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COLOMBIA, UN ARCHIPIELAGO BIOLOGICO

FUNDAMENTO DE LA IDEA

Valiéndonos de algo mds que de un simil, pode-
mos decir que Colombia es, comsiderada orografi-
camente, el botén floral del tallo sandino, cuya
planta recorre més de ocho mil kilémetros, desde
la Tierra de Fuego. Este botén o capullo, que se
abre en inflorescencia tricarpelar en el Nudo de los
Pastos, ha dado emplazamiento a la més singular
de las climatologias, y su aspecto fue acicate del
gabio Caldas, en su memoria sobre lo nivelacidn de
las plantes que ge cultivan en la vecindad del Ecug-
dor (1808), y del estudio derivado de sus obser-

vaciones sobre el influjo del clima en los seres or-

ganizados (1808) ; produjo el cuadro fisico de lus
regiones ecuatoriales de Humboldt; dio origen a la
primera concepcién del pais en regiones climéticas
(1891), estndiadas con intensa pasién por el General
Francisco Javier Vergara y Velasco; fue objeto de
especial investigacién por parte de Frank M. Chap-
marn, en su obra sobre la distribution of bird life in
Colombia (1917) ; ¥ guiado por el mismo estimulo,
Carlos E, Chard6n dedujo importantes conclugiones
sobre el origen de la vide en los Andes (1938).

En la actnalidad, dos distinguidos cientificos
extranjeros, que con obras nos han evidenciado sn
valiora amistad, hacen exploraciones -cientificas
que nos permitirdn, conocer mejor cuanto se rela-
ciona con el complicade sistema fisiografico del
pais; son el botinico espafiol José Cuatrecasas,
con sus investigaciones geoboténicas, y el gedgrafo
alemén Ernpesto Guhl, quien realiza un cunidadoso

- examen de la elimatologis.

_ (1) Boletin No. §9 del Centro Nacional de Investigaciones de
Caté, Chinchind (1955),

Se Ilamna investigacidn cientifica a las rebuscas
bibliogréticas, y se ignora la naturaleza que noa
rodea, cuyo estudio ha sido fuente de enor-
mes rigquezas en Jox paises civilizados. J. C. Z.2

LOS PERFILES CORDILLERANOS

Hagamos, con espiritn contemplativo, una tra-
vesia sobre nuestras cordilleras, siguiende, por
ejemplo, log perfiles trazados por el Hno. Justo
Ramén en su Geografie de Colombia:

Sobre el paralelo correspondiente a los 8° y 10/,

hay un perfil de simetria mas o menos equilibrada,
que nos conduce, desde el litoral del Pacifico, a los

llanos venezolanos de Apure, por una serrania que

desde Ia altura del mar, va ascendiendo o bajando
sucesivamente, salvando llanuras o riscos como la
perrania del Darién, o el Golfo de Urab4, o la cor-
dillera occidental, o la llanura costefia, o la cordi-
llera oriental que se remonta hasta cerca de los
cunatro mil metros, para descender, luégo, definiti-
vamente, 8 log llanos, '

Idénticas alternativas tememos, si seguimoa el
perfil correspondiente al parslelo de los 6° y 20
Por ahi atravesaremos el cafién del Rio Cauca, a
quien hacen cuna las cordilleras occidental y la
central, fuertemente abrazadas en este trayecto;
descenderemos & la hoya ardiente del Magdalena;
ascenderemos luégo, sobre la cordillera oriental, a
la Sierra de Chita, cubierta de nieve perpetua
més arriba de los cinco mil metros, y bajaremos,
siempre en disimiles actitudes, a los 1lanos ardien-
tes de Casanare, que ocupan la tercera parte de la
extensién colombiana recorrida en ese perfil, de
manera que los carpelos de nmestro capullo van
desvidindose hacia el occidente, para encontrar fi-
nalmente su convergencia en el Macizo Colombiano,
sabiamente llamado asi por el fisiégrafo Vergara y
Velasco.



Y &i la travesia la realizamos hacia los 4° y 3%,
entonces nuestra proeza seri de titanes, por el en-
cabritamiento de las cordilleras, esa cuddriga
arrastrada y apretujada hacia el occidente por la
naciente serrania de Baudd, pero que salia hasta
las nieves y las nubes por los pedestales y opulentas
torres de la cordillera central.

De estas tres excursiones tedricas, por llanuras,
vertientes y cumbres, sacamos wuna conclusién
asombrosa : de que si las estaciones no legan hasta

nosotros, podemos, en cambio, buscarlas en sus

primaveras, veranos, otofios e inviernos, siguiendo
cualquier perfil de nuestro sistema andino, en un
movimiento pendular de oriente a occidente, de
occidente a oriente, sobre cualesquiera de los para-
lelos?.

Y si después de estas excursiones, imaginiramos

una cuerda ondulante gue reprodujera sucesiva.

mente todos log perfiles de nuestro tridente andino,
paralelos al ecuador, en un desplazamiento de sur
a norte, asistiriamos al més extraordinaric y enlo-
quecedor de los ritmos, como los de una sensual y
lujuriosa danzarina. El movimiento comgnzaria en
trance de poderosa fuerza vital, teniendo como
escenario inicial el Macizo Colombiane. Luégo ven-
dria una vertiginosa danza con sus inagotables
meandros, hasta llegar al éxtasis. Después, exte-
nuada, irfa extendiéndose hasta quedar tendida
sobre el mar Caribe.

Agf este relieve nuestro, de estructura tan ori-
ginal en el mundo; este botén floral que antes
decia, tan extrafiamente diverso, debe estar for-
mando en su placenta, como un fruto también sin-
gular, la més diferenciada y quiz4s sobresaliente
de todas las civilizaciones, para ofrendarla cuando
nuestra hora se haya decidide.

Si es tremenda verdad, como demnestra Toynbee®,
que hay un factor mefistofélico de incitacién en Ila
creacién de las civilizaciones, el mismo profesor no
excluye absolutamente como coparticipe, al agente
fisico, es decir, a una de las claves de los historia-
dores occidentales —el ambiente—, en los proble-
mas de la desigualdad de la cultura. Cuél es la .in-
terpretacién biolégica de nuestros investigadores?
Veamosla : :

VERSION DEL SABIO CALDAS

Francisco José de Caldas fue guien por vez pri-
mera registré este ritmo; veamos su versién asom-
brosa toméndola de su obra Del Influjo del Clima
s0bre log Seres Vivos: Si log hombres son diferentes,
la vegetacién de nuestros Andes parcce que toca en
los extremos. En el corto espacio de veinfe leguas
halla el botdnico observador plantas andlogas a las
de Siberia, planias semejontes a las de los Alpes,
la vegetacién de Bengale y la de Tortaria sepien-
trional, Basta descender 5000 varas para posar de

(2) *Hacia un comunismo fisiolégico?” (Lecturas Dominicales
Octubre 15 de 1933) Luis Marfa Murillo.

(3) “La Civilizacién puesta & prueba”, Arnold J. Toynbee.

II

los musgos del polo a las selvas del ecuador. Dos
pulgadas de mds en el barémetro hacen mudar de
faz el imperio de la flora, Los bdlsamos, lag resings,
los aromas, los venenos, log antidotosz, todas las
cualidedes enérgices esidn en lo base de nuesire
soberbia cordillera. Los cereales, los hortalizas, los
pastos, las propiedades benignas estdn sobre - sus
faldas. En la cima se han refugiado las gramineas,
los musgos, ¥ la mayor parte de las criptogamias,

Pero en donde quedd mejor resumido su pensa-
miento y el resultade de sus investigaciones en este
sentido, fue en una obra adn hoy consultada con
provecho, su Memoria sobre la Nivelacién de las
Plantas gue se Cultivan en la Vecindad del Ecuador,
que contiene un examen de la situacién altitudinal
de las més importantes plantas econémicas. Dice a
este propésito: A proporcidn que nos separamos del
término superior hacia abajo, hallamos que los trigos
se van mejorando por grados insenasibles hasta cierto
punto, del cual comienzan o degradarse en calidad
hasta que el polvillo arruina absolulamente nuestras
cosechas en el término inferior.

Refiriéndose al polvillo del trigo, dice el doctor
Orjuela Navarrete —del Departamento de Investi-
gaciones Agricolas de nuestro Ministerio de Agri-
cultura—, lo siguiente: No hay duda de que estas
tres especies de Puccinige constituyen actualmente
las enfermedades mayores del cultivo de este cereal
en Colombia, gue son el principal factor limitante
de la produccion, y que inciden direciamente sobre
los rendimientos y la calidad del grano y de la
haring, y que es muy posible, como lo anotaba ya
Caldas en 1808, que estén limitando también ahore
el drea geogrifica del cultivo de la planta, Le dis-
persién altitudinal de los tres Puccinige es igual-
mente considerable; ast, P. glumarum se le ha re-
gistrado entre los 2.100-3.200 meiros altitudinales,
P. graminis tritici entre los 2.000-3.200 metros, y
P. rubigo—verea ritici entre los 1.800-3.200 metros
¥ o los 800 metros sobre el nivel del mar.

La variabilidad del clima a diversidad de alturas
era evidente para Caldas, no como mera especula-
ci6én imaginativa, sino como fenmémeno cuidadosa-
menté observado. Asi dice: he recogido un nimero
considerable de observaciones y de hechos; los he
comparado, he ordenado este material, y creo que
ya puedo sacar algunas consecuencias generoles.
Quizé pudiera ser sintesis de su concepcitn, la re-
sumida en lag siguientes palabras de su discurso
sobre el clima y los seres vivos: el matz puede muy
bien indicar por aproximacién el grado de tempe-
ratura y la elevacién del suelo, por el tiempo qué
dilata en producir y por la altura de su cafia,

VERSION DEL GENERAL
VERGAFRA Y VELASCO

Agigtamos, ashora, a la versién de nunestro admi-
rable investigador General Francisce Javier Ver-
gara y Velasco, quien hizo de estos estudios la
apasionante interpretacién que ha venido a ser



como el cimiento inamovible de la fisiografia co-
lombiana. Toda su obra geograficat gira alrededor
de esta exploracién, Su disertacién sobre el clima
¥ su obra cartogréifica, especialmente gu primera
carta fisiogrifica de Colombia y lag de sus distin-
tos horizontes considerados como si un mar imagi-
nario la cubriera a distintas alturas, son la expre.
sibn mé&s cabal y acertada de su pensamiento.
Dice Vergara y Velasco:

8i por clima entendemos el conjunto de las con
diciones atmosféricas que afecton los drgancs de
los seves orgemizados, evidente serd que depende
de mailtiples cousas que pueden reducirse o tres:
temperature, vientos y humedad, siendo su variads
combinacién lo que en cada zona o regién hace que
el clima se presente como uwna entidad distinta e
importantisima, por ast decir. Desde este punto
de visie, es claro que el clima de Colombia, abar-
oado el pais en su conjunfo, es esencialmente tro-
pical, es decir, cdlido, hiimedo y batido por ¢l alisio;
pero i con el conjunto se miran las partes, si se
opone la lHanwra, donde aquellos tres clementos im-
peren sin contradiccidn, a lo montadia, que log res-
tringe y complica, entonces la frase “climatologia
colombiang” no puede emplearse sino en un sentido
muy especial. En efecto, el occidente colombiano
por su variado relieve, por sus cadenas y macizos,

por sus terrares y sus mesas, ofrece tan grandes

contrastes, que posee toda la serie de los climas,
los ouales entrecruzan diversamente sus curvas del
die o la noche y de una estacién a otre. Cada valle,
cade folda, cade altiplanicie, tiene sus condiciones
mebereolégicas particulares, debidas al calor solar,
o log vientos, ¢ lo humedad del aire y por lo mismo
las grandes leyes climdlicas que rigen en log re-
lieves del pais no pueden indicarse sino de un

modo general, prescindiendo de lus mil varigciones

locales; variaciones que se ven en el flanco de cada
cordillera por el escalonamiento de lo vegetacidn y
la oposicidn de las escarpas desnudas y los selvosos
pedestoles,

Pero no fue Vergara y Velasco un smperficial
aficionado, sino tenaz y ejemplar investigador, que
hizo; a pemar de las dificultades inherentes de su
época, un examen exhaustivo de los problemas re-
lacionados con el clima. Asf habla de un ecuador
térmico en 1891, antes de que el gedgrafo francés
Juan Brunhes lo definiera, y como si hubiera tra.
tado de expresar, més bien, la idea de un ecuador
climdtico, término creado recientemente por el ged-
grafo Carl Troll, profesor activo de la Universidad
de. Bonn.

Dice el General: Tedricamente, el ecundor térmi-
co del globo debiera seguir al ecuador geogréfico,
pero pricticamente cruza por cerca de nuestro li-
toral Atldntico, que como es refrescedo por las
brisas, lo rechaza un poco al sur, de suerte que si

(4) Principalmente su “Nueva Geografia de Colombia, escrita
por l_l,egi_gnegﬁam;les" ¥ su “Atlas Completo ‘de Geografia Co-
lombiana”. -

en dicho litoral lo temperature medio anuel oscile
entre 27° y 28°, en las Uanuras septentrionales de
la Magdalenia sube a 31°, Ambas cifras aumentan
un poco donde el suelo es arendceo y carece de
vegetacién, Ademds esa temperatura normal de 31°
s8¢ acrecienta a 32° y 339, si de la 2ona litoral pa-
samos a lo continenial, o sea las Uanuras de la
Orinoquio y parte de la Amazonia, porque hacia la
vaguada del rio de los rios, por la facilided con que
lo badia el Alisio, disminuye otre vez ¢ las cifras
seiinladas para el litoral Atidntico.

La primera concepcién del pafs por regiones cli-
maticag (1891), se debe a Vergara y Velasco, quien,
en épocas subsiguientes, las modific6 y subdividio.
No hay necesidad de hacer de esa obra, hoy supe
rada por la que Guhl adelanta, una discriminada
presentacion,

Las investigaciones del General seran siempre
consideradas, no por ofrecer el deslinde definitivo
de nuestras regiones climéticas, sino por haber
hallado los elementos gue provocan esas divisiones
¥ descubierto la singularidad de su climatologia.

VERSION DE FRANK M, CHAPMAN

Un bosquejo sodbre lo topografia colombianag, ca-
pitulo de la obra The Distribution of Bird Life in
Colombia (1917), de Chapman, es una de las més
hermosas interpretaciones que se puedan hacer de
la fisiograffa de nuestro pafs, pero tal contribu-
cién no es original en toda su extensién; en efecto:
la primera carte fisiogrdfica, construida por Ver.
gara y Velasco y editada en su gran obra carto-.
grafica (1906), parece haber influido, de igual ma-
nera que su geografia (1901}, en ese bosquejo. Sin
embargo, el ilustre cientifico norteamericano, que
cita con sin igual diligencia a mmnchisimos explo-
radores, ignora esta exhuberante fuente de nuestro
investigador. Y tal desconocimiento resulta extraiio,
pues las obras de Vergara y Velasco —aunque me-
nospreciadas en su propio ambiente y blanco de
todos los escarnios su antor—, ge encontraban en
las librerias y en el ministerio de educacién por la
época en que debié visitarnos el sefior Chapman.
Pero aun ocurrida una involuntaria ignorancia, el
bosquejo topogrifico siempré resufta de segunda’
mano, por una prioridad de muchos afios. o

Las islas y peninsulas que veia Chapman con su
¢imil del mar® —que se leerd més adelante—, las
destacé genialmente Vergara y Velasco en su geo-
grafia. Pero de otre modo, ¢l bosguejo sobre la topo-
grafia colombiona parece, mis bien, con sus mapas
fisiogrficos en colores y su brillante y diddctica
presentacién, una exégesis de los estudios del Ge-

(5) Es asombroso que la Sierra Nevada de Santz Marts, que
se levanta aislada ¢ independiente, fuera considerada como una
isla por los homnbres del descubrimiento ¥ de Ja conguista, tal como
nos lo da a conocer el historiador Juan Friede en sus Concepios
Geogrdficos durante el Descubrimiento del Nueve Reine de Gra-
nada (Revista Bolivar No. 44). Tal idea, que se conservé insisten-
temente, no pudo ser equivocada, Seguramente el concepte surgié
como una intwicién fisiogréfica. '

HI



neral, ricos en datos altimétricos, en observaciones,
en concepciones sobre el clima y con una rica pre-
sentacién cartografica de planos y perfiles perso-
nalmente elaborados por su autor, y que le hicieron
acreedor al premio Charles Manoir,

Jamés trataria de demeritar la obra magnifica
de Frank M, Chapman, original en cuanto al estu-
dio de las aves se refiere. Pretendo, solamente,
deslindar y amojonar la muy valiosa de Francisco
Javier Vergara y Velasco, porque a causa del in-
justo menosprecio que sufrié su autor, no falta
quien, al valorarse sus ideas, quiera desconocer a
su legitimo progenitor,

A continuacién presento, fragmentariamente, el
importante capitulo de Chapman®:

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

Er Berieve CoLoMBIANO. — Debe observarse que
en el Eouador, lo Cordillera de los Andes, en
cuanto o fauna se refiere, estd compuesta de una
sola cadena, por consecuencia, con una aole ver-
tiente al Pacifico, una sole vertiente al Atldntico
¥ ung Zona Templada, bordeada o cada lado por
las islas de las Zonas Pdramos y los picog mds alios,
Pero después de cruzar le lnea limitrofe de Co-
lombia, esta gran Cordillera se ramifice en tres
bien definidas y separadas entre si por un valle
que desciende a la Zona Tropical. Bl Valle del
Magdalene situado entre los Andes Centrales ¥
Orientalés no mide nunca menog de treinta millas
de ancho; en su parte baja, es adn mds ancho. El
Valle del Cauca, situado entre los Andes Centrales
y Occidentales, desde poco mds al Norte de Popaydn
hasta el Norte de Cartago, tiene un ancho de veinte
a treinta millas, pero en Antioguia ge contrae ol
ancho del rio Cauce, de cuyas mdrgenes orientoles
y ocoidentales se levantan los Andes Cenirales y
Ocvidentales, respectivamente,

Baocepoién hecha de esta regién, en ningin otro
sitio én Colombia se aproviman estas tres Cordi-
lleras.de los Andes la una a la otre, y en ningin
sitio, la vida de sus zonas dltes, Subtropical, Tem-
plada y Pdramo, hacen contacto con la zona corres-
pondiente en la Cordillera vecing,

Debe notarse, ademds, que las tres Cordilleras
mudren en la Zona Tropiocal, la Occidental y Cen-
tral en Colombia, y la Oriental en Venezuela. Por lo
tanto, es Iogico que sus itres zonae allas terminan,
por decirlo ast, en el aire, o sea que en su parte
mds al norte, no tiene tal conexién por descenso
gradual de los limites de zona con creciente latitud
Sur, como cxiste, por ejemplo, en lo Zona Tem-
plada de Colombdia, entre 9.500 y 12.000 pies, y la
Zong Templada en Argenting a nivel del mar.

