente gubstituida por emisién de
las paredes Pr de Cv de manera que en la
Cv misma subsgista siempre una radiacién en
equilibrio térmico.

Entonces un haz A2 Az de radiaciéon gne
salga de Cv a través de AZ 4r es un haz de
“luz” natural y de intensidad especifica
It (Ln, Tm) =2 11" {(Ln, Tm) = 2 Bl (Ln, Tm)
¥ la energia emitida por el drea d* Ar du-
rante la duracién Dr en el intervalo espec-
tral Ln — Ln-+Ln, en el angnle sélido
A% 48 (cuyo eje es normal a A2 Ar) es A% B
tal que
NS EI =211 A2 As A2 Ar A\ En A Dr

=2RIA2As A Ar N Ln A Dr
de manera que
Bl=TI"=ASEI/2 A2 As AN Ar Alm A\ Dr
o sea se mide simultdneamente la Bl mono-
cromatica de Cv y la intensidad monocro-
mética de 1d radiacién negra
Las mediciones de A Dr y de A?Ar son
banales mientras que la de A% E! es muy de-
licada
para la medicién de la energia pancromaitica
A" Ep (que es igual a 8% A®El al variar
Ln) se necesita recibir la radiacién sobre un
aceptor integral Ap de capacidad térmica
conocida que transforme A®Ep en (una
ignal cantidad de) energia térmica, y para tal
fin sirve muy bien un bolémetre o un par
termoeléctrico, y se deduce que

Bp=48% Bl.dIn= ASEp/2 A\®As
A2 Ar A Dr
Para medir la brillanza monocromética Bl
se necesita interponer entre He y Ap un
monocromador o més sencillamente un filtro
que permita limitar el intervale espectral
In — In + A Ln que se quiere considerar.
8i a lo largo del haz que sale de A® Ar se

" interpone un “nicol” las mediciones prece-

dentes de A®Ep o ASEp dan la energia
de la radiacion considerada polarizada en un
plano de manera que no se necesita el factor
1/2. :



4 Conocidos Bl y Bp, por medio de las medi-

(1.0)

1.1

(1.1)

ciones precedentes se conocen entonces las
densidades energéticas monocromética y pan-
cromitica de la radiacién negra por medio de
las férmulas

Di=8nIl"/Rm — 8x BI'/Rm
Dp= (8Bn/Rm) 8% II"d Ln
= (8x/Rm) 8 BlU"dIn=8xBp/Rm

Los resultados de las experiencias se sinte-
tizan en la “curva de Stefan” y en las “igo-
termas de Lummer-Pringsheim”, pero, mien-
tras de la primera se logré encomtrar, con
cierta facilidad, Ia imagen analitica, lo mismo
no se puede decir para la familia de las se-
gundas,

La ley empirica de Stefan se puede eseribir
como sigue

Ep = 8t* Tm?, et, 8t = constante terméptica
de Stefan —=5,67.10°3c3 Eg KI* y recor-
dando las férmulas vistas se deduce que
Dp = (4n/Rm) Bp rd*> = (4/Rm) n Bp r&*
= (4/Rm) BEp = (4/Rm) St* Pm*
= (4 8#"/Rm) Tm* = 8t . Tm
0 sea que

Dp = 8t Tm*, et, St = constante terméptica
de Stefan = 7,57, 10~ mt-! 3¢2 Kg K-t

Insuficiencia de la terméptica clasica para
explicar las leyes sobre “radiaci6n negra”,

En el afio de 1879 el fisico austriaco Stefan
(José; Klagenfart 1835, Viena 1893) aprove-
chando también de las mediciones hechas por
el fisico irlandés Tyndall (J uan; Carlow
1820, Halsmere 1893) demuestra experimen-
talmente, gque la relacién que liga unfvoca-
mente la densidad Dp de la energia radiante
pancromitica contenida en una cavidad y alli
en equilibrio térmico, a su temperatura abso-
luta T'm es la siguiente:

Dp = 8t. Tm?*, et, St = constante terméptica
de Stefan = 7,57,107% ;1 sc? Kg Kit,

En el afio de 1884 el fisico austriaco Boltz-
mann (Luig; Viena 1844, Decino 1906) de-
muestra o, mejor, cree demostrar, la formula
(1.0) profundizando por wuna parte los estu-
dios sobre “presién de la radiacién” desarro-
laldos en el afip de 1874 por el fisico italiane
Bartoli (Adolfo; Florencia 1851, Florencia
1896) —en donde él mismo hizo empleo siste-
méitico de las entonces no divulgadas “expe-
rienciag ideales”—, y por otra parte especifi-
cando tratarse de radiacién electromagnética,
¥ usando entonces implicitamente de 1a 6ptica
maxwellinna § de la termodindmica boltz-
manniana llegando de tal manera a afirmar
que

Dp = Ar. Tm#, et, Ar — constante (arbitra-
ria) de (una) integracién

1.2

1.3

1.4

1.40

1.6
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La afirmacién “o, mejor, cree demostrar” in-
sertada en el periodo procedente es debida al
hecho de que no es posible admitir como “de-
mostracién” a una secuencia de razonamien.
tos que conduzcan a una fé6rmula, la (1.1) que
si bien es “isomorfa” (en el sentido etimold
gico a la que se debe explicar, la (1.0), con
tiene, no obstante, constantes arbitrarias, la
Ar, a diferencia de la tltima que contiene
ung constante bien definida (entre los limites
de errvor), la St,

La pregunta que entonces surge esponténea
es la siguiente: “el no haber logrado demos-
trar la (1.0) con el uso de la 6ptica max-
welliana y de la termodindmica boltzmannia-
na, y el haber logrado, sin embargo, llegar a la
(1.1}, ;débese tomar como debilidad de Ios
tedricos o como debilidad implicita, aunque
no reconocida, de la {eoria terméptica em-
pleada? Hay que pensar en que i una demos-
tracion de la (1.0), en términos d@e terméptica
clasica existiese, la misma no se hubiera eseca-
pado a los formidables cerebros de log Boltz-
mann, de los Wien, de los Planck,... y en-
tonces aparece evidente la necesidad de encon-
trar un medioc que permita contestar a la
pregunta arriba enunciada.

Para demostrar que con la termdptica clisica
no se podfa explicar la (1.0) es atil poner en
evidencia

que la aplicacion de una teoria lleva siempre
congigo el uso de determinadas constantes
que cargeterizan a la teoria misma, y que en
el caso en cuestidon son Rm = constante 6p-
tica de Roemer (Olaf; Aarhuns 1644, Copen.
haguen 1710) — 3,00 . 10% m¢ gc?

Bl = Constante térmica de Boltzmannp
=138.10 3 mi* g2 Kg KI

que si el &lgebra de las magnitudes con el
empleo de dichas constantes logra o no logra
demostrar la ley en cuestion, entonces, y sblo
entonces, podemosz concluir que la terméptica
clisica puede o no puede mostrar la férmula
(1.0).

Veamows entonces si la terméptica clésica, que
por ser caracterizada por las constantes Rm
¥ B! llamaremos con més precision “termép-
tica (Rm, BI}” puede o no puede demostrar
la (1.0) segin el criterio arriba enunciado.

Bi queremos explicarnos, segiin el flgebra de
las magnitndes, la (1.0) basindonos en la
“terméptica (Bm, BI)” debemos proceder
como Bigue

“como estamos buscando una relacién, que ya
sabemos debe existir entre Dp, T'm, Rm, B,
o sea una 0= fi (Dp, T'm, Rm, Bl) el Algebra
de lag magnitudes nos sugiere buscar los mo-
nomios cero dimensionales €d, efectivamente



(1.5)

1,6

dependientes de los argumentos de fi, o sea
los monomios C'd tales que, siendo d, ¢, r, b
no todos ceros

In® dr® mi® tm® = Cd = Dp?* Tm* Rn® Bl* —
= (In dr? mi)* (tm)t (In er)'

(In? &2 mi tm1)* =

— Ip—a+rtd  Jy—20—r-b poidfd fpthe —

= In® dr® mi® tm°

de donde se deduce que
0=—d4+r4+20=—2d —r—d=
=d+db=¢t—0>

¥ entonces que
d=t=r=b3=10

Las (1.5) permiten afirmar que no existe un
tal monomio cerodimensional

Cd = Dp? T'mt Rm* BI* con 4, ¢, , b no todos
ceros, ¥ por lo tanto ¥ en virtud de lo dicho,
pedemos concluir que

“la terméptica (Em, BI) caracterizada por el
grupo de constantes Rm, Bl es insuficiente
para demostrar la ley de Stefan

Dp = 8t. Tm?, ei, St =
= T,h57.10-16 m#1 302 Kg Kl

asi que, el andligis hecho, sugiere la expliea-
cién del fracaso de Boltzmann, de Wien, de
FPlanck,. ..

Aunque gea innecesaria, queremos traer una
prueba més, en favor de la afirmado, buscan-
do la relacién que debe ligar la densidad ener-
gética monocromética Df (ligada a Dp por
medio de Ia relacién Dp = 8¥ Df.d Fr) de
la energia radiante monocremébtica en el in-
tervalo espectral Fr — Fr 4+ dFr y conte-
nida en una cavidad Cv y alli en equilibrio
térmico, con la temperatura absoluta Tm de
la misma, con la frecuencia Fr en el cuadro
de la terméptica (Rm, Bl), relacién cuya
existencia es evidenciada por la familia de las
“igotermas” que expresan IDf en funcién de
Fr para cada prefijada Tm, y comstruidas
en el afio de 1897 por los fisicos alemanes.

Lummer (Otto; Gers 1860, Breslan 1925)
Pringsheim
(Ernesto; Ohlan 1850, Breslan 1917)

y en el aiio de 1900 por los fisicos alemanes
también

Rubens (Enrico;
Kurlbaum (Hernan

1865,
1857,

1922)
1927)

1.7 Como la ley que estamos buscando tiene que

ser del tipo

0 = fi (Df, Fr, Tm, Rm, Bl)

el 4lgebra de las niagnitudes nos sugiere
buscar los monomios cerodimensionales cuyos

factores, no todos aparentes, sean los argu-
mentos de fi, o sea los monomios Cd tales

(1.7)

1.8
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que siendo d, f, t, , & no todos ceros,

n® dr® mi® tm® = Cd = Df* Frt T'm* Bm*™ BP
= (In! drt mi)? (dr*)t (tm)*t (In dr')

In® @r2 mi tm1)b =

— lp—a+T+2D Jp—d—f-r—2b 4pidtb  fept—b —

= In® dr® mi® tm?

de donde se deduce que
l=—d+r+2b=—ad—f—r—20=
=d+db=t—10

de donde, eligiendo a d como variable inde-
pendiente se deduce que

f=—2d,et,t =—d,et,r=38d,et,b =~—4d
asi que los monomios que estamos buscando
tienen que ser del tipo Cd tal que

Cd = Dft Fr*d Tm2 Rm3 B4 =

= (Df Fr2 Tm* Rm® Bi')¢ = Od

¥ por la arbitrariedad de & se puede concluir
que los monomios cerodimensionales Cd que
estamos buscando son todos potencias y soblo
potenciag del Ginico monomio Od tal que

Cd = Df Rm® Fr2 Tm! BI?

y entonces el dlgebra de las magnitudes nos
sugiere, en virtud de la definicién de ley fi-
sica, que la relacién que estamos buscando
tiene que ser del tipe tal que

0 = fi* (Ad* Df Rm? Fr2 Tm*! Bl') =

= fi* (Ad" Cd)

en donde Ad" es una constante adimensional
indeterminada y fi* una funcién indetermi-
nada también, de donde resolviendo con res-
pecto a Ad- Cd y siendo ad® otra constante
adimensional indeterminada (el cero de fi*),
se deduce que

ad' = Ad" 0d = Ad’ Df Rm® Fr? Tm™ B!
de donde indicando con Ad la constante adi-

mensional indeterminada ed’/Ad* se deduce
que Df = Ad Bl Fr® T'm/Rm?

de donde, recordando la presencia del factor
8 x en la férmula que nos da Df en funcién
de Fr y de Tm y aprovechando de la inde-
terminacion de Ad se deduce que

Df = Ad .8 x Bl Fr? T'm/Rm?®

gque a menos del factor adimensional indeter-
minado Ad es la ley enunciada en el afio de
1980 por ¢l fisico inglés Strutt (Juan Guiller-
mo, baron de Rayleigh; Langford Grave 1842,
Withman 1919) y, por algunos fisicos atri-
buida al fisico inglés Jeans (Jaime Hopwood;
Londres 1882, Dorking 1946).

De todo lo que precede se sigue que

“la sola ley que la familia de las “igotermas”
de Lummer-Pringsheim declara existente y
que la terméptica Rm Bl nos puede propor-
cionar tiene que ser del tipo (1.7) y efectiva-
mente se puede deducir que



(1.8)

Cp2

2.0

2.1

Df = 8 n Bl Fr?2 Tm/Rm®”

formula que si bien es valida para valores
bastante pequefios de Fr/Tm- o sea por bajas
frecuencias (infrarrojo) o altas temperatu-
ras,, sin embargo esti en plena contradiceidn
con lo que sugieren las isotermas de Lummer-
Pringsheim, porque mientras éstas sugieren
que lim
Frow

Df = 0, la (1.8} sugiere que

lim Df = = es decir que la energia ra-
Fr—eo
diante tenderia a pasar al “éter” con las mas
altas frecuencias {eatdstrofe del ultravioleto)
¥ ademés estd en contradiccion con la ley de
Stefan ‘porque mientras ésta afirma que

Dp = 8t. T'm* la (1.8) implica que
Dp=8% Df.dFr=

= 8% (8n BlFr? Tm/BRm3) d Fr =

= (8 x Bl Tm/Rm®) {® (Fr*/3) =

Del andlisis desarrollado se puede concluir

que nos encontramos frente a nna formidable
contradiccion

‘“por una parte las experiencias de Stefan y
de Lummer-Prongsheim afirman que existen
leyes que ligan univocamente Dp o Tm v Df
a Tm y Fr respectivamente mientras que por
la otra el dlgebra de las magnitudes (confir-
mada por el fracaso de los esfuerzos de los
mejores figsicos del fin del siglo XIX) afirma
que cualquier terméptica caracterizada por
las constantes Rm y Bl es insuficiente para
explicar los “datos” de la experiencia.

La nueva terméptica (Rm, Bl, St) es sufi-
ciente para explicar las leyes sobre “radia-
cién negra”,

Al llegar a este punto critico serd 1til recor-
dar y aclarar que una coniradiceiébn en una
ciencia es un sintoma de que existen verdades
mig amplias y perspectivas més sutiles dentro
de las cuales debe ser encontrada mna recon-
ciliacién o mejor dicho una superaciéon méas
profunda y mds sutil de las varias proposi-
ciones, y que s8i mientras en la l6gica formal
una contradiccién es un desastre o un sinto-
ma de fracaso, en una ciencia es mas bien una
oportunidad, y en la evolucion del saber real
indica el primer paso en el avance hacia una
victoriz.

Para superar entonces la contradiccion, asi
puesta en evidencia, hay que recurrir de
nuevo al &lgebra de las magnitudes, y ésta,
en efecto, nos sugiere probar sencillamente
una terméptica gue no esté caracterizada dni-
camente por el grupo invariantive (Rm, Bl)

gino por el grupo invariantivo (Rm, Bl, X)

en donde X es un nuevo invariante (una
nneva consgtante dimensional), y ademés con
la misma sencillez con la cual el dlgebra de

R
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las magnitudes a través de la ley de SBtefan

- puso en evidencia la impotencia de la termép-

tica (Em, Bl) en explicar las experiencias,
agi ]la mirma sugiere adoptar, por lo menos
en un primer momento, como nueve inva-
riante X a la misma constante Sf de Stefan
que interviene en la (1.0) y que por lo tanto
es del tipo dimensional tal que

8t = Dp/Tm* = ! dr? mi/tm* =

= ! dr? mi tm

independientemente de Em y de B! como
es facil verificar

Veamos entonces lo que una nueva terméptica
caracterizada por ¢l grupo invariantive (Rm,
Bi, 8t}, ¥y que por lo tanto llamaremos “ter-
méptica (Rm, Bl, 8¢)” permite deducir

Es facil probar que si buscamos la relacion
que liga la Dp con lafm en la nueva ter-
méptica encontraremos la férmula -

Dp = Ad 8t T'm*, et, Ad — constante adimen-
sional indeterminada porque, en efecto, de-
biendo buscar una ley del tipo

O = fi (Dp, T'm, Rm, Bi, 8t) ¢l dlgebra de las
magnitudes nos sugiere buscar en primer In-
gar los monomios cercdimensionales cuyos
factores, no todos aparentes, sean lor argu-
mentos de fi, es deecir los monomios Cd taleg
que, siendo d, ¥, r, b, & no todos ceros
n® dr® mi® tm® = Cd = Dp? T'm* Rm* BP St*
= (! dr? mi)d (tm)*t (> dr? mi tm1)?
(It dr2 mi tm)* =

—_ 3ﬂ.—-d+r+2b—-e . dr—2d-—r—2b-—2s .

midrbe | papt—b—is — 750 Jp0 gyt fond

de donde se deduce que
0=—d+r+ 20 —s8—=

=—2d—r —2b— 25 =

=d4+ b4 s=¢t—b—4s

de donde, eligiendo a d como variable inde-
pendiente, se deduce que
t=—4d,el,r =0,et, b =0, ¢el, s = — d
de manera que los monomios cerodimensio-
nales 'd cuyos factores sean los argumentos
de fi son todos ¥y solos del tipo tal que

Cd = Dp® Tm* Rm® BI° St4 —

= (Dp 8t Tm—)4

0 sea potencias del monomio €'d tal que

Cd = Dp St Tm

asi que la relacién que estamos buscando, en
virtud de la definicion de ley figsica que el
algebra de laz magnitudes sugiere tiene que
ser del tipo

0 = fi* (Ad® Cd} = fi* (Ad* Dp 8t Tm)
en donde Ad*' es una constante adimensional
indeterminada y fi* una funcién indetermi-

 nada también, y de ahi, resolviendo con res-

pecto a Ad* €d e indicando con ad® otra



o

- constante adimensional indeterminada, el ce-

ro de fi*, se deduce que

 Ad" = Ad’ 0d = Ad® Dp St Tim™
. de donde indicando con Ad a la constante

adimensional indeterminada ,ad*/Ad* se de-
duce_que

Dp = Ad . 8t Tm?

- resultado que aunque lo habiamos previsto lo
~ buscamos por el hecho de que el uso de una
. terméptica (Rm, Bl, 8t) habria podido con-
_ducirnos a un resmltado més general que la

ley de Stefan,

Vamos a buscar ahora, con el anxilio de la
nueva terméptica (Rm, Bl, 8f) la relacién
que debe subsistir entre Df, P'm, Fr, gegin lo
afirman las “isotermas” de Lummer-Prings-
heim, y las constantes Rm, Bl, 8t que carac-

. terizan a la misma termépiica. La relacién

que estamos buscando siempre podremos es-
cribirla en la forma

0 = fi (Df, Fr, Tm, Bm, Bl, 8t)
y entonces el Algebra de las magnitudes nos
sugiere determinar los monomios cerodimen-

sionales cuyos factores, no todos aparentes,
sean los argumentos de fi, es decir log mono-

‘mios ('d tales que, siendo 4, f, ¢, », b, & no

todos ceros

In® @y mi® tm® = Od =

= Dff Frf Tm* Rm* BI® 8t* =

= (Il @1 mi)? (dr 1)t (Im)t (In drl)T
(In® dr 2 mi tm™1)? (a7 dr? mi tmt)? =
— I.nv--d+l‘+2b—8 B dr—ﬂ-—f—r——2b-—2s . m{d+b+s .
Bttt — In® @0 mi® $m®

* - de donde se deduce que
=t 2=

=—d—f—r—2b—2s=
=d+bts=t—b—4s

de donde, eligiendo a 4 ¥ o ¢ como variables
independientes se deduce que
f=—38C—tet,r=4d + t,et, b =
=(—4d—1t) /3,et,s = (d4-1) /3

de manera que los monomios 'd que estamos
buscando son todos y molos del tipo tal que
Od = Dji Fr-3¢-t Tipt Rpid+t

Bii-a-1)/8 Qpa40/3 —

= (Df Fr® Rm* BI-/3 §t1/3)d

(Fr Tm™ Rm BI'/8 Qi1/8)=+

o sea son todos y solos productos de potencias

" de los dos monomios C'd independientes entre

gi tales que

Od, = Df Fr Rm* BI-¥/® 81178, et, Od* =

= Fr Tm~! Rm Bi/* 81172

¥ entonces, en virtud de la definicién de ley
fisica que el dlgebra de las magnitudes nos

- sugiere, podemos afirmar que la relacién que

estamos buscando tiene que ser del tipo

Lo
5]
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0 = fi (Ad," Ody, Ady® Cdp) =

— (Ad,* Df Fr® Rm* B/ 81173,

Ady® Fr Tm™! Rm™ BIV3 Si1/8)

en donde Ad,* ¥ Ad;" son dos constantes
adimensionales indeterminadas y fi* una
fanecién indeterminada también, ¥y de ahi, re-
solviendo con respecto a Ady* Cd; se deduce
que

Ad," Df Fr2 Bm* BI-Y® Ri1/8 —

= fe (Ady’ Fr Tm™ Rml~ BI*/? §t1/8)

en doude fe es una nueva funcién indetermi-
nada también, de 1a cual (ecuacién) poniendo
Ady = 1/44d,", Ad = Ad,’, pl = fe?

ge deduee que

Df = Ad, BIS/® Fr3/Rm? 8t1/
pl (Ad BU'/3 Fr/Rm StV/2 Tm)

de manera que podemos concluir, por ahora
gblo parcialmente, como sigue “la considera-
cién de la nneva terméptica (Rwm, Bl, 8%)
permite llegar, ademés gue a la ley “integral”
de Stefan

Dp = 8t T'm?

a la ley “diferencial” de distribneién de la
densidad energética monocrométiea

Df = Ad, BI/? Fr3/Rm* 8173 pl

(Ad BIY® Fr/BRm St/* Tm)

en donde Ad, y Ad son dos constantes adi-
mensionales indeterminadas y p! una fun-
¢ién (funcién de Planck) indeterminada tam-
bién,

La tevmoptica (Rm, Bl, PI) como racionaliza-
cién de las constantes caracteristicas y elimi-
nacién de las indeterminaciones numéricas
purae,

Obtenido el resultado enunciado en la conclun-
si6n del 2.3 nace el deseo de simplificar la
(2.8) y de eliminar, hasta donde sea posible,
las indeterminaciones que en la misma apa-
recen, ¥y entonces ei recordamos que la va-
riable Tm se presenta cuando también se pre-
senta la constante Bl ligada a la misma en
el producto B! T'm, nos queda bastante na-
tural escribir la (2.3) como sigue

Df = Ad, (BI* 8t Rm=2)1/® Fr?/Rm®

pl [Ad (BI* St' Rm3)1/2 Fr/Bl Tm]

¥ la (2.3) asi escrita nos sugiere poner

PI* = primera constante dindmica de Planck
= (BI* 8t Rm2)18 =

=[(1,38 . 10722 mt? 3c* Kg Ki')*

(7,57 . 1018 it g2 Kg KI-1)-)

(3,00 . 10% mi ge1)3)12 =

=121 . 10~ mit® sc! Kg _

de manera que la (2.3) se simplifica, habien-
do eliminado las irracionalidades que grava-



3.1

ban sobre las conastantes caracteristicas y
asume Ia forma

Df = Ady PU" Fr3/Rm? pl (Ad PI* Fr/Bl Tm)
Llegados a este punto podemos afirmar que

“si se considera una termdptica caracterizada
por las tres constantes dimensionales

Rm = constante 6ptica de Roemer

= 3,00 . 10® mt so!

Bl = constante térmica de Boltzmann

= 1,38 . 10-2% mt2 3¢ 2 K¢ Ki! _

PU" = 1% constante dindmica de Planck
(Max ; Xiel 1858, Berlino 1948)

= 1,21 .10~ mt® g¢! Kg

entonces la misma sugiere la ley integral de
Stefan en la forma

- Dp = Bl Pm*/Rm® PI"®

3.1

3.2

como es ficil constatar, y la ley diferencial de
digtribucién de la denszidad energética mono-
cromdtica en la forma .
Df = Ad, PI' Fr*/Rm® pl (Ad PU" Fr/Bl Tm)
en donde, es conveniente recordarlo, aparecen
dos indeterminaciones adimensionales Ad, ¥y
Ad y una indeterminacién funcional, la pi.
Con.lo que precede hemos raciornalizado, di-
mengionalmente, la ferna de las constantes
que caracterizan a la nueva terméptica.

Vamos entonces a ver hasta dénde nos es po-
gible eliminar estas indeterminaciones y em-
pezamos recordando que definimos Df por
medio de la relacién

Dp = 8% Df.d Fr de manera que

BI* Tm*/Rm® PI** = Dp = 8% Df.d Fr =
= 8 Ad, PU' Fr3 d Fr/Rm3

pl (Ad PU" Fr/Bl Tm) =

= (Bl* Tm*/Rm?® PI"?) (Ad,/Ad)

8% (Ad PV Fr/Bl Tm)3/ _

pl (Ad PI* Fr/Bl Tm) . d (Ad PI" Fr/Bl Tm)
= (Ady/Ad) (8 o da/pl o)

(Bl T'm*/Rm3 PI'?*) =

= (4dy In/Ad) (Bl* Tm*/Bm® PI'?)

en donde indicamos, por mayor sencillez que
In = 8% &b da/pl e

Asi podemos deducir que

Ady In/Ad = 1, y entonces que Ad; = Ad/In
de manera que la (3.1) se simplifica en la
siguiente

Df = Ad* PI" Fr3/In Rm®

pl (Ad PU* Fr/Bl Tm)

¥ de esta manera las tres indeterminaciones
iniciales se han reducido a dos: una numérica,
la Ad, y la otra funcional,la p!, que una vez
conocida nos permitird conocer también la In
que nos es dada por igualdad

In =8 o de/ple

3.8
(3.3)

(8.3)°

3.4

(3.4)

(34)°

3.5
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8i ahora se eseribe la (3.2) en la forma
Df = (Ad3/In) . (Bl Fr2 Tm/Rm®) .
[(Ad PU" Fr/Bl Tm) pl (Ad PU" Fr/Bl Tm)]

¥ recordamos la ley de Rayleigh-Jeans en la
forma

Df = (8r) . (BLFr* Tm/Rm?®) .1

¥ recordamos también a un nuevo postulado
metodolégico sugeride por el Algebra de las
magnitudes, ¥ que afirma en ¢l caso en cues-
tibn debe encontrarse la ley de Rayleigh
Jeans cuando en la (8.8) se pase al limite
por PI'* —» 0 o sea cuande Ad PI' Fr/
Bl T'm — 0 entonees resulta que Ad?®/In = 8 x,
o sea que Ad? = 8 xt In, 0 sea que

Ad = (B n In)1/* y ademés que lim {x/pl o}

*—0
= 1, o sea, recordando la regla de PHospital,

que pl 0 = 0, et, pi' 0 = 1 condiciones que
nos serviran luégo para determinar la hasta
ahora indeterminada funcién pl &, de manera
que la (8.3} se simplifica atn més en la si
guiente

Df = 8xn (8 n In)¥/3 PI' Fri/Rmd

pl ( (8 m In)V/3 PI* Fr/Bl Tm)

en donde las indeterminaciones estin enton-
ces reducidas a la sola funcional pI siendo
que I'n = 8% o da/pl o

Bi entonces ponemos Ri = In'/? entonces la
(3.3)" se puede poner en la forma

Df = 8 & Ri (8 n)V/% PI" Fr¥/Bm?

pl [Ri (8 )2 PU* Fr/Bl Tm]

que sugiere poner

PU" = 2% constante dinimica de Planck =
= (8 m)V/2 PI" = 8,65 . 10-% m¢? 3¢ Kg

¥ entonces la (3.4) se simplifica afin més en
la siguiente

Df = 8 n Ri PI" Fr3/Rm?

pl (Ri PI* Fr/BI Tm)

en donde la presencia del factor 8 &, producto
de 2 por 4 & recuerda con su primer factor
que estamos en presencia de “radiacién na-
tural” y no “polarizada” y con su segundo
factor que estamos en pregencia de una dis-
tribucién radiante espacial giendo 4 = el valor
en rd?* del angulo sdlido esfévico

En este punto podemos concluir, pero por
ahora s6lo parcialmente, y afirmar gue, “si
consideramos una terméptica caracterizada
por las constantes dimensionales

Rm — constante 6ptica de Roemer =

= 3,00 . 10° mt sc

Bl = constante térmica de Boltzmann =
= 138 . 10~ mi2 3¢ Kg Ki*

Pr* = 22 constante dinidmica de Planck =
= 3,55 . 10-* mt? gc* Kg.
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entonces tal teoria nos proporciona la ley de
Stefan, como es facil averignar, en la forma

Dp = 8 x Bt Tmé/PI™* Rm3
que evidencia el factor 8 & de euyo signiticado
fisico hablamos en el 3.4, y la ley de repar-

ticion de la densidad energética TMONOCTo-
méatica en la forma

Df = 8 n Ri PI"™ Fr3/Rm?

pl (Ri PI* Fr/Bl Tm),

en dende, es conveniente recordarlo

Ri= (82 a° da/pl ®)'/?

de manera que la (3.5) contiene la sola in-
determinacién funcional pl 2, que una vez
conocida nos permitird caleular 1a Ri y por

lo thnto la Pl =i por log cilculos que-han de
seguir ponemos para una mayor sencillez que

Pt — 3® constante de Planck = Ri PI**

asf que las precedentes dos leyes se pueden
escribir todavia mas sencillamente como signe

Dp = 8 n In Bl Tmt/PI? Rm?
en donde In = 8% o do/pl @

Df = 8 x Pl Fr3/Rm® pl (Pl Fr/Bl Tm)

¥ a esia Gltima queremos lamarla “ley de
‘Wien-Planck para recordar que en ¢l aifo de
1894 el figico aleman Wien (Guillermo; Gaf-
ken 1864, Mtnich 1928) habia lograde demos-
trar, basdndose en la termdptica clisica (Rm,
Bl y ademds en la hip6tesis que Df debe
poseer un solo miximo por cada prefijada
Tm, y a través de una secuencia de razona-
mientos delicados, dificiles y sutiles que Df
tiene que estar ligada a Fr y a Tm por una
ley del tipo

Df = Cs Fri/fn (Cs* Fr/Tm)

sin poder, pero, conseguir la determinacion
ni de Cs; ni de (s ni mucho menos de fn,

Determinacién de la funcién pl de Planck.

Nace ahora el deseo de determinar también
la pl, cuya importancia como factor de la
ley universal que caracteriza las relaciones
entre “materia” y “éter” habia hecho escribir
en el afic de 1860 al fisico aleman Kirchhoff
{Gustavo Roberto; Koenisberg 1824, Berlin
1887) “‘es ist eine Aufgabe von hochster Wich-
tigkeit diese Function zufinden™ en el trabajo
que establecia su famosa ley ( ) entre
emigién y absorcion, ley que abrié el camino
al magnifico surgimiente de la espectroscopia,
deseo que Planck, en su conferencia dictada
en la Real Academia Sueca de Ciencias, en
Eatocolmo, expresaba con el siguniente periodo
“el objetivo que durante large tiempo tuve
delante de mi mente era la solucién de la
distribucién de la energia radiante en el es-
peciro normal del calory radiante, Gustavo
Kirchhoff habia demostrado que la naturaleza
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de 1a radiacidn calorifica es completamente
independiente del carficter de los cuerpos ra-
diantes, Tal demostracién indicaba pues la
existencia de una funcién universal que tiene
que depender exclusivamente de la tempera-
tura y de la longitud de onda, pero de ning6n
modo de las propiedades de las substancias
en cuestioén.

8i esta notable funcién pudiese ser descu-
bierta enfonces seria posible profundizar el
conocimiento de las relaciones entre emergia
y temperatura, relaciones que constituyen el
principal problema de la termodinidmica y
por consecuencia de la fizica molecular con-
gsiderada en su conjunto”.

Para conseguir el fin arriba enunciado es
conveniente recordar que las isotermas de
Lummer-Pringsheim sugieren que por cada
Tm prefijada existe una y una sola Fr* para
la cual Df se vuelve mixima y entonces Fr*
es, ciertamente, funcion de Tm en el sentido
de Dirichlet, pero, nos preguntamos jde qué
tipo?

Como buscamos la relaciébn que necesaria-
mente liga univecamente Fr* a Tm en el
cuadro de la nueva terméptica {Rm, Bl, Pl)
ge sigue que la misma podremos siempre re-
presentarla como sigue
0 — fi (F+*, Tm, Rm, Bl, P1)

y entonces el 4lgebra de las magnitudes nos
gugiere encontirar los monomios cerodimensio-
nales cuyos factores, no todos aparentes, sean
los argumentos de fi, es decir los monomios
Od tales que, giendo f, , r, b, p no todos ceros
O @r® mi® tm® = Cd = Fr*t Tm* Rm* BP PP
= (d 1)t (tm)t (In dr )™ (In® dr? mi tm'1)®
(In? drt mi)P =

= [prteetie | gyt gpittr ittt —
In® do® mi® im?

de donde ze deduce que
t:—f:et.!r:o,et:b:'_‘fyet:f’zf

de manera que log monomios Cd que estamos
buscando son todos y solos tales que

Od = Fr* Tm™® Rm® Bl Plt =

= (Fr* I'm Bt' PI)*

o sea todas y solas las potencias del monomio
Cd tal que

Cd = Pr* Tm™ BIt Pl
¥ entonces, en virtud de la definicién de ley
fisica que el 4lgebra de lag magnitudes nos

sugiere se deduce que la relacién-que estamos
buscando debe ser del tipo

0 = fi* (Ad" Cd) = fi* (Ad" Fr* Pl Tm™ Bi)
en donde Ad* es una constante adimengional
indeterminada y fi* una funcién indetermi-

nada también, y de ahi, resolviendo con res-
pecto a Ad' Od e indicando con ad* una
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nueva constante adimengional indeterminada,
el cero de fi*, se deduce que

od" = Ad® Fr* Pl Bi- T'm

de donde indicando con Af la constante adi-
mensional indeterminada od’/Ad" se deduce
que

Fr' = Af Bt Tm/Pl

que es la primera ley de Wien o del desplaza-

miento expresada en términos de frecuencias,
ley que explica ¢l hecho de gque “aumentando

‘Tm aumenta, proporcionalmente, Fr' o sea

la frecuencia por la cual Df es maxima)”,
¥ como la experiencia (las isotermas de Lum-
mer-Pringsheim) nos sugiere que

Fr* = Wf* Tm, e, Wf* — constante termép-
tica de Wien = 5,88 . 10'° S¢! Ki

se sigue la relaciéon  Af Bl/Pl = Wf*

de donde se deduce que

Af = Wf* Pl/Bl

‘Ademis, como Fr* es el valor de Fr maxi-

mante Df ge deduce que

0= Dpr. Df =

Dg.* [8 n PL Fr*s/Bm® pl (Pl Fr*/Bl Tm)] =
= (8 n B3 Tms/Rm.s Plz) Dpr‘ p|/3| Tm

[{Pt Fr*/Bl Tm)%/pl (Pl Fr*/Bl Tm)}] =

= (8« BB Tm3/Rm® PP} D, (AP/pt Afy =
= {8 » BI® Tm®/Rm? PI?)