Loz Andes Occideniales no tienen alturas que
lleguen o la linea de nicve, y sabemos de ouatro
punios solamente donde entran en la Zonae Tem-
plads, uno de ellos, el Paramillo, estd situado a
le terminacidn norte de la Cordillera. Parece que

(6} “Revista de la Academia Colombians de Ciencias” No. 30.

no exisien paoeos o menos de 4900 pies (Cresie de
Gallo a 4.92; pies) y que la altura promedio es
de 7.000 pies y la oima de la Cordillere estd gene-
ralmente dentro de la Zona Subtropical.

En los Andes Centrales evisten variae alturas
cubiertos de nieve, siendo frecuentes los islas de
Zona de Pdramo. No tengo noticies de que exigis
ningidn paso o menos de 10.000 pies y el promedio
de altura puede fijarse en 11.000 pies aprovima.
damente, y su cima estd, por lo tanto, en su mayor
parte deniro de lao Zona Templada,

En los Andes Orientales existen vorias alturas
cubiertas de nieve, siendo frecuentes lus islas de
Zona Pdramo. Hasta donde tengamos noticia, so-
lamente en un punto, antes de llegar o la exire-
midad Norte de Colombia, caen a lg Zona Templa-
da, en el paso de Andalucie, entre el alto Valle
del Magdalena y la regién del Cagquetd, ¢ una al
ture, segin lo fijo Miller, de sdlo 7.000 pies.

Ademds de estas bifurcaciones de la Cordillera
de los Andes, todas las cuales se conectan en su
base el norte de la lnea limétrofe del Ecuador,
Colombia posee otras dos regiones montafiosas: la
Bauddé-Panamd ........ y las Samarias.

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

Las pruebas zooldgicas confirman la creencia
geolégice de que la Sierra de Sente Marie es de
formacién independiente y no tiené conewxién algu-
ne con lu Cordillera de los Andes. Como tal, la
vida de este grupo sube ¢ lo Zona Tropical, es in-
sular y el estudio del origen geogrdfico de sus for-
mas es, claramente un problema circunscrito, su-
plementario, e aquel representado por la vide de
la cedena Andine principal,

Fuera de estos grupos montaiosos mds peque-
08, es obvio que lo extensién, casi todo el largo
de Oolombia, de esas tres Cordilleras de gran al-
tura, cortan de manera efectiva la Zona Tropiewl
por la cual pasan, dividiéndola en varigs secéiones,
coda une de las cucles estd mds o menos separade
de las otras,

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

Los Bosgues:. — Bn la Zona Tropiocal existen
oinco grandes. dreas de bosque tupido y hémedo.
Nombrdndélas por orden gegin su importancia son:
1¢ La Amazdénica; 2° La coste del Paoifico; 3% Fl
Bajo Cauca—Magdalena; 4* La hoya de Maracaibo
cuya parte occidenial penetre en Colombia, y 5¢ Las
Samarias.

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

........ Aquellg parte de lo Zona Tropical de
Colombia que no estd cubierte de densos bosques,
puede agruparse bajo cuatro titulos: 19 Los Llanocs;
2 Caribe; 32 Bl Alto Magdalena, y 4° Bl Alto
Cauce o verdadero Valle del Cauca. Aparte de estas
divisiones ecisten bolsas semi—drides como el Alto
Dagua en la vertiente occidental de los Andes occi-
dentales, servanios faltaz de vegetacién como los
que évisten arrida de Dabeida, o valles cubiertos de
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matorrales, como aquel del Bajo Rionegro, pero
ésiag y otras varieciones andlogas no afectan lo
veracidad y precision general de nuestrg closifi-
cacidn.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

........ Bajo el titulo general' de Bosques de
Monitafia podemos incluir los bosques de las Zonas
Subtropical y Templada, Ambos pueden calificarse
como bosque nube, determindndose el limite mds
bajo del primero por la altura de condensacidn; el
Hmite mds olto del segundo, por la temperatura a
que el crecimiento de log drboles termina.

Dependiendo su continuidad de les condiciones
topogrdficas o e relecidn entre la exposicidn de
le vertiente y las corrientes de aire prevalentes,
en lg alture relativa de cerros y serranias conti-
guos y otras condicionez reletivamente loceles, ge
neoesitaria hacer un estudio detallado para levanter
algo que se aproxime ¢ un mapa exacto, en que
se mostrara lo distribucién de los bosques de mon-
tafia en Colombia.........

------------------------------------------------

Los bosques de Zona Templada, tanto por ln al-
ture mayor requerida como por la menor cantidad
de Nuvies que generalmente prevalecen en esta
zong, son de una continuidad inferior o cguellos
de lo Zona Sublropical,

------------------------------------------------

Como se dice anteriormente, las regiones des-
provistae de bosques arriba de log trdpicos se en-
cuentran en la mayor parte en le Zona Templada,
donde, como en la Sebana de Bogotd, y en esq re-
gién al Sur de Popaydn, por ejemplo, hay grondes
extenziones desprovistas de drboles. '

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

Eu Crima. — La temperatura de cuslquier punto
en Colombia muestra tan poca fluctuacion durante
el aito que la¢ estaciones se marcan no por el au-
mento o baja en lo temperatura, sino por luvias,

------------------------------------------------

Bl escalar una montasia en la cual, en el sentido
de lo founa, varios centenares de pies de altura
pueden representor varios centenares de millas de
latitud, es une eaperiencia muy impresionante y
fascinadore pera el zodgrafo. Uno se sorprende de
la clarided de las zonas de vide que encuenire y
Hlega o especular sobre el origen de sug bien corac-
terizadas flores y founas, Que la distribucién alti-
tudinal de plentas deberd concordar intimemente
con cinturones o zonaes, log limites de las cuales
esidn determinados primeramente por lemperatu-
re, no es de sorprender, pero que crigturas tan mo-
viles como laz aves queden confinadas dentro de Y-
mites mds o menoz precizos por csas barreras in
vigibles, ez prueba convineente de la potencia de
las mizmas, como tombidén de la sensibilided de los
organismos gobre los ocuales ¢bran.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

En log irépicos nadie puede pararse en lus fal-
das de una montaia cubierta de nieve sin compren-
der que lo temperature, influide por lao altura, es
el factor predominante en la produccién de las flo-
rar § faunas que se encueniran entre su base y su
cima. Donde la humedad y en algunos casos, las
caracteristicas del suelo edladen su influencia, las
lineas divigorias de las zones de vide se definen
mds vivamente. Uno puede pasor, por ejemplo, del
limite alto de loz dridos trépicos en la vertiente
oriental de los Andes Occidentales, ........... a
bosques tupidos de los subtrépicos himedos en sus
cimas, en menos de dos minutos, y encontrar un
cambio completo en la vida de los pdjaros.

Un estudio de la vida de lae aves de los Andes
colombianos muestra que estd distriduide en cus-
tro zonas, y puesto que la zona baja se extiende en
su totalidad dentro de los trépicos, es consecuente
que las zonas restantes son ilodag altitudinales.
Bn tanto que he tenido la tentacién de wusar loa
nombres locales mds descriptivos, he consziderado
mds deseable aceptar términos generales yo exis-
tenles que son generalmente mds aplicables. Las
zonas y sus limites altitudinales son como sigue:

Zona Tropical. Nivel del mar a }.500-6.000 pies.

Zona Subtropical. 4.500-6.000 pies a 9.000-8.500
pies.

Zona Templada. 9.000-9.500 pies a 11.000-13.000
pies, -

Zona Pdramo. 11.000-13.000 piea a lo linea de
nieve (15000 pies),

Estas divisiones corresponden a lae de “Tierra
Calienie”, “Tierra Templada”, “Tierra Fria” y “P4-
ramo” de otros autores, pero las alturas dados aqui

80n mayores que esas basadas dnicamente en la
temperatura,
La Zona Tropicar ¥ sus Faunas. — La Zone

Tropical en Colombia ocupa toda equelle parte del
pafs ubicada abajo de una alture de 5.000 pies.
En algunas partes no se evtiende mucho mdbs arride
de 4500 pies, en otras alcanza cerca de 6.000 pies.
Sus limites estdn determinados primeramente por
temperaturas, pero dependen tombién de la hume-
dad puesto que lo humedad por st misma afecta la
temperatura, por irradiccién,

En los tupidos bosques en la vertienie de los
Andes Ovccidentales sobre el Pacifico, la falta de
superficies favorables para irradiacién conduce a
una temperatura mds beja de la que se encuentre
en ¢l nivel correspondiente en las dridas vertientes
orientales de lo misma cordillera. Por consecuencia,
la margen superior de la Zona Tropicel gueda por
1o menos 1.000 pieg mds arriba en la lodera orienial
que en la ladera occidentel de estas montafias,



........ Dentro de sus lUmites latitudinales de la
Zona Tropical, se puede decir que es un mar de
vida en el cual lag zonas superiores son apenas islas.

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

Volviendo a nuestro simil con el mar, cuendo
como en Colombie, las islas de las zonas superio-
res asumen el grado de peninsulas o son lo sufi-
cientemente numerosqs para ser comporadas con
archipiélagos, se forman behias mds o menos ence-
rradas por tierra, las cuales principalmente ¢ causa
de su aislamiento, vienen a ser centros de desarrolio
de nuevos tipos.

Todas estas caracleristicas de la Zona Tropical,

comparadaes con aquellas de lag zonas superiores,

ezisten en Colombia, y la tentativa de definir sus
dreas de founa resulta del reconocimiento de no
menos de cinco, mds o menos bien definidas founes,
como sigue:

I—La Colombiana—Pacifico.

2—La Canca—Magdalena incluyendo los dos sec-
toree, hiimedo y drido.

3—La Caribe.
4—La Orinoco.
5—La Amazdnica,

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

VERSION DE CARLOS E. CHARDON

La obra del doctor Chardén, cientifico y educador
puertorriquefio, sobre nuestros problemas biold-
gicos, estd impregnada del més puro afecto por
Colombia. Sus epuntaciones sobre el origen de la
vida en log Andes (1938), son una contribucién de
gran valor al esclarecimiento de los problemas cli-
méticos del tridente andino. Las conclusiones de
este estudio, son las sigunientes:

ORIGEN DE La VIDA EN Log ANDES, — Al surgir lg
cordillera en la vecindad del ecuedor, ¢ aliuras muy
grandes, se crearon regiones altitudinales nuevas de
gran extensién, con climas muy distintos o los de
la regitn tropical mds baja. En esta region tropical,
pre-andina, existia también —oon gran profusién
de especies— ung fauna y una flora pre—andina,

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

Las tres reglug biolégicas que explican el origen
de la founa y la flora en los Andes, son las si-
gquientes:

PriMERA ReEGLA: La EvoLUCION ALTITUDINAL DE
" LA8 EspeCiEs. — Fsia regle se fundamenta légica-
mente en la teoria de la evolucidn de las especies
—y@ seq por vaerieciones o mutantes—, su edapta-
cién o los nuevas condiciones del embiente y la
supervivencia del mds apto.

Hsta regla determine que a mayor alture, mayo-
res son log cambios y las diferencias de las especies.
Como sgecuela de esto, “log endemismos aumentan
en proporcidn directa ¢ lg altura sobre el nivel del

------------------------------------------------
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Al surgir la cordillera, surgieron regiones mda
allas con climas mds frios hasta terminar en la
linea de las nieves perpeluas. La flora y la founa
pre—onding, de acuerdo con el fenémeno de evolu-
cién vertical, fue proveyendo loz elementos de los
pisos superiores, y se produjeron especies que e
adaptaron a estas nueves condiciones, Mientras
mayor la altura, mds intengo el cambio en el am-
biente, y mds intensos también, los cambios de las
especies,

Ejemplos tipicos de evolucién altitudinal son las
plantes superiores. Luas especies de Cestrum y la
tribu Thibaudiae, indicen un endemismo progresivo
determinado por la altura. Ceratostema tiene un
100 por ciento de endemismo a alturas mayores de
2.000 metros. Los “frailejones” (Espeletia) sélo se
encuentran, con raras exrcepciones en el piso del
piramo, a mds de 3.000 metros.

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

Mientras mds alto, mayor es lo autonomin de lo
flora. en su esfuerzo de adapiarse a las condiciones
del clima, En la mayor parte de lag especies las
hojas empiezan a achicarse, en otras, como en los
frailejones, las hojas estin provistas de preciose
lana: hoy Fragaria con grendes tallos subterrdneos
¢ en log Hypericam, las hojas asumen las formas
de las coniferas; todo, en fin, cambdie bajo los efec-
tog del clime y le adaptocion o lag nuevas condi-
ciones del ambiente es el foctor determinante en lg
supervivencia del mds apto. Las flores asumen los
colores mds vivos y en sepliembre y octubre, una
vistosa olfombre tapizeds de flores de todos los
colores cubre loz solilarios pdramos, como gimbo-
lizando el triunfo de la vide sobre el aombiente de
aqueilos agrestes parajes. Nada hey mds bello que
los pdramos durante la florecide del “frailejon”.
Y todas las especies son autdctonas, productos del
medio y de la maravillose edaptacidn formulada
por las leyes de Darwin,

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

Al igual que las plantas fanerdgamas, los hongos
parasiticos, siguen esta misma regla de distribucidn
altitudinel y en el caso de los Dotideales y Uredi-
nales, el por ciento de endemismos aumenta progre-
sivamente hacie arriba,

En los insectos, y especialmente en los Coledpte-
ros, las especies del piso templado son casi todas
distintas o las de abajo, v en el pireamo y la linea
de nieve, son todas nuevas, no conocidas en ningin
otro habitat. Los cambios producidos por la altura
son notables en extremo, produciéndose no silo es-
pecies, sino géneros nuevos.

8t se fuera a tabular los endemismos de estos tres
grupos tan apartados de seres y su distribucidn de
acuerdo con le altura, seria fdcil concebir que log
mismos fendmenos que han determinado la presen-
cie de la maripose de Humboldi en lo olto del
Chimborazo, hon determinado lo aporicién de los
vigtosos “frailejones” en log pdremos de Colombia



y Venezuela, y la presencia de Puccinia Pittierana
que destruye loz sembradios de pepes en las ver-
tientes del Nevado del Tolima. La evolucién alti-
tudinal de las especies, y los “endemizmos aumen-
tan proporcionalmente con la altura sobre el nivel
del mar”,

8pcUNDA REGLA : EMIGRACION AUSTRAL TERRESTRE.
Bata regle biolégica es aplicadle, de acuerdo con
los eatudios de Chapman, al grupe de las Aves.
La avi-founa del piso sub-tropical se ha originado
de las especies del piso del irépico. En el itercer
pigo, el templodo, una parte se ha derivado del
piso inferior del sub-tripico (primera regla), pero
otras (segunda reglo) se han venido corriendo por
las cordilleras, desde climas andlogos a niveles
menores del sur del continente. Las aves del pd-
romo, provienen de la Patagonia y la Tierra del
Puego, donde se les encuenira ¢ nivel del mar, y
kan emigrado por la cordillera hacia ¢l norte, haste
habitor log pdramos del Ecuador y Colombia,

Bn otras palabras, las especies australes han se-
guido al clima el cual, en el equinocoio, se encuen-
tra en el piso superior andino.

En completa contreposicidn e lo regla anterior,
los especies endémicas no eumentan con lo aliura,
#ino que los “endemismos disminuyen en proporcién
directa o la alture sobre el nivel del mar”.

Tercers RecLA: Por EMicracioN AmeEa. — Hsta

dltime regle bioldgico es aplicable, de acuerdo
con nuesiras propigs observaciones, ¢ los hongos
saprofiticos, especialmente al grupo de los dis-
comicetoe. Los hongos se reprodiicen por esporas
mioroscopicas que se ha probado flotan en la at-
mésfere a grandes alturas. Las especies saproft-
ticas de las regiones templadas del globo, a través
de la atmdsfera, han ido proveyendo los e¢lementos
de una flora en log pisos altos andinos, en donde
laz condiciones de clima han sido favorables a estas
especics. La evidencia que expusimosz anteriormente
es abundante en el caso de los Discomicetos; otros
grupos de hongos parece que siguen este misma
regla, :
Aqui, al igual que en la regle anterior (pare los
aves) ¥ en contraposicién e lo gque rige lag plantas
fanerdgamaas, los insectos y los hongos perasiticos,
apenas 8i ha habido evolucidn vertical de lus espe-
cies, sino que el contrario, se podria tirar ung lnea
horizontal imaginaria, a los 2.000 metros de eleva-
cidn, arriba de lo cual las especies tienen muy poca
o ningune relacidn con les especies de los pisog ba-
jos, sino que éstas provienen mayormente, por emi-
gracidn aéres, de las regiones templadas del globo,
“Los endemigmos, en tesis generel, disminuyen en
proporcidn directa o lo olture sobre el nivel del
mar, ¥ 3¢ perecen mds, a medida que uno sube, o
las del norte de los Estados Unidos y Canadd, por
una parte, ¥ a las de Patagonie y la Tierre del
Fuego, por otra”.

EL ARCHIPIELAGO BIOLOGICO

Doy a BIOLOGIA, en este caso, la acepcién que
ie corresponde segn la definicién del célebre sabio
de la Universidad de Bonn, Ludolf Christian Tre-
viranus, quien dice que es la ciencie que estudia
las diferentes formas que reviste la vida orgdnica,
las condiciones y las leyes que preciden o su ewxis-
tencia, y las causas que determinan su actividad™,
pues asi conviene a la clara interpretacién de esta
concepecién de un Archipiélago Biologice, ya que de
otra manera, por ejemplo con las coneclusiones a que
ha llegado Arnold J. Toynbee, podria carecer 'de
sentido. ' .

En efecto: dice el gran historiador, al eriticar
las opiniones en que se fundamentan algunas tfesis
gobre la génesis de las civilizaciones, que aeplican
los procedimientos de ciencias materiales, biologia
y geologie, a un prodblema que es realmente espi-
ritual. Un ecamen de los grandes mitos en que estd
congerveda le sabiduria de lo raza humana sugiere
la posibilidad de que el hombre aleance lg civiliza-
cién, no como resultado de una condicidn bioligica
o un contorno geogrdfico superioreg, sino como res-
puesta ¢ una incitacién en una situacién de difi-
cultad especial que lo leva o hacer un esfuerzo sin
precedentes husta entonces®.

Pero cdéme podria hacerse un deslinde enire la
materia y el espiritu del hombre, para que el con-
torno geolégico y fisico que rodea su cuerpo sen-
gible a los tropismos, ¥y que obrard fatalmente so-
bre su complejo endocrino, pueda considerarse in-
dependiente de su alma? En obra de indiscutible
valor cientifico (Traite de Climatologie Biologique
et Medicale-1934), M. Piery muestra cémo se com-
porta el clima sobre todos los seres vivos, ¥ espe-
cialmente con el hombre. Su exposicién no podria
tomatrse con indiferencia, por ser la relacién escueta
de hechos incontrovertibles, como los que se refie-
ren a la fitoclimatologia ¥y 1a zooclimatelogia, o los
que tratan de la actividad solar sobre ¢l movimiento
de las masas humanas, o de aquellog otros que se
relacionan con la climatopsicologia. .. Pero esta cita
es, apenas, incidental, pues la ciimatopsicologia y
la psicobiologia ocupan un puesto de gran relieve
entre las ciencias, para referirnos a ellas tan uni-
lateralmente. Pero ya que Toynbee da a este pro-
blema un cardcter excepcionalmente espiritual, me
parece bien sefialar el pensamijento del Padre Je-
suita Gustavo Sauser, médico y cientifico de gran
abolengo, rector de la Universidad de Innsbruck,
quien en un estudio sobre el valor y la dignidad
del cuerpo humano, dice que es visible el enirels-
zamiento y concatenacidn que existe entre el SOMA,
el LOGOSR y lo PRYQUE del individuo®.

Reconocida esta aceion universal del clima sobre
los seres vivos, podemos ocuparnos ya de la natu-

{7) “Diccionario Tecnolégico de Biologia”, Fuset Tubid.

(8) "Estudic de la Historia” (Compendio}, A, J. Toynbee.

(9) “El Valor y la Dignidad del Cuerpo Humano”, Gustavo
Sauser S, J, (“Revista Javeriana”, No. 151).
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raleza de nuestro territorio, que jamés llegariamosa
a interpretar por la de otros pafses, por no tener
par la del nuestro en todo el mundo. Valdria in-
sistir en la siguiente observacién expresada en un
capitulo sobre los insectos y el clima en Colombia
en 19441%; a gaber:

Ni los vientos Alisios, ni los Monzones, Hegan
incélumes ol interior del ferritorio; los cofiones de
laz montafias, las colinas con inclinacidn diferente
y los elevados farallones, los trensforman en un
sistema de brisas de relieve cuya direccidn debe
estar sujeta al régimen actinico anusl, varieble, co-
mo es obvio, desde el solsticio de Cdncer hasta el de
Capricornio, y ¢ la actividad periddica del sol.

Ast, las brizas de relieve, los tinicos vientos den-
tro de nuestra red orogrdfice, son los verdaderos
progenitores de nuesiro gistema pluviométrico: las
luvias orogrificas. El sistema higrométrico es en-
gendrado por las Huvias, por los vientos reinantes,
por lo alture y la temperatura.

Tal cs, en siniesis, el ambiente complejo que ha
de servir de fondo al estudio de la biventomologic
colombiana.

Pero este complejo ambiente, esta red de miero-
climas, con zonas templadas y frias dentro del
circulo ecuatorial, es un anfiteatro, no para una
rama exclusiva de la vida, sino para esa hiocenosis
constituida por el hombre y por todos los demés
seres cuyas funciones estdn sujetas al imperio de
ese mar tropical, del cual surge —con todos los
atributos de las estaciones, pero proyectados en
inamovible eternidad—, el Archipiélago Bielédgico,
que se nos presenta como el artifice de una prome-
tida civilizacién. Esperemos a gue se haga sensible,
en forma creadora, la incitacidn de Mefistéfeles y
la respuesta de’ Dios, segln la admirable inspira-
cién de Toynbee,

POSEEMOS BASES PARA
UNA CIVILIZACION AUTOCTONA?

La cultura occidental trasladada a América, a
zonas templadas similares a las de su origen, ha
crecido con el normal desarrollo de ana planta gue
apenas sufre desplazamientos dentro de su mismo
ambiente. No ocurre asi en el trépico, porque en-
tonces la misma cultura se comporta como un in-
jerto que ha de renovarse permanentemente para
que surta sus efectos.

Es interesante observar cOmo ciertos arboles
transplantados de la zona templada a la nuestra,
ofrecen por algdn tiempo —como un recuerdo del
ciclo de las estaciones—, la defoliacién invernal; y
de cémo otras plantas de ascedencia boreal como
- el tulipAn —tan codiciadas por todos los amantes
de las flores hermosas—, s6lo vienen a ensefiarncs
muy pocas veces sus inflorescencias, cuando las

(10) “Caldasia”, 6rgano del Institute de Ciencizs Naturales,
Universidad Nacional, L. M, Murillo.

arrasiran a nunestro clima, y siempre con una tris.
te agonia antes de consumirse.

Mas si en lugar de desarraigar con torpeza los
tulipanes, log hiciéramos viajar por ciclos y climas, -
buscando el ritmo de su propia vida, tomando —por
ejemplo— log bulbos de la bella lilidcea adecuada-
mente, para llevarlos a la Bierra Nevada del Ruiz
con el solsticio de diciembre; y luégo al Valle del
Cauca con el equinoccio de marzo; y de alli a la
estival Neiva con el solsticio de junio; ¥ en el equi-
neccio de septiembre los trasladdramos a la apa-
cible llanura de Guasca..., habriamos evitado la
nostalgia de nuestros visitantes, y -hecho franco y
sin inhibiciones el ciclo de su desarrolio y de gus
inflorescencias. . .

86lo asi como en este ejemplo, la cultura occi-
dental podria subsistir sin rennevos o injertos en
esta tierra, en una rotacién continua, hacia nues-
tras estaciones perennes e inamovibles.

La ecologie —dice Max Sorre en sus Fundamen-
tos Bioldgicos de lo Geografic Humana, obra lau.
reada por la Academia de Ciencias de Paris—,
considera o las disposiciones meniales en el grado
en que reflejan los rasgos del ambiente y en el grado
en que ellas también intervienen en el ajuste de la
actividad general del ambiente.

Ajustando a este criterio nuestro Archipiélago
progenitor de la més compleja red de microclimas,
¥, por consecuencia, del sinnimero correspondiente
de cuadros o provincias ecolégicas, debemos aceptar
que deben ger diferentes y numerosos los rasgos am-
bientales reflejados por las mentes de sus respec-
tivos pobladores, verdad que ya nos habia ensefiado
el General Vergara y Velasco. Pero de otro modo,
como lo sugiere Sorre, esos diferentes grupos hu-
manos pueden intervenir en el ajuste de la actividad
general de sus respectivos ambientes.

De esta aceién reciproca entre los diferentes
grupos humanos con sus ambientes respectivos,
deben originarse fuerzas creadoras, pausadas quizé,
pero seguras en la concepcién de la cultura del
hombre colombiano, quien unas veces marchari a
favor del ambiente, y otras, conira sus obstéculos.

FISIOLOGIA Y PATOLOGIA
DE NUESTRA CIVILIZACION

Tode culture pasa por los mismos estadios que
el individuo. Tiene su nifiez, su juventud, su viri-
lided, su vejez, dice Oswaldo Spengler'’, E indu-
dablemente el todo tiene que participar de las cua-
lidades de sus componentes, aunque el ambiente,
en permanente mudanza, y la actividad mutua
entre las distintas civilizaciones, traten de desvir-
tuar con tremendas mutaciones los ciclos spengle-
rianos. Ocurre algo semejante a la composicién
de las fuerzas concurrentes, en donde la suma
puede no tener ningfin parecido con las potencias
y orientaciones de las integrantes.

(11) “La Decadencia de Occidente”, Oswaldo Spengler.
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Las formas ecologicas innumerablemente varia-
das del Archipiélago Biolégico, presentan agrupa-
ciones humanas cuyo comportamiento es, igualmen-
te, diverso. Resultan, en consecuencia, tantos tipos
de reaccién ambiental como aspecios ecoldgicos; vy,
por afiadidura, las naturales reacciones entre los
distintos grupos. Se deduce, pnes, una confedera-
ciébn que se hace presente, no como una artificial
resultante politica, sino como un efecto biolégico,
muy Gtil por cuanto representa un impulso efectivo
& su evolucién, y que podria hacerse aparente por
competencias de superacién entre los distintes con-
tornos ecclégicos o estados federales. También, y
muy especialmente, puede buscar el hombre los es-
timunlog en los intercambios de ambiente, hacia el
encuentro de las estaciones, como en el ejemplo
propuesto del tulipén.

Pero, por otra parte, para que el mito mefisto-
félico de Toynbee!? intervenga en esa gestacién de
nuestra cultura, serd indispensable que atendamos
a la inmigracién de wna raza propicia, no por sus
dedicaciones agricolas, ni por su habilidad manual,
ni su acendrada religiosidad o su inteligencia....
Procurémosla s6lo por su belleza. Nuestro pueblo
eg rico en muchas virtudes morales, pero no siempre
se hace presente en él ese perfil airoso y gentil, enya
ausencia suele humillar la cerviz en un terrible
complejo de desolacién. Convenzidmonos de que al
Mefistbfeles de Goethe y de Toynbee, 86lo le inte.
resan las gentes hermosas.

Pero esas fuerzas propiciag al desenvolvimiento
de la cultura podrian frustrarse, si la politica con-
tinuna esa discusién bizantina, rica en depredaciones
¥ parlamentos inanes. Recuerdo como el ilustre
sabio Carlos Chardén —hace de esto cerca de veinte
afios—, fue requerido para que nos estndiara un
proyecto de ley agropecuaria, El, después de hacer
una revigiébn de todas las disposiciones vigentes,
declaré que teniamos una dotacién —hasta tripli-
cada en mchos casos—, de cuantos elementos lega-
les quiziéramos disponer, y que g6lo faltaba una
cosa: llevarlos al campe de la realidad!

Es hermosa la democracia y necesaria, indiscuti-
blemente?®; pero jamas como la de ese tipo de ultra-

- {12) La teoria de Toynbee sobre la
de las civilizaciones, es la signiente:

Goethe del

génesis v desintegracién
En lo exposicién que hace
argumento de lo Divina Comedia, Mefistofeles es
creado para que lo engefien —ial como o pesar suyo, y demasiado
tarde, llega @ descubrir el diablo—, Sin embarge, si Dios, ol res-
ponder ol desafio diabdlico, no vacila en arriesgar las obras de
su creacion, como debemos suponer que lo hace, con el objeto de
ganar la oportunided de crear alge nuevo, también nos vemos
obligados o suponer que el digblo no siempre pierde. Y asi, si la
operacion de incitacion y respuesta explica las génesis y los cre-
cimientos de las civilizaciones {que de otra manera resultarian
inexplicables e imprevisibles), también explica sus colapsos y des-
integraciones. La mayorie de la veintena de civilizaciones que
conocemos ya han entrado en colapse, ¥ la mayor parte de esa
mayoria ya ha recorrido hasta el fin lz pendiente que termina
en la disolucion. “La civilizacién puesta a prueba”.

(13) Sobre nuestras democracias, ha expresado las siguientes
ideas, dignas de meditacién, ¢l historiador ¥ pensador inglés Ar-
nold J. Toynbee, que ahora nos visita: No crec que pueda haber
en estos paises un gobierno totalmente constituctonal {en el sen-
tido democrdtico), como en ciertos paises nérdices, mientras la
estructura social continie como ahora; la gran mass del pueblo
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jantes cAmaras, que hirié al pueblo con sn lenguaje
innoble y abyecto, y profand su recinto, hiriendo
con revolveres asesinos a uno de los hombres més
ilustres de la patria.

Pero de otro modo, es necesario que nuestroa
gobiernos asistan, de todas maneras y con sentido
de honda responsabilidad, a esa indeclinable ecita
que tenemos con nuestro destino. 8i brillantes ideas
nos han acercado muchasz veces al camino de nues-
tro desenvolvimiento cultural y econdémico, otras
muchas, cargadas de irresponsabilidad, de incons-
taneia, de versatilidad o de odio, nos han arrancado
crnelmente de nuestro objetivo. Por esta razén de-
ben mirarse esperanzadamente obras como las del
actual ministro de Obras Pablicas, Contra—Almi-
rante Rubén Piedrahita Arango, quien realiza, con
pujante entereza y puleritud, una labor excelente
para el pais. De este modo el ferrocarril de Bogota
al Mar Caribe, hecho idea hace casi un siglo por el
Presidente Eustorgio Salgar, serd al fin una jubi-
losa realidad, como todas las otras empresas del
eficiente ministro.

Redes magnificas de comunicaciones, aprovecha-
miente de fuentes hidroeléctricas, metddica explo-
tacién de minas, establecimiento de siderfirgicas,
etc., no son obras que pudiéramos llamar de cultura,
exactamente, pero si son instrumentos para reali-
zarla. Con tales medios no volverin a quedar con-
vertidas en hojarasca las ideas de nuestros cienti-
ficos y de nuestros pensadores. Ast seran realidades,
0 en las comarcas agricolas, o en las zonas gana-’
deras, o en los centros fabriles, o en les mistemas
hospitalarios; en las universidades o en los labo-
ratorios de investigaciém... '

La fisioclogia de la vida se entiende mejor cnando
se conoce la fisiologia de la muerte. Asi me parece
bien, seguir esas leyes que Carlos Deperet estudio
¥ que sirven para explicar la extincién de las espe-
cies y de los grupos.

La primera ley es la del sumento gradual de lo
talla de las mutaciones de une misma rama, al
elevarse de las ramas mde antiguas hacia las mda
recientes, La segunda ley, es la de la especializacidn
de lag ramas filélicas, con la consecuencia de que
8dlo gon susceptibles de evolucidn ulterior, log tipos
orgdnicos que no se han especializado.

Nada resulta en efecto mds sorprendente —dice
Deperet— al seguir lo historia paleontolégice del
globo, que ver las especies, log géneros, las families

no cuente con la preparacion v educacion necesarias, ¥ no puede
por ello ser considerada homogénea ni apta para Iz implaontacion
de regimenes como los citados,

Ademds, estd de moda el cortar todos los trajes politicos de
las naciones de acuerdo con un molde inico. Esio no da resultado
en la prictica. Tedricamente, es naturol que un sistema igual a
otro funcione lo mismo; pere en la prictica, que es lo que cuenia
en el asunto, no sucede asi. El gobierno nunco se aperta dems-
siede de la estructura social, asi se le den bases tedricas de la
clase que se quiera. Para cambiar, hay que hacerlo desde el fondo,
preparando adecuadomente al pueblo gue deberd ser gobernado.
“El Independiente”, Marzo 4 1956,

{14) “Las Trensformaciones del Reino Animal”, Carios De-
peret. :



y hasta los grupos de orden mds elevado, evolucio-
nar con une riqueza varigble de formas, decrecer
luégo y desaparecer casi siempre en forma bastanie
repenting,

Estag leyes determinadas para las especies f6-
giles, encierran, en mi concepto, algunas de las més
importantes expuestas por Toynbee en su Estudio
de lg Higtoria, para explicar la extineién o colapso
de las civilizaciones. Asi, por ejemplo, el gran socié-
logo trae la siguiente cita!s sobre la ley llamada
por ¢l la idolizacién de una técnica efimera, y que
corrobora mi afirmacién: En le evolucidn es pro-
bablemente siempre acertado el eforismo del Doctlor
Inge: “nadae frocase como el éxito”. Una crigtura
que ho llegado a adaptarse tan perfectamente a su
contorno, un animal cuye cepacidad y fuerza vitel
enteras ge concentran y emplean iriunfando aqui y
ghora, no dejon nada de suplementario con gue
responder a cualquier cambio radical. Eded iras
edad sc hace mds perfectamente econdmico en el
modo en que lodos sug recursos responden eracia-
mente a sus oportunidades corrientes y acostum-
bradas. Al fin puede hacer todo lo gque es necesario
parg sobrevivir sin ningin esfuerze consciente o
movimiento inadaptado. Puede por tando vencer ¢
todos los competidores en su campo especial; pero
igualmente, por otra parte, si este campo cambie,
tiene que extinguirse. Este épito de eficiencia es el
que parece ser responseble de la extincidn de un
enorme numere de especies, Mucho antes, Metchi-
nicoff habia expresado una sentencia que conduce
a las mismas reflexiones: Bl bienestar personal es
uno de los sintomas de lo pardlisis general.

Hay en las culturas actuales, cuya desintegra-
cién es inminente, satisfaccién de poderic. Log me-
dios de subsistencia se han superado. Hay tratados
como algunos de Lin Yutang, sobre el placer de
vivir, sobre el bienestar personal... El hombre de
las zonae templadas estd armado de una gigantesea
estatura, y edad tras edad ha ido perfeccionando
su vida tanto por cuanto atafie a su ecoromia como
a su defenea, al punto de haber alcanzade una
tremenda superioridad por su especializacidn, Pero
8 este compo cambia, tiene gue extinguirse, segiin
ya quedd expresado. Y este campo estd cambiando,
porque el bienestar ha embotado las facultades
creadoras, y la especializacién estd obnubilando el
entendimiento. Los diez mil robot dejan en perfecta
holgazaneria la mente, y en lugar del andlisis, en
la universidad se buscan las reglas, las claves ¥ las
férmulas, Ante la imposibilidad de superacién, los
artistas modernos han ‘inventado el subterfugio de
que el arte es algo que no tiene neda que ver con lo
realidad. Quizd en las artes modernistas, literarias,
musicales o plisticas, sblo exista una verdad: el
dolor de los artistas'®,

{15) “Estudio de la Historia™, Toynbee (pig. 335, Heard,
Gerald: “The Source of Civilization™).

(16) “Las Confusiones de don Agustin”, Marta Traba (“El
Espectador”, Diciembre 31 de 1955).
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8i no se puede superar, nl imitar siquiéra; s Fi-
dias y a Praxfteles; ni a Mignel Angel ni a Rodin;
ni a Giorgioni ni al Ticiano; ni a Rafael ni a Leo-
nardo; ni a Rubens ni a Rembrandt... 8i el actunal
arte musical s6lo es una versién simiesca de la
noble armonia creada por los grandes maestros
clésicos... Bi 1a obra cientifica de hoy, es la for-
mula incompleiamente aprendida en manos del
aprendiz de brujo...'", es porque ha cambiado el
ambiente, ¥ log recursos de la extraordinaria espe-
cializacién de las culturas occidentales estin en
bancarrota. ..