(Af2/p¥* Af) (3 pLAf-Af.pl Af) =0

de donde, recordando la (4.1) se deduce que
0 =3 pl (Wf Pl/Bl) — (W] PI/Bl)

plt (WS Pl/Bl)

Vamos ahora a caleular el valor méximum de
Df que indicaremos con Ljf*; recordando la
(4.1) me tiene que _

Df* = 8B n Pl Fr*®/Rm? pl (Pl Fr'/Bl Tm) =
= 8 n B Tm3 Af*/Rm?® PI* pl Af —

{8 x Wf*3 Pl/Rm® pl (Wf* PI/Bl)] Tm® = Dj®
¥ como la experiencia (las isotermas de Lum-
mer-Pringsheim) sugiere que

Df* = Wf Tmd, et, Wf =

= 7,95 . 1027 mi-' sc! Kg KI-®

se sigue la relacién

Wf = 8 n Wf'* Pl/Rm® pl (Wf* Pl/Bl)

de donde se deduce que

pl (W§* Pl/Bl) = 8 n Wf* Pl/Rm® W§

8i ahora recordamos log valores de las cons-
tantes, que encontramos durante nuestra bés-
queda, podremos gimplificar lag (4.2) y (4.2)"
calculando los monomios cerodimensionales
que en las mismas intervienen, y precisamente
Wjf* BI-l Pl =

= 5,88 . 101% , 1,381, 10% , 355 . 10~ Ri =
=151 Ri

plt [151 (8% o da/pl x)1/3%]

4.3
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SR WFf*Rm= Wf1Pl=28.3,14.588 .10%
3,00 . 10, 7,95, 10°7 | 8,25 . 10 Ri =
= 8,66 Ri

24 n Wf*2 Bl Rm= Wj1=24.814 . 5882, 10
1,38 . 10628 . 3,002 . 102 . 7,95-1 , 10" — 16,8
'y substituyendo estos valores en aquellos

pl (1,51 Ri) =

= 8,66 Ri, et, pI! (151 Ri) = 16, 8

de donde recordando el valor de Ri se deduce
que

pl [1,51 (S «* da/pl 0)V/*)
= 8,66 (S »* dao/pl &)'/®

= 16;8..

que son ecuaciones funcionales, diferenciales,
integrales, singulares de un tipo bastante
complicado y poco conocido y que permiten
también si no sabemos resolverlas, la bids-
gueda de p! z con un minimo de pruebas

Como nuestra tarea es la de determinar la
«pl 2 ¥ los conocimientos que tenemos no nos
permiten resolver las ecuaciones que hasta
ahora poseemos
pl 0 = 0 et ypl (1,51 Ri) = 8,66 }._a-i}-;
pto=1 plt (1,51 Ri) — 168
et Ri= (S «° da/pl 2}/
entonces resulta conveniente considerar, in-
dicando con Ln la longitud de onda, la fun-
¢ién Dl, densidad energética monocroméatica
en el intervalo espectral
In —~ Ln + d Ln y tal que Dp =
=8% DI.d Ln y entonces
Dl.dEIn = Df.d& Fr de donde recordando
que Ln. . Fr — Rm se deduce que
DN =—DfdFr/d Ln =
= — [8 x Pl (Rm/Ln)%/Rm® pl
(P1 Rm/Ln Bl Rm)] (—Rm/In%) =
= 8 n Rm Pl/Ln® pt (Rm P1/Bl T'm In) .
0 sea que

Dt = 8 x Rm P1/La’® pl (Rm Pl/BI T'm Ln)
8i pe integra la (4.3) para deducir Dp no

se logrard algdn nuevo resultado porque ten-
dremos que

8 x Fn BI* Tm*/Rm® PR=Dp=8P Di.d Ln
=8 [8n Rm Pl/Ln® pl (Rm Pl/Bl Tm Ln))
d Ln = 8 n Bm Pl (Bl Tm/Rm Pl)*

8% [(Rm Pl/Bl Tm)*/pl (Rm Pl/

Bl Tm Ln}). d (— Rm PlL/Bl Twm -Ln)

= 8 nt BI* Tm*/Rm® PB) .8 o do/Ple =
= 8 n In Bt Tm*/Rm® PP

¢ sea una identidad como habiamos previsto.
Asi como existe una y una sola Fr* maximan-
te Df por cada prefijada Tm, asi una Im*

maximante DI y entonces Ln*, como Fr', es
una funcion de T en el sentido de Dirichlet,
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“y por lo tanto en 1a nueva termﬁptiéa (Rm,

Bl, Pl) tiene que existir una relacién del
tipo ¢ .= fi (Im*, Tm, Rm, BI, Pl) y

- entonces el dlgebra de las magnitudes sugie-

re buscar los monomios cerodimensionales
cuyos factores, mo todos aparentes, sean los
argumentos de fi, es decir los ménomios Cd
tales que siendo 7, ¢, », b, p no todos ceros

n® d@r® mi® tm® = Od = In" Tmt-Rm* BI® Plv

= (In)! (Tm)* (In dr1)* (In? dr? mi tm™)®
(I»n2 drl mi)®» = Ipttrioie dr‘“‘*”’*"
St it = In® de® mi® im®

' de .donde,, ehglendo a 1 como variablé inde-

‘pendiente se deduce que _ _
—Let,b=1et,p=1
de manera que los monomios Cd que estamos

t=1et,r—=

. buscando son todos y solos tales que

Cd = Ln Tm'.Rm™ BI' i =

=, (Ln". Tm Bm-* Bl PI)!

¥ entonces todas y solas las potencias del
monomio tal que

.Cd = In’ Tm Em™ Bl P17

asi que la relacién que estamos buscando, en

virtud de la definicién de ley fisica que el

ﬁlgebla de las magmtudes nos suglere tiene
que ser del tipo

0= ﬁ (Ad Od) =

(4d” In® Tm Rm-l B! PH}

siendo A4d* una constante adimensional inde-
terminada y fi* una func’én mdetenmmada
tamlnén, de donde, resolviendo con respecto a
Ad® Cd e indicando con ad" otra constante
adimensional mdetermmada el cero de fi*, ge
-deduce que ad’-= Ad" Ln* Bl Tni Rm~! PIR

de donde, indicando con Al la constante inde-

- terminada: ad:mensmnal Ad‘/Ad" se deduce-

In* = Rm PlY/ALBl Tm "
'y como la experiencia (las 1sotermas de Lum-

" mer- Prmgshelm en tunelén de Ln) ‘sugieren

que
Ln* — Wl‘/Tm, et, WI* = constante termop-

- tica de Wieri = = 2,99, 1[]‘3 ‘mE K1
| me deduce la relacién

W = Rm Pl/AL B
de donde se deduce que

(4.4) Al = Rm PI/BIWI"

Ademds, como Ln' es el valor de Ln maxi-
mante D! se deduce que '

0 =Dy, DI Dra

[8 = BRm PI/Ln* pl (Rm Pl/Rm Tm Ln")] =
= (8 n B¢ Tmﬁ/Rm‘ PI‘) DBleLn /RmPl
[(Rm PU/BL Tm Ln*)%/ :

EEpE-(Bm PUBI Fm Ln®)] =

={8 x RIS P37/ Bm* PIY) Dl/‘_l (AF/pl A=

= (8 x (BP-FmEiRm* PIY) -

Dy [1/ald pt (1/6d)] =

(44)"
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= (8 Bl Tm""/Rm* Pl [—5 alf pl (l/al)
—al5 (—1/al®) pBt (1/al]/al® pI* (1/al) ==
= (8 x BI® T'm® al®/Rm* P!t pI* Al)
(5 pl Al — Al pI* Al) = 0 0 sea que
0 =15 pl Al — Al pI* Al
de donde recordando la {4.4) se deduce que
0 =258 pl (Rm PI/Bl WI") —
— (Rm Pl/BI WI") . pI' (Rm PI/Bl WI")
8i se indica con DI’ el valor méximo de DI
se deduce que
Dl = 8 1 Rm/Ln™ pl (Rm Pl/BlL Tm In") =
8 x Rm Pl/(WI'/Tm)® pl (Rm Pl/Bl WI*) =
[8 n Rm PI/WI' pl (Rm PI/BI WI")] . Tm®
0 sea que
D" = [8 n Rm PL/WI' pl (Rm PI/BI WI*)] .
T'm®
¥ como la experiencia (las isotermas de Lum-
met-Pringsheim) sugieren gue
DI* = Wi Tmb, et, Wi =
1,72 . 107 mi2 g¢2? Kg K13
asi se deduce que
Wi = 8 x Rm Pl/WI'S pl (Rm Pl/Bl W)
de donde se deduce que

pl (Rm Pl/BL WI*) = 8 x Bm PU/WIS W1
de donde recordando la (4.4)* se deduce que

#l (Rm PU/Bl WI') = 40 x BI/WI WI't

8i entonces se j*ecuerdan los valores de las
constantes encontradas durante nuestra in-
vestigacion se pueden simplificar las {(4.5) y
(4.5)" caleulando los monomios cerodimen.
sionales que en las mismas aparecen, y preci-
samente _

Rm BIF' WI™! Pt = 8,00 . 108 , 1,38,

10-2% . 3,55 . 10-3* Ri = 2,66 Ri

8 Bm W Wil Pl=8,3,14.8,00.108.

2,997 10", 1,721, 108, 355 ., 10-% . Ri =

=763 Ri .

40 n Bl Wi Wi = 40.3,14.1,38, 103 |
2,904 1012, 1,721, 1018 = 143

¥ sustituyendo estos valores en aquella,s se
deduce que

pl (2,66 Ri) = 76,3 Ri, et, pI' (2,66 Ri) = 143
de donde recordando el valor de Ri sugerido
por la (3.5) se deduce que

pl [2,66 (Sooo o da/pl 2)1/3] =

= 76,3 (S¢o0 & da/pl )1/ .

pl [2,66 (Spco &® da/pl #)Y/%] = 143

que como las (4.2) y (4.2)" son ecuaciones
funcionales diferenciales integrales singula-

_res de un tipo bastante complicado, mas que

permlten, también si no se saben resolver, la
" btsquedz de an p! com un mimmO de ten-
tativas. .
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las ecuaciones que encontramos y que es con-
veniente reunir en el sistema

pl 0 = pl (1,51 Ri) = 8,67 Ri.}
plt 0 = 1 plt (151 Ri) = 168

pl (2,66 Ri) = 763 Ri}
pb (2,66 Ri) = 143

{ Ri = InV/? }
In= 8% o*da/pla

no nos permiten, por lo menos con cierta faci-
lidad, encontrar la forma de la funcién pl
hasta ahora indterminada, asi se tratari de
alcanzar la misma a través de lag signientes
congideraciones: “en la relaciéon que llamamos
ley de Wien

Df = 8 n PI Fr3/Rm? pl (Pl Fr/Bl Tm)
pongase en evidencia lo que todavia queda in-
cégnito, y precisamente pl y Ri, en la manera
siguiente

Df = 8 a Ri PI"* Fr/RmS® pl

(Ri PI** Fr/Bl Tm) =

= (8 x PI"* Fr®/Rm®)

(Ri/pl (Ri PI" Fr/Bl Tm) = Df

de manera gue aislandolo se deduce que

pl (Ri . PI'" Fr/Bl Tm)/Ri =

=8 n PI'* ¥r3/Rm® Df

agi que i elegimos como nuevas variables X
e Y tales que

X =P Fr/Bl Tm, et, ¥ =

= lg (8 n PU"" Fr¥/Rm* Df)

se encuentra que entre X e Y tiene que sub-
sistir la siguiente relacion

Y =1g (8 n PI"" Fr*/Rm® Df) =

= lg [pl (Ri PI" Fr/Bl Tm)/Ri] =

= lg [pl (Ri X)/Ri] = lg pl

(R X) —IlgRi=7Y

0 sea que

Y=1Ilgpl (RiX) —lgRi

relaci6n de la cunal las isotermaa de Lummer-
P’ringsheim permiten construir el grafico, y,
eso es fundamental, relaciéon en la que una de
lag incégnitas, In Ri, se presenia aislada.

El grafico de la (4.6)" construido por medio
de las isotermas de Lummer-Pringsheim in-
dica que para valores de X bastante grandes
la (4.6)" puede ser substituida por la relacién
lineal

Y =081 X — 027

de manera que confrontando esta dltima con
la (4.6)" se deduce que

Ri =027, ef,lgpl (Ri X) =081 X

C "ae donde me dednce que
.R& g 021 — 181, 3 entoncea

In = R#* = 1,87 = 650, y ademis

4.8

Pl (RiX) =pl (18T X) =1lg* (081 X) =
— 100.81 X o el.s‘rx = gm X 0 Bea q‘le
pl (Bt X) = e™X por X bastante grande
¥ por lo tanto las ecuaciones (4.6) se simpli-
fican como sigue

plo = 0} {pl 282 = 158

plo=1 plt 282 — 168

pl 497 = 142} 8. 2 o da/pl # = 6,50

pit 497 = 143

de manera que el problema de encontrar la
pl se ha reducido por fin al problema que
encabeza el 4.8, y ademéis podemos afirmar
que la censtante dinimica P! de Planck, es
tal que

Pl = Ri PU'* = 1,87 . 3,55 . 103 mi2 sc! Kg=
= 6,62 . 10" me2 g¢! Kg

Como decimos al finalizar el 4.7 ¢l problema
de encontrar pl se reduce a “determinar pl
tal que por z bastante grande pl 2 = 6* ¥y

{021t (oo = 10a

{p! 4,97 = 142 8% o da/pl o = 650
pit 497 = 143

La priniera condicion con las dos primeras
ecuaciones sugiere en seguida que pl z=e*—1
porque entonces por valores bastante grandes
de 2, ple=¢ y pl0=e®"—-1=0, ¥
pit 0 = ¢ = 1, y ademés tenemos que
plt 282 = 282 — 168, y, pl 2,82 =

= ¢*® 1 =168 — 1 =158, 7y,

Pl 497 = 427 < 143, y, pl 497 =
=t — 1 = 143 — 1 = 142, y,

8% & da/ple = Seoe 2® doo/(6*— 1) =

= nt/18 = 6,50

de manera que podemos afirmar que pl tal
que pl ¢ = e* — 1 es la solucién del pro-
blema abierto con el descubrimiento de las
leyes de Kirchhoff, solucién que satisface con
6ptima aproximacién lag condiciones reque-
ridas por la experiencia.

Concluyendo podemos afirmar que

“La teoria de la radiacién negra estd levan-
tada sobre las bases de una terméptica carae-
terizada por las constantes dimensionales
Rm = constante 6ptica de Roemer

= 8,00 . 10® mt sc! '

Bl = constante térmica de Boltzmann

= 1,38 . 1023 mi? 3¢? Kg K

Pl = constante dindmica de Planck

= 6,62 . 102 mt% 30! Ky

¥ determinada por.la ley fundamental de dis-

. tribucibn'de_la densidad energética especifica
. monocromética
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Df = (8 a Pl Fr3/Rm?).
[¢ . (Pl Fr/Bi Tm) — 1]
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que es3 la ley descubierta por Planck en el
1901 después de veinte afioe de basquedas
como €l mismo Planck lo afirma.

Deduceién de la hipotesis cuan.tistica.

Ahora que tenemos la iey'fundamental gue
rige el fenémeno de la “radiaciéon negra”, ley
deducida usando sclamente los “datos de la
experiencia”, ley de Stefan y curvas de Lum-
mer-Pringsheim, y gue, por lo tanto podemos
estar satisfechos desde el punto de vista del
“abgiractismo” o del “positivismo”, deseamos
también estar- eatisfechos desde el punto de
vista del “modelismo” o “intuicionismo” (no
el del Wiener Kreis) y entonces queremos de-
mostrar que la (4.8) sugiere ‘necegaria-
mente” el “modelo cunantistico”.

Empezamos con buscar el nimero d Fe de las
“frecuencias caracteristicas” o ‘“grados de
libertad” relativos al intervalo espectral
Fr ~ Fr 4+ d Fr, y propias del volumen VI
de la eavidad Cv en que estd encerrada ener-
gia radiante en equilibric térmico, en el cua.
dro de una teoria Gptica caracterizada por
RBm.

La relacién que estamos buscando se puede
representar asi

0 = fi (d Fe, Fr, d Fr, Vi, Bm)

Podré parecer que el dlgebra de las magni-
tudes, en este caso tenga que fracasar porque
lo que estameos buscando, o rea d Fe es una
variable adimensional. 1’ero es facil pensar
que d Fe tenga que ser proporcional directa-
mente a ¢ Fr ¥y a V1, ¥y entonces la relacién
que estamos buseando podembs representarla
como sigue

0 =fi (d FeyVI.d Fr, Fr, Rm)

¥y entonces el &lgebra de las magnitudes nos
sugiere buscar los monomios cerodimensiona-
les cuyos factores, no todos aparentes, sean
log argumentos de fi, es decir los monomios
Cd tales gque siendo ¢, f, + no todos ceros
n® dr® = 0d = (d Fe/VI d Fr)e Fr! Rm® =
= (In? dr)c (In dr)F =

= lnp—3ctr | gro-t—t — Ip® gy?

de donde se deduce que
0=—3c+r—=¢c—f—r

de donde eligiendo a ¢ como variable inde-
pendiente, se deduce que

f=—2c¢et,r =3¢ :
de manera que los monomios ('d que estamos
buscando son todos y solos tales que

0d = (d Fe/Vld Fr)® Fr=* Rm% =

= (d Fe VI (d Fr)- Fr2 Rm%)*

¥ entonces todas y solas potencias del mo-
nomic Od tal que :

. 0d=d Fe Rm®* VI Fr2 (d Fr)™?

(5.1}

5.2
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asi que la relacién que estamos buscando debe
ser del siguente tipo en virtud de la definicién
de ley figica que el flgebra de las magnitudes
nes gugiere

0= fi* (Ad" Cd) =

= fi* (Ad* d Fe Rm® VI Fr2 (d Fry")

en donde Ad® es una constante adimensional
indeterminada y fi* una funcién indetermi-
nada también, de donde resolviendo con res
pecto a Ad' Cd e indicando con ad" mna
nueva constante adimensional indeterminada,
el cero de fi*, se deduce que

ad' = Ad* d Fe Rm3/VI Fr2 d Fr

de donde indicando con Ad a la constante,
adimensional indeterminada ad'/Ad* se de-
duce que

d Fe= Ad . V1 Fr? d Fr/Rm®

8i en este punto recordamos que estamos ha-
blando de “luz natural” y no “polarizada” y
de “distribucidn energética radiante espacial”
entonees es ficil convencerse que la constante
Ad tiene que ser igual a 2.4 n en donde el
factor 2 aparece porque la radiacién es “na.
tural” y el factor 4 n porque la distribucion
es “radiante espacial”, de manera que la
(5.1) podemos especificarla en la relacién
qQue sigue

& Fe =8z Vi Fr* d Fr/Rm?

que es la formula demostrada por Rayleigh
en el afio de 1900.

i ahora recordamos que con Df indicamos
la densidad energética especifica monocroma-
tica, entonces podemos afirmar que la energia
radiante monocromitica d FEm, vrelativa al
intervalo espectral Fr — Fr 4 & Fr, conte-
nida en el volumen VI y alli en equilibrio
térmico a la temperatura Tm se puede ex-
presar como sigue

dEm=Vi.Dfd Fr=

Vi [8 = Pl Fr3/Rm® (eF1T/BIT __ )] g Iy
= (8x VI Frt d Fr/Rm?) .

Pl Fr/(gﬂ Fr/Bl Tm ___ 1} —_
=dPe.PlFr/{cc—1) =

=dPFePlFr (—1+4 ) [—e/(e5—1)%)
=dPFePLFr (— 14 ¢) D, [1/(¢* —1) =
=dFcPlFPr(—14 e*) Dy
te™/(1——e*)] =dFe Pt Fr (—1¢*) Dy
(At exte=+ ..)=

=dFe Pl Fr (— 1 4 ¢*) D,

(e* 4 e fe¥x | ., ) =
=dFePlFr(—1 + %)
(HG"-—2€“2‘—36&...) =

=dFePlFr (lL—e*)

(e L 1ex 4+ 2. e ..} =

) .
=dFePlFr(l—e*) S,0exX=
0



o0 oo
- ZeFea=ZaFe(l
1] 1]

(5.2)

5.3

oo
=dFe.2; [(lL—e*) e*X . 2Pl Fr] =
0
© .
=d Fe Z; [Fe (1 —e*) e*X, 2 Pl Fr)/Fe
0

o0 ’ )
=dFe.3, [Fe (1 — ¢ ¥r/BITmy’
0 .

gx PLFI/BITn] (5 Pl Fr)/Fe =

o0 o
=dFc (2 Fer . 10,)/2; Fe, =d Fe . Ef
0 0

en donde pusimos sucesivamente
dFe=8nVIiFrtd Fr/Rm% ei, X =

= Pl Fr/Bl Tm, et,

Fep, = Fe (1 — Pl Fr,f_Bl ':I:‘m) ex Pl PrBY/ Tm’ et,
Efy = & Pl Fr,et, Bf =

o0 o0
= (Ex Efx ch)/(zx Feg)
1] . L]

¥ notando que
_. ¢-P! Fr/BlL Tm)

e X Pl Fr/Bl T . Fe

de manera que d Em se puede escribir como
sigue
dEm=VI.Df. d¥Fr=
= {8 x VI Fr? d Fr/Rm?)
{PI F,./(epl ¥Fr/B1 Tm ___ 1) —
= (8 x VI Fr? d Fr/Rm?3)
ol
[DE x Fe (1 — O"Pl Fr/Bl Tm}

g% F1 Fr/Bl T e Pl F?’]/
=]

/[E x Fe {1 — g F1 Fr/Ble) e Fl Fr/Bl Tm -
0

o0 2]
=dFe (on Foy Ef,)/(%, Fe;) = d Fe . Bf

De lo afirmado en 5.0, 5.1, 5.2, podemos con-
cluir que

x =314

e =272 :
Bl  =138,10 mi*> sc? Kg KI*
Rm =3,00.10% mt got

Bt =1757.10" m¢? ¢ Kg KI*

P =121.10% m#? sc! Ky
PI™ =3855.10% mi® sc! Kg

Wit =5,.88.10" sc?

Wi =17095.10% m? 30! Kg Kl ~
Wit =299.10° mt

Wi =172.10'3 mt? sc® Kg KiI'®
Ri =187

Fn =650

Af = 2,82

PD Af=168.10

Al =497 10

plt Al =143,

Pl =6,62.10°% mi* 30! Kg
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“la, energia monocromitica & Em, relativa
al intervalo espectral Fr — Fr 4 d.Fr, con-
tenida en el volumen VI de una cavidad Cv
alli en equilibrio térmico a la temperatura
absoluta Tm puede expresarse segfin lag for-

-mulas (5.2), y las mismas sugieren la si-

guiente “interpretacion” o “modelo”
“la energia radiante monoeromitica d Em,

relativa al intervalo espectral Fr =~ Fr 4
" + ¢ Fr, contenida en el volumen Vi de una

eavidad Cv y allf en eguiquilibrio térmico a
la témperatura absoluta T'm,. es igual al pro- -
ducto del nGmero 4 Fe (qne es.iguala 8 a Vi
Fr® d Fr/Rm®) de las “frecuencias. caracte-
risticas o propias” contenidas en el volumen

- V1 ¥ relativas &l intervalo espectral .-

Fr + Fr 4+ d Fr, por 1a energia media Zjf
(que es igual a Pt Fr/(eF1F/BLTH __ 1) } (e
cada una de las frecuencias propias de VI

‘en nimero de Fc¢, agrupadas en clases (x)

cada una de las cuales clases contiene un

" nfimero de frecuencias propias dado por Fe,

(que‘ es igual a Fe (1 — e'.—'Pl Fl'/Ble) :

g PIT/BLTm)  cargcterizadas por el hecho de

poseer, cada una de estas Fe,, la energia Efx
(que es igual a = . Pl Fr)” o

¥ esta proposicién, aqui deducida como inter-
pretacion de la ley de Planck, es precisamente
aquella que la teoria cuantistica asume como
. postulado, -

Gp 6 Notas. .
6. 0 Creemos ‘conveniente consignar en una tabla

log valores numéricos, con la mantisa de sus
logaritmos decimales, de las constantes, di-
mensionales o no, encontradas en el estudio
que precede, y las primeras expresadas en el
sistema “practico” mié (metro) sc (segundo)
Kg (kilogramo) Kl (Kelvin)

- Los -valores estin aproximados, todos, a la

tercera cifra significativa

mn lgn

= 0,497
mn lg e = 0,434
mn lg Bl = 0,140
mn lg Rm  — 0477
mn lg St = 0,379
mn lg PI" = 0,083
mun lg PI* — 0550
mn lg Wff =0,769
‘mn lg Wf  =0900
mp Ig Wi  — 0,462
mn lg Wi =0,235 -
mn lg Ri - =— 0271
mu lg Fn- —0813
mn lg Af = 0,450
ma - lg* Pt Af = 0,225 -
~mn g Al = 0,696
ma lg P! Al —0,156.
mn lg Pl . =0,821



6.1 Creemos conveniente poner en evidencia que
las consideracicnes desarrolladas en 4.0, .. .,
4.5 asi como las conclusiones a que Hegamos,
¥ precisamente que la funcién pl debe ser
tal que .
L]
" pl (1,51 Ri) — 8,67 'Ri}
pl! (151 Ri) = 16,8
pt (2,66 Ri) = 76,3 Ri }
pl* (2,66 Ri) = 143

Ri = Inl/3
In = S0 &3 d &/pl =
podemos considerarlas como imnecesarias en

Bm = constante 6ptima de Roemer
Bl = constante térmica de Boltzmann 1,38

Pl = constante dindmica de Planck 6,62

6.

3,00 .

lo que concierne a la bhsqueda de la misma
pl # como ha sido desarrollada en 4.6, ...,
4.8, pero sme demostraron utilisimas para
“comprobar” con un minimo de pruebas, que
la solucién aparecida a través de las consi-
deraciones desarrolladas en 4.6, ..., 4.8 era
precisamente la que estiébamos buscando.

2 Creemos conveniente reunir en un solo Pr.
las proposiciones que paso a paso encontra-
mos durante el estudio hecho, expresadas
ahora, todas, en términos de la terméptica
(Rm, Bl, Bl, pl) o sea la terméptica caracte-
rizada por las constantes :

108 mt gt

. 1028 mi? sct Kg Ki-t
107 me? go! Kg |

¥ determinade por la ley de Lummer-Planck (6.20).

6.20 Df =8 3[Pl F’_a/Rme, (eP‘I Fr/Bl Tm . 1)
6.21 Df = 8 n Bl Fr? T'm/Rm?
6.22 Df =8 = Bl Ffs/Rms ¢Pl Fi/Bl Tm

6.23 Fr* = Af* Bl Tm/Pli _ 6.231
6.24 Df* = 8w Af' (3 — Af') BB Tm®/Rm® PI?  6.24' D
6.25 0 = eA" (3~ Af") — 3, =, Af =282  6.25

6.26 Dp = 8 n® BlI* Tmi/15 Bm® PI3
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6.201 Dl =8 n Rm Pl/Ln% (¢eRMmFU/BI T Ln ___
6.21' DI = 8 n Bl T'm/La?

6.22! DI = 8 w Rm PI/Ln® i Pt/BI Tm n
Ln* = Rm PI/AI BL Tm

1)

I =85 Al" (5 — Al") BIS Tm®/Rm* PI*

0 = A" (5 — AI') — 5, =, AP = 4,97



EL PRIMER ARRIBO DE HUMBOLDT A LA NUEVA GRANADA

Se cree generalmente que el Barén Alejandro de
Humboldt arribbé por primera vez al territorio del
Nuevo Reino de Granada el 28 de marzo de 18501,
cuando el navio en que venia de La Habana hizo
escala en el puerto de El Zapote, situado a la en-
trada de la bahia de Cispata, cerca a las bocas del
rio SinG. Aprovechando la demora del bajel en este
lugar, el célebre sabio prusiane y su compafiero
de viaje Aimé Goujaud, botdnico rochelés més co-
nocido con el apodo de Bonpland, desembarcaron
en El Zapote y recorrieron sus alrededores hasta
Ban Antero, coleccionando algunas plantas. Dos
dias después continuaron viaje por mar a Carta.
gena de Indiag (*), a cuya bahia entraron el 19 de
abril, trag haberse librade de naufragar en un s6-
bito temporal que les azoté frente a las costas de
Told. Llegé Humboldt a Cartagena en Domingo de
Ramos y a tiempo de observar un eclipse de luna
esa misma noche (**).

8in embargo, no era ésta la primera vez que el
ilnstre naturalista pisaba tierra granadina. Parn
ln exactitnd histérica es menester recordar que un
afio antes, en abril y maye de 1800, Humboldt y
Bonpland hollaron varias veces el suelo gue hoy
pertenece a Colombia en las méirgenes del Orincco
¥ el Atabapo, durante su famosa exploracién de
aquellos rios.

Como prueba de ello traigames a la memoria al-
gunas circunstancias de tan extraordinario viaje,
extractindolas del pormenorizado relato que Hum-
boldt publicé en su obra “Voyage eue Régions Equi-
noctiales du Nouveau Continent” (Paris, 1820-1822),
particularmente en los tomos sexto, séptimo y oc-
tavo.

Por abril del aiio de 1800 Humboldt y Bonpland
subign el Orinoco en compaiifa del padre francis-
cano Bernardo Zea, migionero de la region de los
raudales, y del oficial espafiol don Nicolis Soto,
cuiiado del entonces gobernador de Barinas. Venian
embarcados en nha canoa o piragua que, a pesar de
su buen tamafio —unos doce metros de eslora por
noventa centimetros en las bordas— apenas tenia
cabida suficiente para los cuatro viajeros principa-

(*) Babido eg que Humboldt se proponts originalmente seguir
viaje de Cartagena a Guayaquil ¥ Quito por la via de Panamd,
En Cartagena relaciondse con don Joaé Ignacto de Pombo, protec-
tor de loa estudios cientificos en la Nueve Granada, quien le instd
a que sublera el rio Magdalena y visitara a Santafé de Bogotd
para eonscer al eabio Mutie ¥ log trabajos de la Real Expedicion
Botinica. Fue hunésped de Pombo durante varlog dias em Cacta-
gena ¥ en Turbaco, ¥ en este dltimo lugar resolvié variar an
itinerario en la forma que se conoee,

{**)} Loa datos relativos al viaje de El Zapote & Cartagena me
han sido compnicados muy gentilmente por el doctor Guillermo
Herndndes de Alba, historiador distlnguido y actual Direcior de
1a Biblioteca Nacional de Colombia.

POR ARMANDO DUGAND
Ffrofesor Asociado sl InstHuto de Ciencias Naturates,
Universidad Nacional, Bogotd, Colombia.
Ex-Director del mismeo Instituto (1940-1953).

les y la inquieta tripulacién de bogas o remeros que
capitaneaba un indio civilizado llamado Zerepe.
Ademas del equipo de campaiia de los expediciona-
rios, sus bafles, armas, libros e instrumentos cien-
tificos, y cuanta impedimenta es necesaria para tan
largo viaje por regiones casi despobladas, la estre-
cha embarcacién cargaba también todas las colec-
ciones de plantas, animales ¥y minerales que venian
haciendo desde su salida de San Fernando de
Apure, el 30 de marzo, ¥ cuyo namero aunmentaba
cada dia. Y como =i fuera poco, acompaiidbalos un
robusto perre que log seguia fielmente desde Ca-
racag (cf. Tomo VI, pp. 341, 342, 346-349),

Acababan de vencer con dificultad el randal de
“Cariven” (Caribén) cuando, a las nueve de la ma-
flana del 12 de abril, llegaron frente a la desembo-
cadura del Meta. Aqui, el fuerte remolino que for-
man las dos poderosas corrientes del Orinoco y el
Meta al encontrarse detivolos durante dos horas,
obligandolos a arrimarse por large rate a una roca
aislada en mitad del rio (Tomo VII, p. 383). Frente
a ellos tentan ya a la vista el territorio que hoy per-
tenece a Colombia en la banda meridional del Meta
¥ la Occidental del Orinoco hacia el sur, precisa-
mente donde hoy se asienta Puerto Carreiio, capital
de la Comigaria del Vichada.

Dejando atrds la turbulenta confluencia del Meta,
continuaron ese mismo dia su viaje por el Orinoco,
pasando frente a los cafiog “Uita” (Vita o Bita?) ¥
“Endava” que desembocan en la margen occidental
(colombianz). Ya de noche llegaron al raudal de
Tabajé, Ingar histérico por haber sido término del
viaje del Padre José Gumilla, célebre autor de Fi
Orinoco Ilustrado (1741). Temerosos los remeros
de arriesgarse a cruzar este raudal en Ja oseuridad,
Humboldt y sus compafieros tuvieron que pasar la
noche en un ritio extremadamente incémodo, tendi-
dos mobre una roca inclinada cuyas grietas alber-

‘gaban nubes de murciélagos, y oyendo de muy cerea

el rogide de los jagunares gque merodeaban en la
selva vecina (Tomo VI, p. 390).

Muy temprane el dia signiente (13 de abril) pa-
saron el raudal de Tabajé, y al caer la tarde abor-
daron en la playa de Guaripo, arriba del raundal de
San Borja. No dice Humboldt (Tomo VI, p. 394} en ,
qué lado del Orinoco esti dicha playa, perc puede
suponerge vazonablemente que se halla en la orilla
izquierda u occidental, es decir, en territorio que
hoy pertenece a Colombia, porque el Cafio Guaripe
o0 Guaripa desemboca en ese lado del rio y es muy
usual que la ladera o ribera inmediata a la boca
de un afluente reciba el nombre de este tltimo.
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Considero por lo tanto que fue en la playa de
Guaripo, al lado de la desembocadura del pequeiio
rio de este mismo mombre, donde Humboldt y Bon-
pland pisaror suelo de Colombia por primera vez,
el 13 de abril de 1800. El iugar se halla situado a
unas dos leguas arriba del raudal de San Borja,
aproximadamente a los 5° 56 de latitud boreal ¥
67° 30’ de longitud al oeste de Greenwich.

Muy poco nos cuenta el ilustre viajero de la no-
che que pasaron en ese sitio, pero las siguientes
frases lacénicas, tomadas de su libro, revelan que
no fue muy placentera: “El temor de los pequeiios
peces caribes nos impidié baiiarnos. Los cocodrilos
que habiamos encontrado en esa jornada eran todos
de tamafio extraordinario, de 22 a 24 pies de largo.
El 14 de abril (...) los suirimientos causados por
fos zancudos nos obligaron a partir a las cinco de
la mafiana”. (Tomo VI, p. 304).

En los dias 14, 15 y 16 de abril los expediciona-
riog prosiguieron sn viaje, acampando todas las
veces en la ribera derecha u oriental, que pertenece
a Venezuela, y visitaron la misién de Atures, al
lado de los grandes randales que llevan el mizmo
nombre. También detuviéronse en esas jornadas, ya
para almorzar, ya para pernoctar, en islas que per-
tenecen 4l pais vecino, como las de “Guachaco”
{Bachaco) y Panumana, esta Gltima “muy rica en
plantas” (Tomo VI, p. 395).

El 17, segGn refiere Humboldt {Tomo VII, pp.
153, 157), tras algunas horas de navegacién pasaron
¢l raudal de Garcita y acamparon “en la ribera iz
quierda del rio, abajo de la isla de Tomo”. Este
lugar se halla por tanto en el lado c¢olombiano,
media legua abajo de la desembocadura del rio
Tomo, y al pie de un pefién granitico solitario ila-
mado Laja Mapé. “La noche fue bella y serena
—afiade Humboldt-— pere la capa de mosquitos era
tan espesa cerca del suelo que no logré nivelar el
horizonte artificial y perdi la observacién de las
estrellas”,

El 18 madrugaron a las tres “para estar més se-
guros de llegar, antes de declinar el dia, a la cata-
rata conocida con el nombre de “Raudal de Guahi-
bos” (abajo de los raudales de Maipures). Detu-
viéronse brevemente en la desembocadura del rio
Tomo, en el lado -colombiano, mientraz que los in-
dios remeros preparaban sus alimentos.

La tnica aldea que Humboldt y Bonpland visi-
taron en territorio que hoy pertenece a Colombia
fue Maipures, donde llegaron en la noche del 18 de
abril tras d¢ una accidentada marcha de dos horas
a pie por un tupido borque de palmeras, en la oscu-
ridad més completa porque la lluvia habia apagade
sus teag de copal, y cruzando los crecidos arroyos
gobre reshaladizos troncos atravesados em los cau-
ces a manera de puentes. Habian desembarcado, ya
entrada la noche y bajo una violenta tempestad,
en el “Puerto de abajo”, al pie de los raudales de
Maipures y cerca de la boca del Cafio Toparo o Tu-
parro. De su llegada a Maipures en altas horas de

la noche cuenta Humboldt que “sorprendiéles do-
blemente el aspecto ¥ la soledad del lugar; los in-
dios estaban sumidos en el sueiio més profundo, y
no se ofan sino los gritos de las aves nocturnas y
el ruido lejano de la catarata.” (Tomo VII, p. 164).

La migién de San José de Maipures, fundada en
un sitio muy pintoresco por el capitan don José
Solano en los tiempos de la Real Expediciéon de
Limites {1754), tuvo considerable importancia en
la regién de los grandes raundales del Orinoco du-
rante la segunda mitad del siglo XVIII, cuando la
adminigtraban los Padres Jesuitas. Su poblacién,
en la que se contaban varias familias de blancos,
alcanzé entonces a unas seiscientas almas. Pero
tras la expulsiéon de lon Jesuitas vino a menos a
tal punto que, cuando el viaje de Humboldt, el ca-
serio se habia reducido a siete u ocho cabafias paji-
zas que servian de albergue a unos sesenta indics
(Tomo VII, p.. 166, 186). Estas escasas chozas ro-
deaban una pequeiia capilla edificada con troncos
de palmeras, al lado de una casa de dos pisos que
el Padre Zea habia hecho constrnir para é). La casa
cural carecia de los enseres mas elementales, como
mesas ¥ asientos, y se hallaba en tan destartalada
condicién que el buen misionero decia con mucha
gracia que en ella gozdbase de “las mismas como-
didades que en campo raso” (Tomeo VII, p. 162).

Hoy no quedan de Maipures sino escasos vesti-
gios cubiertos por la vegetacién (™).

En esa localidad permanecieron Humboldt ¥ Bon-
pland dos diag y medio, que aprovecharon de ma-
nera muy (til para la ciencia coleccionando plantas,
haciendo observaciones sobre la topografia y la
geologia de la regién, y tomando notas etnolégicas
¥ lingtiisticas de gran interés (Tomeo VII, pp. 164
a 208, Véase también “Cuedros de lo Naturaleza”,
por Humboldt, traduccién de B. Giner, Madrid,
1876, pp. 221 a 229). Mientras tante, una cuadriila
de indios se ocupaba en subir la piragua desocu-
pada, haldndola por los extensos raudales, desde el
“puerto de abajo’* hasta el “de arriba”, situado este
Gitimo en la desembocadura del Cafio Cameji.