Maravillosa experiencia para nosotros, los hom-
bres del Archipiélago Biolégico, cuya constitucién
fisiolégica-federal de nuestro suelo —que inhibe
todo acostumbramiento y desmesurada especializa-
cién—, crea un sistema, quizid de lento progreso,
perc de consecuencias halagiiefias para nnestro
porvemnir,

EL PROBLEMA AGRICOLA DENTRO
DEL ARCHIPIELAGO BIOLOGICO

Esa clagificacién climatica del pais, en zonas t6-
rridas para las llanuras y valles que no pasan del
nivel de los ochocientos metros; de primaverales
para los colocados inmediatamente sobre ese nivel;
y de polares a los de las nieves perpetuas, es con-
siderada como caprichosa y absurda por nuestro
astrébnomo y climatélogo, doctor Jorge Alvarez
Lleras, quien dice, que por extenderse nuestre pais
en la zona térrida, sus climas deben ser, por con-
gecuencia, tropicales, porque lo que caracteriza y
determina la climatologia del globo es lo duracién
diurna de la radigcion soler y le inclinacién de los
rayos solares al penetror en la almdsfera terres-
trels,

Pero si a nuesiro pais tropical le ha correspon-
dido uwn singular régimen climitico por efecto de
su original sistema de montafias, en donde esta-
ciones como las de la zona templada se han hecho
presentes en forma aparentemente inamovible, no
hay razén para que las desconozcamos, sino, antes
bien, nos dediguemos a estudiarlas con empefio, ya
que sus modalidades son el verdadero yunque de
nuestra economia, de nuestra raza y de nuestra
civilizacidn,

Pero podria considerarse con todo rigor, que al-
guna porcién del globo terrestre, asi quede sobre el
mismo ecuador, podria estar libre de mundanzas
ante las respectivas posiciones astronémicas del
s0l? La inclinacién de los rayos solares scbre el
anillo tropical, es insignificante; pero seguramente
de importancia sobre esos pliegues con pendientes
de todas las inclinaciones gue ofrece el complicado
gistema orogrifico de nuestiro Archipiélago. Y en
cnanto al, paso del sol por los puntos solsticiales,

{17) “Cantar de los Cantares”, Luis Maria Murillo.

{18) “Condiciones Climatéricas del Pais”, Jorge Alvarez Lle.
ras (Revista “Colombiz”, Contraloria Generzl de la Repiblica).



eg posible que la ciencia descubra que pueden tener
importancia trascendental para nuestro ambiente,
como ya ge deduce de las investigaciones scbre las
heladas de la Sabana de Bogots, llevadas a ecabo
por ¢l doctor Antonio Maria Barriga Villalba, una
de las més aquilatadas figuras desla ciencia colom-
biana. Segfin este distinguido cientifico, somos unos
habitantes temporarios del trépice de Céncer en
diciembre, y del de Capricornio en junio.

Por otra parte, nuestros climas no son una crea-
¢ibn de 1a imaginacién, sino que estdn determinados
por una fisonomia vegetal inconfundible, de 1a cual
se han ocupado dos eximios botfnicos: mis amigos
Armando Dugand y José Cnatrecasas.

Dice el doctor Dugand!®, que lag especies vege-
tales habitan segin necesidades fisioldgicas pecu-
Hares, en aquellos condiciones de ‘medio que le son
- indispensables, de donde resulta que lgs plantas que
tienen idénticas o muy parecidas exigencias y tole-
rancias se presentan reunidas en los sitios donde
existen esas condiciones. Asi, por ejemplo, el tipo
ecolégico determinado por las higrofitins y sub-
higrofitias corresponde, segin Dugand, el de las
selvas del Chocd, de la coste del Pacifico, y en
ciertas comarcas de lo hoye amazdnica y del valle
central del Magadalena, regiones de temperaturas
elevadas y de lluvias frecuentisimas. Los tipos sero-
fitico y subzerofitico, mis o menos tropofiticos (de
condicién variable por la temperatura o la hume-
dad, ete.), son propios de algunas regiones planas,
como los Llanos Orientales, las sabanas de la Costa
del Caribe y la Guajira. El tipo psicrofitico corres-
ponde a regiones de frio perenne como el de las
tierras nevadas y los paAramos, y estd caracterizado
en Colombia, entre otras especies, por las Espeletio
o frailejones y las Puyae o piiiuelas. Y como éstos
tipos ecolégicos hay muchisimos, que representan
el aspecto de cada seceién de nuestro Archipiélagoe,
¥y cuya investigacién adelanta, con nobilisima con-
gagracion, José Cuatrecasas.

Hi las distintas regiones del pais deben deslin-
darse por los rasgos especiales de sns sinecias, no
es posible considerar sin importancia las razones
de esas diferencias, o sean las estaciones climéticas
que, & pesar de todo, surgen por efecto de nuestro
relieve especial andino, dentro de log circulos tro-
picales.

PRIMUM VIVERE

8i 1a mubsistencia es la primera preocupacién de
la humanidad, su primer contacte, sn primera ocu-
pacién y la inmediata orientacién de sus proyectos,
han de ser los recursos naturales de su ambiente,
Roménticamente, desde la expedicion boténica de
Mutis, se ha creado un mito que sélo ha fructificado
en la imaginacién: COLOMBIA, TIERRA DE

(19 “Apuntacmnes sobre el Medio en general y la Vegeta-
cién en Colombia”, Armando Dugand (Revista “Umversldad Na-
cional de Colombia™).

AGRICULTURA, sentencia y motive obligado de
los tribunos politicos y de los programas de casi
todos los gobernantes. Pero estas cosas que se de-
baten fuera de laboratorio y de los campos de
experimentaci6n, suelen venirse al suelo por las
mismas razones que las han mantenido en el pi-
néculo. Agi maté al mito el doctor Laureano Gomez,
con sus célebres conferencias que llamé interrogan-
tes sobre el progreso de Colombia®’, viniendo desde
entonces a menos esa atharaca de nuestro porvenir
agricola, aunque, de otro modo, los presupuestos
para este objeto han sido siempre, antes y después,
modestos, y humilde el criterio gue sobre él se ha
tenido, compendiado en el aforismo: quien no tiene
dedos para organista, que se vaya a sembrar papas.

8in embargo, lag afirmaciones del doctor Gémez
son ciertas de igual manera gque las de su inspira.
dor Pierre Denis, pero es una certidumbre como
ega de la hacha del viejo cuento de Grimm, divul-
gado por Calleja, conocido con el nombre de Juang
la Lista, en donde 1legé a llorar toda una familia
porque una hacha prendida a la pared de una
cneva, podria matar al hijo que llegara a Juens la
Lista cunando se casara con su novio Menolite, El
doctor Gémez descubrié ante un sapientisimo an-
ditorio congregado en el Teatro Municipal de Bo-
gotd, con pruebas irrefutables, que Colombia no
podia ser una tierra propicia para la cultura, por-
que sus regiones eramn, o eriales, o tremedales, o
selvas inhéspiter o mansién de mosquitos vectores
de fiebres malignas... Por todo el pais se propagd
la ernel revelacién, cundid la histeria, nos conver-
timos en plafiideras, y a nadie le ocurri6 que la
hacha podia quitarse... Y ese ha sido el eterno
conflicto colombiano: sefialar nuestros males con
dramatismo y tramoya, al margen de la ciencia y
de la experimentacibén, y por politicos que, por otra
parie, suelen desconocer estas cosas... '

Y de que la hache podia quitarse, son evidentes
pruebas, entre otras, los siguientes hechos: la Iucha
eficaz que el Ministerio de Salud Publica adelanta
contra los insectos transmisores de las méag graves
epidemias tropicales; el vencimiento definitive de
la fiebre amarilla, llevada a cabo por investigadores
colombianos, fundadores del Instituto Finley, con
la colaboracién de la fundacién Rockefeller, y
quienes obtuvieron y perfeccionaron la vacuna con-
tra dicha peste; la transformacion de los eriales del
Tolima y de otras regiones antes desérticas —por
medio de magnificas obras de irrigaciébn prospec-
tadas y realizadas por ingenieros colombianos—,
en ricas comarcas algodoneras y arroceras, al punto
de que ya no volverin a ocurrir esas importaciones
de arroz como las que hubo de hacer el doctor Goé-
mes a los Estados Unidos, para mantener las peo-
nadas que trabajaban en el ferrocarril de Bolom-
bolo a Cafiafistula que él organizara; las malezas
que acabaron con la floreciente produccién gana-

(20) “Interrogantes sobre el Progreso de Colombis” (1928)
Laureano Gémez,
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dera del Valle del Patia y persignen a los buenos
pastos de las vegas del Alto Magdalena, como el
peld, el ambucd, el payadé, ete., ya no seguirin
siendo una amenaza para los ganaderos, ni para
nadie que sufra de las malas yerbas, pues la qui-
mica moderna ha descubierto y perfecciona cada
dia los medios para erradicar esas perniciosas
plantas que hoy ya se pueden reprimir en grandes
extensiones y en pocas horas, por gracia de la avia-
cién y de esas substancias que no eran conocidas
por la época en que se escribia la aciaga embestida
contra Colombia, enjuiciada entonces con crudeza
gemejante a la que es de uso contra los hombres
péblicos... Tampoco podria ser realmente descon-
soladora para el futuro la ganaderia llanera, en
efecto: piensa el doctor José Vicente Pacheco, ve-
terinario de reconocida autoridad, que si en los
Llanos Orientales se ha sostenido y multiplicado
en proporcibén significativa por més de cuatrocien-
tos aiios el ganado lanzado alii desde la conquista
espaiiola, a pesar de la carencia de toda contribu-
cién humana, es porgue esa tierra es habitat pro-
picio y feraz para la industria ganadera. Las obras
de forestacién, oficial o particularmente empren-
didas, son de larga espera, pero su desarrollo, por
1a bondad de los suelos propicios, anuncia optimos
frutos que dardn con generosidad, a las futuras
generaciones, las traviesas para los ferrocarriles,
los pilotes para las estacadas, o los elementos ma-
derables para otras empresas, ¥ de cuya falta, con
tanta razéon se condolia el antor de los interro-
gantes sobre el progreso colombiano. De igual ma-
nera podemos contar para el presente y en mejor
forma para un futuro muy préximo, con estructn-
ras de acero que no vendran del exterior, sino de
los altos hornos de nuesiras propias sidertrgicas,
Tengamos confianza mientras Dios y la ciencia nos
ofrezcan su ayuda.

Pero tampoco es impropicia nuestra raza, Rémulo
Rozo cre6 en Méjico una figura que se hizo pronto
popular, ¥ que llamd melancolia de la raza indi.
gena; y Luis Fernando Rivera creé otra semejante
en Bogot4, que llamé infortunio. Tal melancolie y
tal infortunio, a pesar de su innegable belleza, no
son en realidad otra cosa, que la consagracién ar-
tistica al pulque y a la chicha. Esas tristes figuras
antes de ser talladas en piedra y arcilla, 1as habia
visto yo, esculpidas en carne viva. 8i el estade can-
tinero desapareciera, ¥ el Catecismo del Padre As.
tete y la Cartilla Civica pudieran ser ensefiadas al
nifio, ejemplar y experimentalmente, con sentido de
responsabilidad y de amor hacia lo bello, no habria
raza mala, y serian buena arcilla para la culfura,
el blanco y el negro, el indio, el mestizo y el mu-
lato... ' '

INVESTIGACION Y EXPERIMENTACION

El mayor error cometido en nuestro precario
desarrollo agrieola, ha sido el de tomar como orien-
tacién el de las zomas templadas. Hay principios

universales que reglan la vida de lag plantas, sin
dnda alguna, pero el comportamiento metabélico de
éstas no puede ser ignal bajo la accién del paso del
sol por los puntos equinocciales y solsticiales, que
sometidas a la accibn relativamente perenne de cual-
quiera de nuestras estaciones. Asi requerimos de
una original investigacién de todos los fenomenos
naturales de nuestro ambiente, para lo cual son,
apenas, modestisima ayuda, los conocimientos exd-
ticos.

El hombre ha dado poderosas pruebas de su po-
der sobre la orientaciébn de la vida vegetal, como
lo atestiguan las mutaciones alecanzadas por el por-
tentoso descubrimiento del Padre Gregorio Mendel,
o las investigaciones genético-citolégicas de Tho-
mas Hunt Morgan, realizadas inicialmente sobre la
Drosophile melanogaster, mosquita de la cual =ze
ha dicho que parece como si hubiera sido creada
por Dios para mostrar el milagro prodigioso de
la herencia. Pero también debemos reconocer
como una gran contribucién, en este sentido, las
renovaciones de la naturaleza de Ivin Vladi-
mirovich Michurin y los trabajos sobre la heren-
cie y lo veriabilidad de Trofim D. Lysenko.
Las teorias pueden ser falsas y pueden discutirse,
pero los hechos son incontrovertibles. Por esta
razén, adem4is de la investigacién, debemos dar
mucha, muchisima importancia a la experimen-
tacién. Asi fueron empiricas las aclimataciones
del maiz, la papa ¥y el tabaco de nuestra flera,
en las zonas templadas, en donde se las convirtié
en verdaderos emporios de riqueza. Y el café y
los citricos, el trigo, la cebada y la cafia de azG-
car, de ascendencia forénea, también empirica-
mente han sido domefiados para que sirvan a nues-
tra economia.

Las leyes que rigen la vida fuera de los trépicos,
suelen no tener que ver nada con la de nuegiro Ar-
chipiélago; tal sucede, por ejemplo, con la ley bio-
climética expresada por el insigne entomélogo An-
drew Delmar Hopking asi: la que impone gque, ¢
través de los continentes y con iguales condiciones
fisiogrdficas, loz fendmenos de las estaciones, del
clima y de la vida, deben ser iguales al mismo nivel
¥ a todo lo largo de las lineas sedialedas como iso-
phanas, que se desvian de log parclelos de latitud
en lo ragén de un grado de lotitud por cinco de
longitud; y que, ¢ partir de cada linea en grados
de latitud de los polos y del ecuador, o en pies de
aliura sobre o bajo el nivel dado, los efectog im-
puestos deberdn variar en una uniforme, constante
proporecién, que pueden medirse en unidades de
tiempo o de temperatura?l. Para desechar absolu-
tamente esta ley de cualquier consideracién que
atafie a nyestro ambiente, hastaria tener presente
la enorme desigualdad fisiografica del territorio
colombiano.

Consideremos ahora este otro ejemple, que he
tomado de la obra Egquilibrio de Materia Orgdnica

(21) “Bioclimatics”, A. D. Hopkins,
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en Plantaciones de Café, de los agrénomos Budres
de Castro y Alvaro Rodriguez, quienes dicen en su
capitulo Revisidn Bibliogrdfica, que el contenido
de lo materia orgdnica en funcidn del clima ha sido
bastanie estudiado en la zona lemplada; que varios
investigadores han encontrado correlaciones entre
algunioz factores dlimdticos (especialmente Huvia
y temperatura) y el contenido de la materia orgé
nica; ¥ que otros han objetado la validez de tales)
teorias para dreag fuera de lg zona templede. Es
decir: que tampoco en este caso nos sirve la inves-
tigacién fordnea, y que si algo gueremos saber de
nuestros suelos, debemos investigarlo originalmente,
como, con ejemplar consagracidn, lo estin haciendo
en la Estaci6n de Investigacién y Experimentacién
Cafetera de Colombia, con cientificos como el agré-
nemo Fernando Sudrez de Castro, quien es, ademés,
escritor y expositor magnifico.

Pero veamos como, por otros campos de la acti-
vidad bioldgica, encontramos, también, aspectos
nuevos para la investigaeion:

Fuera de las islas biolégicas de Myers??, forma-
das por barreras vegetales que impiden el acceso
de ciertas faunas entomoldgicas de unas zonas a
otras, nuestro Archipiélago tiene las de origen cli-
méitico, en donde la vida estd circunscrita para los
ingectos en relacién con el caricter estenvico o
eruoico de las especies. '

Este caricier puede explicarse por e¢sa sensibi-
lidad combinada, ¥ m4s o menos aparente en todos
los insectos, ante lag variaciones de la temperatura
y de la humedad, y de la cual es hermoso ejemplo
el de la pulga Xenopsylla cheopis, traido por Char-
les Elton en su Eoologfa Animal, ¥ cuya represen-
tacién es la siguiente: punto letal de 22° centigra-
dos con una humedad de 0% ; de 27° con humedad
relativa de 30% ; dé 32° si 1la humedad es de 60%;
y, finalmente, de 36°, cuando la humedad relativa
es de 90%.

Por circunstancias de esta calidad, puede estar
congtrefiida una plaga dentro de una érea limitada;
o determinadas sus cualidades migratorias; o dis-
puestas sus alternativas de sedentarismo y acti-
vidad; o, también, regido el comportamiento de de-
terminados pardsitos o predatores que estdn en-
frentados a una represién bioldgica.

El! Eriosoma lanigerum, introducido a los huer-
tos de manzano de Duitama (Boyaecd), s6lo pudo
difundirse por las distantes regiones de Antiogunia,
Santander y Valle del Cauca, ete., por la mano del
hombre, gque de otra manera jamis hubiera podido
atravesar el mar tropical que separa lag zonas frias
propias del manzano, a donde fue llevado. El Pecti-
ndphore gossypiella y el Anthonomus grendis, pla-
gas del algodoén introducidas a la costa colombiana
del Caribe en 1936 y 1942, respectivamente, sélo
hasta ahora estAn invadiendo los campos de algo-

(22) “A Prelimi Report en an Investigation in the Biolo-
gical Control of West Indian Insect Peets”, J. G, Myets.

dén del Wolima, pero puede asegurarse que la in-
migracién no la hicieron los insectos por su propia
cuenta, porgue para ello tenian que vencer murallas
inexpugnables, como los linderos de las islas de
nuestro Archipiélago y las barreras vegetales de
Myers. La plaga de Tomaspis, conocida con los
nombres de “miémn”, “juanita”, ete., tiene varias es-
pecies en Colombia, que viven separadamente en
regiones diferentes. Asi el “mi6én” de Cundinamareca
es diferente de las “juanitas” del litoral Caribe, ¥
estas especies distintas de las que habitan en el
Valle del Cauca y Santander del Norte, cosa que
no oeurriria si las barreras biolégicas no estuvieran
presentes, porque entonces todas aquellas especies
se esparcerian por el pais, sin sujecién geogréfica
de ninguna claze. Los ganaderos y cultivadores de
cafia de azfcar saben las alternativas a que estén
sometidos sus pastos y cafiaduzales por la intem-
pestiva presencia de las Tomaspis, que causan gra-
visimas depredaciones en sms industrias, y luégo
desaparecen por largo tiempo. A los cultivadores de
papa, de irigo y de arroz, ocurre cosa semejante
con las plagas conocidas con el nombre de muque
(especies Buwoa spp. y Feltia spp. etc.) que se pre-
senfan de sorpresa, en forma intensamente grega-
ria, y en una sola noche aniquilan totalmente gran-
des extensiones de plantios. En este caso, como en
los anteriores, obra el factor humedad—temperatura
dentro de las islas biolégicag y de acuerdo conm la
gengibilidad o tropismos que ofrezcan los insectos.