Habiéndose embarcado nuevamente el 21 a las
dos de la tarde en el “puerto de arriba”, y pasado
la noche en la gran isla Ratbn, perteneciente hoy a
Venezuela, los viajeros llegaron el 22 a la desembo-
cadura del rio Vichada. Arrimando su piragua otra
vez & la orilla occidental (colombiana), saltaron a
tierra momentineamente con el objeto de examinar
la vegetacién en un sitio muy ameno que Humboldt
describe como de log més pintorescos por la muche-

{*) Mazaipures e¢s localidad frecuentemente citada en las clen-
clas naturales, Después de Homboldt ¥ Bonpland, que le dieron
renombre primero, fue visitada hace un siglo por €l gran expla-
rader botinico inglés Richard Spruce, qulen permanecid allf diex
dias en junic de 1854 (cf. R, Spruce, “Notey of » Botanist on the
Amason snd Andes, edited and condensed by Alfred Ruasell Wal.
Ince, Vol. I [1008), pp. 463 et soq.). En diciembre de 1898 ¥ enero
de 1809 coleccionaren numerosos ejemplares en Malpures el ornl-
tiloge George K, Cherrie y su esposs, Stella M. Cherrie; y en
enerp y finea de abril de 1913 tocdles el turne & loa coleceiona-
dores de aves Leo E. Miller y F. X, Iglseder (ef. A. Dugand ¥y W.
H. Phelps, “El Status Geografico de las aves de Maipures”. en
Caildasia, Vol. 4, No. & pp. 243 et seq., 1048).
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dumbre de pefias graniticas que alli se yergnen en-
tre la selva, y cuyas formas caprichosas semejan
bloques prisméaticos, pilastras aisladas, o arruina-
dos torreones de pocos metros de elevacion., Admi-
raronse que estas pefias, algunas de las cuales tie-
nen la cima coronada de palmeras, estuviesen cu-
biertas de musgos y liquenes, pues por mucho tiem-
po creyose que las criptégamas no medraban en la
zona torrida. Su sorpresa fue también grande al
notar que entre las rocas crecia una rara especic
de cacto columnar,

Volviendo a su piragua, ¥ siguiendo el viaje rio
arriba, dejaron atris el Cafio Pirajavi en la margen
oriental, ¥ Tuégo en la occidental un pequefio rio
que, seglin los tripulantes indios, nace en un lago
llamado Nao. Esa misma tarde desembarcaron en
una playa cercana a la boca del rio Zama, a pocas
leguas arriba de la del Vichada, y también en el
lado colombiano del Orinoco. Allf pasaron la noche,

De aqui en adelante prosignié el dificultoso viaje
fluvial de Humboldt y sus compaiieros, Orinoco
arriba, hasta la doble confluencia del Guaviare y
el Atabapo (San Fernando de Atabapo, 25 de abril),
¥y por este tltimo rio —y su afluente el Temi—
rumbo al sur hasta el Cafie Tuimini ¥ la mision
de 8an Antonio de “Javita” (Yavita), en territorio
de Venezuela, donde llegaron el 19 de mayo. En
Yavita permanecieron cinco dias alojados en casa
del afable misionero Eugenioc Cereso, examinando
la vegetaclén de los alrededores y coleccionando
ejemplares guiados por el célebre caciqne Yavita
que en un tiempo fue aliade de los portugueses
tratantes de esclavos. Mientras tanto, veintitrés in:
dios llevaban'la larga y pesada piragud hasta el
Cafio lelchin, arrastrandola con gran dificultad
por tierra en una distancia de 14 kilometros (*) a
través de una selva grandiosa, poblada de &rboles
gigantescos y gran nGmero de serpientes (Tomo
VII, pp.-299, 302-304, 313, 318, 347, 353).

Embarcandose al salir el sol, el 6 de mayo, ba-
jaron en cuatro horas y media hasta el rio Guainia
por el angosto y muy sinnoso riachuelo llamado
Cafie Pimichin, Siguieron el Guainia, aguas abajo,
deteniéndose brevemente en las misiones de Maroa
¥ San Miguel de Davipe que se hallan en 1a ribera
venezolana, y pasando de largoe frente a la de Tomo,
en la handa colombiana. Al caer el sol llegaron a
la isla de Dapa y desembarcaron para pernoctar,
mas una lluvia persistente impidiéles sentar su
campamento al raso, y viéronse obligados a busca1
refugio en la Gnica choza que habia en esos con-
tornos. Pasaron alli una noche pésima durmiendo
promiscuamente con numerosos indios de ambos
sexos, totalmente desnudos, cuyo alimento prinei-
pal eran hormigas ahumadas. Mucho antes del alba,
el 7 de mayo, salieron de la isla Dapa y siguieron
viaje rumbo al sur por el Guainia. Doce horas des-
pués aprovechando la rapida corr:ente del rio, le-

%y 1T, ISI} varas de ¢ m, 834 segfm medtcién hecha sobre al
terreno pot el P. Cereso, .

garon a Ban Carlos, en la orilla venezolana y ocho
millas abajo del punto en que el Casiquiare une
sus aguas a las del Guainia para formar el Rio
Negro, el mayor afluente nortefio del Amazonas.
En 8an Carlos di6les hospedaje en su casa el co-
mandante de la pequefia guarnicién espafiola, corn-
puesta de dieciviete soldados mal armados; desta-
cada alli para vigilar la frontera con los dominios
portugueses del Brasil,

Ban Carlos fue el punto extremo alcanzado por
Humboldt en su exploracién del Rio Negro. Frente
a esta poblacién habia entonces un pequeiio fortin
que los espafioles llamaban pomposamente “Castillo
de Ban Felipe”. El sitio en que se levantaba esta
obra militar hillage en la ribera que hoy pertenece
a Colombia, donde todavia pueden verse los vesti-
gios. Pero no consta que Humboldt ni Bonpland
atravesaran el rio para visitar tamafia “fortaleza”;
al contrario, bien explicito es el sabio prusianc en
su relato (Tomo VII, pp. 447 y 448) al manifestar
(que el comandante de 8an Carlos celoso gunardian
de los secretos militares de Espafia en estas remo-
tas comarcas, solamente permitié la visita a don
Nieolds Soto, el oficial espafiol que acompaiiaba a
Humboldt.

El rio Atabapo en casi toda su longitud (desde
su desembocadura hasta la confluencia del Guasa-
cavi), y el rio Guainfa en toda la parte que Hum-
boldt y Bonpland recorrieron, forman la frontera
natural actual entre Colombis ¥ Venezuela, siendo
de Colombia la banda occidental de estos rios, y de
Venezuela la oriental. Begiin el relato de Humboldt
(Tomo VII, pp. 275 a 445) los exploradores unas
veces desembarcaban para herborizar o pasar la
noche en una orilla, y otras veces en la opuesta, o
sea que también en las mirgenes de estos rios pi-
saron suelo colombiano. Pero en dicho relato no
aparecen especificados de manera precisa los luga-
res en Que lo hicieron, excepto la misién de San
Baliasar (en Venezuela), ¥y un sitio llamado “Co-
nucos de Guapasoso” que no se encuentra en los
mapas que he visto (*). En cuanto al rio Temi y los
cafios de Tudmini y Pimichin, lo mismo que el tre-
cho terrestre que constituye el arrastradero de
Yavita a Pimichin, hdllanse integramente en terri-
torio venezolano. Loa demfs lugares mencionados
por Humboldt son raudales, islas ¥ rocas en medio
del rio, excepto el sitio de la extinguida misién de
“Mendaxari” -—en el lado eolomblano- frente al
cnal pasaron sin detenerse.

" Resolviendo interrumpir su viaje por el Rio Ne-
gro hacia-tierras brasilefias porque temia ser mo-
lestado, y afin arrestado, por las recelozas autori-
dades portuguesas, Humboldt emprendi6 el regreso
de 8an Carlos hacia €l Orinoco el 10 de mayo. Em-
pero, no volvib sobre suis pasos per la via mas corta
del Guainia ¥ el Atabapo sino que, entrando por
el Casiquiare recorriélo en toda su longitad hasta

(*) Sityade “a 2 ¢ 3 leguas de cnmlno" {por el rfo Atabapo)
de’ S8an Fernande de Atabapo (Tomo VIE p. 275).
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el Alto Orinoco, al que llegaron los exploradores
tras once dias de navegaciéon muy penosa por una
region desierta ¢ insalubre. En esta travesia Hum-
boldt comprobd de manera definitiva la comuniea-
cién fluvial directa por el Casiquiare entre las
cuencas del Amazonas y el Orinoco, y determinéd el
curso de tan extraordinaric canal natpral fijando
varios puntos de su trayecto de 180 millas por me-
dio de observaciones astrondémicas. Utilizada mu-
chas veces desde 1737 por los traficantes de poitos
o esclavos, que venian de! Brasil por el Rio Negro
en funcion de su inicuo comerecio, para comprar por
baratijas o capturar a la fuerza su desgraciada
mercancia humana a orillas del Orinoco, el Gna-
viare y el Atabapo, aunque ignoraban por completo
que las agﬁas del rio “Paragua”, a que llegaban por
el Casiquiare, eran las mismas del Orinoco; nega-
da con tanta vehemencia como sin razén en 1741
por el Padre Gumilla (quien, como se sabe, no paséd
del randal de Tabajé, distante més de cien leguas
al norte) ; descubierta su verdadera indole en 1744
por el valercso Padre Manuel Romén, superior de
laz misiones jesuitas; anunciada piablicamente en
1745 por La Condamine en sesién de la Academia
de Cienciar francesa; y transitada frecuentemente
por los comisionados espafioles ¥ portugueses desde
1756, cuando se establecidé en aguellas regiones la
Real Expedicién de Limites, la existencia de tan
extraordinario vinculo natural entre log dos gran-
des sistemas hidrograficos snramericanos habia sido

puesta en tela de juieio por varios gedgrafos euro-

peos del siglo XVIII, entre ellos el notable primer
gedgrafo de Lnis XV, Philippe Buache, que no va-
cilé en congiderar la tal comunicacién como una
‘monstrucsidad geografica” imaginaria.

El 28 de mayo, volviendo de sn exploracién del
Alto Orinoco, Humboldt ¥y sus compafieros seniaron
campamento otra vez en suelo colombianc a orillas
del Orinoco, en la desembocadura dei rio Mataveni
o Matabén (Tomeo VII, nota 3 al pie de la p. 179),
a medio camino entre las confluencias del Guaviare
¥ del Vichada. El 29 cubrieron la distancia de 13
leguas entre el Mataveni ¥ el “puerto de arriba” de
Maipures en diez horas, aprovechando la corriente
del Orinoce fuertemente acelerada por una sGbita
ereciente.

De 1a noche del 29 al amanecer del 31 los encon-
tramos nuevamente en Maipures aprestindose para
vencer de bajada log grandes raudales. Finalmente,
en los primeros dias de junio, habiendo deéjado al
Padre Zea en la misién de Atures, pasaron por la
confiuencia del Meta ¥ se alejaron del territorio co-
lombiano, internindose en el de Veneznela.

De todo lo anterior concliyese que Humboldt y
Bonpland pisaron suele de Colombia en las siguien-
tes ocasiones, dispuestas en orden cronologice:

[}

Playa de Guaripo, en el Orinoco, 1a noche del 13
al 14 de abril de 18060,

Abaje de la isla de Tomo, a orillas del mismeo rio,
la noche del 17 al 18 de abril.

Boea del rio Tomo, al amanecer del 18 de abril.
Maipures, del 18 al 21 de abril.
Cerca. de la desembocadura del rio Vichada, el 22

“de abril.

Boea del rio Zama, la noche del 22 al 23 de abril.

Cerca de la boca del rio Mataveni o Matabén, la
noche del 28 al 29 de mayo, cuando regresaban del
Rio Negro y Alto Orinoco. '

. Maipures, del 29 al 31 de mayo,
Los demés lugares mencionados en el relato de
Humboldt, ¢ son venezolanos, 0 no estén bien de-

terminados, 0 po se encuentran en log mapas que
he visto.

SUMMARY IN ENGLISH.

It has been thought heretofore that Baron von
Humboldt’s first landing in New Granada (now
Colombia) occurred at El Zapote in March, 1801,
The anthor of the present article uses data excerpted
from Humboldt’s “Voyege aur Régions Egquinoo-
tiales du Nouveau Continent” (Tomes VI, VII, VIII,
1820-1822) to show that the celebrated scientist
and his botanist companion Aimé Bonpland first
set foot on Colombian soil a year before, on April
13, 1800, at a point known as Playa de Guaripo, on
the western bank of the Orinoco River. On the days
following this date they landed at several other
localities on either the western (Colombian) and
eastern (Venezuelan) side of the Orinoce, mainly
with the purpose of camping overnight, or collecting
plants. The most important locality visited by them
on the Colombian side was Maipures, frequently
cited in scientific literature.

The known Colombian localities visited by Hum-
boldt and Bonpland on the Orinoco River are the
following: Playa de Guaripo (April 13, 1800);
Below the island of Tomo (April 17) ; Mouth of Rio
Tomo (April 18) ; Maipures (April 1821, and later
on May 29-31); Near the mouth of Rio Vichada
(April 22) ; Mouth of Rio Zama {April 22); Near
the mouth of Rio Mataveni or Matabén, on their
return trip from the Rio Negro (May 28).

It is also known that the famous explorers came
to shore several times (April 25-30) on either bank
of the Atabapo River for camping or collecting.
The western side of the Atabapo is in Colombian
territory, and the opposite side belongs to Vene-
zuela,
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CENTENARIO DE ORFILA:

1853-1953

UN PENBIONADO DE LA ANTIGUA JUNTA DE COMERCIO DIE BARCELONA : ORFILA (1)

En los comienzos de la pasada centuria, dos jo-
venes nacidos en antiguas tierras catalanas, que
contaban la misma edad, destinados a vivir durante
el mismo tiempo, llegan a Paris y, por diversos
azares de la vida, se entregan al estndio y acaban
por incorporarse, de una manera absoluta, a los
dominios de la celebridad universal. Sus nombres
resplandecen en la constelacién portentosa del pri-
mer Imperio, saltan a cada pégina en las historias
de 1a investigacién, decoran hoy las l4pidas de mag-
nificas calles y coronan el frontispicio de los anfi-
teatros y las aulas doctorales. Uno de estos jévenes
se llama Francesc Aragé; el oiro Mateu Orfila.
Naci6 el primero en Estagell, cerca de Perpignan,
en la porci6én viviente de Catalunya, arrebatada por
el tratado de los Pirineos, y fue la fecha de su naci-
miento el 26 de febrero de 1786; el otro vino al
mundo en Menorea, ¢! dia 24 de abril del aiio si-
guiente; y ambos mueren en Paris, ya mediado el
otro siglo, en el mismo afio de 1853, después de ha-
ber legado a Ia humanidad el tesoro inapreciable
de sus luces y de haber afiadido a los dominios del
conocimiento amplias regiones de misterio nunca
exploradas antes de ellos.

Pues bien; estas dos vidas, verdaderamente ejem-
plares y gemelas, que reqnieren el ingenio de un
Plutarco, tienen para nosotros un interés extraor-
dinario, mezcla de satisfaccién y de humillacién,
de orguilo y de afrenta, que se resuelve en no sé
qué resabio agridulce, de cosa que agrada y des-
agrada a la vez. Porque, si vienen a demostrar, con
dos ejemplos eminentes y simulténeos, la potencia-
lidad individual de nuestra raza para las superiores
empresas del intelecto moderno, nos recuerdan tam.
bién la incuria colectiva y la frialdad del medio,
que no dejan abrir aqui laz flor de la pura origi-
palidad: aquella fuerza de creacién cientifica pro-
piamente dicha y, en una palabra, de descubrimiento
que nuestros hermanos y conterraneos saben alcan-
zar transplantados a surco mdés propicio y sujetos
a las presiones de una atmoébsfera mas favorable.
De esta Incha y conflicto con el medio, la vida de
Maten Orfila, sobre todo, ofrece una represemtacién
destacada que se relaciona, ademds, con uno de los
esfuerzos més admirables y sostenidos, con una de
las tentativas més s6lidas que en tierras de Espaiia
se hayan hecho nunca en sentido de la restauracién
¥ aprovechamiento integral de nuestras energias.
Ya habréig comprendido que me refiero a la antigua
Junta de Comercio {de Catalunya].

POR MIQUEL DELS SANTS OLIVER

Traduccién del cataldn por el Profesor F. de 5. AGUILD

Sefiores: una afortunada casualidad puse en mis
manos un curioso manuscrito, casi desconocido y
absolutamente inédito hasta hoy, que conticne las
Memaries autobiografiques (Memorias aulobiogrd-
ficas) del doctor Orfila. El afan con que lo lei, casi
todo de una sentada, no lo he de ponderar a los que
conozcan mi gusto por este género de literatura
confidencial y 1a aficion con que me atrae el pericdo,
histérico correspondiente a las expresadas Memd-
ries, Por las indicaciones que se me habian dado,
creia no encontrar en ellas mas que nofas incohe-
rentes y tal vez ininteligibles, destinadas a ser des-
arrolladas més tarde per el autor mismo, a quien
la muerte viniera a sorprender antes de cumplir sn
propésito. Pero desde las primeras paginas, vi que
se trataba de una redaccién definitiva, flaida, aca-
hada y perfectamente literaria que es posible darla
a la imprenta sin mds retoque; apreciando también
el interés vivisimo del manuserito a uno y otro lado
de los Pirineos. En Francia, por la aclaracifn que
aporta a infinidad de cuestiones de su historia cien-
tifica del siglo XIX, por 12 muchedumbre de perso-
najes famosos que menciona, por la reforma de la
Facultad de Medicina y creacidn de Museos y de-
pendencias que reseiia, por la pintura de la vida de
alta sociedad, en los primeros “salones” de la Res.
tauracién o de la Monarquia de julio que Orfila
frecuentaba; y en Catalunya, por las noticias que
se encuentran respecto a su organizacion docente y
al nivel de las ensefianzas técnicas, noticias que, en
algGn punto, toman el aspecto de gloriosas revela-
ciones, A todo ésto se une una riqueza episbdica
considerable y llena de amenidad, de cosas intimas
¥ vividas por el autor: anécdotas de juventud, pe-
queiias viiietas y medallones de grandes damas, ar-
tistas y celebridades parisienses, confesiones juve-
niles o temores de un porvenir frusirado. En suma:
el diario de la conquista de Paris y la nombradia
mundial por un joven extranjero que baja de la di-
ligencia, al llegar a la cindad-luz con una cevating
de Gpera en los labios y cincuenta céntimos en el
bolsillo como toda provisién; diario que rivaliza
dignamente con la Histoire de ma jeunesse, de Fran-
cesc Aragé, incluida hoy en sus obras completas,
sobrepasindola en extensién y consistencia, ya que
aquélla se limita a un corto periodo y la que nos

(1} Conferencia dada em )a CAdmara de Comerclo ¢l M 29 de
noviemthre de 1912, Obres Catalanes de Miquel B, Oliver, I, Par-
laments § Contfergmcies. Ilustraclé Catalana, Barcelona (s, 4.},
{p. §8-102), (M. det T.}. '
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ocupa abraza toda la existencia de Orfila, pues fue
terminada de escribir bien entrado el afio de 1849,
conteniendo pormenores relativos a este mismo aiio.

El manuscrite en cuestién estd dividido en cua-
tro cuadernos caerfonés, de papel rayado, tamaiio
de medio folio. El primer cuaderne dice en la pri-
mera pagina: Documents pour servir ¢ faire un jour
la Biographie de mon Pére. / Premier Cabier, /
" Berite par lui pendant Pété de 1847 & Passy et copié
par moi en 1848, Al verso del mismo folio se lee un
Avant-propos, de 24 lineas de lelra casi microses-

pica, autdégrafo de Orfila padre, rubricado por él ‘

¥ fechado en Parig, le 25 Mai 18§7. Después siguen,
sin interrupeién ni divisién de capitulos, 132 pagi-
nas de eseritura de mano del hijo (Honorat Orfila)
numeradas del 1 al 132, que fambién es la dltima
del cuaderno, el cual se cierra con estas palabras:
Fin du Premier Cahier., El segundo cuaderno va
rotulado asi en la primera pagina: Biographie de
mon Pére, / Deuxiéme Cahier. / H. Orfila. Siguen
entonces las paginas numeradas desde el 1 al 186,
que es la fltima. En este cuaderno se encuentra,
ademds, en la parte inferior de la tapa o cubierta,
una etiqueta del librero que dice: ¢!, Fdard / 16, Rue
de Bussy / Magasin de papiers, fournitures de Bu-
reaur. ., ete. El tercer cuaderno Ileva en la primera
pagina, como el anterior: Biographie de mon Pére. ..
etc. Siguen 161 péginas de escritura, nunmeradas
desde 1, que llenan iodo el cuaderno. También eva
etiqueta del librero: Caulin, papetier / Rue St. Ho-
noré au coin de celle de Richeliew. Y el cuarto y
. tltimo tiene la misma portada de los dos anteriores
¥ 81 péginas escritas, y quedan una porcién en
blanco. Al final del texto se encuentra esta fecha:
Paris, le 31 Mai 1849 y la firma autégrafa del padre:
Orfila. Algunos pasajes y pAginas enteras del ma-
nuscrito han sido tachados o sustituides por una
hoja sobrepuesta. Hay también no pocas correccio-
nes e interpolaciones de letra del doctor Orfila que
cagi siempre recaen sobre la ortografia de nombres,
apellidos o palabras técricas, en la cual el copista
oo se muestra muy seguro,

Y ahora, conocidas estas indigpensables exterio-

ridades, entremes a examinar el contenido y a se- .

guir la luminosa existencia a que él me conmagra,
dispensando vosotros a un profano que se apodere,
por breves instantes, de la biografia del mahonés
insigne, naturalmente vinculada a la historia de la
medicina moderna ¥ a los especialistas y téenicos
competentes en el orden de actividad mental a que
corresponde. En descargo de tal osadia no haré mas
que invocar el cardcter representativo y general que
revisgte la vida del joven estudiante balear con res-
pecto al problema, no resuelto todavia, de la peda-
gogia espafiola y de la alta investigacion; su interéa
higtérico en cuanto a las institmciones culturales
de Catalunya y el encanto poético de agquella ju-
ventud atraida por la gloria y finalmente victoriosa
y triunfante en e} escenario més espléndide que
nunca se haya abierto a la ambicién de los predes-
tinados.

Maleu Orfila i Rotger naci6 en Mahdén, como me
ha dicho, el dia 24 de abril de 1787. 8u abuelo habia
side labriege; su padre era negociante con aquella
forma de comercio, no del todo desaparecida de
nuestras cindades maritimas, que comprendia la
tienda de abarrotes y telas, el almacén, el pequefio
Banco y el fletamento, cuando no el patronaje de
embarcaciones de cabotaje. Frecuentisimas eran en
mi infancia, en Mallorca y en Menorca, estas tien
das de paitrones que navegaban ellos mismos en sug
jabeques o polacras, y aun hoy se encontrarian repe-
tidos ejemplos. Los padres de Orfila gozaban, pues,
de un buen pasar, ademéis de una ventajosa consi-
deracién social por su seriedad y honradez. De los
hijos que tuvieron no vivieron sino tres: Mateu, una
hermana llamada Barbara y otro hermano que se
llamaba Antoni, mis tarde secretario o apoderado
del duque de Osuna, y varias veces diputado en las-
Cortes espafiolas del pasado siglo. Se dice que su
padre era muy bueno pero severo y poco comunica-
tivo, mientras que sn madre tenia un espiritu deli-
cado, lleno de ternura y de inteligencia. Y todo €l
esfuerzo de estos padres se concentrd en la educa-
cién y enseflanza de los hijos, hasta donde alcan-
zaron los medios propios y las pomblhdades de su
pequeiia isla.

Cuenta Orfila que, de los siete a log trece afios,
aprendié de letra, estudiando el latin con un Padré
Francese, fraile menor, ternble gramdtico, pero
nada més que gramitico. Lo que les ensefiaba 1o
aprendieron sélidamente, pero ni tan sélo pasaron
més all4 del libro I de Virgilio. Sus catorce o quln-
ce compafieros de escuela hablaban y discutian en
latin, pero no recibieron ni una mala nocién de his-
toria, de griego, de geografia, de mateméiticas. Y
ahora debo ailadir, por mi cuenta y en relativo des-
cargo de nuestra incuria nacional, que no todo era
debido a Espaiia y a los espaﬁoles en tal desorden
pedagégico: Menorca durante todo el mglo XVIII
fue extranjera, y no quedé restituida a Eszpaifia, de
una manera definitiva, sino en virtud del Tratado
de Amiens.

Fl nifio Orfila descollé muy pronto por su preco
cidad y viveza de percepcién; y cuando apenas ha-
bia camplido trece afios se le hizo sostener, con gran
solemnidad, unas conclusiones ptiblicas en la iglesia
de San Francisco, en defensa de esta tesis, real-
mente digna del doctor Pangloss: Impossidile est
idem simul esse ef non esge., Atacéronlo valiente-
mente los més formidables sofistas de Menorca;
pero él, intrépido, dio razén de tedos, ¥ sus entine-
mas y silogismos no tuvieron escapatoria. “No -obs:
tante —escribe cerca de cincuenta afios después,
contando este primer triunfo— yo ya sentia enton-
ces la existencia -de otro mundo que tenia gran.
prisa en recorrer: ¢ mundo de los hechos y de las
cozas positivas”. Y aqui estd, netamente formulade,
todo el conflicto en que se-emcontré su derecherc
instinto eientifico respecto del medio nacional €n
donde se habfa de-desarrollar. P
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Ne tardé en tener entre sus manos la llave de su
liberacién; y no fue otra que la posesion per-
fecta de dos idiomas extranjeros: el francés y el
inglés, que lograron convertirle en un resnelto anto-
didacta. Un sacerdote lenguadociano, de los innu-
merables gue la Revolucién Francesa, en los dias
tragicos del 93, desplazd a Catalunya (2), no se de-
tuve hasta Mahén y alli fue recogido en casa de
Orfila, en donde le ensefié el francés, con acento de
su tierra, pero lo bastante para que se le tomara
como un gentilhombre del Mediodia.

Este santo eclesidstico demostré una cordial
afeccién a su tierno discipulo de nueve afios, y mu-
rié en sn misma casa el ailo 99. Entonces se le
busedé sustituto, otro sacerdote, irlandés esta ves,
que también corria por Menorca: el Father John,
quien en dos afiog le ensefié la lengua inglesa, aun-
que con la peculiar pronunciacién de Hibernia, su
patria.

En seguida quiere Orfila empezar el estudio de
las matemdticas y a fuerza de fuerzas, “en nn pais
tan atrasado”, se encuentra un preceptor capaz de
ensefiarle la aritmética hasta los logaritmos, el 4l-
gebra hasta las ecunaciones de primer grade y los
elementos de la geometria. Se pone a estudiar ar-
" dorosamente; ne ha cumplido aGn los catorce afios
y tiene la pretensién de hacerse maestro €1 mismo,
dando lecciones a sus propios amigos y condiscipu-
log, por aquello de que febricando fit faber. Tam-
bién adquiere entonces las primeras nociones de
navegaeiéon y cosmografia: sn padre ha resuelto de-
dicarlo a la carrera de niutica y prepara sus pri-
meros viajes de agregado. Y al mismo tiempo apren-
de misica, bajo la férula de un sacerdote violento
¥ repulsivo, que no logra hacerle entender el valor
de las blancas y de lag negras por gistema memo-
rista ni a fuerza de palmetadas y regafios. Y hé aqui
que un dia el dector Biquier, médico de Mahén, su-
wamente ilustrado, llama a su casa a aquel nifio
tan despierto y, en un momento, le inicié en el se-
creto del compds y de la medida. Tomando un listén
como de un metro de largo, lo dividié por la mitad,
y cada una de las mitades la dividié después en
otras dos, y asi sucesivamente. Fue, para aquel ni-
fio, una revelaciém: tode se le aclaré de sfbito y
para siempre, mediante un método racional y de
experienciz, Por cierto que no fue éste el inico ser-
vicio que debia agradecerle al doctor Biquier. El
padre de Orfila, irritable e irritado un dia por no
8¢ qué travesura de su hijo, lo castigd corporal-
mente, con excesiva violencia. El pobre niiio se dur-
mié llorando y sollozando, ¥y a 1a mafiana siguiente,
al levantarse, tartamudeaba de una manera horri-
ble. Lejos de pasgarle este accidente, se hizo mis in-
tenso en loa dis sucesivos, de modo que el padre no
ienia consuelo y toda la familia se mostraba alar-

madisima. Entonces aquel médico, tan snave como -

juicioso, les aconsejé que hicieran entrar a Mateun
en la Capella de la iglesia ¥ lo hicieran cantar; a

(2) Véaee, entre otras, la obra documentadfsima de I'abbé Jean
da Contrasty: Le clergé francats 6xi16 sn Espagne, Toulouse, 1910,

los ocho meses la curacién podia darse ya por ab-
goluta; y medio siglo después, al recordar Orfila
que la mayor parte de sus €éxitos en Paris los debia
al profesorade y a la excelencia de su diecién, tri-
buta, conmovido, a la memoria del viejo amigo inol-
vidable, ya de tanto tiempo partide hacia el reino
de las sombras, “el mas puro testimonio de respeto
¥ reconocimiento”. Fue por aquellos dias también
que Orfila compuso una mise a tres voces, ejecn-
tada en Santa Maria la Mayor, ¥y que sus compa-
triotas lo tomaron por un nuevo Haydn o Mozart,
segiin cuenta é1 mismo, no obstante tratarse de una
obra informe y como de guien no tenia ninguna
idea de la composicion. Esta sospecha de que su
verdadera vocacién fuese la miwica, lo persignioé
siempre, tanto por sus dotes de cantante como por
muchos otros indicios. Afios después, en Paris,
cuando ya contaba veintitrés de edad, consuli6 un
dia al doctor Gall, sin darse a conocer, sobre unas
fuertes palpitaciones que padecia entonces. “Vous
étes né musicien, —fue la respuesta—, modérez vo-
tre ardeur pour le musique et vous guérirez!”

En esto llegé el momento de ecumplir la voluntad
de su padre y hacer pricticas de piloto. Contaba ya
qnince afios, cuando por el mes de junic de 1802,
emprendié su primer y Gnico viaje, a Alejandria a
bordo de un brie, que tocd en Alger, Thnez y Tri-
poli ¥y Hegd alla al cabo de cuarenta dias. En Ale-
jandria permanecieron anclados tres meses, pero
Orfila, gque no tenia otro gusto gme ¢l de la lectura,
apenas saltaba a tierra. Salieron el primero de sep-
tiembre con direceion a Sicilia, con un cargamento
de trigo, pero ocurrieron tan fuertes {emporales, el
mareo le atormenté de tal manera y fue tan inmi.
nente el peligro de estrellarse sobre la eosta de
Candia, que alli mismo quedd fijado, para siempre,
¢l rumbo de su vida: renunciaba a ser piloto y se
harta médico. Pero no acabaron aqui las vicigitudes
de aquel viaje: cerca del estrecho de Mesina fueron
apresados por un corsario, con el terror consiguiente
para una tan tierna criatura. Toda la tripulacién
del bric tuvo que pasar a bordo del barco pirata,
entre un diluvio de amenazas y reniegos de aquellos
facinerosos, de entre los cuales sobresalian expre-
siones tan pintorescas y tan poco franquilizadoras
como empaler, tagliar testa y otras exquisiteces de
la lengna franca del Mediterranee. En medio de
tales angustias ocurre que nno de aquellos malea-
rados se le acerca y le dice al oido, con puro acento
menorquin: —“; Qué tal te va, Orfila? ;Y tu pa-
dre?”. 8alido de semejante sorpresa, reconocié en el
interpelante a un paisano suyo a quien el padre del
propio Orfila habia prestado, tiempo atrds, un fa-
vor sefialadisimo ; y tanto lo recordaba el renegado,
que afiadidé: —“Wo tengas miedo; soy el segundo de
a bordo, cuiiado del arrdez, y voy a demostrarte
que el oficio de corsario es compatible con el senti-
miento de la gratitud”. Dicho y hecho: quedaron
libres por un pequeiiigimo rescate, fueron restitui.
dos a sn nave propia y siguieron hacia Palermo
para tomar un cargamento de madera. De aqui pa-
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saron a Népoles, y ¢l Vesubio ¥ la bahia espléndida,
y Portici, Pompeia, Castellamare, Meta, Sorrento,
Puzzole, Cuma y el cabo Misseno hicieron sentir al
jovenzuelo la impresiéon que los sitios famosos y los
lugares ennoblecidos por la gloria dejan en el alma
de los elegidos por ella. De Napoles fueron a Cag-
liari y de Cagliari a Mahon, en donde fondearon
nueve meses después de la salida.

En este punto comienza la verdadera orientacion
cientifica del joven balear. Obtenido el beneplicito
de su padre, se preocupa inmediatamente en orga-
-nizav sus estudios preparvatorios del ingreso a la
Facultad de Medicina. Una feliz circunstancia vino
en ayuda de tal propésito. No se sabe qué aconteci-
miento —dice en sus Memodries— trajo a Menorca
a un hombre de origen alemén, joven adn, “de fa-
cultades extraordinarias y s6lidamente instruido”.
Sunave, amable, de buenas maneras, gran misico ¥y
pianista, que hablaba, ademés del idioma propio,
inglés, francés, italiano, espafiol, “habia venido a
habitar una roca pelada y estéril”, Durante diez y
ocho meses dio —a Orfila y a sus camaradas los her-
manos Roca y Pau Mercadal— leccidén de matemd-
ticas, fisica moderna, historia natural y logica.
Aprovecharon el tiempo de una manera prodigiosa;
Orfila se iniei6 en el sentido de la nueva ciencia
experimental y se encontrd més preparado para sus
cursos médicos. Después de algunos aiios de resi-
dencia en Menorca aquel extranjero se trasladé a
Barcelona, en donde vivié mucho tiempo; y, en de-
finitiva fij6 su residencia en Mulhouse “en donde
ocupa todavia —dice Orfila al redactar sus recuer-
dos— un puesto de regente en el colegio”. Y afiade
seguidamente: “Fui muy feliz en el afio 1840 —es
decir, treinta y ocho afios después— al ver de nuevo
en Paris a este maestro estimado y poderle demos-
trar toda mi gratitud inalterable”,

Y si ahora se quiere saber quién era ¢l misterioso
personaje, me es ficil satisfacer vuestra curiosi-
dad, afiadiendo que no es por este adlo servicio que
se relaciona con la historia de nuestra cultura. Se
lamaba Carles Ernest Cook y fue uno de los cinco
beneméritos fundadores de E! Europeo, signo, en
Barcelona y en toda Espafia, del despertar romén-
tico y patriotico. Cook firmaba, juntamente con
Aribau y Lépez Soler, Moteggia y Galli, la famosa
hoja-prospecto de octubre de 1823 y era el autor de
casi todos los trabajos cientificos que, entre los de
literatura, critica y filosofia, aparecieron en aque-
lla. publicacion, todavia hoy més citada que bien
conocida. Asf, pues, juegan los azares y las casnali-
dades en el proceso de la historia y asi vienen a
tejerse y trenzarse lo individual y lo fortuito en la
trama de la vida, que corre y corre a la eternidad.

En septiembre de 1804, se fue Orfila a Valencia
y se matriculd en el primer curso de Medicina de
aquella Universidad. Empiezan aqui a ser de gran
interés Ias noticias y observaciones que respecto de
la ensefianza y sus métodos contienen las Memdories
¥ distintas cartas del joven menorquin dirigidas a

su familia (2). Los estudiantes de aquella Facultad
eran unos setecientos a ochocientos; los de primer
curso sumaban como dos centenares. Orfila estu-
diaba quimica con el doctor Pizcueta e historia na-
tural con el doctor SBoriano. La ensefianza de este
altinro le parecié suficiente, mas no asi la de la
quimiea. No obstante —y signiendo siempre las
Memdéries—, el doctor Pizeuneta era un hombre no-
table y de inteligencia distinguida, un prictico con-
sumado; pero los reglamentos, por inverosimil que
ello parezca, le obligaban a profesar —y esfo nada
menos que en ¢l afio 1804—, segian un libvo de Mae-
quer en el cual fodavia “se leia que el aire y cf aguae
son dos cuerpos elementales”. Por ese hecho puede
juzgarse de todo lo deméws. Desde este momento,
fija 1n atencion en las explicaciones del eatedratico
solamente lo necesario para asegurarse el curso, ¥
decide estudiar por su cuenta. Adquiere los libros
originales de Lavoisier, de Berthollet, de Fourcroy,
v vonvierte en pequeiio laboratorio su cuarto de es-
tndiante. El ardor con que se entrega al trabajo y
a la leetura hace que desde noviembre de 1804
hasta junio del afio siguiente no duerma méas de dos
o tres horas por dia: el sereno del barrio llamaba a
medianoche 2 la ventana -del entresuelo, encendia
el fanal a la candela de Orfila, quien se acostaba;
¥ otra vez a las dos o antes de las tres, volvia a
llamar y le daba la Iuz a él. Los adelantos fueron
extraordinarios y la ocasién de demostrarlos no
tardd en presentarse,

Por aquel tiempo la Universidad de Valencia, en
viriud, precisamente, del caricter ergético y anti-
cuado de sus ensefianzas, fue acusada de inutilidad
y amenazada de extincién por la minoria de espi-
ritus selectos que, contra toda especie de obsticulos,
sostenia en Espafia, como hoy mismo, la corriente
salvadora y regeneratriz de los altos estudios. Con
el fin de contrarrestar estos peligros, el claustro
acuerda organizar para fin de curso una prueba
extraordinaria entre los alumnos de primer afio, ¥
acuerda también que sean imvitados al acto los
primeros sabios de Espaila y que ellos juzguen.
Y asf sucedi6, en efecto. Los alumnos elegidos para
la demostracion fueron Josep Menchero, Vicent
Ferrer y Mateu Orfila. La sala ofrecia un aspecto
imponente, llena de piablico, de condiscipulos, de
notabilidades. Actuaron de jueces don Juan S4n-
chez de Cisnevos, discipulo del famoso Fourcroy;
don José Prado, cirujano militar, muy versado en
quimica y don Isidro Millet, también discipulo de
Fourcroy ¥y que habia servido como farmacéutico
en los ejércitos de Francia, y no procedentes ninguno
de ellos de la Universidad valentina. El ejereicio
consistia eh tres lecciones de una hora cada una, con
las impugnaciones correspondientes. El éxito de

(3) Véase: Cartas sobre el estado de lu instruccién pébliea en
Eapafia, pub. en el peri6dico médico El Regenerador, Madrid, t. I,
1840, del mismo Orfila; y de Fajarnés y Tur, Una carta Inédita de
orfila, Bol, de la Socle?ad Argueoldéglea Lullana, Palma, t, VII,
par. 337-59, 1808; Un periodo interesants de la vide de Ortlla, Bol.
de la Soc. Arqueol, Luliana, {. VIIL, pdg. 85-86; Manuseritos iné-
ditos de Orfila, Revista Balear de Clencias Médicas, t. XVI, pag.
861-363, Palma, 1899,
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Orfila fue extiaordinario. Dio prueba de conoci-
mientos tan vastos, desarrolld los tres temas con
tanta gracia y talento, deduciendo aplicaciones a
las otras ciencias y a las artes, analizande hipé-
tesig, respondiendo a todas las dudas, que no solo
se le consider6 digno del premio, sino también de
una insercién especial en los periédicos de Espafia
—~puestro Brusi [Diario de Barcelona] la publicé—
y de una inscripcién en la propia Universidad, con
ol lema: Matheo Orfila, victor, que perpetnase el
recuerdo de la memorable gesifn.