Finalmente, alado al problema de la represién
biolégica de las plagas, cuya importancia ha des-
aparecido ante el magnifico mercado de insectici-
das, annque la experiencia en varias ocasiones se
haya encargado de mosirarnos sns incalcuiables
servicios, tanto mdés dignos de confianza, cuanto
deben cumplirse en nuestro Archipiélago todas las
ventajosag condiciones que la lucha contra los in-
sectos depredadores ha encontrado en lag islas ma-
ritimas, cnando ge realiza por medio de entomé-
fagor.

LA INVESTIGACION AGROPECUARIA EN.
COLOMBIA Y LA FUNDACION ROCKEFELLER

Ha existido un modus faciendi en el pais para
todo cuanto atafie al desarrollo agropecuario: mi
nistros del ramo generalmente excelentes pero fu-
gaces; profesionales siempre eficientes, pero remo-
vidos con frecuencia; discontinuidad de funciones
y de programas de trabajo; presupuestos modesti-
simos... ¥ esto para una gran empresa que requie-
re tradicién y generosos aportes de capital.

A pesar de la importancia del dinero, las més
graves fallas han sido motivadas por la falta de
tradicién. De aqui la trascendencia de ese progra-
ma de cooperacién iniciado entre el Gobierno Co-
lombiano y la Fundacién Rockefeller en 1950, y que
ha culminado con la creacién del Departamento de
Investigacién Agropecuaria, que dard firmeza a los
proyectoa y seré garantfa de todas las realizaciones.
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Las negociaciones fueron llevadas a término
——con la colaboracién inteligente del secretario
técnico del ministerio de agricuitura, doctor Alfre-
do Vélez Arango—, por ¢l ministro Juan Guillermo
Restrepo Jaramillo, hombre queride popularmente
por sus elevadas virtudes, entre las cuales resulta
edificante 1a de su concepcién filoséfica de la ale-
gria. Restrepo Jaramillo pertenece a la estirpe de
los grandes ministros y directores de la agricultura
nacional, como Francisco José Chaux, Jorge Gart-
ner y otros, que dieron incremento a la investiga-
cion y al desarrollo de las industrias, asesorandose,
con toda confianza, de técnicos y cientificos co-
lombianos. Por parte de la Fundacién Rockefeller
actué el doctor Lewis M, Roberts, Director para Co-
lombia de la divisién de ciencias naturales y agri-
cultura de esa institucién, y cientifico digno de
compartir con el doctor Restrepo Jaramillo esa
gran tarea, por su sabidurfa, eficiencia y gentil
personalidad, reconocida y apreciada por todos sus
colaboradores,

Se ha dicho de este convenio, que es una coope-
racion internacional, juicio a mi parecer equivo-
cado, pues jamas deberiamos tomar como extran-
jera a esa poble institucién creada por John D. Ro-
ckefeller para el bienestar universal del hombre, sin
distingos de credos, razas o diseriminaciones geo-
gréficas, ni propésito alguno de retribucién die-
tinta, a la de ver cumplidas las obras proyectadas
con fines exclusivamente filantrépicos.

El Departamento de Investigacién Agropecuaria
es una realidad que ya ha dado sus frutos a la eco-
nomia nacional, con resultados que se difunden
desde la magnifica Estaci6n Agricola Experimen-
tal de Tibaytatd en Cundinamarca, de la Tulio Os-
ping en Medellin, de 1a de Palmira en el Valle del
Cauca, etc., por todas las regiones agricolas y ga-
naderas del paie; Es una organizacién dirigida por
Roberts y el agrénomo Mesa Bernal, que actual-
meénte cuenta con sesenta y cineo téenicos, de los
cnales ocho pertenecen a la Fundacién. Todos tra-
bajan en equipo, por grupos especializados en sue-
los, - genética, fltopatologia, entomologia, adrmms
tracién, ete: .

Asi e ‘adelantan muchas importantes investiga-

ciones como- el reconocimiento de los suelos, obra -
de colaboracién entre el Departamento de Investi- -

gacion, el Instituto de Fomento Algodonero y el
Geografico, ¥y que nos estd revelando, contra todo
prejuicio, que Colombia si es tierra de humanidad.
Y al mismo tiempo que esos estudios se adelantan,
ge crean variedades de semillas aptas para las dis-
tintas tierras, buenas para su beneficiacién, resis-
tentes a los distintos climas de nuestro Archipié-
lago, y refractarios a muchas enfermedades que an-
tes aniquilaban nuestras sementeras.

Ejemplos de estas empresas podrian ser las del
mejoramiento de la produccién triguera, iniciado
hace muchos afios por Antonio Miranda, el gran
agréonomo. prematuramente desaparecido, y prose-

guido ahora con investigaciones que han logrado la
conquista de variedades resistentes a las royas, ¥y
de excelente calidad para su beneficie. También
quiero citar la del mejoramiento de la semilla del
maiz para tierra fria, que se lleva a cabo mediante
un laboriose estudio que comprende toda la gama
de la experimentacién genética, y que es dirigida,
con gin igual apostolado, por el agrénomo Emilio
Yepes. Y es éste, a propésito, un ejemplo de otra
virtud de la Fundacién Rockefeller: la formacién
de gente apasionada desinteresadamente para la in-
vestigacién,

Multitud de hechos, como los de la creacién de
variedades de papa resistentes a las heladas y a la
gotera (Phytophthora infesians); la seleccibn de
semillag de frijol; el estudio de enfermedades y
de plagas, la experimentacién de herbicidas, ete.,
podrian citarse como paradigma al reconocimiento
de los colombianos.

Pero fuera de estas investigaciones y experimen-
taciones, muchas otras serAn necesarias, como las
de seleccidén y conirol de zonas de cultivo; lag que
traten de encontrar un vehiculo para la creacién
de una poderosa industria cacaotera; o las que sir-
van para descifrar la verdadera importancia de los
insecticidas.

SELECCION Y CONTROL DE
ZONAS DE CULTIVO

Atn sigo encontrando importantes las siguientes
observaciones que escrib{ para la memoria del Mi-
nisterio de Agricultura y Comercio en 1934:

«...hoy una promiscuidad de cultivos debida a
que ceada pequeila agrupacién humang tratae  de
abastecerse con toda independencia.

Este criterio, encerrado dentro de los M’«mtes po-
trios, es sabio y justo; limitado o nuesiras peque
fiag secciones, es egoista y antiecondmico,

Por gué luchor por producir arroz de secano en
malas condiciones, donde orece y se desarrolla bien
la hojo de tabaco? .

En Cundinomarce eviste une plega en la pape :
(los Trypopremnon spp.); la cuarentena requiere
el abandono del oultive durante olgin tiempo; no
seria bien que Boyacd se dedicara de preferencia, a
le produccién de papa, y Cundinomaerce o lo de ce-
reales, con el fin de buscar un equilibrio econdmico?

Por qué invadir con cofé, las zonas excepcional-
mente cacaoferas, siendo contraproducente, de
acuerdo con la téenice, el cultivo de café a menos
de mil doscientos metros sobre el nivel del mar?

La seleccién de las zonas de cultivo es una de
las tareas més importantes de la investigacién y
experimeniacién agricolas, ¥ una de las més com-
plejas y dificiles, porque a su estudio han de con-
currir ciencias de modalidad nueva y diferente de
esas cuyas leyes gobiernan la vida més alld de los
troépicos; tales son: la metereolgia y la climato-
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logfa, que serin un misterio mientras no dotemos
sus gervicios de una densa red de adecuadas esta-
ciones; la geoboténica dirigida hacia el esiudio de
todas las sinecias o tipo de agrupaciones vege-
tales; el analisis quimico y edafqlégico de los sue-
los complementado con un estudio de plantas in-
dicadoras, mas el examen experimental compren-
dido por un riguroso proceso de pruebas de culti-
vo, ete. Es bien sabido, por ejemplo, que la cafia y
el tabaco pueden vivir en todos los climas, pero su
cultivo va sufriendo restricciones, ya sea por el ca-
racter del suelo, o por la inclemencia insometible
del clima, o por el desequilibrio entre la defensa
de las plantas y la generosa proliferacidn de las
pestes, o por la competencia entre varias plantas de
cultivo para un suelo y uan clima que se pueden
mostrar més aptos para una que para otras, etc.

En realidad la seleccién de las zonas de cultivo,
no es otra cosa que la determinacion cientifica de
cada una de las islas o provincias biol6gicas de
nuestro Archipiélago. Pero si al reconocimiento de
estos territorios de calidad diferente para la vida
de las plantas, se puede agregar el de la llamada
zonificacién del pais para el mejoramiento de la
indusiria pecuaria, es evidente que la teris del Ar-
chipiélago Biolégico llega a alcanzar un contenido
universal.

El doctor Emigdio Pinzén, destacado veterina-
rio, miembro del Departamento de Investigaci6n,
ha venido estndiando el problema de la ganaderia
colombiana desde un dngulo tan nnevo como Heno
de excelente juicio, al cual pertenecen algunas con-
gideraciones de su cartera de apuntes, escritag hace
algunos afios, y que trataré de interpretar como
gigue:

Dice ¢l doctor Pinzén, que log problemas bioeli-
méiticoe de la industria pecuaria en nuestro am-
biente, deben seguirse no sélo con pruebas de cam-
po, sine con amplias investigaciones en laborato-
rios de fisioclimatologia. Bupone que del estudio
gistemético de los elementos de la sangre en rela-
¢ién con los factores ambientales, pueden resultar

valiosor descubrimientos que servirian, especial-

mente, para distinguir, en nna misma raza, los in-
dividuos meteoroestabiles de los meteoroldbiles, con
via a eliminar estos tdltimos.

Dice que las razasg que siempre han vivido y pro-
ducido en un medio dado, estin en ccordinacién
con é1. El medio, en este c¢aso, no leg es hostil por-
que su organismo estd en capacidad de convivir
con el habitat ofrecido. En esta situacién la medio-
cridad econémica que ofrezcan log animales, no se
debe a la influencia del elima, sino a alimentacién
deficiente o a la falta de selecci6n. Asi sucede con
las razas criollas colombianas, dentro de las cuales
hay grupor sobresalientes a pesar del abandono en
que suele tenérselas. '

Opina €l doctor Pinzén, que las razas criollas
de los climas medio y cdlido de Colombia gozan de
una cualidad que dificilmente exhiben los animales

de la zona templada: su capacidad para asimilar
los alimentos de mala calidad, condicién que unida
a su resistencia al calor y a las enfermedades, es
de inestimable valor que debe tenerse en cuenta
por quienes se dedican a la seleecién de la industria
ganadera.

Seghn el distinguido investigador, Colombia debe
dirigir su conducta ganadera seghn ciertas normas
que él considera esenciales, como las giguientes:
a obrar con prudencia en la importacién de nuevas
razas, sabiendo que toda accién selectora debe econ-
siderarse a largo plazo, y que, entre tanto, las razas
importadas tienden a ser victimas del medio; a no
cambiar totalmente las razas criollas, sobre todo
cuando pertenecen a regiones inclementes como las
del Blanco-Orejinegro, del Romo-Sinunano, o del San
Martiniane, ete, y a comprender gue s6lo deben
intentarse cambios, cuando el ganado criollo es
realmente mediocre, y la regién benigna o semejanie
a la de la raza importada, como es el caso de la
Sabana de Bogoti y de otras zonas en donde, sin
duda alguna, las razas forineas prosperan a pesar
de sn imperfecta explotacién; y, finalmente, el doe-
tor Pinzén sefiala, como norma importante, la de
la zonificacién del pais, que debe llevarse a cabo
teniendo en cuenta el caricter topogrifico y cli-
matolégico del suelo, para garantizar al animal
un medio propicio a su méxima produceién inme-
diata y para el futuro, porque el animal rinde
mejor cuando no gasta sug energias en luchar con-
tra el ambiente.

Asf, pues, desde el punto de vista agricola como
del pecuario, parece que sélo seremos dueiios de
nyestro porvenir, cuando hayamos edificado ese
mapa ecolégico que, por sus bases cientificas, con-
tendra el destino fundamental de nuestra economia.

LA INDUSTRIA CACAOTERA

Es extrafio que la medula de nuestra existencia
economica —el café—, sea una planta fordnea, esti-
mulante més que alimenticia; y la del cacao con
titnlos indiscutibles de ascendencia criolla, no eélo -
no la produzcamos con eficiencia, sino que su pro-
ducto est4 incluido con grandes cifras desconsola.
doras en los renglénes de importacién.

Los importadores de café en el mundo, buscan
substitutos que tarde o temprano camsarfn la rui-
na de los productores. Para el cacao nadie busca
substitutos, y los horizontes de su aprovechamiento
son amplisimos y =in diseriminaciones, Herndn Cor-
tés lo apreciaba eomo un alimento fortalecedor que
podia sostencr las fuerzas de un soldedo durante
todo wn die de marche™, y los ejéreitos de estas
Gltimas contiendas mundiales reforzaron esa apre-
ciacién, cuando consumieron cantidades enormes de
chocolate.

El cacao es alimente universal; no hay pais que
no lo consuma, y s6lo cambian las formas de sn

{23) “Las Riquezas de la Tierra”, J. Semjonow,
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presentacién, que pueden ser, ¢ en una humilde
jicara, o en un estuche de laca lujosamente deco-
rado. Es manjar para el modesto ciudadano, o
bebida de los dioses, Theobroma cacao.

Pero tal tesoro de planta requiere dedicaciones
y sacrificios permanentes; asi la competencia entre
ésta y la del café, corresponde no sélo al esfuerzo
tisico del cultivador, sino a su dotacién téecnica,
porque el &rbol de cacao es un organismo que en-
cierra muchos misterios qne hasta abora principian
& desenirafiarse en una serie de investigaciones y
experimentaciones, a las cuales ha contribuide en
forma eficaz el perzonal cientifico de agrénomos de
la Estacién Agricola de Palmira.

Las regiones naturales de esta planta en el pais
son bastisimas, y se extienden principalmente por
los Departamentos del Cauca, del Huila, de Boyacé,
de Santander y de las llanuras orientales... Pero
la industria requiere de una ayuda oficial intensa
¥ bien organizada, que podria hacerse, como lo su-
geria yo en un viejo informe de 1936, si ¢l Estado
pudiere emprender por su propia cuenta la funda-
cién de los nuevos cultivos bajo normaes estricia-
mente técnicas, poare ofrecerlos después al mejor
postor en subastas piblicas. En efecto: la escogen-
cia de terrenos apropiados, la destrucciéon de cul-
tivos viejos, la seleccién de semilla, la preparacién
del suelo, el establecimiento de sombrio, el mante-
nimiento de la plantacién durante cinco o seis afios
—durante los cuales no produce cosechas pero si
gastos y cuidados—, no es empresa que pueda ha-
cer cualquier particular, pero si el gobierno, para
entregarla luégo a los interesados que sufraguen su
costo y se comprometan a mantenerla en lag mis-
mas condiciones técnicas. Pn esta forma se forta-
leceria la industria cacaotera como una rica fuente
de riqueza nacional, y seria seguro el évoto defini
tivo de log sistemas rutinarios que hoy se emplean
en su precaria produceién.

CONOCEMOS EL VALOR
DE LOS INSEOTICIDAS"'

Refméndome al mﬁ,s importante empleo dé ingeé¢- -
ticidas que exista actualmente en el pafs, puedo

decir que sblo esas primeras experiencias realizadas
al estudiar al gusano rosado (Secadodes pyralis) del
algodonero, tienen algln valor. También lo tiene
la observacién de ese fenémeno ocurride en 194924,
como consecuencia del uso generalizado de los in-
secticidas orgfnicos en todas las zonas algodoneras
del Tolima, y que dio por resultado la desaparicién
de la avispita Apenteles thurberiae, parasita especi-
fica del gusano rosado, con la subsiguiente inva-
gién, nunca vista antes de esta plaga, y de Ia ruina
de toda la rica cosecha esperada para ese afio.

Be hizo caso omiso de este hecho a pesar de
su importancia, y se continuaron wusandoe los in.

(24) “Informes -sobre Plagas del Algoddn, IFA, 1950" (29,
Loty Masts Murhor re Flagas del Algodan,

secticidas orgédnicoe en forma exorbitante e indis-
criminada, muchas veces con la Gnica guia de los
agentes vendedores de los mismos productos, ¥y por
todas las zonas algodoneras del pais, con excep-
cién de las de Santander. Esta actividad, como es
obvio, quité todo su valor a las experiencias y ob-
servaciones que pudieran haberse hecho posterior-
mwente en los mismog lugares, con el fin de buscar
la verdadera utilidad de los novisimos productos,
pues no podian tomarse como testigos para las esta-
disticas comparativas, zonas comprendidas en las
extensiones cubiertas por los venenos orgimicos,
substancias modificadoras, por su especial natura-
leza, de la estructura de las distintas biocenosis.

Asi se dejaron de realizar adecuadamente, inves-
tigaciones que debfan dar al agricultor la clave
justa para defenderse de las plagas, con respuestas
a interroganter como los siguientes:

Qué relacién existe entre el costo de un cultive
de algodén, en un ambiente desprovisto de soca y
plantas silvestres de esa malvicea, con otro some-
tido a estas afecciones, pero exentos los dog del uso
de insecticidas?

Cual ‘es la relacién de costo entre cada una de las
cosechas de los cultives anteriores, respectiva-
mente, con otros de las mismas condiciones, pero
en donde ge aplicaron arsenicales?

Qué relacién existe entre la cosecha de log cul-
tivos considerados, respectivamente, con otros de
las mismas condiciones, pero sometidos separada-
mente a las dietintas mezclas de insecticidas orgd-
nicos?