Aquel dia fueron todo aclamaciones, enhorabue-
nag y hasta muestras de extrafieza de los mismos
profesores, que no sabian cémo se las habia arre-
glado Orfila para adquirir unos conceptos tan
nuevos y s6lidos. Mas, para que no faltara ninguna
nota representativa en este retablo de la vieja cul-
tura, al dia signiente fue citado por el Inquisidor
decano, que lo era dou Nicolds Lasso. Habia sido
acusado de sostener opiniones heterodexas, ¥ un
compafiero le previno, ademaés, de que corrian malos
vientos para €l y que si no salia de Valencia moriria
asesinado. El Inquicidor Lasso lo recibié muy bien:
era un eclesidstico, de cerca de cincuenta aiios de
edad, alto, de magnifico porte, de maneras nobles
y selectas, y tampoco le faltaban talento ni instrue-
cién. “Has tenide un gran éxito -—le dijo— y yo te
he aplandido de todo corazdn, tanto mas cuanto que
estimo en muche a la juventud que trabaja. ;De
dbénde vienes, quién eres y cudles son tus proposi-
tos?” Estas palabras tranguilizaron al interpelado
que respondié con gran aplomo y en conciencia; y
entonces, respecto al origen extranjero de los cono-
cimientos que habia expuesto sobre la antigiledad
del mundo y la teoria de la creacion, fue leal y ex-
plicito. El Inquisidor, lejos de enfurecerse, se le-
vanté y toméandolo del brazo, lo condmjo a otra
habitacién, en donde estaba su hermosa biblioteca,
y le indicé con un dedo unos lomos rotulados:
d’Helveting, Voltaire, Rousseau... ‘“Vete, joven,
—dijo, para terminar—, sigue tranquilamente tus
estudios; honra a Espajia y no olvides que hoy en
dia 1a Inquisiciébn no es en este pais ni tan renco-
_rose ni tan barbara como se dice”. El joven se des-
pidi6 y corri6 a sn casa, y se apresurb a escribir a
su padre diciéndole: “Padre, mefiana salgo pare
Barcelona; aqui perderia el tiempo; la anatomia se
ensefia por los elementos de Heister, sin ver un ca-
daver; la medicina, recitando el Boerhave, sin ver
un enfermo...”. Y, tal pensado tal hecho; vino
sin més dilaciones, a la capitai de Catalunya, donde
gabia que los estudios eran entonces infinitamente
mis sblidos y segunian por muy distintos caminos
que en Valencia. .

Y ahora, sefiores, después de este cuadro de la
Universidad espaiiola del siglo XVIII, que es exac-
tamente la misma descrita por Torres Villarroel en
su autobiografia o por el fabulista Iriarte em su
conocida Macarrdéned, permitid que interese espe-
cialmente vuestra aiencién y patriotisme sobre una

pintura mas halagiieiia: respecto de lo que Maten
Orfila encontré en Barcelona y sobre la parte deci-
siva que Barcelona y la nunca bastante alabada
Junta de Comercio tuvieron en la vocacion, en los
medios ¥ en In brillante carrera cientifica de aquel
hombre eminente.

El desastre de la guerra de Bucesioén, no hay que
recordarlo. Después de 1714, Catalunya cae en una
postracién sin ejemplo. Si pudiera hablarse de
pueblos que, como los individuos, a consecuencia
de un vuelco formidable, o de un infortunio pavo-
roso, pierden la razén y se tornan imbéciles o que-
dan paraliticos, éste seria el caso de nuestra patria,
desde el 11 de septiembre hasta el reinado de Fer-
nando VI y aun de Carlos III, Suprimidas sus
Univergidades y enseilanzas, como casi todas sus
instituciones seculares, y reducidas al Estudio de
Cervera como premio de la desercién pasada, como
ingtrumento de desnaturalizacién y de impulso asi-
milista, la misma barbaridad de esta razzie habia
de convertirse, tarde o temprano, en fuente de salud
v dejar el campo raso y abierto a la reforma, mejor
dicho: a la reconstruccién de raiz, sin obsticulos,
sin rutinas ni estados posesorios que la estorbaran.
Surgi6é una nueva generacién; los hijos de Felipe V
olvidaron poco a poco et rencor de su padre y se
resolvieron a ensayar una politica de fomento y
atraccién que coincidfa, desde arriba, con las co-
rrientes restauradoras que venian desde abajo; de
las entrailas mismas de Catalunya. Toda una serie
de organismos, reformas y leyes, todo un utilage
econémico y docente aparecen entonces, alimenta-
dos por la savia nueva del experimentalismo y del
progreso material,

Y la sefial del despertar, sefiores, vino a darla
esta benemérita Junta de Comercio de la cual, con
tanta elevacién y patriotismo, o habéis declarado
sucesores vosotrog, aceptando su onerosa pero sa-
grada herencia. El afio de 1758, ennoblecido con su
fundacién, es una fecha de oro en los origenes de
la Catalunya moderna; y, desde ese instante, la re-
surreccién se manifiesta en una gserie de aparicio-
nes y acontecimientos gloriosos: en el afio 1760 se
fundé el Colegio de Medicina, alejado de los viejos
moldes escolasticos; en el afio 1770 surgen la Aca-
demia de Ciencias Naturales y Artes y la Academia
de Medicina y Cirngia; en el aiio 1777, la Academia
de Jurisprudencia; y mientras se ponen los cimien-
tos del actual sistema arancelario y se regula la
extineién de las dendas del antiguo Consell de Cent
(Consejo de Ciento} gue ahogaron al Principado, se
le abre, por fin, en el afio de 1778, el comercio de
América, y la Junta no descansa un memento, in-
troduciendo ensefianzas, fundande estudios, en-
viande pensionados, dotando cétedras por donde
entré a Catalunyas el movimiento cientifico moder-
no ¥y, casi de una vez, el novum y el novigsimum
organum ¢e la investigacién europea; promoviendo
investigaciones documentales y, en fin, invirtiendo
mss de diez y ocho mil duros, cantidad fabulosa
por entonces y crecidisima todavia hoy, en la sub-
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vencién y publicacién de las monumentales Memo-
rigg de Capmany sobre la marina, comercio y artes
de Barcelona, libro que, levantando el inventario
de las antiguas glorias, levanté el espiritu de Ca.
talunya y le devolvié la perdida nocion de sus des-
tinos ¥ de sm potencia para conseguirlos de nuevo,

Tal era, sefiores, ¢l momento ¥y la generacifén que
habia de encontrar aqui el estudiante de Menorea:
ung generacion hoy mal conocida afin porque cons-
truia en silencio y hablaba poco de si misma, por-
que invertia todo su tiempo en hacer y no en teo-
rizar propésitos ni en proyectar ciudades de verba-
lismo ; uns generaciéon que orientdé a Orfila, lo for-
talecié y lo lanzé, por Gltimo, a las regiones supre-

mas del pensamiento universal. Y ahora, veamos -

cémo se expresa él mismo, no gin recordar que
escribia estas confidencias a distancia de medio
siglo y en plena celebridad, después de haber sido
por mas de quince afios Decano y reformador de
la primera Facultad de Medicina del mundo, y de
haber pasado por las més altas instituciones do-
centes de la tierra:

“Apenag llegado a Barcelona —dice textualmen-
te— trabé conocimiento con el sabio profesor Car-
bonell {quien explicaba la catedra de quimica, crea-
da por la Junta) y de muchos otros hombres distin-
guidisimos, como Ametller, SBaint-Germain, Cano,
Vieta... Poeco después, yo asistia a los eursos del
Real Colegio, y alli vi profesar ni mas ni menos que
como hoy se practica en Francia: todoe lo que era
susceptible de ser aclarado por la experiencia o
con la ayuda de demostraciones se ensefiaba de esta
manera, sin omitir requisite alguno. Carbonell y
Bravo era un hombre de un entendimiento justisimo
¥ extraordinariamente preparado, y profesaba la
quimica experimental —por cierto, afiado yo, que
una de tales experienciag le costé la pérdida de nn
0jo—; enseiigba la quimica con un lujo ¥ una minu-
ciosidad de los cuales no puede tenerse idea. En los
anfiteatros de anatomia podia entregarme a las mas
fructuosas disecciones; en los hospitales, las clini-
cas eran hechas con tode aquel cuidado e inteli-
gencia que la materia requiere; y, en una palabra,
podia aprovecharse el tiempo er gran manera, ¢omo
¥o lo aproveché. Fne en Barcelona —continia— en
donde encontré todo esto y en donde vi por primera
vez a los estudiantes de medicina sometidos a un
verdadero y escrupuloso cxamen de fin de curso, y
sus nombres puestos en el tablén de edictos con in-
dicacién de las calificaciones correspondientes. Y ge
vera mis adelante cuéntas de estas medidas o prdc-
ticas tam itiles FUERON ADOPTADAS EN
FRANCIA bajo mi edministracién y Dccanato de
la Bscuele de Medicina”,

Heilores, yo seiialo a vuestro sentimiento de pa-.

triotismo, a vuestro orgullo de catalanes, la solem-
nidad de este testimonio. Lo eseribié en Paris, a
mediados del siglo XIX, jubilade después de una
carrera brillantisima, el padre de la Toxicologia
moderna, el fundador del Museo Dupuytren. Al

leerlo por primera vez, se me llenaron los ojos de
lagrimas; mas no ligrimas de afrenta como tantas
que hoy se lloran en gilencio, ante el menosprecio
de los extranjeros, sino de gozo y exultacién muy
explicables. Aguellos hombres trabajaban seriamen-
te, iban en derechura a la normalizacién cientifica
de Espaiia y llegaban ya a algo que hoy nos parece
inasequible: la colaboracién y la influencia en la
obra del progreso universal. Yo os pido para ellos
la més férvida, la més cordial demostracion de vues-
tro entusiasmo y de vuestra gratitud.

Cerca de dos afios pasé en Barcelona el futuro
doctor Orfila y hubiera estado hasta terminar la
carrera 8i no hubiese venido a desviarlo de tal pro-
posito el venturoso acontecimiento que se explicara.
Aqui contrajo hondas amistades; aqui comenzé a
lucir sus condiciones mundanag de trato y figura,
que tanta parte tuvieron en sus éxitos de Paris;
aqui conselidé sw espiritu con la rigurosa discipli-
na del trabajo cientifico y lo adorné con las gracias
¥ seducciones del arte. Porque en distintos pasajes
de las Memdries inéditas no se cansa de ponderar
el gusto de Barcelona por los buenos especticulos,
ni de proclamarla una de las ciudades mé4s musi-
cales del mundo. Los adelantos de Orfila ¢n la flanta
fueron extracrdinarias y muy pronto aplandidos en
saraos y tertulias; aprendié también la guitarra,
con la solidez que ponia en todas sus cosas, bajo
la direccién de un maestro ciego, enyo nombre no
cita, pero de quien habla como de un magico emi-
nente y prodigioso; y comenzé, por ltimo, la edn-
cacion de su voz que, segin el undnime parecer de
sus contemporianeos, lo convirtié en el primer ba-
ritono del mundo, N

Y ahora, por mis que abuse de las digresiones,
no puedo resistir al deseo de contaros uno de tantos
pequefiog episodios de amenidad como esmaltan es-
tas Memdries extremadamente agradables y sabro-
sag. Explica Orfila la impresién que le produjo el
Teatro de la Santa Cruz, en la primera funcién a
que agistié. Representaban ‘Le molinare astuta,
opera de Paisiello; y la voz angelical de la “bufa”
o prima donne, sus prodigiosas escalas y gorgeos o
petites roulades, como él escribe, 10 dejaron encan-
tado, fascinado. Toda la noche la pas6é en su casa
tratando de repetirios él mismo, venciendo lag mil
dificultades gque ofrecian y vocalizando a- media
voz para no molestar a sus vecinos ni a los €om-
paiieros de pengion. A la del alba, a las cinco de
la mafiana, sube a Montjuic; deja, por primera y
Gnica vez, la visita del Hospital y continéa como
un loco, en la soledad de la montafia sus dificul-
tosos ejercicios, A las diez tornaba a Barcelensa,
dominando c¢orrectisimamente aquellas fioriture,
¢ Quién geria la cantante que de tal manera lo con-
movid, y deterroind wna vocaeioén tan profunda ecomo
la suya, ya qite pocos afios después la gran Barilli
en persona‘cantaba duos con Orfila en los primeros
salones de Paris? He acudide para esclarecerlo al
precioso libro de Virella Casafies: La dpere en Bar-
celona, y dice, en efecto, que La molinara, estrenada
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aqui en el afio 1790, fue repuesta, unos diez y seis
afios después, en la temporada de 1805 a 1806 ; pero
las “bufas” o prime donne eran varias. ;Se trataria
de Camilla Guidi, de Marietta Giugliani, de Luigia
Fineschi? No lo sé. La casualidad o la erudicién lo
dirdn algén dia; por ahora dejémpslo en aquel
margen de imprecisiébn que constituyen el picante
¥ delicioso incentivo de la historia.

Decfa antes que sin un vemturoso e imprevisto
acontecimiento, Orfila se habria doectorado en Bar-
celona, habria regresado a su isla, alli habria ejer-
cido honorablemente como médico y alli habria
merto, por Gitimo, rodeado de la estimacién' de sus
compatriotas y de una pequefia reputacién local y
hogarefia. ;Qué le levd, pues, a Francia y por qué

extrafio sendero o astucia de la suerte fue llamado

desde estas oscuridades provinciales a la regi6n lu-
minosa que habité después? Esto es lo que estas
Memoiries inéditas vienen a puntunalizar y revelar
en definitiva, y éste el motivo de que yo me encuen-
tre aqui, abusando, sin duda, de vuestra indul-
gencia. El no lo explica, él no lo dice de un modo
terminante y perentorio. Ni las biografias extran-
jeras, porque allf no les importa, ni 1as espaiiolas
porque casi todas son de origen extranjero, se en-
tretienen en averiguar estos motives. Los articnlos
de las enciclopedias y diccionarios biograficos con-
sagrados a Orfila, suelen comenzar con estas pala-
bras: Médecin et savant frangais, né ¢ Mahon (Iles
Baléares}... Y hasta cuando se ha citado, alguna
vez, el hecho de upa pensién, ha sido vagamente y
sin distinguir el carfcter de la corporacién que la
concedié ni la finalidad que se proponia. Hoy po-
demos dejar sentada y resuelta para siempre esta
cuestion, y proclamar que Mateu Orfila no fue a
Paris por propio designio, ni signiendo una ambi-
cidn personal; fue wun presente, involuntario sin
duda, porque contaba restituirselo, pero un presente
magnifico, que Ia benemérita Junta de Comercio de
Barcelona hizo a la ciencia francesa y a la civili-
zacibn.

Los elementos ilustrados en quienes, entonces, ge
concentraba el movimiento restaurador de mmestra
tierra, no tardaron em conocer las aptitudes del
brillantisimo menorquin, Al mismo tiempo, la Junta
trataba de ampliar su cuadro de subvenciones y
- engefianzas, enviando a Madrid, de momento, y des-
pués a Paris un joven a propésito para estudiar y
profundizar la Quimica aplicada a las Artes. Dos
hombres de Ios mds influyentes en 1a Junta, Gassb,
infatigable secretario de la misma, y el quimico
Carbonell y Bravo, sin vacilar, propusieron a Orfila
como la més s6lida de las esperanzas gue ofrecia
la juventud. La designacién quedé hecha inmedia-
tamente y la pension concedida en esta forma:
1.500 francos anuales durante cuatro afios, dos de
elios en Madrid, en donde Mr. Proust, contratado
por el gobiernc espafiol, daba cursos de mucha
fama, y otros dos en Paris, siguiendo los de Four-
croy. Pero el eontrato tenfa una segunda parte y
éata importantisima: una vez expirada la pengién,

seguidos los cursos y restitnido Orfila a Barcelona,
entraria & regentar una nueva citedra de quimica
que se creaba especialmente para €1, al lado de la
de Carbonell y Bravo y limitada a la indicada. espe-
cializacién, y que le sefialaba, de momento, el sueldo
de 3.000 pesetas,

He aqui, pues, una existencia desviada de su
camino: suspende los estudios de medicina, prepara
las maletas y las cajas de libros y se va a Madrid.
Cuando llega a Madrid, Proust no estd: se ha ido,
enfermo, hace unos dias, ¥y ya ne volveri nunca.
El pensionado escribe a Barcelona, pide autoriza-
¢ién a la Junta para seguir el viaje a Paris y la
Junta accede. De los 1.100 francos que tiene listog
para el viaje, un mal compaiiero ie pide 1.000 para
cierta nrgencia. Ni en Burgos, en donde debia per-
cibirlos, poste restante, ni en Bayona, ni en parte
alguna los vio nunca més. Escribe a un tio suyo
establecido en Marsella para que le haga entregar
300 francos a su llegada a Paris a cuenta del auxi-
lio mensnal que también le habia fijado su padre;
¥, a pesar del contratiempo sufrido, el viaje fue
agradabilisimo, como el de quien iba de cara a la
ilugién, a la esperanza y a la juventud con la més
bella compaiiia: dos médicos muy amables, un abo-
gado distingnide y, sobre todo —~—afiade—, “una da-
ma joven y de rara hermosura en la cual Vesprit
rivalizaba con la gracia y a quien mi acento de
matiz provenzal la diveriia mucho; su charla ale-
gre y picante me hizo olvidar el enojo y la fatiga
de un viaje de diez dfas”. Por fin, el lunes, dia 9
de julio de 1807, a las siete de la mafiana, bajaba
del vehiculo, rue de Nétre-Dame des Victoires, aquel
joven que venia de lejanas tierras destinade a con-
quistar la capital del mundo. En aquel momento le
quedaban en el bolsillo cincuenta céntimos por todo
capital. ;Qué representaba esto ante mm gozo de
vivir? Encontré los 300 francos de su tio, el ban-
quero de la Junta le adelanté el sueldo de un mes,

. ¥ pudo ya hospedarse por pocos dias en uno de los

grandes hoteles de la calle de Richelieu y entregarse
a la fiesta, que para los ojos ¥ para el alma, le fue
€l espectaculo de la inmortal Lutetia Pariziorum.
“No podria explicar —dice— la impresién deleitosa
que recibi, en uno de los més bellos dias del afio,
el concurso inmenso de hombres y mujeres que iban
¥ venian por aquella calle, ¢l rumor de log innu-
merables y brillantes vehiculos, los almacenes pre-
ciosamente adornados...”. Y no 86 por qué la exul-
tacién de esta entrada, y esta nota femenina, y este
grito de jabilo escolar me traen ahora a la me-
moria, aquella otra arietfa de juveniud que, cnatro
siglos antes, al describir también la entrada a Pa-
ris, ¥y en uno de los monumentos de la antigua
poesia catalana —el Llibre de les dones o Spill—
trinaba Jaume Roig de esta manera:

En lo gener,

una polida,

galant, ardida,

gentil burgesa

flor de bellesa
de tot Paris...
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Mas esta embriaguez no podia durar mucho: el
trabajo se imponia. La Junta habia dado a Orfila
carta de presentacién para otre pensionado suyo:
el pintor Lacoma, quien podria acompafiarlo y
guiarlo durante lge primeros dias. Lacoma habita-
ba en la calle de Orleans, cerca del Jardin de
Plantas; quiso Orfila, con la petnlancia propia de
los inexpertos, ir a pie y solo; se extravié y al cabo
de cinco ¢ seis horas encontrd al fin la casa de su
compaifiero, y llega a ella rendido y extennado. Sélo
tuvo aliento para entregar la carta a Lacoma y para
pedirle permiso de tumbarse sobre una cama. Dur-
mié tres horas y, al salir de la alcoba, restauradoe
y fresco, los dos pensionados se abrazaron estrecha-
mente ¥ sellaron una amistad que habia de ser
eterna. En la mafiana siguiente, Orfila se mudaba
a una casa préxima, rue de Copeau; y este mismo
dia fue presentado a dos hombres eminentes que
tanto habian influido antes y tanto habian de in-
fluir después en sn vida: eran Fourcroy y Vau-
quelin,

Ahora habria de deciros no pocas cosas de este
Lacoma, unido desde ese momento de una manera
tan estrecha a la biografia del egregio mahonés,
como que habian de compartir las mismas adver-
sidades, tal como habian compartido antes las ilu-

siones y el peculio. 8in duda de origen menestral,
* su nombre completo era Francesc Lacoma i Sans,
¥ presentaba aquel tipo de obrero catalan inteli-
gente y de gran fuerza asimiladora, que pasa del
trabajo manual al artistico pure, y sigue conser-
vando después la solidez y el espiritu de perfeccion,
En los registros y matriculas de Llotja (Lonja),
segiin notas que debo a la bondad del seiior Rodri-
guez Codola, figura desde 1795 hasta 1801, premia.
‘do unas veces como dorador, otras como pintor de
coches y charolador, otras como pintor de flores
para estampados; y de todo esto participa el objeto
de la pensién que le fue concedida en el afio 1803
parg ir a Madrid y el afio siguiente a Parie, en
donde aGn en 1807 lo encontrdé Orfila. “Dotado
—dicen las Memdries— de una figura dulce y her-
mosa a la vez, de un juicio seguro y de un talento
de los més notables para la reproduccién de vege-
tales, Lacoma nunca conocité el odio; se convertia
en ¢l amigo cordial de quienes se le acercaban y
su alma, pura como el cielo, jamés dio refugio a la
envidia ni a la intriga”.

Bajo estos auspicios da comienzo Orfila a sus
estudios en Paris. 8e encamina diariamente al Jar-
din de Plantas, en donde encuentra a su amigo en-
tregado a la copia de cariozsos ejemplares, y sigue
el curso de botanica con Desfontaines, el de mine-
ralogia con Haiiy, el de quimica con Laugier. Muy
pronto da a conocer sus grandes disposiciones.
Haiiy, “este sabio tan ilustre como espiritnal”,
quiere distingunirle y le da una clase especial de
cristalografia; Vauquelin lo admite en su labora-
torio y muy pronto le encarga la preparacién de
las lecciones, como ayudante de Dubois, El maestro
de todos, Fourcroy, resuelve explicar seis o siete

lecciomes extraordinarias de gquimica animal y tam-
bién hace prepararlas al joven pensionado de la
Junta de Barcelona. Nada iguala a “esa palabra
facil, elegante y sugestiva” que nuestro compatriota
tomé por modelo de explicacién académieca; nada
el entusiasmo del auditorio que, sin gospecharlo, lo
escuchaba por Gltima vez. Cada dia Orfila estudia
unas cuantas horas en los museos y colecciones; y
tan proato como Lamarck, Cuvier y Geoffroy Saint-
Hilaire dan comienzo a sus cursos respectivos, ¢l
Tlega a ser el discipulo més solicito. Durante el
invierno de 1807 a 1808 se le presenta una ocasioén
propicia de ensayar sus dotes de profesor: M,
Barrat, rico propietario de la calle de Bach, habia
instalado, como aficionado, un bunen Iaboratorio

" con toda clase de aparatos y miquinas, y le propuso

dar un curso de fisica y guimica, en el cual repe.
tirfa los principales experimentos que habia visto
en el Colegio de Francia. 8u acento se habia depu-
rado, hablaba con fluidez, y todas las tardes, de
cuatro a cinco, desarrollaba la correspondignte lec-
¢idn. ;Cuél ne fue su sorpresa, un dia, mientras
explicaba, al ver entrar a MM. Fourcroy y Vauque-
lin en persona? Buspende la clase, el auditorio se
levanta y, a ruegos de aquellos dos eminentes maes.
tros, se ve forzado a continuar la leeccién —trataba

aquella tarde de la electricidad animel— que le

vali6 las més vivas felicitaciones.

Todo era, pues, de color de rosa, en su vida: el
presente, el porvenir, la cétedra y el prestigio que
le esperaban en Barcelona, cuando, brugcamente,
llega una noticia fatal que log deja anonadados y
sin poder articular palabra: es el 2 de mayo de
1808, Murat acaba de asesinar a los patriotas de
Madrid, sublevados contra la perfidia de Napoleén,
contra la ineptitud y la bajeza de nuesira propia
Corte que la habian posibilitado. Y los areabuzazos
del Prado ¥ la Moncloa dan la gefial de iniciacién
de una guerra de independencia crudelisima y du-
rable, que debia arrastrarlo todo: riqueza, prospe-
ridad, Junta de Comercio, subvenciones, citedras,
regeneracion cientifica. Pasaron aquella noche en
vela los dos camaradas, Orfila y Lacoma, honda-
mente afectados por el desastre de su patria més
ain que por el propio. Comprendieron lo que les
venia encima: la incomunicacion con Espaiia, el al-
gzamiento general, la retirada de subvenciones y la
bancarrota de los negocios. La realidad se les im-
pusoe y llegd la hora de las resoluciones supremas.
Entonces fue cuando Orfila aconsejé a su amigo

. que sbandonara la pintura de flores, cultivada por

cuenta de la Junta, y emprendiera la de retratos,
gue podia darle un medio de vida. En cuanto a él,
se dedicaria a la ensefianza de todo lo que se pre-
sentage: masica, idiomas, ciencias, Consultado su
tio de Marsella, recibe carta de é en la cual pro-
mete enviarle cien francos mensunales por cuenta de
su padre, mientrag pueda proporcionarle este dis-
pendio. A la maifiana del dia siguiente abandona
el estudio de la historia natural, deja el Jardin de
Plantas y la rue de Copeau ¥ se va a vivir cerca de
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la Escuela de Medicina, con el fin de continuar los
carsos de esta carrera, abandonados ya en Barce-
Iona, con motivo de la pensién y la perspectiva de
la cétedra. Todo parece resolverse poco a poco:
Lacoma comienza a pintar retratos, y se estrena
con el de Orfila para terminar siengdo el retratista
obligado de la familia real y de la sociedad mas
distingnida de Madrid; el estudiante menorquin se
muesira resignado a su nueva suerte, cuando, a
fltimos de septiembre, llegan otras noticias de Es.
pafia que vuelven a llenarlos de inquietud.

Se trata del inesperado desastre de Bailén, de la
rendicién de Dupont, de las victorias del Bruc.
Napoleén estd irritadisimo contra los espafioles,
que por primera vez han detenido su estrella, y se
habla de medidas rigurcsas contra los que viven en
Paris. El horizonte se obscurecia por todas partes,
mientras “nosotros —dice-— estdbamos consterna-
dos a la vista de los horrores gue pesaban sobre
nnestra patria bienamada que nada habia hecho
para merecerlos”. El nombre de Talleyrand, afiade,
era sagrado para nosotros, sle por haberse opuesto
a los temerarios designios del Emperador. Y ocurre
que Joseph Bonaparte deja a Néapoles y se va a
Espafia, a cefiirse la corona. Invitados por el prin-
cipe de Masserano, embajador de Espafia, se nos
exije un juramento de fidelidad al nuevo monarca,
condicién previa para ser tolerados en Paris; mal
informados de 1o gue ocurria “y no sin repugnancia
—continGa, textualmente— llenamos esta formali-
dad oficial del dia 5 de octubre de 1808”,

De la embajada son llevados a la Prefectura de
Policia, a registrar el juramento y recibir nna carta
de seguridad. Desde mediodia hasta las cumatro co-
rren de negoeciado en negociade, en buseca de firmas,
notas y sellos, y después se les hace entrar al des-
pacho del Prefecto, M. Vera, quien los recibe som-
brio y duro. “Conducid estos sefiores al ntmero 67,
dijo a uno de sus ordenanzas. Llegados al niimero
6, el agente los deja alli y, por todo consuelo, pro-
nuncia estas palabras: —“Messieurs, vous éles en
prison...” —“Je ne le voiz que trop”, contesta
Orfila, y quedan encerrados, abandonados, silen-
ciosos. "Mas tarde consiguen que se les traiga la
cena de un restaurante proximo y que se les deje
escribir unas cartas a sns amistades. A las cinco de

la mafiana se abre la puerta y entra un nmevo de-

tenido, que empieza a renegar conira el emperador
y sus satélites. Los dos catalanes conocen la ma-
niobra: es un mouton o espia carcelario, supervi-
vencia de las prisiones del terror, que mo consigue
gacarles una sola palabra comprometedora. Por 1l
timo, a las ocho de la mafiana, Orfila es conducido
al despacho de M, Vera, a donde entra tembloroso,
Mas, ;imaginad qué alegria! Las cartas habian
producido su efecto y ya encuentra a M. Vauquelin
en persona, con el uniforme del Instituto de Fran-
cia, espada al cinto, revestido de todas sus inaig-
nias. —“Je viens réclamer Monsieur —dice Van-
quelin—; Je réponds de lui; il ne troublera jomais
VBtat; je Vemméne...”

Y dicho y hecho: maestro y discipulo salieron de
la prefectura entre abrazos, lagrimas de alegria y
expresiones de gratitud al profesor venerable y tan
afectuoso para él, joven y extranjero, que no tar-
daria en heredar sn catedra. Dos horas después,
salia Lacoma; y entonces se enteraron de fodo lo
ocurrido: Gil, Bernardo, Garcia (padre de la Ma-
libran) y unos cien espafioles més habian sido con-
ducidos a l}a prision en la madrugada de aquel 6
de octubre. El emperador, a caballo para ir a com-
batir a log austriacok, se habia despedido del pre-
fecto de policia con estas palabras que reflejaban
todavia tode el escozor por lo de Bailén: “Alejad a
toda prisa a los espafioles que estan en Paris; vi-
giladlos; no los dejéis respirar; diseminadlos uno
a4 uno, o en grupos de dog, por los departamentos
mas lejanos...” Y asi les ocurrié a todos los que
no tuvieron un miembro del Instituto que fuese a
reclamarios y protegerlos paternalmente.

Salvado este gran escollo, su situacién quedd easi
normalizada. De 1808 a 1811, estudidé animosamente
la medicing y se gradué de doctor, mediante unos
examenes que duraroen del 11 de mayo al 9 de
agosto del tltimo afio mencionado, que fueron la
admiracién y el orgullo de la Facultad y que me-
recieron la maas alta calificacion. Boyer, Dupuy-
tren, Récamier, Petit, Leroux, Fouquier, lo tuvieron
por alumno predilecto; Roux y Marjolin, entonces
profesores particulares, le explicaron fisiologia ¥y
patologia externa, respectivamente, y la quimica
le fue sbélidamente ensefiada por Thénard. El 27 de
diciembre de 1811 recibié la investidura doctoral,
después de leida y discutida su magnifica tesis: De
Plotére. Cuando salia de la Escuela, aclamado y fe-
licitado por sus condiscipulos, le quedaba en el bol-
sillo, por todo peculio, la cantidad de seis frances.
Su padre se habia visto obligado a retirarle la pen-
sion a causa de las grandes pérdidas ocasionadas
por la guerra y sélo puso a su disposicién una par-
tida de 300 francos para que pudiese regresar a
Menorea tan pronto como obtuviese el titulo. Al dia
siguiente, &1 le escribia dandole las gracias y de-
volviéndole el dinero. “Gracias —le decia—, pero
yo me quedo aqui; el cielo querrd ayudarme”.

La determinacién era muy peligrosa; mas en el
punto que habia llegado su inteligencia, preparada
para la investigacion y la catedra mis que para la
préactica profesional, ;podia resignarse a volver a
Mahén? El dia 8 de enero de 1812, ¥ & ruegos de
gus amigos y admiradores, abri6 un curso de cien
lecciones de quimica, en casa de M. Martin, farma-
céutico, rue de lo Croix des Petits Champs. Seguian
el eurso cuarenta alumnos, & cuarenta francos cada
uno; Béclard, Edwards, Hypolite, Jules Cloguet
agigtian. a la clase; el auditorio lo animaba con
muestras continnas de satisfaccion. Durante el ve-
rano del mismo afio dio otro curso de quimica en
su laboratorio particular de Foin Soint-Jacques,
alternado con uno de botdnica, Y desde ese mo-
mento hasta que fue nombrado catedratico oficial
(1819) se dedicé a la ensefianza con un celo y fer-
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vor extraordinarios. El anfiteatro de la calle de
Foin, obtuvo la preferencia de Paris, Unas veces
profesaba la quimica, otras la anatomia, la medi-
cina legal o la botdnica, y la concurrencia era lo
bastante numerosa para asegmrarle un ingreso de
8.000 a 10.000 francos por aiio,

Mas no por esto olvidaba sus compromisos ni los
motivos que le habian llevado a Francia, y llegd,
por tltimo, e! momento de demostrarlo. Acabaron
los giete afios desastrosos ¥ he aqui lo que hizo in-
mediatamente después de la paz de 1814, “Escribi
‘a la Junta de Comercio de Barcelona —dicen lag

Memories— para agradecerle, de la manera més

profunda y expresiva, todo lo que se habia dignado
hacer por mi y para anunciarle que estaba pronto
a restituirme a la expresada ciudad, si persistia en
crear la catedra de quimica proyectada el afio de
1807. Cierto que yo hacia con esto un gran saeri-
fieto pecuniario, pues los emolumentos de esta ci-
tedra no eran sino de tres mil francos anuales,
mientras que lo que ya ganaba en Paris, entre la

engefianza particular y la clientela, pasaba bas-

tante del doble. Pero se comprenderd gue éste era
mi deber, sin contar lo que también habia de deli-
cadeza en la proposicion... La Junta no tardé en
contestarme, con frases extremadamente doloridas,
que ¢l naufragio general que acababa de devastar a
Espafia todo lo habia arrasado y destruido, tenia
a la hacienda de Catalunya en estado de miseria
¥ bancarrota tales que era del todo imposible pen-
say en nuevos gastos ni en Ia sofiada obra de re-
generacién de los estudios; y didme las gracias, en
la forma més halagadora y honrosa para mi, por €l
buen recuerdo que yo conservaba del precioso ser-
vicio que me habia prestado al elegirme como sn
pensionado”.

Esta es, pues la verdadera historia de la carrera
de Maten Orfila, el origen de su encumbramiente
¥ la explicacién de una pérdida tan gensible para
nuestra culinra como provechosa para la de los
vecinos. Ella es un titulo de honor para la preclara
Junta ¥ un motivo mis de exeeracién para aquella
guerra inicua, que conmvirti6 a Espafia y a Cata-
lunya méds especialmente, en un yermo cubierto de
rninas, cenizag y huezos. Por estas razones y no
otras, las enciclopedias y diccionarios extranjeros
pueden hablar hoy en dia del seveni francais né d
Mahon, a quien no del todo renunciaron sus conte-
rraneos a recobrar a pesar de la impotencia en que
habian caido., Las excitaciones que, desde Barce-
lona sobre todo, se recibian en Madrid, decidieron
al gobierno a tomar una medida acertada. Cierto
dia del afio 1815, ya en plena Restauracion y cuando
Orfila habia renunciado a volver a su patria, reci-
bié6 mna carta del primer minisiro de Fernando
VII, en la cual le hace saber que el rey lo habia
nombrado profesor de quimica en Madrid, en sus-
titucién de M. Proust, y que los honorarios serian
fijados a su llegada a Madrid. Esta noticia la die-
ron los periddicos de Paris en un momento en que

Orfila no sélo era ya una sélida reputaecién sino
también un hombre de moda.

El mismo dia su mujer —porque estaba casado
con la hija del ilustre escultor Lesneur— recibié la
vigita de M. Lefévre, médico ordinario de Luis
XVIIIL. % Creéis —le dijo— que si le ofrecia un
cargo de médico de camara del rey, y la esperanza
de ventajas méfs positivas, voestro marido se que-
darfa entre nosotres?” Cuando Orfila devolvié la
vigita al doctor Lefévre, para darle las gracias,
contestd, en sustancia, que si el gobierno espafiol
aceptaba el plan de estudios quimicos gque 61 le ha-
bia dirigido, se consideraria obligado, por patrio-
tismo, a aceptar la citedra; pero que, mientras
tanto y en la incertidumbre de la respuesta, acep-
taba interinamente el puesto de médico de camara
que se le ofrecia en Paris,

En efecto, tan prontoe como recibié la carta del
Secretario del Despacho, habia contestado a Ma-
drid diciendo: “Excelentisimo seiior: Proust es un
hombre de gran talento ¥y un profesor distinguidt-
simo; los cursos que ha dado en Espafia no dejan
nada que desear; pero, aunque fueron seguidos por
un numerose auditorio, Proust no hae sacado un
solo discipulo. Esto se debe a que la mayor parte
de los oyentes eran gente de mundo que asistian a
las lecciones como habrian asistido a un espec-
ticulo... Yo aceptaria con mucho gusto la suce-
pién de este sabio ilustre, con la doble condicion
siguiente, nacida de un propésito que por fuerza
habéis de considerar homnorable: Primero: Cada
una de las trece provinciaz o antiguos reinos de
Espaiia enviard a Madrid cuatro jévenes bien se-
leccionados que serin pensionades por ellas y se-
guirén mis eursos tedéricos y practicos durante tres
afios, por lo menos, Segundo: Al final de sus estu-
dios, aquellos de entre todos que, después de un
concurse serie, hayan sido considerados dignos de
ocupar una cétedra serdn nombrados inmediata-
mente profesores en las Academias, en las Univer-
sidades o en las poblaciones industriales ¥ mercan-
tiles respectivas. Estoy convencido de que adop-
tando este sistema dentro de diez a doce afios, Es-
paiia no tendria nada que envidiar a las demés na-
ciones en cuanto a quimica y yo podria felicitarme
de haber podido prestar a mi pais un efectivo y
seilalado servicio”. Esto escribié el doctor Orfila;
la respuesta del ministro fue que no le correspon-
dia a Orfila hacer planes de esiudio, pero que si
querfa aceptar sin més condiciones, podia ponerse
en camine, Nuestro paisano no lo entendié de esta
manera, ¥ ya no se hablé més de ello, quedando
frustrada, con toda seguridad, una grande obra.
Paris se lo hizo suyo.