Estas investigaciones son necesarias, y habri de
buscarse un medio propicio que sirva de lahorate-
rio para su realizacién. Entre tanto sigo encon-
trando motivos para rechazar el uso indiscriminado
de los peligrosos insecticidas orgénicos, como ocu-
rré al examinar las producciones algodoneras del
Tolima, de! Litoral Caribe ¥ dé¢ Santander. 8i-
guiendo la gréfica que he construido con los datos
del Institute de Fomento Algodonero, se observan
tres clages de curvas correspondientes a las pro-
duceiones de fibra y semilla de las tres regiones
citadas, con las cwcunstancias ambientales y pro-
medio de produccién por hectéres, que se expresan
a continuacién:

Tolima: Cultivos dirigidos técnicamente; reali-
zados uniformemente dentro de un solo periodo
anual; destruccién de soca y malviceas silvestres;
aplicacién sistematizada y copiosa de insecticidas.
Produccién de 9.98 toneladas por hectirea.

Litoral Cagibe: Cultivos sin técnica uniforme;
con socas ¥y algodon silvestre; aplicacién copiosa de
insecticidas. Produecién de 0.31 toneladas por hee-
tarea.

Bantander: Cultivo sin técnica, con socas y drbo-
les milvestres; no se aplican insecticidas. Produc-
cién de 0.44 toneladas por hectires.
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PRODUCCION DE ALGODON-SEMILLA, EN MILLARES
DE TONELADAS Y POR MILLARES DE HECTAREAS:

(Lineas continuas, produccién).

{Lineas a rayas, superficie cultivada).
Zona del Tolima (lineas negras).
Promedio de preduceién, 0.98 T. por H.
Zona del Caribe (lineas rojas).
Promedio de produceién, 0.3 T. por H.
Zona de Santender (lineas verdes).
Promedio de produccién, 0.44 T. por H.

 La produccién del Tolima, a pesar de los servi-
cios del Instituto de Fomento Algodonero, son in-
feriores a otras producciones del mundo. Quiz& po-
dria elevarse buscando en la experimentacién apro-
piada de los insecticidas, los medios de mejorarla.
Es la finica falla que podria sefialarse a la obra
fdmirable del Instituto.

La diferente produccién del Tolima y la de 1a
zona del Caribe, no reside en la aplicacién de in-
secticidas, ya que éstas se realizan con abundante
frecuencia en ambas regiones. En cambio se des-
taca el ambiente opuesto de los: dos cultivos: sin
Apcas, ni algoddén silvestre en ¢l Tolima, y-el de todo
_él_ﬂhitoral Caribe, blancode todas las plagas que
8¢ difunden desde:ese foce -inaceptable de los algo-
donales- silvesires del.Departamento del -Aflantico.

La produccién de Santander, aunque desarrolla-
da en un ambiente impropicio de plantas silvestres,
de socas y de falta de técnieca, ofrece una produccién
még alta gue la del Caribe, debida, gin duda algu-
na, & la aceién libre de los entoméfagos, no inhibida
todavia por los insecticidas. Y bien vale la pena de
expresar aqui, que nadie podria asegurar hoy, que
ha reprimido la Sacadodes pyralis, la plaga més
grave del algodén, por medio de los flamantes pro-
ductos orgénicos.

8i 1a naturaleza, por medio de nuestro Archipié-
lago, nos ha dado zonas circunscritas biolbgica-
mente, con biocenosis que no pueden saltar libre-
mente las barreras, al punto de que nos es facil im-
poner cnarentenas anuales de cultivo en épocas
diferentes para cada region segn los climas; y si,
por otra parte, las islas bioldgicas ofrecen las mis-
mas ventajas que las maritimay para la represién
biolbgica de ciertas pestes parasitarias, creo que
estamos obligados a entrar en conocimiento con
esos hechos naturales, para averiguar cientifica-
mente el coeficiente de su ayuda en relacién con los
medios artificiales que nos da la téenica, y, por
otra parte, a investigar el valor de esa téenica.

EL AGRONOMO, ESENCIAL FACTOR
DEL PROGRESO NACIONAL

No podria dar término a este esbozo, sin refe-
rirme al ingeniero agrbénomo, vinculado por su cien-
cia, al desenvolvimiento de nuestra cultura; menos
atn, si estas paginas estin destinadas a todo
cuanto en ¢l campo cientifico puede servir al des-
arrollo cultural y econémico de la nacionalidad
colombiana.

A pesar de su importancia, la joven profesién
agrondmica ha topado, entre nosotros, con innume-
rables vicisitudes, que van desde la docencia hasta
el ejercicio de la profesién. Asi se creé y desapa-
reci6, sin dejar huella aparente, un instituto na-
cional de agricultura fundado en 1880 por el gran
patricio, médico y naturalista, doctor Juan de Dios
Carrasquilla. Después transcurrieron los afios. con
indiferencia para esta ciencia hasta 1914, cuando
el congreso nacional faculté al gobiermo para con-
tratar una misién extranjera, que organizara la en-
sefianza agropecuaria en el pais. De tal disposicién
surgié en 1918 una escuela superior de agronomia,
fundada y dirigida por el excelente agrémomo de
Gembloux, Carlos Denemoustier. Pero también fue
breve la vida de esta admirable institueién, que ape-
nas alcanzé a formar un pequefio grupo de mag-
nificos ingenieros agrénomos, que no pudieron
ejercer, pues todavia en aquella época, para sem-
brar papa o hacer agricultura, no eran necesarios
los sabios. Luégo vino la trashumancia de los ins-
titutoz agrondmicos, gue fueron unss veces nacio-
nales y otras departamentales, pero todos de vida

-efimera, hasta cuando se tuvo €l acierto, nunca sn-

ficientemente ponderado, de llevarlos a la Univer-

gidad Nacional.. Infortunadamente, atin no se ha

X VIL



cumplido en toda su esencia la Ley 756 de 1915, que
considera gue el estudio de la agronomia debe
acomodarse a lag tres caracteristicas més salientes
de nuestro clima: la térrida, la templada y la fria.
Tenemos la Estacién Agricola y la Facultad de Pal-
mira, la Estacién Tulio Ospine y la Facultad de
Medellin, ¥ ia mejor estacién de ciencias agrope-
cuarias en la Sabana de Bogot, la de Tibaytatd,
pere falta, por inexplicable mora, la facultad agro-
nomica de tierra fria. También es notoriamente la-
mentable la ausencia de la Universidad Nacional,
con sus facultades de agronomia y su Institnto de
Ciencias Naturales, de las actividades del Depar-
tamento de Investigacién Agropecuaria.

Mag no son esas las Gnicas vicigitudes de la pro-
fegion. Otras de diferente calidad, mas graves afin,
entorpecen el transito hacia su destino, como la de
esa inestabilidad de los altos estudios universita-
rios, provecada por quieneg pretenden su cambio
por otros més faciles, en la creencia de que el valor
de la carrera esti determinado por la afluencia ma-
yor de estudiantes, sin pensar que tan lamentable
reforma desvirtuariza necesariamente el espiritu de
la facultad agrondmica, que debe ser, a pesar de
todo, inmutable matriz de investigadores, de esta-
distas y de téenicos.

Pero ocurre, por otra parte, la subestimacién del
ingeniero agrénomo, a quien infundada y frecuen-
temente se le considera como un experto adminis-
trador de granjas, hechura de artesania, especiali-
zado en artes y oficios relacionados con la boténica
¥ la quimica. Esta errada apreciacién seria inofen-
siva 8i no contiramos con un ambiente displicente
e irresponsable, en donde la educacién y ensefianza
privadas se suelen convertir ficilmente en halagtie-
flas industrias, més présperas que las hoteleras, y
en donde mafiana podrian establecerse escuelillas y
facultades de técnicos para la agricultura, sin pro-
fesorado idéneo, ni laboratorios, ni campos de ex-
perimentacién. .., pero con programas tan prome-
tedores como esa propaganda de log vendedores de
curalotodo. Tan grave es esta posibilidad, y tan po-
gible, que sin duda alguna laz correspondientes ins-
tituciones oficiales ya han reglamentado la preven-
ci6én para estos males, La simulacién de la ense-
flanza en esas tres etapas de la cultura del pueblo:
la primaria, la secundariza y la universitaria, ha
sido mas funesta para el pais que e! crudo analfa-
betismo; en efecto: el analfabeta suele ser respe-
tuoso por la reconocida aceptacién de su ignoran-
cia; el simulador de cultura, en cambio, es aundaz,
temerario, peligroso... Quiza es el causante de
todas las ¢risis morales y econdémicas que nos han
afligido...

A la obra desarrollada por nuestros agroénomos
debe Colombia la creacién e inerementacién de va-
rias de nuestras fuentes econdémicas, en labor tanto
mAs meritoria, como humildes fueron logs presu-
puestos que se invirtieron para su realizacién. Y es
que estos profegionales de nuestra Universidad

guelen venir equipados no sdle de un bagaje de co-
nocimientos cientificos de vasta extensién y profun-
didad, sino de sentido apostélico y cultura humanis-
tica, de cuya sabiduria han necesidad, ya que del
laboratorio y del campo experimental, deben seguir
lnége a esa tarea de extensidn, dura, penosa e ingra-
ta, por las labranzas de todas las regiones del pais,
contra la rutina y supersticién de los campesinos...
Asi ocurre, por ejemplo, en la industria cafetera,
cuyo progreso es obra exclusiva del ingeniero agré-
nomo. Y, gin embargo, cuando €l ha logrado mejorar-
la a fuerza de arduas tareas en el campo experimen-
tal, ¥ ha luchado por inculcar, con agotadora perse.
verancia, la nueva ensefianza que aumentari las ga-
nancias del campesino, éste olvidard a su bienhe-
chor, y més tarde dird al politico o al cronista, que
los adelantos de su empresa, abandonada por los
organiemos oficiales —a log cuvales sirve casi ex-
cepcionalmente el agrénomo—, fue obra de su ipi-
ciativa privada...

Claro que no prefenderia que ese tipo que evoco,
se haga presente en todos log ingenieros agrénomos,
menos en esta época anti-espiritual y utilitarista
de la universidad moderna, cuyas ventanas ya no
se abren sobre esa llenure de lo Mancha, por donde
nuestro sefior Don Quijote se lanzaba contra los
molinos de viento, pleno el espiritu de idealismo y
de generosidad y desinterés el corazén.

Y al aludir a los sistemas anti-espirituales, quiero
gefialar especialmente el abandono de los medios
analiticos y de duro razonamiento, que se vienen
reemplazando por reglas de célculo, f6rmulas y mé-
todos, admirables para dar solucién inmediata a
muchos de los problemas rutinarios de la vida dia-
ria, pero ineficaces para resolver lor interrogantes
que, a cada momento, reclama la desconocida na-
turaleza de nuestro medio. Y gi la especializacién
puede ger. tomada como un sintoma de decadencia
para cualquier vieja cultura, para una tan inci-
piente como 1a nuestra, podria ser la frustracion.

Asi que nuestros agrénomos deben tener en cuenta
esa ley fatal de Deperet, porque si es cierto que la
especializacién, con sus férmulas - esterectipadas y
sus sistemas de plantillag, obvia los obstaculos que
sé oponen a la reflexién, es igualmente cierto que
hay verdades que sélo aleanza la inteligencia, qué
ironia, cuando es conducida por la ruta de Roci-
nante! El més grande de los investigadores mo-
dernos, Alberto Einstein, decia que la primera ex-
ploracién hacia la verdad cientifica, debia empren-
derse con la imaginacién.

EPILOGO

He expuesto una teoria sobre la conformacién
biolégica, de Colombia, y mostrado, paralelamente,
la trascendental posicién de las ciencias agrond-
micas ante el estudio de este singular problema,
con la ponderacién correspondienie de nuestros
ingenieros agrénomos. Aunque apenas se trataba de
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“un esbozo, la vastedad del tema hizo necesaria la
‘lrgh - disertacifn referente al Archipiélago Biol6-
gico. En relacién con la sagronomia, pienso que
munca ningln discurso en defensq de su utilidad
.podria mer excesivo, ya que por su mocedad entre
_nosotros, ha tenido que iniciar sus servicios en un
-ambiente cerril, rutinario, lleno de prejuicios y des-
confindo e insatisfecho com la mal entendida obra
de sus profemionales, quienes, sin embargo, conti-
nian concibiendo, con estoica perseverancia, gran-
diosas empresas que parecen utopias, pero que sélo
son irrealizables por causas extrafias.

Ingistiendo, pues, en este titimo objetivo, voy a
dar término a la disertacién, mostrando, aunque
sea someramente, tres paradigmas edificantey de la
agronomia colombiana:

Emiliano .Pereafies es mi primer ejemplo por su
vocacion apostélica ¥y consagracién desinteresada.
En realidad no tiene par en el pais la vida de este
.nobilisimo ingenierc agrénomo, prisionero ahora
entre lag garras de una enfermedad cruel, y a quien
debemos, en primer lugar, la tecnificacién de la
agricultura de las regiones térridas.

- Agréncmeo de 1921, fue el doctor Pereafiez el za-
.pador que abri6 la brecha en esa virgen y trabajosa
-earrera, transformando cultivos rasticos en empre-
sag agricolas y campesinos inerédulos en inteligen-
tes agriculiores. Asi prineipié a nacer la industria
del tabaco, mejorada con las variedades Palmira y

Joce, creadas por él, y la del aigodén, con las va-
‘riedades Yergara y T. 27, ignalmente por éi mismo
producidas. Aclimatd la variedad de arroz Fortuna,
mejoré e intensificé el cultivo de la cafia de azhear,
e inicié la obra cultural del cultivo del cacao.

En su obra ininterrumpida de més de treinta ¥y
tres afios, sirvié a la Compafiia Colombiana de
Tabaco, a los gobiernos seccionales del Valle del
Canca, del Magdalena y del Tolima, al gobiernco
nacional ¥ a la universidad, nnas veces como agré-
womo de extensién o asesor téenico, o director de
taboratorio, o gerente de cooperativas agricolas, o
director de estaciones experimentales; otras como
escritor de memorias y cartillas que sirvieron para
exponer sus proyectos o difundir sus conocimientos.
La Asociacién de Ingenieros Agromomos debe mu-
cho a su consagracién. Ademés el doctor Emiliano
Pereafiez nos dio a conocer otros atributos de su
hermoga personalidad, como ese de su vocacién de
maestro qne llevé su mistica ¥ su sabiduriz a va-
riags generaciones de estudianteg, inculeéndoles la
pasién abnegada por las ciencias y el amer a la
tierra, Cuando lo recuerdo, me doy cuenta de que
Emiliano es uno de mis personajes inolvidables.

Carlos Gareés me sirve como representante de -

mi gegundo ejemplo; en efecto: este sabio agréno-
mo de 1la Universidad Nacional y de la de Cornell,
en log Estados Unidos, es modelo de vocacion irre-
vocable por la investigacién cientifica,

La dedicacién a la ciencia como la hermandad de
Francieco de Asis, no s6lo demanda aficién; impo-

né, ademés, en nuestro ambiente, el voto de des-
prendimiento y de pobreza. Por tan dura prueba se
han torcide mmchas inclinaciones cientificas hacia
carreras que requieren menos conocimientos, es-
fuerzos y responsabilidades, como la de la politica,
¥ que prodigan con largueza riqueza y honores.

La cultura atesorada por el doctor Garcés, quien
ha representado al pais en varios congresos cienti-
ficos internacionales, unida a su clarisima pergo-
nalidad, hubieran podido conducirlo a ficiles posi-
ciones de brillante relieve, pero €l escogié esa dis-
creta de la investigacion, a la cunal ha consagrado
su vida, como conviene en muchos momentos de !a
vida de un cientifico, cuando necesita, pongo por
cago combn, proseguir en una tierra malsana nna
laboriosa exploracién microscopica, con cultivos de

.virus o de hongos -—a veces peligrosos para la salud

humana como algunos del cacao—, y alojado en
algfin rancho miserable, afligido por insoportable
sudor y perseguido por las plagas...

Carlos Gareés ha alcanzado una posicién desta-
cada en el campo de la micetologia mundial, por
sue estudios, casi exhaustivos, de la parasitologia
del cacaotero, ¥y que se hallan dispersos en publi-
caciones que abarcan un espacio aproximado de
siete afios. Ademés, ha publicado wun enjundioso
volumen sobre las enfermedades de las plantas, que
por su extensién y calidad se ha convertido en el
obligado libro de consulta de los fitopatélogos de
las regiones intertropicales. De otro modo a 6l se
debe la formacién de 1a mayor parte de los técnicos
que hoy prestan sus servicios en nuestros problemas
fitosanitarios.

Jorge Ortiz Méndez es el representante de mi
tercero y dltimo ejemplo, que podria enunciarse
esqueméiticamente como la cristalizacidbn de un
ideal, porque esa ha sido, en efecto, la carrera pro-
ferional de este ingeniero agrénomo que, desde la
iniciacién de sus estudios, se propuso investigar a
fondo los problemas agricolas del pais para darles
solucién, no por el ficil e irresponsable optimismo
de la lechera de la fébula, sine por lenta y traba-
josa pendiente, que desde un modesto cargo de
ayudanie, ha escalade hasta llegar, por méritos
propios, a los més elevados cargos que ofrece su
profesién. Asi pudo proyectar las organizaciones
de la Secretaria de Agricultura de Santander en
1943, la del Departamento de Agricultura del Mi-
nisterio de la Economia en 1946, Ia del Ministerio
de Agricultura en 1950 y, ahora, la de la industria
algodonera,

Ortiz Méndez ha enaltecido, por su diligencia,
honestidad e inteligencia, todas las empresas que

-, #e han colocado bajo su direccién, De esta manera

ha hecho de la industria algodonera una sineroni-
zada y compleja maquinaria, llamada, con toda
justicia, la INDUSTRIA PILOTO, que comprende
desde el estudio preliminar de los suelos, la selec-
cién de las semillas, la utilizacién de los abonos,
¢l fitomejoramiento, la regulacién temporaria de
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los cultivos, 1a recoleccién, el transporte, el des-
mote, el estudio tecnolégico de la fibra y la pro-
duccién certificada de las semillas, hasta el control
estadistico de la produccién de la industria textil
nacional, el balance de la produccién internacional
¥ €l estudio de las muevas formas que se ofrecen
para la beneficiacién del algodoén.

Esta industria ha conquistado, para la economia
nacional, extensas regiones cubiertas antes de ma-
lezag infitiles, como esas melancélicas sinecias del
Litoral Caribe, convertidas hoy en riqueza para
muchos agricultores, el pan seguro y amable de
muchaz familias obreras, ¥ la despensa de todas
nuestras grandes empresas de hilados y tejidos, que
ahora si podrén afirmar que producen telas colom-
bianas con materia prima colombiana.