Y, aqui, sefiores, se acaba el interés espafiol, el
interés ecatalan de estas Memories, porque desde
este momento eledoctor Orfila pertenece por com-
pleio a la historia de Francia y a los esplendores
de su cultura. Aqui habria de acabar, por consi-
guiente, esta fatigosa relacién, que tanto me ha
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hecho abusar de vmestra paciencia. Pero, ;como re-
stglir al atractivo de unas confesiones que, de con-
tmuo, trascienden interés cientifico y social, ni
cimo rechazar la tentacién de seguir hasta €l final
esta verdadera novela de un jovem pobre, aunque
no sea mis que en resumen y por medio de cuatro
indicaciones rapidisimas? Yo habria e hablaros,
por ejemplo, de los origenes de su obra fundamen-
tal ¥ de como, por abril de 1813, un experimento
frustrado que, segfin los libros cldsicos, lo compro-
metié ante sus alumnos, fue la causa de descubrir
el hecho primario de la toxicologia y de escribir el
Tratado de los venenos que el editor Rochard, sin
conocer a Orfila sino de nombre, se apresur6 a pu-
blicarlo, pagando 5.000 francos por una edicién de
1.500 ejemplares y 600 francos por cada edicién
gucesiva. Habria de recordaros la sensacién que
produce esta obra en el mundo cientifico, los infor-
mes laudatorios con gque la presentan al Instituto
de Francia, Pinel, Percy, Vauquelin y Cuvier, su
ilustre secretario general. Habria de recordaros sus
inmediatas traducciones al inglés, al aleman, al
italiano y al espafiol, debida, por cierto, esta 6lti-
ma a un buen amigo del autor, ¢l doctor Larra,
padre del inolvidabie Figaro.

Y entonces habria de deciros también c6mo reem-
plazé a Thénard en la tribuna del Athenée, asi como
€l habia sustitnido a Fourcroy; y c6mo, finalmente,
después de nacionalizarse francés, ocupéd el afo 19
la citedra de medicina legal en la Facultad de
Paris, en la que fue reemplazado por Robiquet, sin
Pasar en silencio el episodio intimo de la encanta-
dora y bellisima Duquesa de X..., una de sus oyen-
tes apasionadas, que murié en plena juventud ro-
mantica, dejandole un recuerdo imborrable para
toda la vida. Ni deberfa omitir tampoco sus éxitos
mugicales en la tertulia de la Sorbona, reunién de
familias de artistas y hombres de ciencia que 2ll4
tenfan habitacién concedida por el Estado, “egpe-
cie de reptiblica en donde reinaba la méas cordial
fraternidad -—dice— entre personas ocupadas en
trabajos que si no conducen a la fortuna, procuran
por lo menos las delectaciones més vivas y asegnran
la consideracién de todos”. Aqui fue en donde can-
taba con Mademoiselle Gabrielle Lesueur, su futu-
ra esposa, y en donde contrajo brillantes amigtades.
Aqui donde encontré a Neukomm, discipulo de
Haydn, que t4nto lo estim6é. Por aquellos dias la
Barilli, cuyo marido era empresario de los italia-
nos, ofrecié a Orfila un contrato de veinticineo mil
francos anuales en su compaiiia de 6pera y tiempo
después la Catalani, diva eminentisima también, le
reiteré la oferta.

v De la Sorbona, presentado por Neukomm, pasé
a la casa de la princesa de Vaudemont, Montmorency
de nacimiento, el més brillante y selecto de todos
los salones de la Restauracién. La grande y pode-
rosa dama qued6 prendada de la joven pareja
Orfila-Lesueur, El afecto que los unié no se en-
fri6 nmunca; el elogio que contienen las Memories

para esta princesa de estirpe real, es calurosisimo.
Nadie como ella fune tan adicto a sus amigos, sin
distineién de ideas ni de opiniones politicas: Vi-
trolles, legitimista; La Valette, bonapartista; Fou-
ché, el antiguno republicano, recibieron pruebas de
una simpatia en extremo peligrosa muchas veces
para quien la dispensaba. ; Qué no hizo para arran-
car del patibulo a La Valette, para combinar su
faga, para dejarlo a salvo? Orfila, que lo presencié,
que se encontraba con la princesa en la tarde deci-
siva, lo cuenta admirado y con las mas tiernas pon-
deraciones. Fue alli donde traté los primeros per-
sonajes de la época: el principe de Talleyrand y sus
hermanos, la duguesa de Curlande y su hija, espi-
ritual y seductora; la duguesa de Dino; todos los
miembros de la familia Caraman-Chimay, el duque
de Richelien, el principe de La Val de Montmo-
rency, log principes de Rohan, madame de Coigny,
el conde de Molé, M. de Boigjelin, M. y Mme, de
Marmier. Fue alli también donde conoeié a cuantas
celebridades europeas pasaban por Paris: Welling.
ton, Castlereagh, Metternick, Nesselrode, 4’Appony,
Werther; y los artistas, compositores y cantantes
m#s eminentes: la Camporisi, 1a Pellegrini, la Galli
(hermana del cofundador de El Europeo), la Garcia
Malibran, el maestro Spontini, ete. Durante aque-
llos afios y en aquella cara, dice Orfila, “vivi entre
todo lo que Paris encierra de mis selecto y glo-
rioso”,

Y al lado de este “zalén”, otro que la inmorta-
lidad y la tragedia revolucionaria habfan consa-
grado dos veces: el de la condesa de Runsdort,
viuda del ilustre Lavoigier. Ademfds de muchas de
las eminencias citadas se reunian sabios y pensa-
dores de primer orden: Laplace, Fourier, de Prosny,
M. y Mme. Guizot, el dnque de Broglie, Mme. Stadl,
M. de Baint-Aulaire, de Cazés, Laborde, Villemain,
Deleggert. .. ;Qué no podria afiadir de todos las
espiritualidades, refinamientos y elegancias gque
contiene esta parte de lag Hemdriea? ; Qué del viaje
a Mahoén, en plena celebridad, en abril de 1816,
acompafiado de su esposa para presentarla a sus
padres ¥y parientes? Hacia doce afios que habia sa-
lido de Mahén, criatura modesta y de porvenir in-
cierto, ¥ retornaba médico de cAmara de Luis
XVIII, halagado del phblico, de las academias y
del gran munde. Imaginad, pues, la recepeién ex-
traordinaria y la continua fiesta durante los cinco
meseg de vida familiar que pasé alli, entre lagrimas
de ternura y manifestaciones de admiracion.

No quiso excluir a Barcelona de esta exaltacioén
de sus sentimientos y, al regreso, dedicté dos sema-
nag a reafirmar sus antiguas relaciones, a visitar
a log amigos, a los maestros, a log protectores to-
davia vivientes, a reiteraries el testimonio de una
gratitud eterna ¥ a revivir las horas de estudio en
el Hospital y las petites roulades o gorgeos de La
molingra por log caminos y senderos de Montjuie.
Y después? Después, ya lo sabéis; otra vez a
Francia, otra vez a la catedra, al laboratorio, a
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la investigacién, a la actividad profesional y cien-
tifica. Decano de la Facultad de Medicina en el
afio 1831 y por més de tres quinquenios, la reformd
¥ la cred casi de nuevo, comenzando por ¢l plan de
estudio y acabando en el edificio y sus anexos, cuya
capacidad cuadruplicé; y modificé desde las prue-
bas de fin de curso hasta las mesas de digeccién que
—iparece imposible!— eran todavia de madera ¥
ofrecian un aspecto repugnantisimo; y llevd a todo,
en suma, aquel espiritu de renovaciébn ¥y acierto
practico que la joven Escuela de Bareelona le habia
infiltrado para siempre, segfin repite tantas veces.
Sus intervenciones, sus peritajes cientificos, eseru-
pulesos y llenos de probidad, hiciéronle indispensa-
ble en los momeéntos criticos y de duda, ya se tra-
tara de una razon de Estado, como en el vidrioso
asunto de la duquesa de Berry o de una preocupa-
cién de alta justicia como en el crimen de Mme.
Lafarge. Y hasta cuando tave que defar la direc-
¢ion de la Facultad por gire de la pelitica que ya
annnciaba log proximos trastornos, y hasta cuando
se atrajo los odios de Raspail, que queria crear una
medicina demoeritica y para log pobres y que era,
podriamos decir, el médico del 48 y de log Talleres
Nacionales, como Orfila lo habia sido de la Res-
tauracién y de Luis Felipe, su memoria no queda
por esto menos honorable ni su muerte, ocurrida
en el ajfio 53, habia de ser menos sentida. Entonces,
por boca del conde de Salvandy, ministro de Ins-
truccion Pablica, quedd definitivamente vindicado
de las pasajeras ofuscaciones revolucionarias y fue
una serie de necrologias, recuerdos y elogios, que
repercutieron también en Espafia en prosa y en
verso, en articulos de periédico y en octavas reales
—por el estilo de unas que podria citar de Calvo
Asensio, el farmacéutico director de La Iberia—,
y hasta se hablé de recoger fondos para levantar
la estatua correspondiente. De lo que no se habld
entonces, ni casi se acuerda nadie, es de 1a Junta
de Comercio de Barcelona y del gran acierto que
égta habia demostrado.

Tal es, sefiores, lo que el Institut d'Estudis Co-
talans, conocedor de las Memorias inéditas del Dr.
Orfila y de las revelaciones que contienen, me ha
encargado de repetir ante vosotros, miembros dig-
nisimos de la nueva Camara de Comercio, que ha
recogido la herencia gloriosa de la antigna Junta,
asi como ésta habia recogido en su dia la del mag-
nifico Consell dels Vint (Consejo de los Veinte).

Por dos veces se ha soldado, con durea soldadura,
la ecadena sagrada de la tradicién, amparindose
otrag dos de este mismo venerable edificio que con
su grandeza monumental, la primera de Barcelona,
ya traduce la del genio y estamento que lo levantéd
a su propia semejanza. Motivo de legitimo orgullo
para vosoiros, de arrepentimiento para todos, es la
exhumacién de esta gloria nuestra que hubo de flo-
recer en tierra extranjera para comprobar a la vez
la capacidad del espafiol y la incapacidad de Es-
pafia, la aptitud individual y la impotencia colec-
tiva de la cual os he hablado al principio.

Ciertamente los hombres de aqui no son peores
que los otros; la materia prima no es aqui mis im-
potente, ni el entendimiento se muestra més obtuso.
Bien 1o dicen estos dos talentos gue se encontraron
en Paris venidos de nuestros viejos dominios ¥y se-
flalados por expresivos apellidos catalanes: Aragd
y Orfila, Mientras el uno triangulaba la tierra, bus-
cando la norma del sistema métrico, y levantaba
las tablas de retraccidén, o calculaba los diimetros
planetarios, el otro descubria el principio determi-
nante de la Toxicologia: “la diferencia de las reac-
ciones cnando las sustancias venenosas vienen con-
tenidas o han pasado por humores orghnicos”, y
establecia una por una estas diferencias segin cada
téxico y cada humor, demostrando la necesidad
de una nueva ciencia y ddndola hecha 2 la vez. Y
estos dos hombres que colaboraban sélidamente a
la obra de la civilizacion, que se incorporaron a
una de las més altas eelecciones humanas que ja-
m#s hayan existido, eran dos de nuestros herma-
nos y de nuestros conterréneos, hasta el extremo
de que, saliendo de las academias y cenfculos de
la gran metrépoli, dejando la compafiia de los
cuarenta inmortales, al bajar la escalinata de glo-
via del Instituto en las grandes jornadas de la
ciencia, podian cambiar sus comentarios, sus im-
presiones y sus ironias, a reserva de iodos, en nues-
tra propia lengua catalana. Esto quiere decir que
el hombre de estas tierras serd lo que le haga el
medio que le rodea ¥ que la gloriosa Junta de Co-
mercio acertaba sobre todas las cosas al querer
renovar y elevar este medio, tanto como acertdis
vosotros al haceros cargo de su herencia, que es
la det honor y del patriotismo. _

F. pE B. AguInd, trad.
Fora-Mallorea.
Bogotd, 12 de marzo de 1953.

@
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EL SISMOSCOPIO ELECTRICO

Detalle de un detector sismico construido en Ctcuta,
Norte de Santander-Colombia, por el autor
de estas notas.
CONTENIDO:
. 1—Introduccion.
~ 2—El aparato.
- 3—Emplazamiento.
. +—Consgideraciones generales,
- §—Conclusién.

e ILUSTRACIONES :
. 1—Copia heliografica del diagrama del sismos-
: copio.
" 2—Fotografia del péndule y su soporte a 14 del
; tamaiio patural,
- 3—-Fotografia del aparato con el sistema de alar-
ma y el registro de direcciones. 14 del tamafio
_ natural.
4—Fotografia del aparato en conjunto, denire de
la cubierta protectora. 14 del tamafio natural.
5—Copia fotogrifica de un crogquis de Centro y
Sur-América, con algunos de los sismos regis-
tradog en Cacuta,
6—Copia fotografica de un croguis del Mundo, con
los sismos més distantes registrados en Cticuta.

UN SISMOSCOPIO ELECTRICO QUE HA DADO
BUENOS RESULTADOS

INTRODUGCCION
Con este trabajo, que es solamente la descripeién
de un instrumento de extrema sencillez, no preten-
demos ir méis alla de las lindes que nos sefialan
nuestras propias condiciones y las caracteristicas
del aparato objeto de estas lineas,

Esto, sin embargo, no quiere decir que no hayamos
tenido en cuenta ciertos detalles que pudiéramos
llamar de cardcter téenico en la construecién, empla-
zamiento y registros, asi como una absoluta seriedad
en las informaciones que rendimos al observatorio
sismico central de la Repiblica, en Bogotd, a donde
hemos procurado hacer llegar nuesiros datos con Ja
oportunidad posible, entidad que a su vez, nos ha
enviado los suyos por una gentileza que siempre
sabremos agradecer.

Bea ésta, oportunidad para manifestar nuesira
gratitud por la valiosa ayuda que nos ha dispensado
con el envio de boletines sismicos y sus voces de
aliento, el Director del Instituto Geofisico de los

Andes Colombianos, Reverendo Padre Jests Emilio

Ramirez, de la Compafiia de JesGs, por cuyo inai-
nuacién eseribimos estas notas y para guien tenemos
la expresi6én cilida de nuestro respeto ¥ admiracion.

POR J. RAFAEL URDANETA B.

Después del terremoto de Arboledas, Cucutilla y
Salazar, en el Norte de SBantander, toda la regién
continué por largo tiempo en un estado de agitacién
sismica relativamente considerable, lo cual nos de.
¢idi6 a construir wn mecanismo que, sin ser un sis-
mébgrafo, al funcionar nos hiciese pensar ipso facto,
en un temblor. El tiempo borra las huellas de dolor
¥ cicatriza las heridas, lo que es una ventaja, de
ignal manera que desvanece los temores causados
por las grandes catastrofes, circunstancias esta 1l-
tima que nos hace vivir desprevenidos. Por esta
razén, con no poca frecuencia muchas personas
perciben los temblores, pero s6lo mucho tiempo des-

" pués o nunca caen en la cuenta de tal cosa. Para

eliminar en lo posible el peligro que enfrafia esta
despreocupacién y no para otro fin, fue construido
el aparato que a continuvacién pasamos a detallar.

EL APARATO

El principio del instrumento es el mismo del sis-
maografo de péndulo de movimiento horizontal y por
tanto consta de una masa pendular cilindrica de 3.5
Kige., hecha de fundicién de plomo, dentro de un
anille de cobre bien pulimentado, suspendida por un
flexible ¥ delgado cable de hilo de cobre gue permite
hacer Hegar hasta ella la energia eléctrica prove-
hiente de uno de los polos de la baterfa correspon-
diente. El soporte est4 formado por una base tripode
de hierro con sus tornillos de nivel ; lIa parte vertical
es una columna un tanto cénica también de cobre,
con alma de acero que se atornilla al tripede y por
el extremo superior recibe el pivote horizontal que
soporta la masa del péndulo,

Sobre uno de los extremos del tripode, €l que estd
debajo de la masa, hemos colocado una cruz meté-
lica de brazos iguales en cuyas terminales se hallan
unas pequefias escuadras a las cuales se adaptan los
cuatro tornillos de tope que circundan la masa pen-
dular, orientados segn los puntos cardinales.

La bateria mencionada comunica con la masa por
la base del soporte y a través del hilo de suspensién,
El otro polo va a un galvandmetro y de éste pasa a
alimentar nn extremo de cada uno de los euatro
elementos destinados al registro de las direcciones.
El otro extremo recibe la corriente de los tornillos
de tope cnando éstos, a su vez, la toman de la masa
al producirse el contacto.

Los mecanismos para el registro de las componen-
tes horizontales N, 8. y BE. W,, estan constitnidos
cada uno, por un electroiman vertical de nécleo méo-
vil, el cual se halla siempre hacia la parte inferior
de Ia bobina. Al producirse el contacto entre masa
¥y tornillos de tope, el circuito queda cerrado y el
nicleo atraido violentamente, va a dar contra el
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LAMEXA 28

Pretadbe del péndnle con =u =oporte genceal, en ol enal poede

phservarse con suficiente clarvidad su estenetora, las distinias

parrte= e o fornan tales como los tornillos de tope, o hilo
Ao sispension, T colocaeion de T s, ele,

LANMINA 38

Fotografine el aparato enconjunto, en keoemsl =e nesten

el pémdule, s baterias eléetricas v los =istemas de alarg

voregi<tro de o= aliveceiones, AT poede apne SO S0

retenidas las palaneas por los tringuetes al prodocirse el
cortlaelo en los Topes respecTivos,

LAMINA 42

seafin del sismoscopio elécteico dentro de e ociga pro
tectora s =¢ ob=crvan econ clavidad easi todos =n= detalles:
o= condnetores de lndzguicrda gque salen por beoparte =upes
vior van ol galvandmetro; los e In den al veorta-
circuitos, La flecha mmesten e separvacion eotee el Wogue de
ceanento en gue reposse ebopéndnlo, separacion ogne s i
rellena con tabo de papel paeafinado. Lo bateria e la iz
iierda corvesponde al o =isteian de registro de direcciones
vola i Ia derecha ol elvenito de alomea.
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LAMINA 5%

Algunos de los sismos Centro y Sur-Americancs registrados en Cticuta, mediante el sismoscopio eléctrico. Las distancias
epicentrales fueron calculadas por el Instituto Geofisico delos Andes Colombinnos, en Bogotd. La localizacién en el
croquis ey aproximada,
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brazo de una palanca que reposa precisamente sobre
el extremo opuesto de la bobina. En estas condi-
ciones la palanca es lanzada hacia la derecha y un
trinquete adecuado impide su regresoc a la posicién
primitiva, marcidndose de esta manera el gentido o
la direccién del movimiento registrado.

Existe otra bateria uno de cuyos extremos o polo
va directo a la palanca citada y por el trinquete
de retencién al borne de entrada de un timbre de
alarma, El otro polo pasa por un corta-circuite y
de éste al borne de salida del timbre,

Como puede observarge, la palanca en cuestion,
ademés de sefialar la posible direccién o sentido de
un movimiento, al penerse en contacto con el trin-
quete hace funcionar el mecanismo de alarma,

Congiste el tercere y tltimo cirenito en una deri-
vaciéon del anterior que, acciona wn nuevo electro-
iman de nticleo fijo el cual, a su vez, interrumpe Ia
corriente de alimentacion de un reloj eléetrico des.
tinado al registro de la hora, Una ilustracién com-
pleta puede darla el diagrama adjunto, en el cnal
esta comprendido todo el sistema descrito.

Hemos preferidoe dos circuitos independientes a fin
de obtener un funcionamiento continuo del corres.
pondiente a2l de alarma, ya gque por medio de la
masa y sus tornillos de contacto serfa intermitente
y podria pasar desapercibido en muchas ocasiones,
ademés de debilitarse mucho la corriente por la re-
gistencia que ofrecia todo el sistema mencionado.

EMPLAZAMIENTO

El reducido tamafio del aparate nos permite man-
tenerlo deniro de nuestra propia habitacién, en
donde se hizo una excavacidon de unos 50 cm. de pro-
fundidad por 49 de lado; se hundieron 4 varillas de
hierro de 34 hasta los 80 e¢m. y por 1ltimo se cons-
truyé un bloque de concreto. Para evitar posibles
movimientos por causa de pisadas, baldogines flojos,
ete., dejamos un espacio de un centimetro enire el
piso de la habitacién propiamente dicho y el bloque
destinado a reeibir la parte eesncial del aparato.
Una cnbierta de madera lo protege contra el viento,
polvo, animales y demés que puedan alterar su
normal desempeiio y dentro de la cual se hallan todos
los componentes del instrumento, excepeién hecha
del reloj.

CONSBIDERACIONES GENERALES

De acuerdo con el propésito para que fue cons-
truido, nos decidimos por el periedo corte y masa
pequeiia, Y si bien consideramos que los desplaza-
mientos del péndulo se reducen cuando los periodos
propio ¥y de perturbacién son iguales pero de fase
opuesta, llegamos a la conclusién de que esta cir-
cunstancia no tendria mayor influencia en el caso
de temblores de alguna intensidad y de origen cer-
cano.

Por otra parte, como no posee sistema alguno de

amplificacion, los contactos se hallan a muy redu-
cida distancia de la masa, 1.0 mm. como miximo.

En via de ensayo adaptamos los registros N, 8. ¥
E. W., pero después de repetidas observaciones vi-
mos que era posible, en ciertas circumstancias, la
determinacién del sentido del movimiento. Ya con
las modificaciones necegarias comprobamos que en
algunos casos, efectivamente resultaba afectado un
solo contacto, es decir, habia discriminacién del
sentido del movimiento registrado.

Agimismo hemos podido apreciar que los contac-
tos se suceden a veces en forma rapida, ofras pau-
sadamente ¥y en algunos casos se prolonga sobre un
migmo tope por espacio de 3 y 4 segundos. Los nti-
cleos movibles de log electroimanes al ser atraidos,
golpean fuertemente laz armaduras con el consi-
guiente ruido y, ademés, la aguja del galvanémetro
marca cada contacto. De suerte que esias dos eir-
cunstancias nos han permitido captar los detalles
a que nos hemos referido, los cuales gugieren un
buen nimero de conjeturas en relacién con la natu-
raleza de los movimientos registrados en las condi-
ciones anotadas.

Por dltimo, en los dos o tres casos en que los tem-
blores han sido percibidos por muchas personas, el
cierre del circuito se ha hecho en todas direcciones,
a manera de un verdadero bamboleo; ¥ en aquellos
otrog notados por muy pocos, se ha hecho por los
dos contactos diametralmente opuestos. Er el pri-
mer caso, como es natural, se hace imposible de-
terminar por nuestros medios mecéinicos direccién
alguna; y en el segundo, cabe solamente indicar la
componente afectada, N8 o EW, seglin el caso,

Para el fin que nos propusimos al construir el
aparato, g6lo una de todas estas consideraciones nos
interesaba en realidad: que registrase temblores més
o menos intensos y cercanos. Pero establecidas co-
municaciones con el Instituto Geofisico de los An-
dex, en Bogotd, el aspecto de la cuestién cambid
nuestra manera de apreciar las cosas y nos obligd a
una mas cuidadosa observacién que se traduce en
constantes reformas, mejoras en las condiciones de
emplazamiento, seguridad en los regisiros y comtrol
de la hora mediante las sefiales transmitidas por la
Radiodifusora Nacional y una permanente revigién
de las baterias eléciricas, a fin de mantener el apa-
rato en perfecte estado de funcionamiento.

La gran sencillez y lo elemental del insirumento
saltan a la vista, asi como la tosquedad de su estrue-
tura general, bien c¢lara en las fotografifas adjuntas.
Con todo, los resultados no dejan de ser satisfae-
toriog y hasta interesantes.

De un mecanismo como el descerito no es posible
esperar ni exigir mas de lo que ha dado. EI nGmero
de temblores registrados, sus levisimas intensidades
¥ las grandes distancias del origen de varios de ellos,
son suficientey para hacernos sentir relativamente
satisfechos. Al menos la finalidad primordial ha sido
cumplida con pleno*éxito.

I.AS GRAFICAS
Nos referimos exclusivamente a los mapas con los
cuales hemos pretendido ilustrar estas anotaciones,
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porque consideramos conveniente destacar que, ellos
ge refieren propiamente al niimero de log registros,
a los paizes y al distanciamiento de lag zonas de con-
mocién con relacién a Ctcuta, mis que a una loca-
lizacién exacta en tales graficas, de los epicentros
gue en todo caso han sido determinados por Bogota.

Para llevarlos al mapa hemos utilizado los bole-
tines sismicos que gentilmente nos ha suministrado
el Insituto Geofisico de los Andes y comparando
nuestros registros con ellog, sacamos los que coinci-
den en fecha y hora; luégo por medio de un esfera
de 18 pulgadas localizamos aquellos para los cuales
Bogotd ha dado una sitnacién geogrifica completa,
¥ en forma aproximada los trasladamos al croquis
general del mundo ¥ de América.

No poseemos log bholetines correspondientes a no-
viembre y diciembre de 1952 ni los de enero y parte
de febrero de 1953, por lo cual 17 movimientos regis-
trados no han podido computarse. Por otra parte,
muchos de los que pueden considerarse con epicen-
trog dentro del area de la Repdblica, no han sido
detallados en los mapas y nos hemeos limitado a se-
fialarlos con 3 circunferencias céntricas para no re.
cargar el dibujo. Adem#s, parece haber equivocacion
por nuestra parte, en la anotacién de nna o dos fe-
chas, lo que no pudimos comprobar de manera satis-
factoria; de aqui que aparezcan en el mapa, dos o
tres sismog con caricter de probable o pogible re-
gistro por nosotros.

CONCLUSION
Para concluir, queremos dejar constancia de algu-
nos puntos que nos parece conveniente consignar:
1°—No pasan de 6 los temblores notados por las
gentes en Clcuta. Entre éstos, solamente 38 al-
canzaron a causar alguna alarma.

20—Casi todos los temblores registrados han gido
para la localidad muy pequefios e impercep-
tibles,

3°—Los temblores con origen en Chile, Bolivia y la
Argentina, nunca han afectado el aparato, no
importa el cardcter destructor que hayan tenido.

4°—No obstante lo anterior, se han registrado mo-
vimientos enyo origen se hallaba a considerables
distancias.

B9—No han coincidido los temblores, en forma indu-
dable, con el registro de fuertes temperaturas
locales ni se han observado alteraciones en las
curvas del bardgrafo, en coincidencia con movi-
mientos sismicos registrados en Chacuta.

6—En los gismos pequefios ¥ aun en aquellos per-
cibidos por personas en los pisos altos, el sis-
moscopio ha indicado direccién y sentido bien
definidos,

T9—El aparato funciona desde el 20 de abril de 1952,
con interrupciones prolongadas en agosto, sep-
tiembre y parte de octubre,

8°—FEl regigtro total desde la fecha indicada, haata
el 21 de julio de 1953 es de 107 temblores, de los
cuales corresponden 47 a 1952 y 60 a 1953,

Cacuta, N .8,, julio 25 de 1953.

— 232 —



NOTAS A LA FLORA DE COLOMBIA, Xl

COMPOSITAE
APHANACTIS LIGULATA Cuatr., sp. nov.

Herba humilissima caule erassinsenlo rizhoma-
toso glabro parce ramoso extremis congeste rosu-
latis vel subrosulato-foliosis.

Folia opposita herbacea crassiuscunla laetevirentia
glabra sesrilia basi amplectentia breviter connata,
oblonga apice rotundata vel obtusa, nervis 3 vel 5
subparalellis subtus valde conspicuis, nervuliz pro-
minulis laxe reticulatis, 10-20 mm. longa 2.5-6 mm.
lata.

Capitula heterogama radiata terminalia longe
pedunculata, pedunculo hirsuto-pubescenti folia
aequilonge vel valde longiori vel paulo breviori
(1-4 cm. longo) nudo vel sursum pare bractearnm
folia similivm sed brevium. Involuerum cupulatum
circa 10 bracteis biseriatis herbaceis pallide viri-
dibus ellipticis vel ovatis apice rotundatis vel ob-
tusis 5-T-nervis et pauce reticulatis, praeter surgum
minute ciliatam glabris 5 mm. longis 2-3 mm. latis.
Flores radii feminei circa 14 ligulati, corolla albido-
lutescenti 3.4-5 mm, longi, tubule glanduloso-hirsuto
1.6-2 mm, longo, lamina obovata 1.8-3 mm, longa
apice tridentata dentibus latis deltoideis; ovario
glabro 1.62 mm. longoe; achaenio 2 mm. longo
oblongo subpentagono minute nigro-granulato calvo.
Flores disci circa 44 hermaphroditi, corolla, 2-2.5
mm. longa tubulo 0.9-1 mwm. longo hirsuto, limbo
campanulato glabro dentibus crasginsculis acutis;
antheris 1 mm. longis breviter sagittatis ovario 1.6
mm. lengo glabro. Paleae receptaculi filiformi
flexuosi glabri 3.5 mm. longi,

Typus: Colombia, Dep, Santander. Piramo del
Almorzadere, 3500-3700 m. alt. “rosnletum, hoja
verde clara, lignlas blanco amarillentas”, 20-VII-40
colect. Cuatrecasas & H. Garcia. Barr, 9984 (Holo-
typus F). '

Otro ejemplar: Norte de Bantander: pavamo en-
tre Laguna y Nariz del Judio, sobre Mutiscua,
colect. 16-VI-1946 M. de Garganta 1218,

4. ligulate se distingue de la especie ecuatoriana
A. jemesoniane Wedd. por ser planta cespitosa de
hojas arrosetadas en ¢l extremo del tallo o de es-
casag ramas, estando las rosetas asentadas en el
substrato, las hojas y los capitulos son mayores,
las hojas y los tallos son glabros, los eapitulos
giempre pedunculados y las flores femeninas tienen
ltgula aunque pequeiia bien desarrollada. )

APHANACTIS PILOSELLOIDES Cuatr. ap. nov.

. Herba humillima cualibus prostratis reptantibus
radiciferis ramulis brevibus congeste foliogis subro-

POR JOSE CUATRECASAS

Chicags Natural History Museum

sulatis vel ramulis ramificatis aereis ad 5 cm. altis.
Ramuli angulogi nodosi sparse hirti vel hirsuti.

Folia opposita crassinscula herbacea viridia pu-
berula pilis minutis sparsis et pilis longis dilutis
vel copiosis munita, oblongo-obovata obtusa basi
attenuata amplectente connata margine integra vel
minutis sparsis dentibus praedita, 3-5 nervis magis
congpicuis religuis obsoletis, 10-20 mm. longa 59
mm. lata.

Capitula heterogama discoidea terminalia vel
subterminalia longe pedunculata vel sessilia, pedun-
culis ad 5 cm. longis mediocribus flavido-tomentellis.
Involucrum 8 bracteis 2 seriatis pallide viridibus
ovatis vel suborbicnlaribus obtusissimis 5-7 nervatis
margine ciliatis dorso sparse setosis vel glabris,
5 mm. longis 2-4 mm. latis. Paleae receptaculi an-
gustisgsime lineares basi dilatatae. Flores radii
feminei circa 14, corolla 2.2-2.5 mm. longa tubulo
angusto hirsuto 2 mm. longo, apice brevi lamina
obtusa 0.2-0.4 mm. longa; achaenio glabro 1.7 mm.
longo subpentagono laevi calvo. Flores disci herma-
phroditi ultra 20, corolla achaenio calve glabro
sublaevi subpentagono cirea 1.8 mm. longo.

Typus: Colombia, Dep. Boyaca: valle u hoya del
Cocuy, vertientes 8W, 3100-3750 m. alt. {(bajando
del Alto del Escobal al Coecuy). Colect. 8-IX-1938
J. Cuatrecasas 12838 (Holotypus, F).

Otros ejemplares: Dep. BoyacA, hacia La Cueva,
en la Zanja (Nevado del Cocuy) cespitoso-ramosa,
3700 m, alt., colect. 13-IX-1938 J. Cuatrecasas 1623
(Paratypus, F). Nevado del Cocuy, alto valle de
Las Lagunillas 4000-4300 m. alt., 12-IX-1938 colect.
J. Cuatrecasas 1530 (Paratypus, F). Nevado del
Cocuy, Quebrada de San Paulino: E1 Morrén, 3800
m. alt,, eolect, 11-IX-1938 .J. Cuatrecasas 1370A.

A. piloselloides es afin a A. jamesoniena Wedd.,
del cual se distingue por los capitulos mayores y
por las hojas mayores y mds anchas (obovadas) que
presentan, lo mismo que las ramas hojosas, pelos
rigidos y largos, abundantes ¢ esparcidos. ¥l limbo
de las corolas femeninas es muy poco desarroflado
siendo con frecuencia insignificante; la planta es
muy humilde, con las ramas frecuentemente ente-
rradag ¥y con desarrollo cespitoso o bien se elevan
sobre el substrato, demsamente herbiceo, tomando
también un general aspecio arrosetado.

Caiks cHoCoENSIS Cuatr. &p. nov.
Suffrutex scandens ramis flexibilibus pendalis
breviter striatis minute pubescenti tomentosis.

Folia;,ﬁ'opposita petiolata subchartacea. Petiolus
teneris rigidis vel flexuosis tomentuloso-hirsutulus
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circa 12 mm. longus. Lamina septuplinervia aggte
ovata vel lanceolato-ovata basi obtusa apice valde
acuta margine serrata dentibus brevibus 5-10 mm.
distantibus, ntrinque seabrida, 7-9 cm. longa, 4-5 cm.
lata; supra sparse strigosa et minute tuberculata
nervis principalibus prominulis ceteris obsoletis;
subtus nervis septem, praecipue 5 ascendentibus
prominentibus, nervis tertiis filiformibus elevatis
patentibus enm nervulis copiogis in reticulum pro-
minentem gnastomosatis, pilis strigosis et glandulis
epidermicis copiosis munita.

Capitula homogama subparva longe pedicellata,
copicsa in umbellas graciles terminales aggregata.
Pedicelli teneres 10-20 mm. longi erecti dengiuscule
breviterque hirsuti glandulosiqne. Involuerum oblon-
go-campanulatum bracteis 5-seriatis imbricatis, exte-
rioribus brevibus ovatis herbaceis vel subherbaceis
circa 2 mm. longis ceteris oblongis scariosis lutes-
centibus gradatim longioribus glabrinsculiz obtusis
apice ciliatis intimis 6 mm. longis 2.5-3 mm. latis
trinervatia. Paleae receptaculi ovatae acutissimae
5 mm. longae circa 3 mm, latae amplectentes. Flores
omnes hermapkroditi tubulosi praecipue 15 corolla
lutea glabra 4.2 mm. longa tubulo 1.2 mm. longo
limbo infundibuliforme dentibus 1 mm. longis. An-
therae luteze 2 mm. longae basi sagittatae. Rami
atigmaciti lineares apice obtusi papilloso-pilosi.
Ovarium moderate hispidum 2 mm. longum basim
angustatum. Pappus 4 mm. longus paleis anguste
lanceolatie acutissimis ciliatisque.

Typus: Colombia, Intend, Chocd: Nuqui. Slender
climber, hanging over geacliffs; heads yellow showy,
collect. 21-I147 Oscar Haught 5455, (Holotype US8).

C. chocoensis es afin a (. solideginea HBK, pero
ge puede distinguir facilmente por las anchas hojas
¥ por los capitulos més grueros sostenidos por larges
¥ delgados pedicelos agrupados a modo de nmbelag
terminales.

CALEA GARGANTAE Cuatr., 8p. nov,

Suffrutex ramis tortuosis minute piloso-tubercu-
latis tomentosisque.

Folia opposita petiolata crassiuscula chartacea.
Petiolus 4-5 mm. longus tomentosus supra sulcatus.
Lamina ovata bagi cordata vel subcordata apice
acutata, margine serrato-crenata revolutague 2.5-6
cm. longa, 1535 cm, lata; supra strigosa pilis
conicis subtuberculatis acutissimis copiosis munita,
rugulosa nervis paulo apparentibus; subtus cinereo-
tomentosa densis pilis longis flexuosis albis intri-
catis praedita basi subquinque-septuplinervia costa
eminenti nervis secundariis prominulis reticulo ve.
nulorum elevato cunr tomento velato.

Capitula radiata semiglobosa 1.5 em. diamitentia
longe pedicellata in cyma subterminali ternata dis-
porita. Pedicelli 1.5-2 ¢m. longi teneres tomentoso-
hirsutnli., Involucrum hemisphaericum 10 mm. dia-
mitentem bracteis cirea 4-seriatis, exterioribus 3-4
foliaceis tomentosis cirea 5-7 mm. longis 3-4 mm.
latis obtusis, ceteris scariosis convexis ovato-vel

obovato-oblongis intimis 8 mm. longis 3-3.5 mm. latis
apice rotundatis sordide lutescentibus. Paleae recep-
tacnli scariosae 5-6 mm. longae ovatae apice incisae
acutissimae. Flores radii feminei lingulati, corolla
Intea 8 mm. longa glabra tubulo angusto 4 mm.
longe lamina oblonga tridemtata 5-mervata 4 mm,
longa 2 mm. lata, ovario 2 mm. longo hirsuto-sericeo,
pappo 4 mm. longo paleis lanceolatis margine bre-
viter fimbriato-ciliatis. Flores disci hermaphroditi
numerosi corolla lutea glabra circa 6 mm. longa
tubulo 2.5 mm, limbo tubuloso-campanulatu dentibus
acutis 1.5 mm, longis, antheriz 2.2 mm. longis basi
sagittatis, ramis stigmaticis linearibus crassinsculis
obtusis extremo papilloso-pilosis, ovario 2 mm.
longis hirsuto-sericeis, pappo 5-6 mm. longo paleis
lanceolatis lucidis acutissimis margine breviter
fimbriato-ciliatis, circa 0.5 mm. latis.