Podria suponerse que esta obra iba a ser retri-
buida cop la gratitud de todos; sin embargo, e la
desprecia y se la critica porque hay excedentes de
algod6n em el mundo, que podrian evitarnos el tra-
bajo de producirlo, ¥ por poco precio! Estas eriti-
cas s0lo alcanzan a ser verdad, cuando la economia
ey considerada como un simplisimo problema do-
méstico, no asf cuando el pais se contempla como
un organismo en permanente evolucién, del cual
depende el destino de un gran pueblo.

8i estamos produciendo materias primas que
otras naciones podrian ofrecernos a precio més
bajo, creo que atn en esas condiciones precarias
deberfamos insistir en la competencia, obligindolas
a utilizar sus brazos, asi sea en pequefifsima pro-
porcién, en la elaboracién de otros productos o

manufacturas para las cuales sf.requiriéramos im-
prescindiblemente de su colaboracién y més barata.

Pero atin gin considerar este aspecto aparente.
mente roméntico, surge otro que en forma alguna
podria . despreciarse, y que va desarrollindose pa-
ralelamente a la produccién de la materia prima,
con una preponderancia gigantesca en el presente
siglo; me refiero al incremento de las industrias
manufactureras, que por gracia de enalquier inaé-
lito invento, podrian requerir mafiana de una pro-
duccién algodonera que rebasara, en millones de
toneladas, el rendimiento actual.

Esta condicién inecierta de nuestras riquezas na-
turales conocidas o ignoradas, debe imponer, en mi
concepto, la tutela absoluta de nuestra nacionali-
dad por lo que hace al fomento de sus programas
de extensién y de explotacién, cosa jamés redida,
por otra parte, con las preciosas cooperaciones tée-
nicag extranjeras que se nos puedan ofrecer.

8i consideramos que la fisonomia de la patria se
medela con el modo de utilizacién de sus recursos,
como una criatura con la leche materna, nos daria-
mos cuenta de que el destino de nuestras riquezas
naturales es algo sagrado que no debe oficiarse por
manos extrafias, menos atn si contamos con inge-
nieros sidertrgicos, quimicos y agrénomos de las
virtudes de Ortiz Méndez, Garcés o Pereafiez, capa-
ces de estudiar nuestros problemas econdmicos,
proyectar sus soluciones y eristalizarlas,

Luis Maria Murillo
Febrero de 1956,
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NUEVO CONCEPTO DE LA RELATIVIDAD EINSTENIANA

I

DARIO ROZO M.

RELATIVIDAD RESTRINGIDA

(LAS FORMULAS DE EINSTEIN DEDUCIDAS SIN RELATIVISMO Y LA ONDA DE BROGLIE)

Memoria presentada a la Academia C(olombiane de Ciencias en marzo de 1953.

Las fé6rmulag de Einstein pueden obtenerse pres-
cindiendo del relativismo, es decir, prescindiendo
del concepto de Ie relatividad de la simultaneidad
que constituye el fundamento de la teoria einste.
niana. Tampoco es necesario el céleulo tensorial,

La relatividad de la simultaneidad implica la in-
constancia de la extensiéon y del tiempo causada
por la velocidad de que estén dotados los objetos.
La posibilidad de esa inconstancia presupone un
juicio que es diffcil de admitir como 16gico, porque
rifie abiertamente con el concepto gue se tiene de
la naturaleza de las cosas; en esto estriba princi-
palmente la dificultad que muchos experimentan
para entender las teorias de Einstein,

Se evita esta dificultad y se hallan Ias mismas
- férmulas de Einstein valiéndose finicamente de la
variabilidad de la masa producida por la velocidad
de que esté dotada,

El problema puede tratarse de esta manera: si
la masa m, dotada de velocidad v, se increments
en la cantidad v, se debe tener

mo = (nt-f-pn) 0

pero este incremento n puede ponerse bajo esta
forma:

m 4+ p = m/B,
de donde resulta mev=muv,/f, o0 sea v=1uv/p.
Haciendo o= g—:, vy = g—;i , se obtiene
AP
v, dt dy " f°
Esta formula para lapsos iguales, o sea para
ily I+ k

dt = d¢,, dard 4l =

con B=-—mryt,.

T cuya integral es 1=

B

Ahora bien, como en mecanica clisica se admite
qne ne hay aunmento de masa, se debe tener

-g—: = % ¥ sustituyendo el valor hallado para dl,
ey :
8e encuentra
dh - dl . di
Wﬁ%zﬁi ﬁdt:dtlou dt:Tl,

cuya integral es
ty ~|~ n ™ 31
= ——— . *
B p (*)
Asi, pues, para llegar a las férmulas de Einstein,
todo estriba en demostrar que una masa dotada de
velocidad v adquiere un incremento de masa p tal

con n——

que ge tenga nu—=1mm (—E———l) ¥ que la cantidad

designada con {§ tenga el signiente valor:

B— ’.'ffl—-'i—:.

La demostracién es la signiente:

Il estudio matemdtico del mundo fisico debe ba-
sarse en el concepto de velocidad, porque la conco-
mitancia entre espacio y tiempo es necesaria en la
naturaleza ¥ por consiguiente debe ser ineludible en
los procesos matemiticos; se quiere deecir con esto
(que cuando en los problemas de fisica intervenga el
movimiento, no deben tomarse separadamente los
espacios ¥ los tiempos. Esto, que ya esth admitido
en la fisica moderna, preocupaba a los filésofos
griegos caatro centurias antes de Jesucristo, como
Io demuestran los célebres problemas de Zenén de
Elea, quien con ellos no pretendié, como se afirma,
negar el movimiento, sino hacer ver que en los pro-
blemas en que éste interviene no pueden considerar-
se como independientes el espacio y el tiempo. La
tortuga nunca alcanzari a Aquiles si se van consi-
derando separadamente los espacios ¥ los tiempos;
pero el problema se resuelve si se hacen intervenir
las respectivas velocidades de Agquiles y de la tor-
tuga.

Asi, pues, en los problemas en donde intervengan
espacio y tiempo, se ha de emplear siempre la velo-
cidad como elemento de calculo, cuya expresién en
Tfaneién de tales elementos considerados infinitesi-
de
E‘i" .

Para demostrar lo del incremenio de la mase de-
he conocerse una propiedad muy importante de la
segunda potencia de la velocidad y que caracteriza

malmente ex v —=

(*) La integracién detallada de estas funciones puedse
verse en el estudio del autor titulade “Nuevas ideas sobre la
Relatividad § la formacién de la Materia” publicado en el
No. 648 de Anales de Ingenierfa, Bogotd, mayo 31 de 1954.
P4ginas 15 y 16. :
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al potencial; en efecto: el potencial p del campo
newtoniano, en el cual figura el factor % que es el
coeficiente de grovitacidn, tiene esta forma

1
p=Fk -

y como las dimensiones mecénicas de k& son M
I? T2 resulta que la dimensién del potencial es
[p} = L* T2, lo que da una wvelocidad al cua-
drado: v2,

Eszto nos permite admitir gue en aunsencia de
masas el espacio puede considerarse como un cam-
po de potencial uniforme de la forma +2; esto
corresponde a lo que modernamente se denomina
espacio-tiempo.

Esta clase de velocidades al cuadrado sin el factor
masa se designard con los nombres de profopoien-
cial o protoenergia, segln los casos,

Bajo estos comcepios el espacio es algo activo
capaz de producir velocidades y por consiguiente
movimiento.

Bea ¢® ese protopotencial que caracteriza al
espacio-tiempo, siendoe ¢ la mixima velocidad po-
gible en la naturaleza; pero la experiencia muestra
que hay muchas categorias de velocidades: sea v
una de ellas.

También ensefia la practica que las velocidades

'se componen vectorialmente, y 8i ¢ procede de ¢

habr4 necesariamente otra velocidad « para que
© pueda ser menor que ¢. En consecuencia ¢, v, 4
formaran un tridAngulo como el de la figura adjunta
de la cual se obtiene

P =yt —2cu Cos V

U (%4

& (o

Esta ecnacién representa un caso particular del
fenbémeno que se estudia, ecuacién que se constituyd
mediante una funcién arbitraria « que debe guar-
dar alguna relacién con el dngule V; eliminando
esta funcidén arbitraria por medic de la derivada,
se obtendri la ecuacién general que corresponde al
fenomeno. Procediendo asi, se tiene

af _ o
&;’-_0_214«--20 Cosg V

por tanto #—=c Cos V o sea Cos V:% ¥ susti-
tuyendo resulta

P = ¢? — u?

=% 4 u?

igualdad que estd expresada en velocidades al cua-
drado,

- Esta férmula en‘sgitg ltﬂgz::) quﬂWe
una velocidad v es neceyatrih dnia protoehérgia u?.
En consecuencia para que up cuerpo se mueva 8
necesaria la presencia de la protoenergia «* dife-
rente de v2. Cuando %® es cero, v® se confunde
con ¢% o sea que v® no es cinética: la traslacién
se anula. -

La mecdnica ensefia que un trabajo o energia W
producido por una masa m tiene esta forma
1

Guiados por esta ignaldad parece que introduciendo

1 : s
el factor comfin -,-m, se pudiera escribir

%-mﬁ:%mcz—-;—mu‘z Ty
se tendria enfonces en el primer miembro una ex.
presion andloga a la de W, pero no equivalente,
porgue W procede de una integracién en donde uno
de los limites corresponde a v — CERO. Ademis
en el segundo miembro de la igualdad formada hay
indecision en el comportamiento de las proto-
energias, pues cuande v2 = 0,4* puede ser cero o
puede tomar el valor ¢3, seglin las circunstancias.
Hay pues gue analizar esta igualdad, lo cual se
congigue deduciendo de ella otra ignaldad que tra-
duzea alguna condicién exigida por la mecénica,
como la cantided de movimiento.

Para hallar m v acudamos al casc en que v sea
constante, que es precisamente el que contempla la
Relativided Restringide. Habrd que derivar la ex-
presién propuesta pero teniendo muy presente la
dependencia mutna entre el espacio y el tiempo, lo
cual queda establecido procediendo en esta forma:

ovad .00 de . D20do
™ol ar - Cas at ™o @t
ecnacion ésta que es lo mismo que
ov oc ot
2 O __ O __ gz ©¢
my > = mc® e mu >0
iqui ou _ 2c _2u
por consiguiente se debe tener ETi Tk

En consecuencia, de la derivada con relacién a los
espacios, se puede obtener

0 sea: my = mec—mu

Cunando v es consfante no hay incremento de velo-
cidad y entonces my = 0 y resultaria me-— mu =10,
ignaldad que no se cumple puesto que si v existe,
u debe ser menor que ¢, de donde se deduce que
el valor de m es diferente en cada término y habrd
que escribir

Mo — mtt = 0 m

mo—-—
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El valor del coeficiente c/u se deduce de la ecua- .

cion establecida

t? =% —u?

o ; :
s ——3—:;1-—-%:{3

== ¢® — o2

— B
Como B <1, m>m,; hagamos m=1m,+p y en
consecuencia

S Rh=m, (_ﬂ]:" —1 ) .
QE D
Queda pues demostrado gue
i I'
'i':"l_vlt; ) t-}_—v:ﬁl o M, _
' ¥ = p°
2 —F lf 1—&

férmulas éstas que son las férmulas cardinales de

_ _'Einstein.

~ LA ONDA DE DE-BROGLIE. Como corolario de

Ia anterior demostracién resulta que siende w» fun-

‘ci6n de un coseno, debe tener caricter ondulatorio,

de 1o cual se infiere que para que se produzca una
traslacién, de veiocidad v, me necesita una onda
acompaiiante de protoenergia w2

Asi pues un cuerpo de masa m que se mueve con

velocidad v, ird acompaifiade de una onda que ten-

dré, velocidad de grupe v y velocidad de face tal
que posea una protoenergia ignal a 2
Salta a la vista que esta onda es la misma gue
ine introducida hipotéticamente por De-Broglie ¥
para la cnal dio Schridinger la expresién matema.
tica bajo esta forma
8n2m (E-V)
Vie=— ——Gp—
En la cual
= masq del, corpisculo.
=-constante de Planck: [4]

= M 12 T, (aeccién)
fiieién de onda ’ ' '

|

niimero entero

" (B-V) = Fom; E = Erq; V = Epo

En efecto, para nuestro caso de la onda u se tiene

1 s
PR’
La wolucién general de esta ecunacién es

ez X (2) T (§)

v28._

con las funciones X y T de la forma siguiente

Cos upt
Sqn

Y= Cos

Sen

con p arbitrario.

Beghn estas formulas, un tipo sencillo de integral
seré

pe T=

$=24 Cos ke Cos kut
8i en el lapso ¢ hay n periodo de Planck, se debe

tener k=— 2% con } = longimd'de onda.

nh

D ‘ { s _ 2 g2

Del valor de s se obtiene SE =—24 k¥
Cos kr Cos kut y sustituyendo valores:

_ai?;.__ 4 %y s 4 n?

2 T af ik’
En fisica se ha demostrado que A= h/mv de donde
1 mPe?
FERE

1 -
TR

Vie=—

ge deduce , que puede ponerse bajo

esta forma mv?

v = _Ecm =E-V

wIH

pero

mv?=2(B-V}, y reemplazando:

1 m
e = e 2 V)
¥ por consiguiente
. .
V2g=-— E;‘h—;“ (BE-V)s

que es la férmula de Schrédinger.

De esto se débe deducir que para que cualquier
cuerpo de masa s adquiera movimiento se nece-
gita la onda de Broglie. Esta onda no es pues sola-
mente un artificio matematico, corresponde a una
realidad y no es finicamente acompafiante de los
corpisculos componentes del &tomo. '

Del tridngulo de velocidades se obtuvo el valor de
v* y sirviéndose de él se hizo el estudio precedente.
De manera anéloga se procede sobre el valor u2,
¥ se obtendra que entonres +? es de caricter ondu-
latorio, lo que puede .interpretarse diciendo . que
# ¥y © son permutablés en cuanto al cardcter ondu-
latorio y al de traslacién. Del valor de ¢ se ob-
tiene w? =% ambos de caricter ondulatorio y
con ciertas condiciones, lo cual permite dar funda-
mento a una teoria sobre la formacién del 4tomo,
lo que serd motivo de otra comunicacién a la Aca-
demia, : :

También se dard més tarde un estudio que faci-

lita 13 manera de hallar las caracteristicas de la
RELATIVIDAD GENERALIZADA. '
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I

RELATIVIDAD GENERALIZADA

(MANERA FACIL DE ENCONTRAR SUS CARACTERISTICAS)

En concordancia con los métodos que se han dado
a conocer en otros escritos para encontrar las fér-
mulas de Einstein en la Relatividad Restringida,
se establecern a continuacién las férmulas princi-
pales correspondientes a la Relatividad Universal o
Generalizada. Pero a modo de introduccién se tra-
ducirén algunos parrafos del capitulo V del libro
titnlado “Les Théories d’Einstein” escrito por el
matemético Lucien Fabre e impreso en 1922 por
Payot & C*. de Paris, 106 Bounlevard Saint—Germain.
A maber:

“Hemos visto que Einstein llega a una ley ge-
neral intrinseca que en lenguaje absoluto se expresa
por el simbolo _

G!.W =g,

gimbolo que equivale a diez ecuaciones diferenciales
entre Tag g. De estag ecunaciones geenrales de la
gravitacién nos valdremos para deducir la ley par-
ticular del eampo de gravitacién de una particula.
Es jgualmente con la ayuda de estas ecuaciones
como Einstein liega a escribir bajo forma tensorial
las leyes del electromagnetismo, de la hidraulica,
de la termodindmica, etc. Nosotros no lo seguire-
mos en sus cdlcules que son muy largos, muy com-
plicados y accesibles solamente por matemdticos
avezados en el cdleulo diferencial absoluto. Me limi-
taré a indicar c6mo Einstein pasa de las relaciones
puramente formales, abstractas y en cierto modo
logisticas que €l obtuvo, a la ecuacién de la ley
concrefa.”

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

“Veamos ahora sumariamente cémo se obtiene la
ley relativa en el campo de una particala.

“De la ecuaciébn 3fds = o, de donde
ds* = gyy daoy, day,

se deducen por desarrollo las cnatro funciones di-
ferenciales:

day dor
L Y
—d"fT, (6=1,2 3 4)

L TN

ﬁgpv )

-
' “Estas son las ecnaciones del movimiento de una
particula material en el campo de gravitacién de las
v,

5.6’\!*:: '
6&'" —_—'

“(Notar que e! gimbolisme empleado por Einstein
goo- es la determinante menor de ggo ).

“El potencial de gravitacién comprende entoncer
diez ecuaciones diferenciales definidag por

[+
drm +Eafj I'
da o

Ty ¥ T son expresiones ligadas a las componen-
tes ‘de un cierto tensor energia que tiene, en 1la
determinacién del campo, el valor de la densidad
de masa en las ecuaciones newtonianas; siendo &
la constante de gravitacién.

1
Hﬁ =k (Tp_v "*’E‘Qp_v T),

e

“Podemos igualmente dar la ley simple ingenio-
samente deducida de los trabajos de Einstein por
Schwarzschild, en un casgo particularmente sencillo.

“Este sabio busca la solucién de las ecnaciones
Gyy =0 para el campo de una particula en reposo
ubicada en el origen de coordenadas espaciales.
Escoge coordenadas polares =, 0, ¢, £, vy escribe la
expresion que ya nos es bien conocida

ds® = — do® — dy* — dz2® + dt*,
De ésta deduce la siguienfe ¢
ds? = — o¥dp2 — M (r 4 + 12 sent qu;'-’) + emcz
Y por cambio de variables,
ds® = — e dr? — 12 482 — 12 sen? Bdcp + e¥ de,

La cual da por identificacién con los correspon-
dientes coeficientes de Riemann

G = —

de donde resulta el determinante

N e v
s = —r* gz = — rixen? 0, gy = e’

g=—e TV gen? o

las Guv = o que son diez ecuaciones entre las g,
se reducen a seis ecuaciones independientes porque
hay cnatro relaciones idénticas. Reemplazando en
esas ecuaciones las g por los valores gue acaban
de encontrarse, ohtendremos para ds® una relacién
independiente de %, p, v, que sera la ley buscada.