Typus: Colombia, Dept. Norte de Santander: de
la Hacienda del Talco a Terebinto (camino de Bo-
chalema a Durania, colect 2-VI-1944 Miguel de Gar-
ganta 838 (Holotypus, F).

Caleg gargantee es afin a C. subcordete Blake pero
difiere por las hojas agudisimas, festonado-dentadas
¥ menos reciag y por los capitulos menores. Es tam-
bién parecida a C. clematidifolie Steyermark, la cual
tiene capitulos pequefios (cilindricos) y aglomerados.

Catea PERIJAENSIS Cuatr. sp. nov.

SBuffrutex 80 cm. alta erecta ramis foliatis angu-
latis internodiis quam foliis brevioribus, angulatis
minute tuberculato-strigosis hirsutisque,

Folia opposita petiolata chartacea. Petiolus 6-8
mm. longus supra sulcatus subtus teres basi amplia-
tus, minute denseque strigoso-hirsutns, Lamina vi-
ridis ovata basi subite cuneata apice obtusissima,
margine plana crenato-serrata, 5-8 c¢m. longa, 355
cm. lata; supra glandulosa strigosaque pilis tuber-
calatis conicis acutis copiosissimis et granulis resi-
nosis luteolis munita, nervis principalibus conspicuis
reticulo venorum paulo notato; subtus magis glan-
dulosis et tomentellis pilis longiz albidiz flexuosis
intricatisque praedita, subtriplinervia, costa duo-
busque nervis subbasilaribus ascendentibus crassis
magis eminentibus, 56 nervis secundariis utroque
latere arcuato-ascendentibus ad marginem anasto-
mosatis notatis, reliquis nervulis prominentem reti-
culum formantibus,

Capitula heterogama oblongo-campanulata medio-
cria longe pedicellata, in cymas trifloras breviter
pedunculatas vel sessiles, axillares et terminales,
dispossita. Pedicelli graciles erecti 8-18 mm. longi
dense glandulosi hirsutulique. Involucrum longe
campanulatum circa 10 mm. longum bracteis imbri-
catis 6-seriatis exterioribus 5-6 herbaceis crassiug-
culis oblongis obtusissimis glandulosis hirsutulo-
tomentelljs 2.5-3.5 mm. longis 1-1.56 mm. latis, inte-
rioribus scariosis lutescentibus {rinervis oblongis
apice rotundatis erosisque 9 mm. longis, 2.5-3 mm,
latis, bracteis intermediis magnitudine structuragque
gradatis, Paleae receptaculi scariosae oblongae exte-
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riores obtusae circa 8 mm. longa interiores acu-
tisgimae incissaeque breviores. Flores radii feminei
eirca 8 ligulati, corolla Jutea 9 mm. longa 1.8 mm.
lata glabra 5-nervata apice obtnse 3-dentata, tubulo
2 mm. longo, ovario parce ciliato 2.3 mm. longo, stylo
exserfo stigmatibusg linearibus papillesiz, pappo 4.5
mim. longo paleaceo paleis acutissimiz margine bre-
viter fimbriato-ciliatis. Flores disci hermaphroditi
tubulosi circa 32, corolla lutea 7 mm. longa glabra
tubule 2 mm. laciniie cblongis 1.5 mm. longis; an-
theris 3 mm, longis basi sagittatis ; ramis stigmaticis
linearibus curvatis papillosis apice acutatis; ovario
parce ciliato, pappo 5-5.5 mm. longo paleis lanceo-
latis breviter-ciliatis.

" Typus: Colombia, Dept. Magdalena: Sierra de
Perija, open field above “Africa” on trail to Villa-
nneva, about 1700 m. alt. Stiffly erect herb to about
80 cm. high, heads yellow, showy. Collect. 17-X1I-44
Oscar Hanght 4525 (Holotypus, US).

C. perijaensie es afin a €. berteriang DC. pero
difiere por los capitulos mayores y provistos de 1i-
gnlas y por las hojas ovales muy obtusas, de base
cuneiforme,

CaLEA PERIMBRICATA Cuatr. sp. nov,

Frutex 1 met. alta vel scandens ramis flexuosis
terminationibus striatis scabroso-puberniis,

Folia opposita petiolata coriacea. Petiolus 5-10
mm. longus scabrido-hirsntulus, rectus vel flexuosus.
Lamina ovato-acnminata basi rotundata vel in juve-
nilibus obtuse cuneata margine repando serrata vel
integra leviter revoluta, 4-8 cm. longa 2-4 cm. lata,
triplinervia; supra scabrida minutis pilis strigosis
dilute praedita nervig principalibus (tribus) conspi-
cuig reticulo nervorum prominule notato; sabius
gcabrinseula pilis minutis strigosis sparsis, costa
crassiori et 2 nervis lateralibus ascendentibus pro-
minentibus, ceteris nervis transversis 5-6 utroque
latere conspicuis nervulis prominulis reticnlatis.

~ Capitula homogama oblonga pedicellata copiosa
in cymas terminzles et subtermiles pedunculatas
folia non vel vix attingentes aggregata. Pedunculi
ramique inflovescentiae densiuscule hirtuli; pedi-
celli teneres 1.8 mm, longi hispiduli. Involuerum
cylindricum basi angustatum, 9 mm. longum 4-5 mm.
latum brateis 5-6 seriatis externis minutis ceteris
gradatim majoribus perfecte imbricatis, infimis 3-4
lanceolatis subherbaiceis pubescentibus 2 mm. longis,
supremis 5.5-6 mm. longis 2-2.2 mm. latis scariosis
oblongis apice obtusis brunnescentibus glabris mar-
gine eroso, intermediis ovatis (inferne) ellipticis
vel elliptico-oblongis subscariosis trinervatis mar
gine ciliatis cetero glabris apice rotundato. Paleae
receptaculi scariosae interiores 5 mm. longae 3 mm,
latae amplectentes acutissimae valde inciso-lace-
ratae. Flores omnes hermaphroditi circa 17, corolla
tubulosa lutea glabra 5.5 mm. longa tubulo 2.4 mm.
longo basi ampliato, limbo tubvioso dentibms acu-
tiugcnlis 1 mm. longis. Antherae 2 mm, longae basi
lobiz breviter liberig obtusiusculisque. Rami stig-

matici crassinsculi puberuli obtusi. Ovarium 2.5 mm,
longum subquadrangulam, Pappus albidus 5 mm.
longus paleis anguste lanceolatis.

Typus: Colombia, Cundinamarca ; Pacho, Ban Ca-
yetano Highway, 2300 m. alt. “1 met. high, leaves
very stiff, heads yellow, showy”. Colect. 3-VIII-47
Oscar Haught 6024 (Holotypus F).

Otro ejemplar: Colombia, Cundinamarea; Pacho,
hacienda Patasia, 1900 m. alt. “Flanta bejucosa, ar-
boricola”, Colect, V-1949 Lovenzo Uribe Uribe 1963,

Calea perimbricate es afin a €. solidagines HBK, -
pero se diferencia por las hojas mas coridceas y de
aspecto glabro (aungue son diminutamente estri-
gosag), por los capitulos mayores y més gruesos y
por las bricteag involucrales més anchas y muy ob-
tusas dispuestas en numerosas filas regularmente
imbricadas (no sobrepasando en mayor grado las
més internas a las inmediatas). La coleceidn Uribe
1963, presenta hojas con margen entero, pero los res-
tantes caracteres coinciden con los del tipo.

Carpa saxaTivis Cuatr., sp. nov.

Fruticulum ramosum, ramis subteretibus tortuo-
sis plues minusve intricatis brunneis- strigogis vel
minute tuberculatis.

Folia opposita breviter petiolata coriacea sub-
glabra viridia nitida, Eamina elliptico-oblonga
oblanceolata apice obtusimscula basi cuneata sine
sensue in petiolum circa 3 mm. longum attenuata,
margine tertio superiore 1-2 dentibus uirogue latere
praedita cetera laevig, 16-24 mm. longa 5-9 mm, lata,
triplinervia supra sublaevis nervo medio lateralibus
filiforme prominulis sparsissimis minuntis pilis stei-
gosis praeditis, 1-2 nervis superne plus minusve
conspicuis reliquis obsoletis ; subtus pallidior glabra
glanduloso-punctata, costa prominenti nervis secun-
dariis apendentibus minus notatis venulis laxe reti-
cnlatis prominulis. -

Capitula radiata solitaria longissime pedunculata
terminalia cum radiis 22 mm. diamitentia. Pedun-
culi 515 cm, longi nudi brunnei graciles erecti vel
flexnosi leviter striati, sparse vel apicem versus
densgiug hirsutuli. Inmvolucrum subhemisphaericum
4 bracieis exterioribus herbaceis oblongis obtusis
810 mm. Iongis circa 2 mm. latie, ceteris scariosis
sub-3-seriatis ovato-actutis vel ovato-lanceolatis ex-
timis circa 5 mm, longis 3 mm. latis, intimis 8 mm.
longis 3-3.5 mm. latis pallide brunneis vel lutescen-
tibus, apicem versus margine ciliatis. Paleae recep-
taculi scariosae oblongo-lanceolatae 6-5 mm. longae
1-1.5 mm. latae apice acutissime, amplectentes. Flo-
res radii feminei ligulati circa 10, corolla glabra
lntea 10 mm. longa tnbulo 2.5 mm. longo, lamina
oblonga 5-6-nervata, obtuse tridentata 2 mm. lata,
ovario 2 mm. longo tantum apicem sparsissime ci-
liato reliquo glabro, pappo 3-2.6 mm. longe paleis
anguste lanceolatis. Flores disci hermaphroditi nu-
merosi corolla tubulosa lutea glabra 5 mm. longa
tubulo 1.5 mm. longo limbo tubuloso dentibus oblon-
gis acutis 1 mm. longis, antherizg 2 mm, longis bre-



viter sagittatis, ovario 2 mm. longo glabre vel api-
cem gparcigsimis ciliis, ramis stigmaticie linearibus
crassiusculis papillogo-puberulis obtusis, pappo 4.5
mm. longo paleis inaequalilongis anguste lanceo-
latie margine breviter lacerato-ciliatis. Achaenia oli-
vacea nitidissima 4 mm. longa.

Typus: Colombia, Dept. Norte de SBantander, re-
gion del Sarare: Estrecho o Callején del! Margua en
1a Peiia de los Micos, 1100 m. alt., colect. 23-XI1-1941
J. Cuatrecasas 13429 (Holotypus, F).

C. saxuiilis es uba especie fruticulosa gue pre-
senta afinidad con €. lucidivenie Gleason & Blake y
C. oliverii Rob. & Green., pero se distingue por sus
tallos flexuosos, hojas menos rigidas y por los capi-
tulos solitarios, terminales, sostenidos por largos
pedanculos flexuosos,

CALRA YURUPARINA Cuatr. sp. nov.

Frutex 2-4 met. alta ramocsns floribundus ramis
rnbescentibus striatis minute puberulis terminatio-
nibus teneribus flexuosis dense foliatis pubescen-
tibus,

Felia opposita breviter petiolata membranacea.
Petiolus 3-5 mm, longus pubescens. Lamina viridis
tenuis lanceolata basi obtuse cuneata vel obtusa
apice acuta, margine argute repandoque serrata,
3-7 em. longa, 1-2.5 cm. lata, utrinque sparse pubes-
cens, supra costa angusta conspicua nervis secun-
dariis minus notatis subtus costa crassiuscula
rubescenti notata nervis secundariis 89 utroque
latere ascendentibus filiformibus rubellis promi-
‘nulis prope marginem anastomosatis, reticulo venu-
lorum minute paunlo conspicuo.

Capitula cylindracea homogama breviter pedice-
llata in glomerulos densos rotundatos 2.5-8 em. latos
terminales sessiles folia breviores aggregata. Pedi-
cell 0.5-6 mm. longi teneres pubescenti-hirtuli. Tnvo-
lucrum tubulosum 8 mm. longum bracteis cirea
4-geriatis, interioribus 4 oblongis obiusis 7 mm.
longis 1.8-2 mm. latis trinervis margine parce eroso-
ciliatis subcariosis viridi-lutescentibus apice ner-
visque rubescentibus, mediis exterioribna similibus
gradatim brevioribus acutiusculisque, subexternis 8
mm, longis acutis, sed duo maxime externis quam
adjacentibus longioribus lanceolatis herbaceis pubes-
centibus 565 mm. longis. Paleae reecptaculi sca-
riosae translucidae oblongae acutae parce ciliatae
saepe apicem laceratis 7.5-8 mm. longis. Flores 3-4
hermaphkroditi tubulosi, corolla lutea giabra 5 mm.
longa tubulo 1.3 mm. longo limbo campanulato pro-
funde dentato lobis 2 mm. longis acutis. Antherae
3.5 mm. longae base breviter sagittatae. Rami stig-
matici crassiusculi puberuli apice obtusi vel trun-
eati. Achaenia plus minusve quadrangula vel sub-
tereti-biangula minute granulata sparsis pilis mn-
nita 2.5 mm. longa 1-1.2 mm, lata. Pappus 6 mm.
longus roseo-stramineus paleis anguste lanceolatis
breviter ciliatis.

Typus: Colombia, Com. Vaupés: rio Vaupés junto
a los raudales graniticos de Yurupari = 350 kmts.

arriba de Mitd, = 220 m. alt. Arbusto 2-4 metros,
tlores amarillas. Cf%et. 25-X-39 J. Cuatrecasas 7302
(Holotypus, COL; Isotypus, F).

C. yuruparina es de la seccién Fucalea Benth, y
facilmente distinguible por las hojas tenues lanceo-
ladas, capitulos estrechos aglomerados homégamos
¥ con sélo trex o cnatro flores, por las ramas termi-
nales muy ramosas y por el tono rojizo de las mis-
mas asi como de los nervios foliares y de las bricteas
involuerales,

.- Carea ovarLis Blake subsp. sapanensis Coatr.,
subsp. nov.

A gmpecies typica: folia ramulorum densius hir-
tulig, lamina foliorum apice paule angustata basi
magis subcordata bracteae involueri latiores, differt.

Typus: Colombia, Vaupés: San José del Guaviare,
sdbanas 240 m. alt., £X-1939 colect. J. Cunatrecasas
7414. Fruticeto. Flor amarilla. {Holotypus, F).

Probablemente es especie distinta de ovelis, pero
faltan capitulos en buen estado.

CrigapiuM CHOCOENSE Cuatr., sp. nov,

Suffrutex 1-2 met. alta, rami strigosi pilis copiosis
appressis.

Folia opposita crasse membranacea, Petiolus 1-2.5
cm. longus strigosus tenuis. Lamina lanceolato-
ovata, valde acuminata basi subite angustato-
cuneata, margine gerrata, 8-12 em. longa 3-5.7.5 cm.
lata supra scabrida minutis taberculis et pilis stri-
gosis copiose munita nervis tantum tribus apparen-
tibus; subtus densiuscule strigosa costa et duo
nervis subbasitaribus ascendentibus prominentibus
reliquis nervis secundariis brevioribus prominulis
reticulo obsoleto.

Capitula hemisphaerica 6-7 mm, diam. pedicellata
in paniculis brevibus (3-4 cm.) disposita, ramulis
pedicellisque densiuscule strigosis, bracteolis linea-
ribus acutis 4-2 mm. longis praeditis. Pedicelli stri-
gosis, bracteolis linearibus acutis 42 mm. longis
praeditis. Pedicelli strigosi circa 5 mm. longi. Brac-
teae involucri 2 ovato-oblongae acutisuculae strigu-
losae margine ciliclatae 3-3.5 mm. longae 2 mm.
latae, Paleae receptaculi flores femineos subten-
dentes obhovato-lanceolatae sursum strigesae ciliola-
taeque 344 mm. longae 1.2.1.8 mm, latae. Flores
feminei 29-31, corolla 1.2-1.3 mm. longa 3 dentata
dentibus apice sparsissimis pilis cetera glabra,
ovario obovato basi cuneato apice hirsuto circa 2
mm. longo. Flores maseuli 8-4, breviter paleati paleis

. subtendentes oblanceolatis 3 mm, longis 1 mm, latis,

corolla 1.6-1.8 mm, longa 4 lobis ovatis 0.5 mm.
longis pilosiusculis, ovario sterile 2 mm. longo hir-
suti. Capitula fructifera hemisphaerica 89 mm.
diam., fructus obovato basi acuto 2.2 mm. longo et
lato apice hirsuto nucula nitidissima glabra nigra
basi apiculata apice abrupte mucronulata.

Typus: Colombia, Int. Choc6é: rio S8an Juan, cer-
canigs de Palestina, (-30 met. alt. Colect, 31-V-1946
J. Cuatrecasas 21514 (Holotypus, F),
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C. chocoenge es afin a O. polygynum Blake, del
cual difiere por la pubescencia poeo densa y aplicada
(appressipilosum), por las bricteas involucrales lan-
ceoladas, por el escaso nlmero de flores masculinas
(3-4) ¥ por lag corolas masculinas com cuatro dien-
tes. Las flores masculinas aparecen més ¢ menos
claramente, también, en la axila de una pilea mis
pequefia y estrecha que las de las flores femeninas.
De €. fragiferum Griseb, se distingue por los capi-
tulos pedicelados, por el escago ndmero de bricteas
involucrales {2) y de flores masculinas y por el me-
nor tamafio de las flores.

CLIRADIUM CONGESTUM Cuatr., sp. nov.

Arbuscula 2 met. alt. ramis terminalibus plus
minusve flexuosis scabridis minutis tubereulis et
pilis strigosis tectis.

Folia opposita petiolata chartacea. Petiolum 5-12
mm. longus dense strigosus rectus vel flexuosus,
Lamina lanceolata acuminata basi cuneata asymme-
tricaque margine serrata dentibus brevibus 4.6 mm.
remotis, 5-10 em, longa 2-3.4 cm. lata; supra viridis
scabra pilis callosis conicis et longioribus strigilosis
praedita costa et duo nervos ascendentibus promi-
nulis reticulo impresso paulo conspicno ; subtus stri-
gilosa costa prominenti dwo paribus nervorum sub-
basilaribus ascendentibus magis eminentibus nervis
tertiis patentibus reticulatis elevatis venulorum
reticulo prominulo,

Capitula valde congesta glomerulos globosos 1.5
cm. diam., in c¢ymis per tres instructos formantes.
Cyma basi foliosa foliis ceteris similibus sed mino-
ribus, ramulis brevibus mediocribus dense strigosis
vel substrigosis. Capitulum oblongum circa 6-7 mm.
longum, involucro praecipue 3 bracteig crassinsculis
elliptico-lanceolatis acutis sursum strigilosis 5-6 mm.
longis 2.5-3 mm, latis, 7-12 nperviis., Paleae recep-
taculi flores femineos subtendentes amplectentes
ovato-lanceolatae acuntisgimae scariosae margine
ciliatae 5-6 mm. latae. Flores feminei §, corolla 2.8
mm. longa sparse papillosula tridentata stylo 3 mm.
longe bifido ramis crassiuseulis revolutis intus papi-
Nlosis, ovarioc 1.5 mm. longo obovato sursum valde
hirsuto papillogoque, apice glandula annulari coro-
nato. Flores masculi saepe 5 (vel 6-7) epaleati (vel
1 breviter paleato), corolla 5 mm. longa dentibus
acutiusculis 1 mm. longis sursum villosa, antheris
nigris sagittatis 2.5 mm, longis; stylo simplice apice
villoso bagsi cum annulo glanduloso 0.8 mm. longo
circumdato. Achaenia obovata 2.2 mm. longa 2 mm,
lata 1 mm, crasa apice hirsutula.

Typus: Ceolombia, Dept. Antiogquia, 10 km. E, de
Sonsbén, subpiramo 2700 m. alt., selva htmeda. “Ar-
bol 2 met., flores blancas”. Colect. 18-I11-1949 R.
Scolnik, N. Barva Lépez & F. A. Barkley 19 An 224
(Holotypus, F).

C. congestum es afin a €. trianae (Hier.) Blake
¥ se distingue por las hojas menores y lanceoladas,
por el indumente de lag ramas més bien aplicado
¥ por las bracteag involuerales y paleas lanceoladas,

»

acuminadas. De €. subgessilifolium Hieron., difieres
porque esta Gltima tiene tomento hirsuto abundante
en las ramillas e inflorescencia, envés de la hoja
mis densamente velloso, peciolos muy cortos y co-
rolas menores.

CLIBADIUM CORDATUM Cuatr., sp. nov.

Suffrutex robusta arbusculiformis 2.4 met. alta,
canle prismatico recto viridi ad 4 em. diametro.
Rami virides puberulis pilis appresgis muniti.

Folia magna opposita membranacea longe petio-
lata wviridia. Petiolus 16-22 em. longus striatns
appresge-puberuins. Lamina 2040 c¢m. longa, 1840
cm. lata, ovoidea vel rotundato-ovoidea basi pro-
funde cordata apice subite breviterque acuminata,
margine serrata vel crenato-serrata; supra scabra
pilis strigosis copiosis munita, nervis principalibus
notatis; subtus pallidior paberulis pilis appressis
dilute praedita, basi sub-7-9-nervia, costa crassa pro-
minenti, 3-4 paribus nervorum nervorum subbasi-
laribus patentibus arcuatisque, superne 2-4 alteris
nerviis secundariis utroque latere prominentibus,
ceteris nervulis prominulis laxe reticulatia.

Panicula ampla ramis puberulis pilis appressis,
superioribug alternis. Capitula ovoidea circa 4-5 mm.
longa 3 mm, lata sessilia aggregata. Bracteae pedun-
culorurma lanceolatae pnberulae. Involucrum 3 brae-
teis viridibus obovato-oblongis muecronato-acumi-
natis 4-5 mm. longis 2-3.2 mm, latis parce strigosis
margine ciliatis, 5-7 nervatis. Paleae receptaculi
flores femineos subtendentes subscariosae obovatae
vel oblongae, acutae extremo parce strigilosae cilia-
tique 5-3.5 mm. longae 3-1.6 mm. latae, paleae flores
masculi exteriores subtendentes anguste lanceolatae
ad 3 mm. longae, interiores nudae. Flores feminei
praecipue 7, corolla angusta 1.8 mm. longa sub-
glabra, ovario 1.2 mm. longe obovoideo sursum
piloso. Flores mazculi 89 corolla 3 mm. longa apice
hirsutula ovario sterile longe pilogo,

Typus: Colombia, Dept, Valle, Cord. Occid. hoya
del rio Anchicaya, bosques entre Pavas y Miramar
350-450 m, alt. “Hierba robusta, forma arbolito, 3 m.
alt., tallo 4 cm. diam,, prisméftico, verde herbéceo-
recto; invelucro verde extremo blanco, flésculus
blancos; anteras negras; aquenios negros.” Colect.
15-1V-1943 J. Cuvatrecasas 14378 (Holotypus, F}.
Dept. Valle ,Cord. Occid., hoya del rio Anchicayi:
Quebrada del Retiro 300 m. alt. “Arbusto 2-4 m.;
corola blaneca”, Colect. 19-XT1.1942 J, Cuatrecasas
13696 (Paratypus, F). .

C. cordatum es la especie de hoja mayor que se
ha citado hasta la fecha y es afin a €. grande Blake,
pero se distingue de los otros Clibedium por este
caracter, por su aspecto glabrescente y muy espe-
cialmente por las hojas cordiformes.

CLIBADIUM LEPTOPHYLLUM Cuatr. sp. nov.

Suffrutex ramosissima ramis longis extremo reeli-
matis vel pendulis. Ramuli internodiis valde elon-
gatis scabri pilis rigidis minutis conicis strigosis et
longioribus patentibus muniti.
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Folia opposita sessilia subchartacea; lamina 1i-
neari-lanceolata cuspidatissima basi paulo angustata
rotundata amplectentique, margine levifer remo-
teque serrata paulo revoluta, 12-16 cm. longa 1.8-2.2
cm. Jata; smpra viridi seabra pilis strigosis et
tuberculato-conicis copiose munita, costa filiformi
eminenti strigosaqme nervis lateralibus reticuloque
paulo conepicuis; subtus leve asperula densiuscule
pubescenti-hirta costa eminenti, nervis secundariis
810 utroque latere filiformibus prominentibus ar-
cuato-ascendentibus prope marginem inter eos anas-
tomosatis, nervis tertiis prominulig laxe reticulatis,
reticulo venulornum minuto minus conspicuo.

Capitula globosa pedicellata in paniculis laxis
axillaribug et terminalibus, axi elongato vel brevi,
ramis gracilliter cinncinatis copiose pubescente-
hirtis bracteis lineari-lanceolatis 4-8 mm. longis
munitis. Involucrum 2 bracteis ovato-lanceolatis 2.6
mm. longis 1.5-2 mm. latis parce strigosis et ciliatis.
Paleae femineae receptaculi ovatolanceolatae 3 mm.
longae circa 1.5-2 mm. latae acutae longe ciliatae.
Paleae masculae oblongae acutae 3 mm. longae 0.6
mm, latae. Flores feminei circa 30 coreclla 1 mm.
longa glabra ovario obovoideo basi longe cuneato-
stipitato viridi hispidule apice cum mnectarie annu-
lari crasso coronato. Flores masculi cirea 24 brac-
teati, corolla 1.8 mm. longa sursum parce hirta,
ovario sterile hirto. Fructus rubescenii-nigrescens
prriformis parce compressus basi attenuato-stipi-
tatus hispidulus 3 mm. longus 2 mm. latus. Capitula
florifera, 5-6 mm. diam. fructifera circa 8 mm, diam.

Typus: Colombia, Int. Choed: rio Ban Juan, cer-
canfas de Palestina, 5-50 m. alt, “Sufrutex ramoso.
Ramas peloso pegajosas. Hoja verde clare haz, ceni-
cienta, envés, Invéluero verde claro. Corola blanca.
Anpteras mnegras. Fruto rojo negruzco”. Colect.
14-TI1-44 J, Cuatrecasas 16941 (Holotypus, F).

Esta especie de Clibadium, que pertenece a la
geceién Triwidium es dinice en el género por sus hojas
estrechas, lineales lanceoladas. Ademés lo es por el
porte, pero es una planta ramificada con ramos
alargados y relativamente tenues, resultando intrin-
cados ¥y decumbentes., La planta es 4spera y pega-
josa por sus pelos. La forma pircide de log frutitos
que son larga y estrechamente atenuados en punta
en la base y a modo de pediculo, es también carae-
teristica.

CrLiBapiuM paciFicoM Cuatr., sp. nov.

Arbuscula vel suffrutex robusta ramis demum
decumbentibus striolatis viridibus breviter puberu-
lig pilis appressis sparsiz munitis.

Folia opposita longe petiolata grandia membra-
nacea. Petiolus §-10 cm. longus subtus striatus pilis
brevibus appressis praeditus. Lamina ovoidea apiee
angustato-acuminata basi subrotundata sed subite
supra petiolum cuneata et decurrens, margine
serrata, 20-24 cm. longa, 16-20 em. lata; sapra viridis
scabra pilis strigosis acutissimiz et minutis tuber-
culis acutis copiose munita nervis principalibus

L4
tantum notatis; subtus pallidior dilute pubescens
pilis appressis munita, costa crassa eminenti, nervis
lateralibus 5-6 utroque latere prominentibus supra
basim saepe 4 magis evolutis arcuato patentibue,
omnibus cum nervalis minoribus prominulisque in
reticulum anastomosatis,

Panicula 86 cm. lata foliis subtendentibus oppo-
gitis vel alfernis, ramis breviter pubescentibus vel
glabratis pilis appresis. Capitula sebgleobosa circa 5
mm, diam., sessilia vel breviter pedicellata approxi-
mata vel panlo remota. Bracteae pedunculorum
lineares vel lanceolate puberulae 2-3 mm. longae.
Involucrum & bracteis pallide viridibus ovatis acutis
4-4.5 mm. longis, 3.5-4 mm. latis, plurinerviis, dorso
strigosulis margine breviter ciliatis. Paleae recep-
taculi flores femineog subtendentes involnernm si-
miles sed interiores gradatim breviores (ad 3.5 rm.
long 1.8 mm. lat.) scariosae sursum tantum strigu-
losi ciliatiqgue. Flores feminei 8-12 corolla alba
glabra 2 cm. longa ovario obovate tantum sursum
sparsis pilie. Flores masculi epaleati 14-18-2¢,
corolla alba 3 mm, Ionga apicem versus hirsutula,
ovario sterile longe piloso. Achaenia copiosa nigra
nitida tantum apice sparsissimis pilis, 2.8-2.5 mm.
longa, 2 mm. lata 1.4 mm. crassa.

Typus: Colombia, Dept. Valle, vertiente del Paci-
fico: rio Calima (regién del Chocd) entre La Herra-
dura de Ordéfiez y Peila de Campotriste 10-30 m.
alt. “Arbusto o arbolillo de ramae péndulas; invo-
Iucro verde claro. Corola blanca”. Colect, 3-111.1944
J. Cuatrecasas 16682 (Holotypus, F). Rio Calima:
La Trojita, 550 m. alt. “Arbolito de consistencia
subherbicea, 2 m. luégo decumbente; hojas herba-
ceas; involucro blanco verdoso”, colect. 25-11-1944
J. Cuatrecasas 16449 (Paratypus, F). Rio Cajam-
bre: Barco, 5-80 m. alt. “Arbolito o arbusto débil;
bréicteas verde blanquecinas; corola blanca; anteras
negras”, colect. 29-IV.1944 J. Cuatrecasas 17235
(Paratypus, I'). '

C. pacificum es afin a €. greande Blake, pero ze
aparta de é! por log capitulos mayores con mayor
ntimero de flores masculinas y femeninas, presen-

“tando los capitulos fructificados numerosos frutos

casi glabros (provistos sélo de escasog pelitos en ¢l
apice). De C. grandifolium se distingue por el ma-
yor ntimero de flores masculinas, las cuales estdn
desprovistas de paleas ¥ son menores,

CLIBADIUM PILEORUBRUM Cuatr., sp. nov,

Frutex rvamis flexuosis tomentoso-scabris, pilis
rigidis patentibus et tuberculis acutis vestitis.

Polia opposita subcoriacea. Petiolus 5-14 mm.
longus tomentoso-hirtus. Lamina oblongo-elliptica
vel elliptico-lanceclata basi cuneata apice acumi-
nata, margine serrata 2565 c¢m. longa 1-2.6 em.
lata ; supra scqbrida strigosa costa elevata dno ner-
vis lateralibus arcuato-ascendentibus prominentibus,
reticulo venulorum minuto impresso comspicuo;
subtus scabra strigosaque costa eminenti 2 nervis
utroque latere sscendenti-arenatie prominentibus,
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ceteris nervis lateralibus brevioribus conspicuis cum
nervulis in reticulo prominulo anastomosatis.

Capitula 4.5 mm. longa sessilia pauciglomerata in
panicula termini’e trichotoma 510 ¢m. Iata dispo-
sita; ramis scabris dense tomentoso hirtis tubercu-
latisque. Bracteae involucri 4, ovatae acutinsculae
345 mm. longae 2.33 mm. lataé extus strigosae
margine ciliolatae. Paleae flores femineos subten-
dentes ovatae acutae vel obtusiusculae 3.5-4.5 mm.
longae 2-8 mm. latae villosulae ciliolataeque. Flores
feminei 6.5, corolla 1.5-1.8 mm. longa sursum villosa
ovario ad apicem hirsuto. Paleae florum masculorum
obovato-oblongae obtusiusculae amplectentes 3-8.5
mm, longae 2-2.5 mm. latae margine ciliatae. Flores
masculi 56 corolla 2 mm. longa sursum hirsuta.
Ovarinm ad extremum hirtum. Achaenia siceata cir-

ca 2 mm. longa 1.6 mm. lata 1 mm. crassa subellip-

tica moderate compressa nitidissima sursum hirsu-
tula apice cum nectario annulari crasso rubro 0.3-0.5
mm. longo coronata. '

Typus: Colombia, Dept. Huila-Comisaria Caquets,
filo divisorio de la Cordillera Oriental ; en Gabinete,
2300-2450 m. alt. “Fruticeto, corola blanca, anteras
negruzeas”. Colect. 21-111-1940 J, Cuatrecasas 8422,

C. pileorubrum pertenece a la Sec. Triwidium y
debe su nombre al casquetito glanduloso de color
rojo que ilevan los frutitos y que parece ser persis-
tente hasta en plena maduracién, Es afin a €. penta-
reuron Bl del que se distingue por las hojas pe-
queiias mas flexibles, por el indumento de ramas e
inflorescencias patente y fspero, por los capitulos
agrupados en glomérulos, por las bricteas involu-
craies y paleas acuminadas verdes y por la corola
blanca.

CLIBADIUM sarRMENTOSUM Cuatr, sp. nov.

Frutex scandens ramis divaricatis terminalibus
flexuosis dense tomentoso-hirsutis.

Folia opposita petiolata subchartacea. Petiolus
5-20 mm. longus dense hirtns. Lamina late lanceo-
lata cuspidata basi obtnse cuneata margine serrata,
8-11 cm. longa 2.7-4.5 cm. lata; supra viridis leviter
scabrida pilis minutis callosis conicis et longioribus
rigidis praedita, costa et 2 nervis lateralibus ascen-
dentibug hirsutulis conspicuis reliquis nervulis reti-
culatis parum conspicuis; subtus pallidior copiose
piloso-hiapidula costa et 2 nervis subbasilaribus
ascendentibus bene elevatis nerviis tertiis trans-
versis prominentibus reticulato-anastomosantibus
venulis reticulam minutum prominulum forman-
tibus,

Capitula globoso-campanulata circa 5 mm. longa
4 mm. lata, sessilia 36 in glomerulos aggregata.
Glomeruli in paniculis subtrichotmis terminalibus
basi foliosis folia non attingentibus dispositi; ra-
mulis pedunculisque dense longeque tomentoso-
hirtis, bracteolis linearibus vel oblongis hispidis 3-4
mm. longis 1 mm. latis munitiz, Bracteae involueri
6, subchartaceae ovato-oblongae acutae extus stri-
gosis margine ciliatis 5 mm, longis 3 mm. latis.

Paleae receptaculi femineae scariosae ovatae acutae
sursum villosulae margine ciliatae, 4 mm. longae
225 mm. latae. Paleae masculae 3-3.5 mm. longae
2 mm. latae ciliatae. Flores feminei 5, corolla glabra
2.22.5 mm. longa, ovarium apicem longe villogum.
Flores masculi 68 corolla 4 mm. longa sursum
villosa, ovaris sterile apice longe hirto. Achaenia
obovata compressa circa 1.8 mm. longa 1.5 mm. lata
1 mm. crassa apicem dense barbata pilis 1-1.5 mm.
longis nectario apicale 0.3-0.5 mm. longo.

Typus: Colombia, Dept. Valle: Hoya del rio Cali,
rio Pichindé, cuchilla de los Carpatos 2250-2350 m.
alt., “Gran bejuco con ramas divaricadas, Hoja ver-
de grisicea. Invélucro verde palido. Corola blanca”.
Colect. 24-VII-46 J. Cuatrecasas 21660 (Holotypus,
F). '

C. sarmentosum es de la Sec. Trizidium y se dis-
tingue por los capitulos aglomerados ; esto le aproxi-
ma a ¢, scandens, pero €. sarmentosum tiene los
capitulos mayores, més gruesos y mis flojamente
agrupados no siendo los glomérulos tan compactos
ni redondeados. Ademés el invélucro tiene un mayor
nimero de bricteas, el ovario y el fruto son larga-
mente barbados en el dpice, las hojas son cuneadas
er la base y lag inflorescencias, ramas y hojas son
méis hirsutas.

CLIBADIUM SCANDENS Cuatr., sp. nov.

Frutex scandens ramulis scabridis pilis minute
tuberculatis ascendentibus munitis,

Folia opposita petiolata subcoriacea. Petiolus 1-2
cm. longus flexuosus higpidus. Lamina ovato-lanceo-
lata longe cuspidata basi rotundata vel obtusa, mar-
gine serrata, 6-12 cm, longa 1.7-6 em. lata; utrinque
scabra; supra viridis pilis tuberculato-conicis
brevibus rigidis acutissimis praecipue supra nervos
munita, costa due nervis arcuato-ascendentibns
uiroque latere magis conspicuis, nervulis tertiis
sparsis prominulis, venulorum reticulo minuto im-
presso notato; subtus pallidior costa duobus paribus
nervorum lateralium bene prominentibus, nervis
secundariis tertiisque laxe reticulatis elevatis mi-
nuto veticulo venulornm paulo prominulo, sparsis
tuberculiz copiosis pilis longis acutis rigidis ins-
tructa.

Capitula campanulata mediocria cirea 5 mm.,
sessilia in glomerulos rotundatos vel oblongos 8-12
mm, amplos aggregata; glomerulis in paniculis tri-

* chotomis laxis ramulis dense tomentello-hirtis elon-

gatis flexnosis instructis. Bracteae involucri 35
ovatae acutinsculae extus strigosae 3.2-4.5 mm.
longae 2-3 mm. latae. Paleae receptaculi femineae
scariosae ovato-acutae ecirea 4 mm. longae 3 mm,
latae margine ciliatae. Paleae masculae obovatae vel
oblongae obtusae eroso-ciliatae 3-25 mm. longae 2-1
mm, latae. Flores feminei praecipue 56 (vel 4-7)
corolla 2 mm. longa glabra pedicello glanduloso
annulari 0.2 mm. longo, ovario 1.2 mm. longo apice
hirsutulo. Flores masculi praecipue 5 (vel 47),
corolla 4 mm. longa ovario sterile lineari tantum
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subapicem hirtulo. Achaenia ovoidea moderate com-
pressa ad apicem pilosiuscula, cum annulo glandu-
loso plus minusve persistente coronato, 2 mm, longa
1.8 mm, lata 1 mm. crassa. '

Typus: Colombia, Co. Putumayo; alta cuenca del
putumayo, Valle de Sibundoy, bosque paramero en
el filo de la Cordillera: La Cabaiia, 2800 m. alt.
“Bejuco; flor verde, anteras negras”, colect, 2-1-1941
J. Cuatrecasas 11596 {Holotypus, F).

C. scandens pertenece a la seccibn Pricidium y
difiere de las restantes especies de la misma por ser
bejuco y por los capitulos en densos glomérulos re-
dondos. Su especie mis afin, es probablemente €.
pentancuron Blake, pero de ella se distingune por la
hoja redondeada en la base, por los glomérulos glo-
bosos, corelas palidas y pelos més o menos patentes
en las ramillas e inflorescencia.

CL1BADIUM SNEIDERNII Cuatr., sp. nov,

Suffrutex ramis elongatis flexuosis dense stri-
gosis. '

Folia membranacea longe petiolata oppesita, vel
sursum alterna. Petiolus 1.5-3.5 em, longus tenuis
sed rectus strigosus. Lamina late lanceolata longe
acuminata basi cuneata margine acute serrata 7-11
cm. longa 2.5-4 cm. lata; supra scabrida strigosa et
copiose minuteque tuberculata costa notata ceteris
nervis paulo conspicuis; subtus pubescens costa et
duo nervig sub-basilaribus magis eminentibus 56
nervig seecundariis utroque latere ascendentibus pro-
minentibus, reticulo nervulorum plus minusve pro-
minulo,

Panicula terminalis laxiuscula basi folicsa 58
cm, lata ramulis gracilibus flexuosis divaricatis
dense strigoso-hirsutulis, bracteolis linearibus bre-
vibug munitis, Capitula campanulata sessilia soli-
taria vel in glomernlis oligocephalis pedunenlatis
approximatis. Involucrum & bracteis ovatis acatius-
culis 5-nervatie sursum strigilosis ciliatisque 2.5-3
mm, longis 2 mm, latis. Flores feminei praecipue 3
(vel 4-5) paleis subtendentibus obovatis vel oblongo-
ovatis acutatis sursum puberulis margine eroso-
ciliatis 2.5-3 mm. longis 1.5-2 mm. latis; corolla
glabra apice papillosula 2 mm. ovario 1.2 mm. longo
apice hirsuto. Flores masculi 3.5, paleis subtenden-
tibus brevibus obovatis apice lacerato-ciliatis 1.3-2
mm. longis 1.5 mm. latis amplectentibus; corolla 3
mm. longa sursum hirsutula, ovario sterile villoso-
hirsutulo.

Typus: Colombia, Dept. Narifio: El Palmar (Cor-
dillera Occidental, vertiente occidental), 1500 m. alt.
Colect. 25-X-1944 Kjell von Sneidern 4522 (Holo-
typus, F).

C. sneidernii eg afin a €. acuminatum Bentham de
Costa Rica, del cual difiere por las hojas menores
¥ mAs tenues, por presentar casi siempre 3 flores
femeninag con el ovario bien hirsuto hacia el ex-
tremo, por las corolas algo mayores e invélucro con
3 bréicteas. C. parviceps Blake es también afin pero
tiene capitulos y flores mayores, Es indudable que

las tres especies son my afines entre gi siendo ele-
mentos endémicos vicariantes.

CLIBAPIUM TEREBINTHINACEUM (Bw.) DC.
subsp. coLoMBIENSE Cuatr., nov, susp.

A species typica differt: Ramuli inflorescentiae
petioliqune paulo adpresse puberuli vel glabrati.
Folia grandia (lamina 14-26 cm. longa) tenuiora,
membranacea, minime scabrida, puberula. Flores
feminei 3-7, masculi 4-10,

Typus: Colombia, Dept. Valle: Hoya del rio Di-
gua, lado derecha en La Elsa ,bosques 1000-1200 m.
alt,, “Fritex 2 m. Hoja verde claro. Ramillas de la
inflorescencia e invélucros verde palidos. Corola
blanca. Anteras salientes negras”. Colect, 9-XI-43
J. Cuatrecasas 15298 (Holotypug, F).

Otros ejemplares: Dep. Tolima; El Fresno, bosque

_ abierto 1480 m, alt., “Arbolito. Corola blanca. An-

teras negras” Colect. 7-V-40 J. Cuatrecasas 9383.
Dept. Valle, Hoya del rio Digua, lado izquierdo:
Piedra de Moler, bosques 900-1180 m. colect, 22-VIII-
1943 J. Cuatrecasas 15025. “Arbolito flojo, 3 met.
Invélacro bhlancd verdoso, Flor blanca. Anteras ne-
gras, subserial”,

Dept. Valle, Hoya del rio Cali, vert. derecha: entre
I'uente de log Carpatos y La Margarita, = 2000 m,
alt. “Arbusto 3 m. Hoja verde obscura, semi-brillante
haz, clara envés. Invélucro verde claro. Corola blan-
ca. Colect. 2-XT-44 J. Cuatrecasas 18494,

Dep. Valle, Heya del rio Digua: Quebrada del rio
San Junan, arriba de Queremal en Las Colonias,
1950-2050 m. alt. “Arbusto. Hoja verde ocricea haz,
clara envés. Invélucro verde claro o verde amari-
llento. Corola blanca, Androceo negro”. Colect.
20-1T1-47 J. Cuatrecasas 23932,

Dept. Caunca, Carpinterias, bosque entre los cerros
de Munchique y Altamira {Cord. Oceid.) 2450-2500
m. “Arbusto. Capitulos verdosos”. Colect, 15-VII-39
E. Pérez Arbelaez & J. Cuatrecasas 6142,

Dept. Valle, km, 29 of highway from Buenaven-
tura to Cali 25 m, alt., coarse herb up to 2.2 m. high.
Infl. white. Bank of rio Sabaletas, colect. June 1944
E. P. Killip & J. Cuatrecasas 38862,

Los ejemplares colombianos vistos por mi de esta
especie difieren de los antillanos por la hoja grande
¥ tenue y por la escasez de la vestidura en hojas,
ramas e inflorescencia, siendo log pelos aplicados.
En ejemplares de lugares abiertos se nota mayor pu-
bescencia, como en Cuatr. 6142. Esta subespecie
difiere de la var. ecuadorense O. E. Schuliz, porque
ésta. tieme las ramas hirtas. De la var. Pittieri
{Green.) Schultz de Costa Rica se distingue también
por la glabrescencia y por el menor nhimero de flores.

Ecripta vEIccarPa Cuatr., sp. nov,
Herba caul¢ ramulisque viridibus nitidis sab-
glabris tantum sparsis pilis appressis praeditis.

Folia opposita breviter petiolata membranacea.
Petiolus 1-2 cm. longus crasginsculus decurrenti-
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alatus. Lamina flexilig viridis utrinque dilute pilosa
pilis acutis tenuis appressis basi tuberculatis sed
mollibus, lanceolata acuminata basi cuneato-atte-
nuata supra petiolum decurrens margine grosse
serrata, costa crassa subtus magis prominentibus,
nervis secundariis circa 8 utroqué latere ascenden-
tibus marginem versus arcuatis leviter conspicuis,
ceteris nervulis obsoletis,

Capitula heterogama 45 mm. diam. pedicellata
saepe 4 in fasciculis axillaribus. Pedicelli 1.5-4 mm,
longi tenues flexuosi sparse pilosuli. Involuerum
pallidum 89 bracteis biseriatis herbaceis subaequi-
longis cirea 8.5 mm .Jongis 2 mm. latis ovatis vel
ovato-oblongis apice acutis 9-nervatis. Paleae recep-
taculi sparsae angustissime lineares (capillares)
acutae breviter villosae 2 mm. longae. Flores radii
feminei 2-seriati breviter ligulati, corolla alba glabra
2 mm. longa tubule 0.5 mm. longo lamina lineari
angustissima, stylo breviore integro vel subintegro,
ovario sterile 1 mm. longo compresso apice parce
piloso cetero glabro. Flores disci numerosi herma-
phroditi corolla alba 1.2 mm. longa tubulogo-campa-
nulata bagi constricta glabra dentibus brevibus papi-
Nosis; antheris nigrig 0.5 mm. longis basi sagittatis;
stylo bifido ramis obtusinsculis papillosis; ovario
1.2 mm. longo apice breviter villoso ceteri glabro.
Achaenia oblonga quadrangularia moderate com-
pressa cinerea praeter apicem brevissime ciligtum
glaberrima laeviagque.

Typus: Colombia, Dep. Cundinamarea : San Anto-
nio de Tena ,alrededores del puente sobre el rio Bo-
gota, 1400-1500 m. alt, Hierba higréfila, flor blan-
quecina, Colect., 10-I11-1940 J. Cuatrecasas 8255
(Holotypus F).

E. leiocarpe se caracteriza por el fruto liso o con
tenuisimas ondulaciones, por las inflorescencias fas-
ciculadas, por la hoja anchamente laneeolada ¥
gruesamente aserrada y por las bricteas involucra-
leg anchas.

Er1gERON cocuyENsig Cuatr, sp. nov,

Herba perennis acaulis rhizomate brevi, ramulis
brevissimis foliis rosulatis congestis dense instruc-
tis, radicibus numerosis crassiusculis praedito.

Folia rosulata crasse subcoriacea 6-11 cm. longa.
Lamina anguste obovato-oblonga vel elliptico-oblon-
ga, margine integerrima paulo revoluta, apice subite
angustata acutiuscula vel obtusiuscula, 255 em.
longa 0.8-1.8 cm. lata, basi attenumata in petiolum
angustata, supra basi nervo medio lanato excepto
glabra nitida, subtus dense villoso-lanata costa ele-
vata praecipue 2-4 nervis lateralibus ascendentibus
notatis. Petiolus 2-2.5 cm. longus circa 3 mm, latus
utrinque dense lanato-villosus, basim versus in vagi-
nam membranaceam (basim subscariosam) ner-
vatam longissime villoso-lanatam, 3-4 cm. Iongam
4-8 mm., latam conmutatus,

Scapi monocephali 815 cm. longi erecti rigidi vel
leviter flexuosi densiusculi lanati copiose bracteati

bracteis membranaceis lineari-oblongis obtusis vi-
lloso-lanatis vel denique subglabratis apicem versus
decrescentibus 3-1.5 cm. longis, 3-2 mm. latis. Capi-
tulum radiatum involucro subcampanulate 14-15
mm, alte. Bracteae involucrales 5-6 seriatae lanceo-
lato-lineares violascentes margine ciliatae exteriores
extus parce lanuginosae, interiores fertiles 20-22
bigeriatae circa 13 mm. longae 1.6-2 mm. latae
acutae, exteriores paulo breviores externae 10 mm.
longae ad 2.6 mm. latae, Flores radii feminei lignlati
crebri triseriati, corolla rosec-alba vel alba glabra
10-11 mm, longa tubulo 3.6 mm. longo lamina lineari
apice minutissime tridentata cirea 1 mm. lata. Flores
disci hermaphroditi numerosi, corolla 5.6 mm, longa
parce pubernla tubulo 8 mm. longo dentibus del-
toideis 0.8 mm, longis. Ovarium oblongum parcis-
sime villosum. Pappus 5 mm. longus ochraceus pilis
strigosis. )

Typus: Colombia, Dept. Boyaca: Nevado del Co-
cuy, alto valle de Las Lagunillas, 4400 m. alt. “Ligu-
las blancas o blanco-rosadas”, Colect. 12-XT-1938 J.
Cuatrecasas 1494 (Holotypus F, isotypus US).

E. cocuyensis habita la regién superandina de la
cordillera y es afin a E. pellitus (HBK) Wedd. Se
distingue por el limbo foliar mas obovado y stbita-
mente atenuado en peciolo, con margen plano o poco
revuelto, velloso-lanoso en el envés, por las bréicteas
del escapo mis anchas y obtusas y por las bracteas
involucrales casi glabras y més anchas. E. pellitus
tiene las hojas provistas en el envés de un grueso y
densisimo tomento afelpado cubierto, por lo menos

sobre el nervio medio, de una pelicula escariosa.

GALINS0OGA BLIGULATA Cuatr,, sp. nov.

Herba ramis tenuis viridibus sparse glanduloso
pilosis.

Folia opposita tenuiter membranacea utringue
sparse pilosula et sparsissime glandulosa, petiolo
510 mm, longo, lamina rhomboideo-ovoidea acumi-
nata basi cuneata vel obtusa margine grosse dentata
3-5 cm. longa 1.5-83 em. lata.

Capitula discoidea heterogama. Pedicelli tenues
0.5-1 cm. longi glanduloso-hirtuli. Involuernm viride
campanulatum, bracteis 5 extus puberalis margine
ciliatis praecipue 5-7 nervatis ovatis vel suborbicu-
laribus acutiusculis 3.5-4 mm. longis 2-2.56 mm. latis.
Paleae exteriores receptaculi scariosae obovato-
oblongae subacutae margine eroso-ciliatae 3.5 mm.
longis 1-1.2 mm, latae, interiores disci lineari-subu-
latae 0.3-0.4 mm. latae, Flores radii feminei corolla
tubulo angustissimo dense hirsutulo 0.8-1 mm, longo
reducta, stylo duplo longiori rabre apice bifido papi-
llosulo, achaenio nitido 2 mm. longo apicem versus
sparce villosule, pappo squamis lanceolatis late fim-
briatis 1 mm. longo. Flores disci hermaphroditi,
corolla tubulosa lutea 1.6-1.8 mm. longa crasiuscula
villosa et glandulosa apice § deatibus brevibus an-
gustis glandulosis, achaenia nigra nitida circa 2 mm.
longa villosula, pappo squamis lanceolato-linearibus
late fimbriatis 0.8-0.9 mm. longis.
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Typus: Colombia, Dept, Caldas; Chinchind, “Cen-
tro Nacional de Investigaciones del Café”, 1350-1400
m. alt., colect. 22-X1-1946 .J. Cuatrecasas 23098.
“Hierba. Involucro verde, corolas amarillas”. (Holo-
typus F}.

G. eligulaia se distingne de las restantes especies
del género por las flores periféricas femeninas des-
provistas de ligula; 1a corola se reduce a un corto
tubo hirsuto largamente sobrepasado por el estilo
rojo, el vilano es semajante al de las flores herma-
froditas y es tan largo o méas que el tabito corolino.
En las flores hermafroditas et vilano tiene la 14 de
la longitnd de la corola y los aquenios son modera-
damente vellosos.

¥l vilano corto, la presencia del mismo en las flo-
res femeninag y la carencia de ligula la distinguen
de @. parviflora. La falta de ligulas, aquenios més
vellosos y 1a forma del vilano de las flores femeninas
la distinguen de (. caracasana, aparte el general as.
pecto glabrescente de toda la planta.

G¥NoxX¥s ALBIVESTITA Cuatr. sp. nov.

Arbor parva ramis terminalibus flexuosis obscure
angulatis, striolatis primum albo-arachnoideo-lana-
tis denique glabris fusco-brunneis nitidisque.

Folia opposita crassiugeule rigideque coriacea
petiolo 1.5-2.5 cm, tongo crassiusculo flexuoso dense

albo-lanate. Lamina oblonga elliptico-sublanceolata-

basi rotundata emarginataque, apice attenuata obtu-
ginscula vel subacuta, margine revoluta, 5-8 cm.
longa 1.4-2.5 cm, lata ; supra juvenilis muecido-lanata,
deinde nervo medio excepto glabra nitida paulo
rugosa nervis obsoletis; subtus crasse albo-lanata,
pilis tepwissimis intricatis indumentum mucido-
lanatum formantibus, costa crassa elevata, nervis
secundariis 8-10 utrogue latere plerumqne obsoletis
cum indumento velatis, '

Inflorescentia terminalis cymoso-paniculata, bre-
vis folia suprema non attingens, ramis ramulisque
dense crasseque albo-lanatis. Pedicelli 3-8 mm. longi
erassiuscali crassi vestiti, parcis bracteolis brevibus
lanatis muniti. Calyculus 5-8 bracteolis angustissime
linearibus acutis 7-10 mm. longis 0.8 mm. latis sed
latissime densissimeque lanatis. Involucrum campa-
nulatum & bracteis ovato-oblongis linea mediana
valde crassis coriaceisque margine subscariosis extus
lanogisgimis 89 mm. longis 3-4 mm. latis. Flores
cirea 80 in capitule ; exteriores feminei ligulati pauei
corolla lutea glabra 7 mm, longa, tubulo 3 mm,, la-
mina elliptico-oblonga minute tridentata, 2 mm, lata,
4-4.2 mm. longa, rami stigmatici complanati valde
crasgi apice obtusi papillosi hirsuto-candati. Flores
disei hermaphroditi tubulosi, corolla lutea T mm.
longa tubulo 2.5 mm, longo limbo infundibuliformi,
dentibus oblongis acutiusculis 1.2 mm. longis; an-
theris 2 mm. longis elliptico-oblongis apice longe
appendiculatis (0.6 mm.) basi breviter acuteque
auriculatis; rami stigmatici crassiusculi apice am-
pliati conici piloso-caudiculati subapice papilloso-
penicillati. Ovarium glabrum. Pappus roseo-strami.

nens circa 7 mm. longus pilis strigulosis extremo
ampliatis.

Typus: Colombia, Dept. Boyacé: Nevado del Co-
cuy. Pozo Azul, 4300 m. alt. 12-TX.1938 Colect. J.
Cuatrecasas 1434A. (Holotypus, F).

Gynozys albivestite es afin a &. paramune Cuatr,,
de la cual se distingue por el indumento blanco o
blanquecino, grueso, lanude afelpado, que cubre el
envés de las hojas, ramas de la inflorescencia, brie-
teas e involucro; ademas este indumento forma en
organos jévenes, ramas ¥ hojas una capa lanoso-
aracneidea o lanoso-mohosa que mas tarde se des-
vanece, (. atbovestita se distingue también por el
caliculo formado de varias bracteolas herbiceas,
largas y estrechas pero cubiertas de abundante lana
¥ por las bracteas involucrales anchas subcoridceas,
muy gruesas en su parte media y basilar.

GyYNoxys LirrLer Cuatr. sp. nov.

Arbor parva, circa 7 met. glta, caule 7 em. diami-
nenti cortice grigeo fizsurato. Ramuli terminales
subteretes rugulosi adpresse pubescenti-lanugineai.

Folia opposita grandia firme coriacea. Petiolus in
specimine circa 6 cm. longus robustus angulatus
rugulosus mucido-lanuginosus, supra suleatus subtus
carinatus. Lamina ovoideo-subcordata basi late ro-
tundata vel truncata vel leviter subeordata apice
attennata obtusinscula vel acutiuscula margine inte-
gra leviter revoluta, in specimine 20-24 cm. longa,
13,5-155 cm. lata; supra viridis in siceo tabacina,
valde juvenilis lanuginosa mox glabra, costa notata
nervis secundariis filiformibus prominentibus ner-
vulis in minuto reticulo paulo prominule; subtus
ferrugineo-ochracea vel cinereo-ochracea dense lanu-
ginoso-tomentosa, costa validissima subearinata,
nervig secundariis circa 18 utrogue latere promi-
nentibus patulis prope marginem arcuato-anastomo-
satis, nervig tertiis crassivsculis laxe reticulatis in-
dumento subinmersis, venulis minoribus minute reti-
culatis paulo conspicuis.

Inflorescentia terminalis cymoso-paniculata flori-
bunda basi foliosa folia superna paule excedens.
Rami striolati rugulosi muecido-lanati, bracteis infe-
rioribus foliaceis (subellipticia 811 cm. longis)
superioribus lanceolatis brevibue (1.5-0.5 cm. lon-
gis). Ramuli oppositi vel superne alterni, tomentosi.
Capitula discoidea pedicellata, pedicellis 1.5 mm.
longis mediocribus tomentosis 4-5 bracteolis ovato-
lanceolatis ecrassiusculis tomentosis minutis (12
mm, longis) ad apicem ad modum calyculi munitis.
Involucrum cylindricam 5 bracteis subcoriaceis
oblongis acutis 10 mm. longis, duobus exterioribus
2 mm. latis extng mucido-lanuginosis, tribus interio-
ribug 8 mm. latis margine scariosis dorso lanatis.
Flores b in capitulo tubulosi hermaphrediti. Corolla
pallida glabra 12 mm. longa, tubule 6 mm. longo
angusto robustpque, limbo basi integro 1.1.4 mm.
longe cupuliformi reliquo laciniato, laciniis, linea-
ribus acutis uninervatis 4-5 mm. longis 0.5 mm. latis.
Antherae 3 mm. longae exsertae basi brevissime
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auriculatae. Rami stigmatici elongati contorti apice
obtusi subapice extus apiceque papilloso-hirsutuli.
Ovarium glabrum. Pappus pallide roseus 10 mm,
longus pilis rigidis liberis subbiseriatis scabridis.

Typus: Colombia, Dept. Huila, on foot of Cordi-
Ilera Oriental, 20 km. B8E of Gigantet10.300 feet alt.
Small tree 7 m. high, 7 em. DBH, bark gray, fis-
sured ; scattered in dwarf Clusia-Weinmannia forest.
Flrs. Pale yellow. Collect. 15-1X-1944 Elbert L.
Little 8658. (Holotypus, F).

MonTaNoa AURICULATA Cuatr., sp. nov.

Arbusenla, ramis foliosis terminalibus teretibus
minute glandnlogis et hirtulo-pubescentibus.

‘Folia. opposita ampla membranacea. Petiolus 3-8
em. longa angustus basim versus sensim ampliatus
vaginatusque, paulo glandulosus et hirsutulo-pubes-
cens. Lamina ovato-triangularis subquinquelobata
apice cuspidata, basi subeordata, juxta petiolum 2
brevibus lobis auriculiformibus munita, margine
grosse serrato-crenata, 18-24 cm. longa, 14-20 cm.
lata vel ultra; supra scabrida pilis mediocribus
acutis basi tuberculato-callosis copiose munita, ner-
vig principalibug pallidioribus bene notatis ceteris
minus conspicnis vel obsoletis; subtus griseo-vel
cinereo-viridis subtomentoso-pubescens, pilis tenui.
bus longis dense teeta, tri-quintupli-nervia praecipue
tribus nervie magis eminentibus et paucis secun-
dariis prominentibus, ceteris nervulis venulisque
prominulis reticulatis.

Inflorescentia cymoso-panicnlata terminalis flori-
bunda foliosa, foliis minoribus sursum decrescen-
tibue, axi ramulisque medioeris subrigidis hirsutulo-
pubescentibus et glandulosis. Pedicelli 1-2 em. longi.
Capitula radiata grandia. Involncrum 5.6 bracteis
elliptico-oblongis vel oblongis apice obtusig vel ro-
tundatis 6-8 mm. longis 2.2-3.4 mm. latis, herbaceis
glandulosis hirsnto-pubescentibus. Paleae recepta-
culi 3-4 mm. longae 1.2-1.5 mm. latae ovato-lanceo-
latae anguste acuminatissimae pungentes, extus
marginibusgue parce glandulosae pubescentes, flores
ampleetentes.” Flores radii neutri, corolla alba late
obovata subintegra vel 2.8 grosse lobata, cirea 15
mm, longa 10 mm. lata, ovario rudimentario, Floves
disci hermaphroditi fertiles crebri, corolla lutea
cylindracea 3-3.2 mm. longa tubulo abrupte con-
tractd 0.8 mm. longo, limbo 2-2.2 mm. longo sparse
glandulose-puberulo dentibus densiung glandulosis,
ovario glabro compresso epapposo circa 1.2 mm.
longo.

Typus: Colombia, Dept. Norte de Santander: entre
la Quebrada de Pulide y Chitaga, 2300 m. alt,,
28-X1-1941 colect. J. Cuatrecasas 13454 (Holotypus,
F}).

M. ouriculete se distingue muy bien de las res-
tantes especies suramericanas por la forma de las
hojas, provistas de dos lobulitos en forma de ore-
juela en la base del limbo, por los capitulos relati-
vamente grandes, con grandes ligulas y por la pu-

bescencia hirsitula pero de pelos finos en toda la
planta. .

OLIGANTHES NICEFORO1 Cuair. sp. nov,

" Rami terminales adpresse albide-cinereo-tomen-
tosi,

Folia alterna flexible chartacea discolora. Petio-
lus 225 em. longus striatus flexnosus ecinereo-
tomentosus. Lamina oblonga-ovata vel ovato-lanceo-
lata baei cuneata apice acuta, margine integra, 912
cm. longa, 46 cm. lata; supra juvenilis stellato-
pubescens, adulta nervis albo-tomentosis excepto
atroviridis glabrescens pilis simplicipus sparsis
munita; subtus albido-cinerea adpresse tomentosa
pilis stellatis tennissimis intricatisque vestita, costa
bene eminenti nervis secundariis 89 utroque latere
filiforme prominentibug subascendentibus, ad mar-
ginem arcmatis anastomosato-evanescentibus, nervu-
lis minoribus laxe reticulatis parum inconspicuis-
que.

Inflorescentia terminalis paniculata in specimine
folia subattingens, ramulis angulatis albide lanato-
tomentosiz pilis stellatis gracilibus tectis. Capitula
4-flora pedicellata pedicellis gracilibus 14 mm, lon-
gis tomentosis. Invelucrum cylindracenm lutescenti-
albicante tenuiter lanatum 4.5 mm. altam, bracteis
5-6 seriatis dense imbricatis scariosis, interioribus
lineari-allipticis acutiusculis margine longe lanato-
ciliatis 4 mm, longis 1.2 mm, latis ceteris oblongo-
ovatis obtusiusculis brevioribus externis basilaribus-
que ovatis (subrotundatis) obtusis 2 mm, longis 1.8
mm, latis, Corolla 4 mm. longa sparse glandulosa
laciniis linearibus 2 mm, longis. Antherae 2 mm.
longae basi sagitiatae sed lobiz obtusiz coalitis.
Ovarinm turbinatum sursum pauloe puberulum.
Pappus squamis interioribug 10-12 linearibus con-
tortis 8.5 mm. longis margine breviter pennatig, exte-
rioribus lanceolatis 0.6-0.8 mm. longis,

Typus: Colombia, Dept. Norte de Santander, rio
Zulia, colect. £-1-1949 Hno. Nicéforo 35. (Holotypus,
F).

0. niceforoi es afin a Q. discolor, pero se distingue
por los capitulos con 4 flores e invélucro arafioso-
lanoso. Ademés, las hojas parecen ser més tenues y
flexibles, y el indumento es mis mohoso en el envés.
De O. karstenii Sch. Bip. difiere, ademés, por log ca-
pitulos cilindricos ¥ més cortos. De 0. macrophylie
se distingue por el invélucro lanugineso y més corto
¥ por el vilano con 10-12 escamas (no 4-6).

OveEpAEs HUILENSIS Coatr., sp. nov.

Sufrutex 2.5 met. alta ramis terminalibus erectis
crassiusculis subteretibue dense hirsuto-villosis.

Folia opposita petiolata crasse subcoriacea, Pe.
tiolns 1 em. longus erassus villosus supra planus
subtus subteres elevato-carinatus basi ampliato-
vaginans, Lamina late lanceolata acuminata basi
attenuato-cuneata margine breviter serrata 8-12 cm.
longa 3-4.5 em. lata, supra viridis substrigoso-villosa
pilis longis acutisgimis arcuato-ascendentibus basi
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tuberculatis copiose munitis, coata notata aliquis
nervis secundariis parum conspicuis; subtus cine-
rascens dense molle villosa costa crassa eminenti 7-8
nervis secundariis utroque latere subascendentibus
(cum costa magis villosis) prominentibus, reticulo
nervorum prominulo sed cam indumento velato,

Infloresceneia cymoso-paniculata erecta termina-
lis folia superans, pedunculis ramusculis bracteolis
pedicelisque viHlosis, bracteolis linearibus acutis 10-6
mm. longis, pedicellis mediocribus vel crassinseulis
1.5-5 em. longis rectig vel flexuosis. Capitula radiata
3-3.5 cm. expansa disco 12 mm. alto 810 mm. diam.
involucro circa 8 mm. alto squarreso bracteis 8 cras-
giusculis 2-seriatis lanceolatis acutissimis 6.5-7 mm.
longis 2-2.5 mm. latis pubescentibus, paleis recepta-
culi exterioribus phyllariis similibus sed ovato.
lanceolatis basi 3 mm. latis, interioribus scariosis
oblongis acutissimis apice pubescenti-ciliatis ceteris
glabria complanato-amplectentibus dorso earinatis,
7-8 mm. Iongis 2 mm, latis. Flores radii 12-14 ligulati
neutri, corolla lntea 13-15 mm. longa, tubulo 1 mm.
longo, lamina elliptico-oblonga 3-4 mm. lata plari-
nervata bidentata extus parce puberula, ovario ste.
rile lineare 2 mm. longo 3-costato costis ciliatis apice
incrassato biaristato aristis 2-4 mm. longis et brevis-
gimis lamellis plus minugve irregulariterque in an-
nulum connatis, Flores disci hermaphroditi tubu-
losi numerosi, corolla lutea 6-7 mm. longa tubulo
1.8-2 mm. longo dentibus oblengis 1 mm. longis acu-
tiusculis pubescentibus, reliqua glabra; antheris
nigrescentibns 3 mm. longis lobis basi acutiusculis;
ovario angusto 3 mm. longo compresso. Achaenia
oblonga moderate compressa basim attenuata 4-5
mm. longa 1.5-2 mm. lata faciebus parce villosula
margine anguste alata apice breviter lamellis acutis
in coronam ineaqualiter dentatam connatis et 2 aris-
tis rigidis 3-4 mm. longis praedita,

Typus: Colombia, Dept. Huila: ridge between
Quebrada Ariari and Quebrada de San Blas, 15 km.
ENE of Colombia, 1850 m. alt.,, suffrutescent herb
2.5 m. tall; flowers yellow, abundant in clearing at
edge of woods, small patches of wet woods persisting
on step slopes. “Flor amarilla”, Colect. 29-XT1-1942
F. R. Fosberg 19645 (Holotypus, F).

0. huilensis es afin a 0. verbesinoides DC., pero
se diferencia por los capitulos menores, por las bric-
teas invelucrales estrechas, agudas, por la corona
escamosa del aquenio muy corta y por toda la planta
mas hirsuto vellosa,

SCHISTOCARPHA MARGARITENSIS Cuatr, gp. nov.

SBuffrutex robusta erecta 3 met. alta, ramis rigidis
viridibus terminalibus hirsutulis.

Folia opposita membranacea; lamina ovato-acu-
minata acutissima basi cuneata secum petiolum
_longum angustum superne decarrenti, triplinervia,
" margine grosse subserrato-dentata dentibus muero-
nulatis, utrinque sparse substrigoso-pubescenti,
nervis principalibug tribus bene conspicuis secun-
dariis et reticulo apparentibus. Lamina 12-18 cm.

longa, 8-11 cm. lata; petiolus 6-8 cm. longus dimidia
inferiore parte 1.5 mm. latus.

Inflorescentia ample corymboso-paniculata, 50
cm. longa erecta elongata, ramis striatis breviter
hirto-pubescentibus folia fertilia valde excedentibus,
ramulis erectis teneribus, bracteis lanceolatis brevi-
bus, pedicelliy gracilissimis hirsuto-hispidis 1-3 cm.
longis parcis minutis bracteolis linearibus munitis.
Capitula radiata. Invelucrum campanulatum basi
viride ceterum violaceum bracteis nitidis venulosis
margine ciliatis reliquis subglabris, triseriatis inte-
rioribus lineari-lanceolatis acutis 7 mm, longis 1-1.5
mimn, latis exterioribus gradatim brevioribus minus
acutis latioribusque (2 mm. Iatiz). Paleae recepta-
culi rigidae nitidae lanceolato-subulatae acutissimae
margine lacerato-ciliolatae, 6 mm. longae. Klores
radii.feminei biseriati circa 22, corolla lutea cirea
8 mm. longa tubulo capillari 4.5 mm. longo hispidulo
lamina oblonga tridentata 2-3.5 mm. longa 1 mm.
lata. Flores disci hermaphroditi 28-38 tubulosi, co-
rolia lutea 5 mm. longa tubulo 2 mm, longo dentibus
brevibug parce puberulis, antheris 2.2 mm. longis
basi obtuse auriculatis, rami stigmatiei papillosi
apice obtusi papilloso-incrassati. Ovarium glabrum,
pappe 5 mm. longo pallide siramineo pilis unise-
riatis rigidis strigulosis.

Typus: Colombia, Dept. Valle: Hoya del rio Cali,
Pinchindé, entre La Marina y La Margarita, entre
potreros y residuos de monte 2120-2260 m. alt, Ar-
busto 3 met. Ramas herbdceas, rigidas, verdes. In-
v6luero verdoso en la base, resto violiceo pardusco,
brillante. Ligulas y flésculos amarillos. 4-X1-1944
colect. J. Cuatrecasas 18566 (Holotypus, F').

8. margaritensis ge distingue de 8. sinforosi
Cuatr. y afines por tener cada capitulo més de 20
ligulas dispuestas en dos o méas filas, de tubo capilar
y de lamina pequefia, amarilla, Ademés, tiene inflo-
rescencia corimboso-paniculada, alargada, provista
en la base de unas pocas hojas, menores gque las ra-
mas de la inflerescencia. Los pedicelos son largos,
erectos y filiformes. De 8. paniculata Klatt, se dis-
tingue principalmente por la inflorescencia alar-
gada, largos pedicelos ¥ menor ntimero de flores en
el capitulo. o

S1MsI1A caucaNa Cuatr., sp. nov.

Suffrutex cirea 1 met. alta canle ramisque erectis
medullosis striatis villogo-hirsutis.

Folia opposita petiolata membranaeea basi am-
plectente auriculata. Petiolus 1.5-5 cm. longus robus-
tus striatus dense villoso-hirsutus, basi auriculas
foliaceas ovales amplectentes connatas apice den-
tatas vel lobatas 0.83-25 cm. Iongas ferens. Lamina
late ovato-lanceolata acuminata basi truncata vel
obtusa, anguste supra petiolum decurrens, inferne
leviter subtrilobata, profunde serrata 3-5-plinervia,
nervis principalibus bene conspicuis subtus crassis
eminentibusque secundariis ascendentibus subtus
magis conspicuis ceteris nervulis laxe reticulatis
subtus prominulis supra obsoletis; 5-15 cm. longa 29
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cm. lata ; supra viridis strigosa, subtus viridi-cinerea
densiusecnle villosa.

Capitula radiata breviter pedicellata in ¢ymas pa-
niculatas terminales parvi-foliosas aggregatae Ta-
mulis brevibus dense hirsutis, pedicellis 1-8 mm.
longis, bracteolis anguste lanceolatis hirsuto-villosis,
Involuernm herbacenm campanulatum 1.2-14 mm,
altum, ‘bracteis lineari-lanceolatis 3-geriatis imbri.
catis dense hirsnto-villosis, exterioribus brevioribus
minimis 6-7 mm. longis 2-3 mm. latis, interioribus
oblongis acutisgimis maximis 13 mm, longis 2 mm.
latis. Paleae receptaculi scariosae oblongae acutae
sursum villosae amplectentes 8 mm. longae 8 mm.
latae. Flores radii ligulati neuntri circa 10, corolla
lntea 13-14 mm. longa tubulo pubescenti 1.5 mm.
longo, lamina late oblonga 8-nervata 2-plicata apice
profunde 2-dentata nervis extus minute villosis,
ovario sterile anguste lineari glabro cirea & mm.
longo. Flores disci hermaphroditi 20, corolla tubu.
losa lutea 11.5 mm. longa tubulo 0.8-1 mm. longo
villosulo, dentibus cblongis 1 mm. longis villosis;
antheris nigricantibus 3 mm. longis basi obtusivs-
calis; ramis stigmaticis lanceolato-subulatis villo-
sig; ovario elliptico-oblongo compresso margine
ciliato faciebus villosulis apice biaristato. Achaenia
nigra . oblongo-elliptica plano-convexe compressa
villosula 4-5 mm. longa 2.4 mm. lata apprese mar-
ginata margine ciliata apice 2-aristata, aristis 2.5-3
mm, longis rigidis parce scabridis basim versus
robustioribus fimbriatisque,

Typus: Colombia, Dept. Canca, entre Popayén y
Puracé, cruce con el rio Anambio, 2500 m. alt.
“Sufrutex, flor amarilla”. Colect. 10-VII-1939 E. Pé-
rez Arbeldez & J. Cuatrecasas 5874 (Holotypus US,
Isotypus F').

8. coucone es afin a 8. pubdescens Tr. pero tiene
hoja mayor y més vellosa o hirsuta, el invélucro es
més alto con bracteas més largas y agudas y mis
vellosas ; en cambio, los aquenios son menos vellosos.
De 8. grisea Blake y 8. pastoensis Tr. se distingue
entre otros caracteres por los capitulos muche ma-
yores.

Pectis cyriuir Cuatr., sp. nov,

o

Herba annua erecta 40 cm. alta, ramis glabris as-
cendentibus ramulis divaricatis.

Folia opposita anguste linearia apicem versos sine
sensu angustata apice acuta, margine revoluta in-
ferme setoso-ciliata cetera glabra, 1.5-4 ¢cm. longa 1-2
mm. lata, costa supra paunlo conspicua subtus ele-
vata, glandulis inordinate disposita subtus notatis,

Capitula wsolitaria longe pedicellata in axillis
foliorum breviorem ad ramulos ultimos cymoso-
divaricatos vel terminalia. Pedicelli graciles capi-
llares glabri 10-20 mm. longi 1-2 bracteolis subulatis
minutissimis muniti. Involuocrum cylindricum gla-
brum 5 bracteis lineari-oblongis acutis 4 mm. longis
1 mm, latis. Flores radii feminei ligulati 5, corolla
2.5 mm. longa glabra, ovarium nigrum 2 mm, longum
parce piloso, pappo 5 squamis brevissimis acutis

coronam 0.2 mm. altam formantibus. Flores disei
hermaphroditi tobulosi circa 6, corolla cylindrica
1.8 mm. longa parce puberula, antheris 0.6 mm. lon-
gis basi rotundatis, stylo breviter bifido ramis ob-
tusis, ovario 2 mm, longo paule piloso, pappo core-
niformi squamulis 5, acutis brevissimis 0.2-0.3 mm.
longis, tantum una guandoque aristata.

Typus: Colombia, Magdalena valley: savana Rin-
con Hondo. Height 1 ft. aromatie, fl, yellow. Collect
12-VIII-24 Cyril Allen 392 (Holotypus, Mo).

Pectis eyrilii se reconoce por el vilano corto, for-
mado de escamitas agudas dispuestas en corona;
solo algunas veces en las flores del digco se des-
arrolla una de ellas en arista. Esta especie eg indu-
dablemente afin a P. swartziane Les. pero se distin-
gue por log capitulos més delgados, teniendo menor
nimero de bracteas y de flores. Por este caricter se
parece a P, leptocephala Urban, pero de ella difiere
por los involucros més cortos, por las bracteas agu-
das, por el vilano coroniforme y por las hojas més
anchas y rigidas asi como por ser la planta més
robusta y erguida. De P. venezuelensis Bteyermark
difiere por la hoja méis estrecha y aguzada, por las
bricteas involucrables agudas, por el menor nG-
mero de flores y por el vilano mas corto, formado
de escamas anchas y agudas.

Prerrs masontn Cuatr., sp. nov.

Herba annua 4-8 em. alta, basi ramosa, caespitosa,
ramulis suberectis dense foliosis angulatis costis
breviter strigoso-tnberculata.

Folia anguste lanceolato-linearia 6-20 mm. longa
0.6-1.5 mm. lata, basi paunle ampliata apice acuta
caudataque, margine revoluta inferne setozo-ciliata
cetera minutis tuberculis acutis substrigosis sparsis
munita, glandulis biseriatis supra paulo notatis
subtus eminentibus costa subtus valde conspicna,

Capitula axillaria solitaria longe pedicellata, pedi-
cellis gracilissimis erectis folia valde excedentibus
2-4 em. longis 2.3 bracteolis subulatis minimis prae-
ditis, Involucrum cylindricum glabrum, & bracteis
oblongis acutis 4.5 mm. longis 1.2 mm. latis. Flores
radii feminei ligulati praecipue 4, coroclla glabra 3
mm. lenga tubule 1.2 mm. longo. Flores disci prae-
cipne 8 tubulosi hermaphroditi, corolla glabra 2.2
mm, longa, antheris 0.7 mm. longis basi obtusis,
stigma subrotundato bilobato. Achaenia linearia 3
mm. longa nigra sparse strigulosa. Pappus radii 3
squamis strigoso-aristatis basi dilatatis 3 mm.
longis. Pappus disci §-aristato-squamosus.

Typus: Colombia, Dept. Huila: about 4 km. north
of Villavieja, upper basin of rio Magdalena, alt.
450 m., plant caespitoge. Collect, 26-1I-49 Herbert
L Mason 13975 (Holotypus, US}.

P. masonii tiene afinidades con P. graveolens
KElatt y P. linifolia L., pero se caracteriza por el ha-
bito, por ser una planta menuda de hojas aglome-
radas (subarrosetadas) en ramitas cortas, de cuyos
penachos salen los escapos filiformes mucho més
largos; ademés se distingue por tener los vilanos
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del centro 5 cerdas estirigositas, aovado-lanceoladas
en la base, mientras que los marginales tienen gélo
tres,

Pecris MoNocePHALA Cuatr. sp. nov.

Herba annua vel perennans ramosa basi procum-
bens ramig breviter strigosis ascendenti-erectis valde
foliosis subextremo wunum capitulum longissime
pedunculatum ferentibus.

Folia opposita anguste linearia basi leviter dila.
tata apicem versus angustata extremo aristata,
margine revoluta et dimidia parte inferiori 4-6 setis
longis rigidisque utroque latere munita, cetera gla-
bra 1-2.5 cm. longa 0.4-1 mm. lata, costa supra notata
subtus valde eminenti, glandulis subtus biseriatis
paulo notatis,

Capitula solitaria longissime pedicellata axillari-
subterminalia. Pedicelli teneres erecti glabri 3.5-8
cm, longi 2-3 bracteolis brevisgimis muniti. Involu-
crum campanulatum 8 bracteis elliptico-oblongis
apice acutiusculis vel subobtusis, 5.5-6 mm. longis
1.8-25 mm. latis glabris basim versus incrassatis.
Flores radii feminei ligulati 8, corolla lutea 885
mm. longa glabra, tubulo 3 mm. longo lamina
oblonga 2 mm. lata 8-nervata apice bifida Iobis linea-
ribug 2 mm. longis; ovario 2.5 mm. longo.parce pu-
bernlo, pappo § squamulis aristatis arista scabrida
basi dilatatis, ad 5 mm, longis. Flores disci herma-
phroditi tubulosi circa 20 in capitulo, corolla glabra
5 mm. longa tubulo 2 mm. longo dentibus 0.8 mm.
longis ; antheris 2 mm. longis basi rotundatis; ovario
2.5-3 mm. longo parce puberulo, pappo squamis 5
basi ampliatis 1-3-aristatis arista media scabrida ad
5 mm. longa lateralibus brevioribus, stigma capitato
hilobato.

Typus: Colombia, Magdaleng valley savana Rincén
Hondo; clumps 6 in. high fl. yellow., 12-VIII-24
collect. Cyril Allen 387 (Holotypus, Mo). La Jagua,
savana among stones, fl. yellow 17-IX-24 Cyril Allen
710 (Paratypus, Mo). Poponte, savana, damp, Herb.
1 ft. 8 in. creeping among grass fl. yellow 23-I1X-24
collect. Cyrill Allen 731 (Paratypus, Mo),

Pectis monocephale es semejante a P. conescens
HBK y P. saturejoides Sch. Bip., pero se distingne
por sus hojas mds estrechas y agudisimas, ademds
ciliadas a ambos lados, por log capitnlos menores,
por tener éstos con 8 bricteas involucrales y espe-
cialmente por el vilano que esti formado de 5 es-
camas aristadas més anchas en la base.

PLAGIOCHEILUS 30LIVAEFORMIS DC subsp.
: coLOMBIANTS Cuatr.

Herba prostrata radicans glabriuscula, tantum
vaginae foliorum longe ciliatae et marginibus costis
foliorum sparsissime ciliatis. Folia profunde pinna-
tifida lobis 2-3 utroque latere, linearibus integris vel
incisis angustatis acutissimis. Capitula majora 5.7
mm,. diam. Bracteae involucri ellipticae glabrae 2
mm. longae 1-1.2 mm, latae. Flores feminei 45-70,
corolla 0.6-0.7 mm. longa bilabiata tubulo glandu-

loso Iabio inferiori elliptico vel orbiculari albo-roseo

®

0.5-0.8 mm. longo, inferiori brevissimo ligulato, ova-
rio oblongo basi angustato, compresso apicem ver-
sus sparse glanduloso 1.3-1.4 mm. longo 0.5 mm.
lato. Flores masculi 1215, corolla 1.7 mm. longa
infundibulifermi profunde 4-dentata dentibus ova-
tis acutiusculia roseis tubulo parce glanduloso, ova-
rio-brevi sterile.

Typus: Colombia, Dept. Valle, Cord. Central, ca-
beceras del rio Tulud : Quebrada de Las Vegas 3400-
3500 m. alt. pAramo. Hierba reptante estolonffera,
cespitosa, 21-I11-1946 colect. J. Cuatrecasas 20262
(Holotypus, F}.

Dept. Valle, Hoya del rio Bugalagrande, Barra-
gan: Pdramo de Bavaya, 3680-3600 m. alt.; “hierba
reptante criptocespitosa de ramas muy entrelazadas;
hoja verde claro, invlucro verdoso ; recepticulo pur-
pareo”; colect. 17-IT1-1946 J. Cuatrecasas 20089
(I'aratypus, F). -
Dept. Cauca, Cord. Central, psramo del Puracé al
sar del Voledn, filo de la Cordillera: 8an Francisco
3450-3400 m. alt.; herbécea intrincada, entre la tur-
bera; corolag amarillas; coleet, 23-VII-1943 J. Cua-
trecasas 14612 (F).

La planta colombiana difiere de la boliviana y
de su afin P. cilieris Wedd. (probablemente s6lo una
variedad de la especie de DU) por ser muy ramosa
reptante, por las hojas s6lo una vez pinatifidas con
Iébulos estrechos, lineales y agudos, enteros, ¢ hen-
didos en 2-3 dientes también estrechos y agudos. Los
capitulos son mayores; al parecer contienen mayor
namero de flores y los femeninos tienen el labio in-
terior de un solo diente; los aquenios son glabros
¥ con escasas glindulas. La planta es casi lampifia,
pero tiene los pelos largunitos, a modo de pestafias,
en los bordes de los peciolos y a veces unos pocos
esparcidos por las hojas u otras partes.

PLAGIOCHEILUS SOLIVAEFORMIS DC, subsp.
MULTIFLORUS Cuatr,, subsp. nov,

Folia pinnatifida laciniis linearibus ineisis vel
integris, acutis vel subacutis, margine peticlorum
vaginaeque plus-minusve longe-ciliata, Capitula ma-
jora 7-8 mm. lata floribus maseulis magis numerosis.

Typus: Colombia, Boyacd. Nevado del Cocuy, alto
valle de las Lagunillas, (35 flores masculinas, 55
femeninas), 4000-42300 m, alt. Colect, 12-1X-1938 J.

Cuatrecasas 1527 (Holotypus, F). Id. loe. Cuatre-
casas 1516A.

Dept. Boyaca, Nevado del Cocuy: Quebrada de
San Paulino. El Morron 3800 m. alt., prado-turbera,
eolect. 11-I1X.1938 J. Cuatrecasas 1383 {Paratypus,
. )

Dept. Boyaca: paramo del Alto del Escobal, 3750
m. alt., colect. 8-X-1938 J, Cuatrecasas 1221 (Para-
typus F)

Dept. Santander: Alo del Almorzadero, vert.
sur, padramo 3900 m. alt.; herbacea, reptante; coro-
las cerradas amarillentas, abiertas blancas, Colect.
20-VII-1940 J. Cuatrecasas & H. Gareia Barr. 10013
(Paratypus, ).
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Dept. Boyaci: Piramo de Guantiva, Alto de Ca-
nutos, vert. sur 3100-3400 m. alt.; hierba reptante
ramosa, colect. 17-VII-1940 J. Cuatrecasas & H. Gar-
efa Barr. 9751 (F).

Dept. Cundinamarca: alto pirame 15 km, NW of
Zipaquir&, 3200 m, alt. “Flowers white aging pur-
plish, in mud”. Colleet. 6-VIII-1950 8. Galen Smith
1372,

Esta subespecie se diferencia de las formas tipicas
¥ de P. ciliaris por los capitulos mayores que sos-
tienen mayor ntimero de flores (unas 90), siendo
mucho més elevado que en otras especies el de flores
masculinas ; los aquenios, al ignal que la subespecie
colombianus, son glabros y tienen gidndulas sola-
mente esparcidas hacia la parte superior. La hoja
es finamente dividida y se parece més a la de P. ci-
ligris que a P. solivecformis,

PoLymNIA cocuvensis Cuatr., sp. nov.

Frutex circa 3 met. altus ramis herbaceis fron-
dosis pubescentibus pilis crassiusculis acutis patulis
munitis, .

Folia opposita herbacea submembranacea, petiolo
ample marginato basi auriculate amplexicauli.
Lamina trinagulari-ovata, apice acuminata basi sub-
truncata cum petiolo late decurrenti, ambitu grosse
2-5 trinagulari-lobata margine paulo dentata; gupra
rugulosa asperulaque, pilis acutis fragilibus basi
callosa persistenti copiosis conspersa; subtus nervig
principalibus exceptis pilis tenunioribus longis acutis
nitidis flexvosis dense vestita; triplinervia, tribus
nerviis subtus prominentibug reliquis nervulis laxe
reticulatis. Superne lamina cirea 20 em. longa lata-
que, petiolo circa 7 cm. longo 2-3 em. lato.

Inflorescentia cymoso-paniculata. Pedunenli cras-
sinsculi 1-1.5 cm. longi dense hirsuti eglandulosi
longis pilis acutissimis nitidisque patulis muniti.
Bracteae foliaceae ovatae cum capitula longiores,
Capitula grandia circa 2 cm, diamitentia. Bracteae
exteriores involucri 5-6, ovatae obtusae 1214 mm.
longae, 10-12 mm. latae, intus glabrae extus sparse
callosae pilosaque, herbaceae; bracteae interiores
(fertiles) 2 seriatae ovato-lanceolatae acntissimae
membranaceae 910 mm. longae 2.234 mm. latae,
extus villoso-hirsutae eglandulosae pilis longis pluri-
cellularibus hyalinis. Flores exteriores feminei fer-
tiles cirea 20 eorolla ligulata 1 cm. longa tubule 1.5
mm. longo hirsutissimo, lamina bidentata 4 mm. lata
8nervata supra glabra subtus hirtulo-villosula.
Achaenia oblique obovata paulo compressa sublaevia
6 mm. alta, 5 mm. lata 3 mm. crassa. Flores disci
masculi corolla 7 mm. longa tubulo 2.2-2.4 mm. limbo
tubuloso-campanulato apicem versus hirsutula reli-
qua pilis longis inaequaliter sparsis munita. An-
therae 2.6 mm. longae basi appendiculatae; fila-
menta tenuiter piloso-arachnoidea. Paleae recepta-
culi scariosae lanceolatae amplectentes 7 mm. longae
1.2 mm. latae, .

Typus: Colombia ; Dept. Boyach: Cocuy, alrededo-
res, 2750 m. alt,, collect, 14-IX-1938 J. Cuatrecasas

1700 (Holotypus, F}.; J. Cuatrecasas & H. Garcia
Barriga 1700 (COL Isctypus). :

P. cocuyensis difiere de P, riparie HBK principal-
mente por los capitulos e invélucros mayores des-
provistos de pelos glandulosos, por leos pedaneculos
cortos y mas gruesos y por los peciolos anchamente
alados; semejantes caracteres le distingnen de P. py-
ramidolis Tr., P. arborea Hieron. y P. meridensis
Steyermark.

SPILANTHES COCUYENSIS Cuatr., sp. nov.

Herbha glabra caulibus basi decumbentibus praeter
juveniles terminationes parce pilosas plus minusve
repentibus ramis foliosis flexuosis extremo erectis.

Folia opposita herbaceo-membranacea superne
sessilia vel subsessilia inferne in petiolum latum ad
1 ¢cm. longum attenuata. Lamina late lanceolata vel
ovato-lanceolata acuta basi decurrenti-cuneata mar-
gine leviter repandoque serrato-dentata vel integra,
4-7 cm. longa 1.5-2.8 cm. lata ; supra viridis, in sicco
tabacinea, glaberrima nervis 3 principalibus conspi-
cuis ceteris paulo visibilibus; subtus epidermi la-
minae minutissime papillosula pallida, reticulo ve-
nulorum prominmlo discolori, nervis tribus princi-
palibus eminentibus nitidis sparsissimis setis mu-
nitig vel glabris.

Capitula radiata 1.82.2 em, lata, disco evoluto
crasse conieco usque 1.6 cm. alto, longe pedunculata
axillari-subterminalia, pedunculi striolati glabri vel
sparsissimis setis muniti 5-8 cm. longi, ad apicem 1.2
bracteolis linearibus praediti. Involuerum circa 12
bracteis herbaceis ovato-oblongis acutiusculis 2
seriatis margine breviter ciliolatis 56 mm. longis
2.5-3 mm. latis omnibus fertilibus. Paleae receptaculi
scariosae glaberrimae elliptico-oblongae apice rotun-
datae 3-venosae complicato-amplectentes dorso sub-
carinatae 5 mm. longae 1.8 mm, latae. Flores radii
feminei ligulati erebri 8-seriati corolla lutea 12 mm.
longa tmbule pilosulo 2 mm. longo lamina elliptica
glabra 10 mm. longa 3-4 mm. lata 7 nervata apice
rotundato 2-3 obtuse dentata ovario oblongo 2 mm.
longo 3-costato (vel 4-costate) costis minute ciliatis
reliquo glabris. Flores disci creberrimi hermaphro-
diti, corolla tubulosa lntea glabra 2.2 mm, longa tn-
buio 0.4 mm. longo basi gibboso-incrassato, limbo
subinflato dentibus ovatis acutinsculis 0.4 mm. lon.
gis; anteris 1 mm, longis basi acutis, ramis stigma-
tiferis crassimseulis minute papillosis apice trunca-
tis; stylo basi inerassato; ovario oblongo compresso
tricostato. Achaenia calva oblonga 2.5 mm. longa
12 mm. lata biconvexo-compressa marginataque
marginibus minutissime ciliolata faciebus laevibus
glabris. .

Typus: Colombia, Dept. Boyaca: Valle del Cocuy,
vertientes del lado SE, 3100-3750 m. alt., 8-1X-1938
eolect. J. Cuatrecasas 1254 (Holotypus, F).

8. cocuyensis se caracteriza sobre todo por sus
grandes capitulos con abundantes lignlas exsertas
¥ por las hojas lancecladas, las superiores sésiles o
subsésiles. '
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STEIRACTINIA CUPULIFERA Cuatr., sp. nov,

Suffrutex civea 2 met, alta ramis terminalibus
breviter denseque pubescentibus.

Folia opposita petiolata herbaceo-membranacea.
Petiolus 12-156 mm. longus pubescens, Lamina
oblongo-lanceolata acuminata basi longe attenmato-
cupeata margine brevissime serrata, 7-10 em, longa
2.3 cm. lata, utrinque viridis, smapra strigoso-pubes-
cens tantum 3 nervis notatis; subtus sparse pubes-
cens, nervis medio et duobus supra basim ascen-
dentibus eminentibus aliquis nervis secundariis
brevicribus ascendenti-arcuatis prominentibus, ner-
vulis prominulis laxe reticulatis.

Capitula radiata graciliter pedicellata en cymis
pancifioribus paniculatis terminalibus folia brevio-
ribus disposita. Pedicelli 1-4 cm. longi tenunissimi
flexuosi minute strigulosi. Involuernm semigloboso-
campanulatum 6-7 mm. altum circa 1 cm. diam.,
bracteis 2-seriatiz exterioribus 5 herbaceis oblongis
acutis vel obtusiugculis pubescentibue 1-2 mm. latis,
¢ mm. longis sed saepe interiores valde excedentes
(ad 1 c¢m, longis), interioribus paucis late oblongis
acutis 7 mm. longis 3 mm, latis herbaceis vel sub-
herbaceis. Paleae recepfaculi exteriores phyllariis
gimiles, interiores scariosa elliptico-ocblongae acutae
margine minunte ciliate complanato-amplectentes
dorso carinatae carina ciliatae 6-7 mm. longae 2 mm.
latae. Flores radii ligulati neutri, lamina corollae
lutea oblonga bidentata 16 mm. longa 4 mm. lata
tubulo 2 mm. longo fauce tantum pubescenti, ovario
sterile 2.2 mm,. longo compresso 4 costato, costis
villosis, pappe aristis basi in cupulam connatis. Flo-
res disci numerosi hermaphroditi corolla tubulosa
Intea 5 mm, longa glabra tubulo 1 mm. longo den-
tibus ovalis brevibus papillosulis; antheris nigres-
centibus 2.5 mm, longis. Achaenia obovato-oblonga
bagim angustata tetragona rhomboideo-compressa
alig lateralibus angustis ciliatis, costis dorsalibus
villosis, apice subite contracto, pappo 24-28 arietis
strigosis rigidiz 1-3 mm. longis basi in cupulam
brevem brevissime pedicellatam connatis.

Typus: Colombia, Dept. SBantander, selva abierta
al N. de Bucaramanga 1500 m. alt. “Yerba gsemi-
erguida 2 met, con flores amarillas”. Colect. 15-X11I-
1948 J, Araque & Barkley 18 8 231 (Holotypus, F).

8. cupulifera es afin a 8, longipes Blake y se dis-
tingue por los capitulos y flores menores, por las
bricteas internas del invélucro més cortas, por las
hojas mé4s tenues y por el aquenio, que forma en el
apice una chpula abierta subpedicelada que es la
base del vilano.

STEIRACTINIA GRANTII Cuatr., sp. nov.

Frutex 2-3 met, altus, ramis terminalibus viridi-
brunnescentibng flexuosis asperis minute tubercu-
latig et dense strigosis.

Folia opposita petiolata coriacea asperrima. Pe-
tiolus 5-12 mm. longus crassiusculus dense strigosus
superne anguste alatus. Lamina lanceolata basi cu-
neata cum petiolo decurrens apice acuminata, mar-

gine gerrata revolutaque, 4.5-6.6 cm. longa 1.5-2.4 em.
lata; supra nitidula asperrima copiosis pilis stri-
gosis acntissimis basi tuberculatis curvatis rigidis
praedita costa notata et nervis secundariis densius-
cule strigosis ceteris nervulis reticulatis pavlo cons-
picuis; subtus aspera pilis rigidis patulis et stri-
gosis copiosie munita, costa crassa elevata, nervis
secundariis 6-7 utroque latere prominentibus ascen-
dentibusque, saepte duobus remote supra basim
quam ceteris longioribus, nervulis in reticulum
laxum prominulum anastomosatis. o .

Capitula radiata circa 3.5 em. diam. longe pedi-
cellata in cymis terminalibus plerumque tricephalis
vel magis ramosis folia superantibus disposita. Pedi-
celli erecti mediccres rigidi hispido-strigosi, 1.5-4
em. longi. Involucrum rotundato-campanulatum cir-
ca 7T mm. altum 810 mm. diamitentem squarrosom
bracteis sterilibus 2-seriatis, subcoriaceis, exterio-
ribus 4 oblongis acutivsculiz strigulosis 7.9 mm.
longis 3-4 mm, latis, adjacentibus 4-5 oblongo-lan-
ceolatiz 8 mm. Iongis 45 mm. latis, Paleae exteriores
fertiles phyllaria involucri similes. Paleae interiores
receptaculi scariosae rigidae oblongae, apice acumi-
natae puberulae ciliataeque, complanatae amplec-
tentes 8 mm. longae 2.5 latae. Flores radii ligulati
neutri circa 14, eorolla lutea 16 mm. longa tubulo
2 mm. longo lamina oblonga 4 mm. lata 7Y-nervata

supra puberula apice 3-dentata, ovario sterile 2 mm.

longo pappo 2 aristig circa 3 mm. longis ef aliquis
aristis brevibus vel lamellis 1-1.5 mm. longis liberis
vel basi coalitis. Flores disci hermaphroditi nume-
rosi tubulosi, corolla 7.5 mm, longa glabra, tubule
2.8 mm. longo, dentibus triangularibus fere 1 mm.
longis pubegcentibug; antherae 3 mm. iongae nigres.
centes lobis basi ascutiz; stylus ramis elongatis ex-
tremo lanceolatis apice subulatis villosis; ovarium
compressum basi attenuatum 4-5 mm. longum, pilis
pappo liberis vel parce coalitis. Achaenia 4-5 mm,
longa 2 mm. lata, oblonga moderate compressa
sparse villosula margine breviter alata alis eiliatis,
pappo 1820 aristis rigidis strigosis 1-4 mm, longis
1 laterale vel duobus quam ceteris longioribus, basi
dilatatis liberis vel breviter irregulariterque cealitis.

Typusz: Colombia, Dept, Cundinamarca, Cordillera
Oriental Chinga Valley, 3 kmts. E. of Gutiérrez, 50
km. south of Bogoti. Clearing in temperate forest.
2350 m. alt, Shrub 8 feet. Rays yeilow. Coll. 22.VTI.
1944 Martin L. Grant 9637 (Holotypus F').

Las hojas lanceoladas rigidas brillantes y 4speras,
1a vestidura de las ramas Asperas, el invélucro poco
peloso con los exiremos de las hricteas curvados, la
forma del aquenio y las aristag del vilano mds o me-
nos adheridas en la base, caracterizan 8. grantii y
la distinguen de lag demaés,

STEIRACTINSA SARARENSIS Cuatr., sp. nov.

Frutex 1-2 met. alta ramis viridi-brunnescentibus
pubescenti-villosulis.

Folia opposita petiolata crassinscula subeoriacea.
Petiolus 12-18 mm. longus robustus villosus supra
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gulcatus subtus teres basi ampliato vaginatus. La-
mina ovato-lanceolata acuminata basi subite caneata
margine serrata, 6-12 m. longa, 2-5 cm. lata; supra
strigoso-scabra costa bene conspicua reliquis nerviis
fere inconspicuis; subtus densiuscnle pubescenti-
villosa mollicola, costa crassa elevata, duobus nervis
secundariis remote supra basim ascendentibus magis
elongatis prominentibusque, ceteris nervis gecun-
‘dariis brevioribus patulis vel subpatulis plug mi-
nusve prominentibns, nervulis minoribus laxum reti-
culum prominulum et minutum vigibilem reticulum
formantibus, .

Capitula radiate pedicellata in cymis simplicibus
vel compositis pedunculatis terminalibus folia supe-
rantibue; pedunculis ramalis pedicellizque elongatis
erectis hirsuto- villosis, bracteis brevioribus laneeo-
latis vel linearibus. Pedicelli 5-30 c¢m. longi. Invo-
luernm hemisphaericum circa 7 mm. altus 10-12 mm.
diam.; bracteis subcoriaceis rigidis triseriatis im-
bricatis, ovato-acuminatis stringoso-pubescentibus,
exterioribus 3 mm. longis 2 mm. latis, intimis ad
8 mm. longis 3.8 mm, latis. Paleae exteriores cras-
simsculae oblongae obtusae 7-7.56 mim. longae 3-3.4
mm, latae pubescentes interiores scariorae elliptico-
oblongae acutae complicato-amplectentes dorso cari-
natae sursum puberulae ad apicem eroso-ciliatae vel
laceratae. Flores radii steriles ligulati 12 corolla
lutea tubulo capillari 2.5 mm. longo glabro, lamina
oblongo-elliptica 10-12 mm. longa 3-4 mm. lata apice
obtusa extus parum puberula, ovario 3 mm. longo
1.2 mm. lato oblongo basim angustato compresso

alato margine ciliolato, pappo pilis rigidis strigosis
2-3 mm. longis. Flores disci hermaphroditi tubulosi
valde copiosi, corolla lutea glabra 6.5 mm. longa
tubulo 2.2 mm, longo dentibus ovatis 0.6 mm. Iongis
minute pubescentibus, antheris 3 mm. longis basi
obtusis, ramis styli apicem valde angustato-acumi-
patis extus villosis, ovario 2.8 mm. Iongo oblongo
compresso bimarginato marginibue ciliatis. Achae-
nia oblonga moderate compressa 3-4 mm., longa 1.5-2
mm. lata anguste alata ala ciliata, faciebus sursum .
sparse strigoso-pubescentibus, Pappus circa 20 aris-
tis strigosis inaequalibus basi liberis vel breviter
coalitis, 1-2 mm, longis saepe duobus lateralibus
(supra alas) longioribus (ad 4 mm. longis).

Typus: Colombia, Dept. Norte de Santander, re-
gion del Sarare: Estrecho o Callején del Margua,
en Peiia de los Micos, 1100 m. alt. ‘“Arbusto, flor
amarilla”, Colect. 23-XT-1941 J. Cnatrecasas 13425
(Holotypus US, Isotypus F). Region del SBarare:
Hoya del rio Margua, Quebrada del Sararito entre
Miranda y Alo de la -Aurora, 950-1087 m. alt. “Ar-
busto, corolas amariilo claro”. Colect. 23-XI1-1941
J, Cuatrecasas 13402 (Paratypus US, F).

8. sarerensis tiene el porte de §. Klaitii (Gr. &
Rob.) Blake, pero difiere de ésta asi como de tedas

" 1as demds especies conocidas de Steiractinia por las

bracteas involuerales regularmente imbricadas an-
mentando gradualmente de altura de afuera aden-
tro. Ademés, las inflorescencias son més desarro-
lladas con abundantes capitulos sobrepasande mu-
cho las hojas.
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—NOTAS —

EFEMERIDES CIENTIFICAS DEL MES DE JULIWO

Julio 1? de 1589 —Muere Cristébal Platin, que llegé a
ser el impresor méAs famoso del mundo.

Nacié en 1514, Francés. Se instalé en Amberes en 1549,
en donde funddé una editorial. El edificio donde establecié
su hogar y fibrica tipogréfiea se conoce actualmente por
Platin-Moretus Museum, que ¢l Municipio de Amberes
adquirié en 1878, Contiene varias producciones de Flatin,
libros de gran valor, manuseritos, ete.

dJullp 1? de 1788.——Nace Victor Poncelet, creador de la
Geometria Proyectiva.

Murié en 1867. Matemdtico y General francés. Hallan-
dose prisionero en Rusia, en cuya campafia tomé parte,
en su soledad sentd las bases de la Geomeiria FProyective
o de Posleién, Como Mecinico y Gedmetra fue muy apre-
ciado, construyendo la rueda hidriuliea que lleva en nom-
bre. Bscribié muchisimas obras, todas de Matemdticas ¥y
de Geometria,

Julio 1° de 1847.—E] Astronomo Hencke, desde Driesen,
degcubre el asteroide que recibe el niimero 5 ¥ el nombre
de Hebe, :

Julio 1? de 1884,—Fi Astrénomo Knorre, desde Berlin,
descubre el asteroide ntmero 238, al que denomina Hypatia,

Julio 1? de 1906.—Fallece Manuel Vicente Garcia, bari-
tone, profesor de canto e inventor del Laringoscopio.

Naei6 en 1803, Easpafiol, Bl Laringoseopio es base fun-
damental de los progresos alcanzados en la curacién de
las enfermedades de las laringeas.

Julic 2 de 1728.—Experiencia de Grey y Wehler, que
lea lleva a deseubrir la conductibllided de los cuerpos para
la electricidad y les permite dividirlos en cuerpos elée-
tricos ¥ no eléetricos,

Julio 2 de 1843.—Fallece ¢l fundador de la Hemeopatia,
Samuel Hanhemann,

Jualie 3 de 17i5.~—-Lavoisier logra aislar y definir el
oxigeno,

Julio 3 de 180L.—Fulton, en el puerio de Brest, ensaya
su barco sumergible, gue aleanza una profundidad de 25
ples ¥ permanece una hora debajo del agua, evolucionando
a su voluntad.

Julio 4 de 1893.—Borelly, desde Marsella, descubre el
asterolde nimero 369, gue denomina Aeria.

Julio 4 de 1905.—Muere el Filésofo y Escritor francés
Eliseo Reclis, Nacié en 1830. Adquirié la celebridad es
cialmente por sus obras geogrificas La Tierra: descr
cién do los fenbémenos de Ia vida del Globe; Geogratia Uni-
versal; Historia de una Montaiia, ete., que han sido tradu-
cidas a casl todos log idiomas.

Julio 4 de 1934, —Deja de existir Madame Curie. Su
nombre de soltera era Maria Sklodowska,

Nacié en 1867. Sustituyé a su esposo Pedro Curie en
la Chtedra de Fisica General de la Sorbona. Obiuvo el
Premio Nobel de Quimica en 1911 y en 1919 fue nombrada
Profesora de Radlologia de Varsovia, En 1924 el Parla-
mentoe francés le gefialé nna renta anual de 40.000 francos.

Julio 5 de 1750.—Nace en Ginebra Aml Argand, inven-
tor de la limpara de doble corriente de aire, con tubo
de eristal.

Julio 6 de 1660.-—E1 Fisico y Mecdnico inglés Roberto
Hooke inventa el escape con dos volantes, mejora senga-
cional en la industria telojera.

Julio 7 de 1904.—El1 Astrénomo Charlois, desde Niza,
descubre el asteroide denominado Panly.

Jolio $ de 1696.—Muere ¢l Fisico Huygnes.

Nacié Cristian Huygnes en 1629. Holandés. Astrénomo
¥ Matemdtico, que con objetivoa de su invencién descubrié
un zatélite de Saturno y el anillo de este planeta. Se le
debe también la aplicacién del péndulo a los relojes.

Julip 8 de 1842 —En el eclipse de sol que tiene lugar
este dia, Arago observa por primera vez Iaz protuberancias
del sol,

Julio 11 de 1868.—Watson, desde Ann-Arbord, descubre
el asteroide nvimero 100, al que denoming Hécaté,

Julio 12 de 1751.—Nace en Barcelona Francisco Salva.
Médico, Fisico e inventor. 8¢ le debe entre otras cosag un
telégrafo eléctrico precursor de la telegrafin sin hilos.
Murié en 1828,

Julio 12 de 1793.~-Experimentos del Abate Chappe con
su Telégrafo Optico.

Julio 12 de 1863.—Nace Alberto Ledn Calmentte, Mé-
dice y Bacteridlogo francés. Sus descubrimientos e inves-
tigaciones lo han colecado eomo bienhechor de Ia humanidad.

Julie 14 do 1747.—De este dia al 18, primeros ensayos
en el Téimesis, de Martin Folckes, Cavendish y Bevis, para
apreciar la velocidad de la electricidad. El 24 se reanu-
dalron las experiencias. Todos alcanzaron ssombrosos re-
sultados.

Julie 14 de 1824.—Muere el Fisico espaflol Béthencourt
¥ Molina.

Julio 14 de 1893.—Charloise, desde Niza, descubre un
nuevo asteroide, que rectbe el nimero 370 ¥ el nombre de
Modestia,

Julio 15 de 1867.—Nace el Explorador ¥y Médico francés
Juan Bautista Charcot, hijo del eélebre neurdlogo del mis-
mo nombre. Hizo varios viajes a los mares frticos. En
1908 descubrié la tierra de su nombre, que en realidad es
oo isla,

Julio 15 de 1868 —Muere William Thomas Morton, el
descubridor de la anestesia por medio de éter sulfdrico
rectificado. En 1852 Estados Unidos le otorgé le Premio
Montyon. Naclé en 1819.

Julio 18 de 18%0.—Charloize, desde Niza, descubre el
asteroide mimero 274, al que denomina Felicia,

Julio 15 de 1916.—Muere Elias Metschnikoff, Subdi-
rector del Instituto Pasteur. Gran figura entre los hom-
bres representativos en el campo de la Biologia del dltimo
tercio del siglo XIX.

Julie 16 de 1799, —He deposita en el Archivo Nacional
de Paris uno de los dos metros tipos de platino, construi-
dos por Lenoi, resultade de la medicion del meridiano
entre Dunkerque y Montjouy. )

Julie 16 de 1867.—S8e concede al francés José Monnier
su primer patente para la construccién de cubas de hor-
migon con armaduras metdlicas, primera para este género
de comstruccion.

ulivc 16 de 18%2—Nace el Explorader sueco Roald
Amundsen.

Murié en 1927, 8u primer viaje frtico data de 1897.
En 1003 llegd a 1a tierra del Emperador Guillermo, con
una temperatura de 16 grados bajo cero. En 911 llegd
al Polo Sur. Hizo luégo otras expediciones al Polo Norte,
slrviéndose ya de aparatos aéreos. Hallé la muerte al diri-
girse en busca de la expedicién Nobile.

Julio 16 de 1893, —Chalois, desde Niza, descubre eI aste-
roide ntimere 371, al que denomina Bohemia

Julio 16 de 1898.~—Nuevo descubrimiento de Chalois,
desde Niza, registra el asteroide mimero 437, y le da el
nombre de Rhodia.

Julio 17 de 1857.—Fallece el inventor francés Federico
Sauvag,

Nacié en 1786. Inventé el Fionémetro, aparate que im-
presionaba los objetos por contacto; el Reductor, apliea-
cién del Pantografo a la escultura; el Soplete Hidraulico.
Hu invento capital fue 1a Hélice a Propulsidn,

Julio 18 de 1301.—Valentin Rose obtiene por primera
vez el Bicarbonato de Sosa.

Julie 18 de 1904.—Goetz, desde Heidelberg, descubre
el asteroide niimero 538, al que da el nombre de Federica.

Julio 19 de 1657.-~Fandase en Florencia la Academia
de Cimento que tinto contribuyé al progreso de la fisica
experimental

Jalio 19 de 1882.—7J. Palisa, desde ¢l Observatorie de
Pola, descubre ¢l asteroide mimero 226, ul que da el nom-
bre de Weringia,

Jualio 19 de 1895.—Fallece Manuel Maria José de Galdo,
a quien la ensefianza de las Ciencias Naturales en las Fa-
cultades de Madrid deblé sensibles progresos,

Julio 20 de 1873.—Nace el brasilefio Alberto Santos Du-
mont, a quien se debe el globo cilindrico, base del moderno
dirigible.

Jalio 22 de 1633.~-Galileo confirmm con nuevos descu-
brimientos Ia doctrina astrondémica de Copérnico.

Julio 22 de 1908.—Lorenz, desde Heidelberg, descubre ol
asteroide niimerc 0686, al que denomina Sabina.

Julip 23 de 1871.—C. H. P. Peters, desde Clintos, des-
cubre el asteroide mimero 114, depominado Casandra,

Julio 23 de 1895—Wolf, desde Heidelberg, descubre el
asteroide nfimero 403, al que denomina Thia.

Julio 23 de 190B.—S8e enriquece la lista de asteroides
con el doble descubrimiente de Kopff, desde Heidelberg,
namerados 667 y 668 y bautizados Desdémona y Denisa,

Julio 23 de 199.—Wolf, descubre el astercide niimero
683, denominado Lancia,

Julio 27 de 1844 —F'allece el Fisico, Quimico, Natura-
lista y Filéaofo inglés Juan Dalton.

Naci6 en 1766. Determiné la tensién del vapor de agua
a las diversas temperaturas y publicé una tabla de los
vapores especificos de los gasex, También publicé una me-
moria sobre la visién de los colores, descubriendo la en-
fermedad conocida hoy con el nombre de Daltonizsmo.

Julie 27 de 18Y0—C. H. F. Peters, desde Clinton, des-
cubre el astercide ntmero 200, al que denomina Dinamena.
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