“8i ge pone ¢' =y se obtiene sucesivamente y
por céleulos extremamente laboriosos
K _ N
2

1_.__

€

o=
en donde 2m es una eonstante de integracién, m
més tarde serf identificada con la masa de la par-
ticula en unidades de gravitacién.
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«Abhora podremos escribir la ley en una forma
notablemente sencilla

ds? = — y) dr2— #2 262 — 12 gen? Odg? 4- vdtZ»

Ademés se nota que el primer término puede
escribirde en esta forma:

------------------------------------------------

“La sencillez del resultado a que liega Schwarzs-
child permite esperar que este resultado podri obte-
perse algan dia por medios mfs sencillos que los que
él pecesité emplear.”

Hasta aqui lo escrito por Lucien Iabre.

Transerito lo anterior vamos a exponer una ma-
nera de llegar al mismo resultado valiéndonos del
principio establecido en otro estudio y que se re-
duce a la snma de las protoenergias y al estable-
c¢ido por Einstein sobre la inercia de la energia y
que es el mismo de lo referente a seudomasa en el
estudio aludido.

Para entrar en materia conviene tener un claro
~ concepto de el irabajo total de las acciones mutuas,

~ Puede estudiarse en ¢l tomo primero del “Traité de
Mécanique Rationnelle” par Paul Appell, en la pé-
gina 121 de la edicion de 1919 hecha en Paris por
Gautier—Villars et Cie.

ECUACION QUE CARACTERIZA UN CAMFPO
EBTATICO DE GRAVITACION

El trabajo total de las accioneg mutuas de dos
magas m y M que producen campos de gravedad ¥
mediando entre las masas la distancia r, tiene
2m M

——-

esta expresion:

2ml ., 8i la masa
r

Para la masa uno seria:

unidad es ._c";, se tendra para el campo produ:
2
cido por la masa m a la distancia r: :?10202 H

puesto que en todo punto del espacio—tiempo existe
un protopotencial de valor ¢ siempre que haya
ausencia de masas y porque ya hemos demostrado
gue toda protoenergia dividida por el cnadro de o,
se comporta como una masa; relacion que hemos
designade con el nombre de seudomese,

2mc?

Esta cantidad e representa el trabajo to-

tal de las acciones mutuas que debe existir para
la constitucién del campo de gravedad y que re
sustrae a la protoenergia del espacio—tiempo (proto-

energia que puede designarse como profoenergic
constitutiva). Se tendri, pues:

2 m o
7 0%

:02(1—3—’-’3-]=02(1—k)

¢t = — e

Sea (1—%) =y eon kzi—’;; entonces ¢%, = ¢? y

Esta protoenergia es la gue corresponde a cual-
quier punto de la esfera de radio » con centre en
la masa m; esta esfera es pues una superficie de
nivel.

Sea eobre esa esfera un punto de coordenadas
@ ¥ 9; en él 1a protoenergia remanente del espacio
es ¢% y busquemos el valor de los cunadrados de
velocidades a que puede dar lugar esa protoenergia
sobre la superficie de nivel a la que se halla re-
ducida. Tos elementos de arco sobre las coorde-
nadas esféricas ¢ y O, los cuales son normales
entre si, permitirdn velocidades que respectivamente
Nlamaremos @ y b; entonces la ecuacién general
de las protoenergias que es v*—=c?—u? tomard
sobre la superficie de nivel esta forma:

4+ ¥ =ct—u?
La aocién mubue correspondiente serd:
ka? 4 kb* = kc? — ku? (1)

2

(-
porque, por ejemplo, para a® la seudomasa es &

y por consiguiente la accién mutua serd
2 m a?
“re
Nétese que en esta expresion el simbolo m ineluye
el coeficiente de gravitacién universal.

La formula (1) representa la enmergia invertida
en la formacién del campo cuando las velocidades
@ y b se presentan realmente para que puedan
producirse las seudomasas respectivas; pero para
que tales velocidades se presenten es menester el
protopotencial, et cual en este caso estd reducido
a ¢%; entonces se tendri:

% 4?4+ 2= — u? (2)

=ka?

en donde #, es la velocidad en la direccién del .

radio .

La diferencia entre (2) 3 (1) es el protopoten-
cial remanente en el espacio (el espacio-tiempo) ;
protopotencial al cual quedard sometido el mévil
que esté dentro del campo de atraceién producido
por la masa m. Esta diferencia es

(2) — (1) = (4 + 02+ 0 =% —uF) —
(ka® 4 kb? = ¢k — uk)
de donde resulta
r2 -+ a? (1-k) + b2 (1-k) = % (1-k) —u* (1-%)
¥ puesto que (1-k) =y y ¢% = c®y, esta ecuacién
toma la forma
yu? = y2e? — ¢2; — a®y — by
y por consiguiente se tendrd:
wWw=yP—ylr —of—b

— 257 —



Ahora poniendo expresas las cantidades infinitesi-

ds dr
males, que son # =gy r = i’ a = velocidad se-

gin la coordenada de longitud a=vr 8en 0%}) ,

¥ b= velocidad segtin la colatitud = r ﬂ; se en-

cuentira
(e = s o2
(3)

En estas formulas, como lo hace Schwarzschild,
se acostumbra hacer igual a la unidad tanto
el coeficiente de gravitacién como la velocidad e,
de 10 cual resulta el empleo de una unidad llamada
unidad gravitatoria y que H, Weyl denomina radio
de grevitacién puesto que tiene las dimensiones de

' M
una longitud o distancia. Se toma punes m = G?

cuya dimensién mecénica es L.
Para el sol m = 1,47 km.; para a tierra m = 5 mm.

La férmula (3) es la célebre formula de Schwarzs-
child, por medic de la cual se encuentran las ira-
yectorias de los planetas y la de un rayo de luz,
entre Jas mis notables de sur aplicaciones. Empero,
este autor escribe su férmula de un modo més sen-
cillo, puesto que toma ¢? igual a la unidad y quita
los denominadores, con lo cual resulta:

ds? = — y drt —r2 dB2 — 12 Sen? Ode? + ydt®.

APLICACIONES DE LA FORMULA
ANTERIOR

INFLEXION DE UN RAYO LUMINOSO. Un
rayo de luz se desvia al pasar cerca de un cuerpo
gravitante. Supondremos este cuerpo esferoidal
como el gol; consideremos su centro en ¢ y su radio
R en la direceion del eje oy y su extremo muy
cerca del punto @ por donde pasa un rayo luminoso
en la direceion a b paralela al eje o2 o sea para-
lelamente a la tangente a la esfera de centro en o.
Bobre la trayectoria efectiva del rayo tomaremos

— 258¢-=-

un punto ! cuyo radio vector gea #+ formando con
ox el angulo q.

b

_________
~~~~~

0

La ecunacion de la trayectoria se halla de la si-
guiente manera: sea V el dngulo que la velocidad
v del rayo hace con el vector r; entonces se tendra:

vCo ¥V = dr . AvSm:Nl/xr--i-di {a)

r
dat’ dt
En la ecnacion general, exerita al final del parrafo
anterior, se tendrd ds? = #°> = CERQ porque en la
ecuacién primordial que es ¢ = u?+4 %, hay que
tener en ¢cnenta el caso de la luz y por tanto hacer
v?=1¢% lo que da #>=10 y por tanto ds®=0.

¥

o &
En consecuencia queda asi:
=yl dr?—? 30% — 92 Ben? Odgp? 4- y di2 =0

Para hacer mis sencilla la férmula se puede su-
poner el rayo de luz en el plano de las @ y; en tal

cago hay que hacer 0 = Jﬁi{ ¥ entonces Senf =1
y db=0; en consecuencia se encuentra:
vidrt{rdgt=vydr  (b)
Dividiendo por d#?, se halla
\f %:—+ ® %%: =
y por las ecuaciones (a):
v Cost V4 t?8Ben?V — vy
B8i v es mormal a r, como corresponde al caso
del rayo rasante a la esfera del radio R, entonces

V:-ﬁ-

) ¥: Cos V =0; por tanto

v=y (¢)

% oy

De la ecuacion (b) se puede obtener nna relacién
entre el dngulo ¢ y el radio vector r, y esa re-




lacién permitrd encontrar la ecuacién de la trayec-
toria del rayo en coordenadas polares: dividiendo
por r2dp se deduce esta ignaldad:

diz dr?
Tlradqu +1=YW (d)

% = —if 0 sea % == r1, de lo cual resulta
du = — r2dr . %“27“3
Pu= 2dr? _ ® ar ar _ Fu
rd T T ¥ T 2u
¥ sustituyendo en (d)
d" di?
—_— ——
1" d{p —I—ZU—uuerd'q)2
—>o y de?
dq:n Zyu uY 72 dg?

Como y=1—2mu, 2yu=2u—4mu® y por

congigniente se tendré:

= n 2 yér
= =+ 2u=4dmut +2uy L— r"’dq)

¥

Hay que. investigar ahora el valor del quebrado
y di®
ridy ’

v? dt* = dny, siendo dn una longitud normal a r,

Por la ecuacién (¢) se tiene ydi2 —

puesto que se ha de tener V = %-; rdg es el arco
elemental engendrado por el radio vector # - dr,
pues dm = (r 4 dr) dg. Por tanto

yart  dn®

2 dp? dqﬁ am®

La relacién % es igual al Cos. del dngulo <.

Egte 4ngunlo « varia de 90° en o hasta 0° en el
infinito; su promedio en grados estd dado por

gL X590
—_— —— —_ O
= =N/

Cos. 45° == 0.7071, cuyo cuadrado es 0.5000. Por

2
Y b =0.5 —_-~1~- con lo enal se tiene

T agE 3

yas _
gt

consiguniente

que

2uy wy=1u (1-2mu) =t - 2 mu?

¥ sustituyendo este valor, resulta:

d?u
de?

F2u=4mu®4+ uv—2 mu?

d? u 9 magd
=2mu—u
dg?
Segin la Figura 2, R/r ~ Sen @; sea pues

Ru = Sen ¢ # = Sen @/ y reemplazando
esta igualdad, se encuentra: :
&u _ 2m . Sen @

R Sen? ¢ — 7

Al valerse de esta ecnacién se deducen lag si-
guientes ignaldades:

G _ 2m —& (—8eng Cos ¢) 4+ Sentp _
dp

——ZSenq: Cos ¢ - Cosq}
u—~— [Ben? ¢ 4 2 Cos? @] + —-+ Sentp = e

¥

Multiplicando por Rr, esta Gltima ecuacién se
transforma asf:

2 2
R:rSenqa-}—%[rgs? L4 2r2(_‘;?s q>]

Para pasar a coordenadas rectangulares basta
sustituir los signientes valores:

rCosg==2; r=+/a? I v*

De este modo se obtiene esta ecnacién:

+ Sen ¢ = y;

m Yy 2a°
RETy
Para hallar la tangente angular de la asimptota
conviene dividir numerador y denominador dei

quebrado por @ ¥y se obtiene esta forma

il
)= _m e + 2«
R/T+y/e
enlacenal si 2 > o, rvesulta y = B —%Zw de
donde se deduce Tga—-—%—f—’i.

Si R se toma igual al radio del sol (R == 6953.500
km.}, m = 147 km. como escribe Wely, y sabiendo
que 1” equivale en radianios a 4.8481-10-%, cuyo log.
es 6.6855749, se ve que el angulo es sumamente

pequefio ¥ que se puede tomar el angnlo en radianios
por la tangente. Por consigniente el fingulo ¢ =
m/R y el angulo total de las desviacién del rayo
Iuminoso serd el doble, es decir 4 m/R. Haciendo
las operaciones numséricas correspondientes, se en-
cuentra que es igual a 17,74

DESVIACION DE LAS LINEAS ESPECTRA-
LES HACIA EL ROJO. Se demuestra este fené-
meno, que ha recibido el nombre de “Efecto Eins-
tein"”, ¥ que se produce por el campo gravitatorio
donde se engendra la luz, buscande —como lo hace
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Fabre—, la relacién entre los tiempos de vibracién
de un étomo en la fotoesfera y en la superficie de
la tierra; para ello emplea los valores gue deben
corresponder & las raices cuadradas de los coeficien-
tes g4 de Einstein, y encuentra que esa relaci6n
vale 14 m/R siendo m la masa y R el radio del
sol. De esto se deduce que las longitudes de onda de
la luz producida en la superficie del sol, son més
amplias que las de la luz producida en la super-
ficie de la tierra, y por consiguiente las rayass es
pectrales de la luz solar deben aparecer desaloja-
das hacia el rojo con relacién a las lineas espec-
trales de la luz originadas en la tierra,

Con la luz de =0l no se pudo comprobar al prin-
cipio ese desalojamiento por ser demasiado pequefio;
perc con la luz producida en astros de campos de
gravedad més intensos, como los producidos por las
estrellas enanas blancas como la compafiera de
Birio en donde la intensidad de la gravedad en su
periferia es muchisimo mayor que la correspon-
diente en el sol, ge pudo comprobar el “efecto
Einstein”, En este astro en cuya superficie se
calculé que un litro de aguva pesarfa 50 toneladas,
8e comprobé por el astronomo W, 8. Adams el des-
alojamiento espectral habiendo descentado el efecto
Doppler puesto que se conocian las caracteristicas
de la revolucion del astro en torno de Sirio.

De la férmula establecida al principio de este
estudio sobre el campo gravitacional, se puede de-
ducir el “efecto Einstein” procediendo como se ex-
pone a continnacion: al establecer dicha férmula
se hallé esta igualdad,

A =c{l—2m/r)
de la cual se deduce esta otra,

¢__ 1
& 1—2m/r

euya raiz cuadrada, con suficiente aproximaeién,

€ m
$ —w =1 e
es esta o —+ p

=142m/r

¥ por consiguiente ¢=—=c, (I 4 m/r),
¢ =cg (I + M/R)
o= ¢ (14 m/r)

Eliminando ¢ entre estas dos igualdades se en-
cuentra

Para el sol se tendra;

Para la tierra serd

e (L + m/r) = cx (I + M/R)

Poniendo las velocidades de la luz en funcién de
una longitud de onda monocromética, resulta

Lt mm =t o+
T _ 1+ M/R
t I+ m/r
M/R es igual a 0,000 (02 116;

m/r = 0.000 000 000 785; se tendra:

_":-z 1.000 002 115

De aqui se deduce

Esta igualdad indica que el periodo T es mayor
que €l ¢, o sea que el periodo para la onda de una
misma luz es mayor en el sol que en la tierra, por
consiguiente las correspondientes lineas del espec-
tro se desviarin hacia el rojo; se produce pnes an
efecto igual al de Doppler-Fizeau, que se ha deno-
minado efecto Einstein.

El “efecto Einstein” no se pudo comprobar cla-
ramente con la luz del sol porque resulta muy pe-
queiia la diferencia de Iongitudes de onda; pero se
comprobé con éxito cuando se hicieron experiencias
con la Iuz de astros de mayor potencial, como su-
cedid con la luz de la estrella compafiera de Sirio,
pequeiia y blanca, en cuya superficie el campo es
1 200 veces mayor que en el sol; y en general se
obtuvieron resultados igualmente favorables con
otras estrellas enanas blancas.

Se ha demostrado que para nn misme medio de
propagacién, la velocidad de la luz es la misma
tanto en un sentido como ern el opuesto. Por con-
signiente si hay un medio cuya transparencia se
deba el enrarecimiento de la materia que contiene
¥ en su interior hacia el centro hay un punto 7, se
puede admitir que entre este punto 7' y un punto
P en la periferia de una esfera de radio + cuyo
centro esté en las preximidades de 7' y que abar-
que el medio de materia enrarecida, hay una dife-
rencia de potencial del campo de gravitacién for-
mado por el conjunto de materia contenida en el
medio. Esto no implica en modo alguno que el punto
T sea el centro de la esfera. Entonces si m es la
masa contenida en la esfera, se puede aplicar una
ecuacidén de la forma

G=c [_1+¥T—]

aplicable a la luz procedente de un punto sobre la
periferia de la esfera supuesta, y esto denotaria la
presencia del efecto Einstein indiscrbminable del
efecto Doppler-Fizeau.

Por consiguiente la desviacién, hacia el rojo de
la luz procedente de las galaxias no es imputable
en toda su magnitud a un alejamiento sistematico
de las galaxias con respecto a la tierra, Son par-
tidarios de esta idea Zwicky y Ten Brunggenkate,

Lag presiones de los gases también producen efec-
tos andlogos al Doppler—Fizeau,

A pesar de la anterior demostracién no hay que
perder de vista la teoria de la expansién del uni-
v¢rse que presenta como principal prueba el aleja-
miento prodigiosc de las galaxias deducide del
corrimiento hacia el rojo de las lineas espectrales
tomado como el fenémeno Doppler-Fizeau; expan-
8ién de qué son partidarios muchos profesores de
gran renombre entre los cientificos, pues tal teorfa,
aunque no ha sido preconizada por Einstein, tiene
su fundamento en llamada “constante cosmolégica”
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introducida por este sabio en sus férmulas relativas
al campo gravitacional, estimulado para ello por
consideraciones sobre la necesidatil de una densidad
finita de la materia contenida en el universo con
¢l fin de que resultara m#s clara la deduncecién de
un universo finito con la cual estA miz acorde la
teoria de la relatividad generalizada, aunque en
rigor no era indispensable la introduccién de un
término m#s eon la mencionada “constante”.

Las primeras fé6rmulas de Einsgtein no la conte-
nian. El mismo Einstein dice que ese término adi-
cional no es de absoluta necesidad, pues el mate-
mético Friedman demostr6, el primero, que es po-
sible, en concordancia con las ecnaciones del campo
de gravitacién, tener una densidad finita en el es-
pacio tridimensional, gin agregar nada ed hoc en
lag ecuaciones del eampo.

Sitter en 1917, basado en apreciaciones relativis-
tag, llegé a la hipotesis de que los cuerpos lejanos
como lag nebulosas, debian estar dotados de velo-
cidades de alejamdento; aunque por esa época sélo
ge conocian lag velocidades radiales de tres mebu-
losas espirales: dos de alejamiente y una de aproxi-
maeién, Después Sliper y Humason, en log Estados
Unidos, estudiaron lo espectros de més de 200 nebu-
losag espirales y encontraron que con excepcién de
un 6% los espectros acusaban desalojamiento hacia
el rojo. Afios m#as tarde el astré6nomo Edwin Hubble,
de Monte Wilson, quien se habia dedicado a estu-
diar las galaxias llegd a la convieeibn de que las
nebulosas espirales se alejaban de la tierra a gran-
des velocidades con tanto mayor rapidez cuanto
més distantes, como lo expresan las férmulas que
dio a conocer en los estudios publicados en unién
de su colaborador Milton L. Humason.

Pero lo més sensacional es que Einstein en su li-
bro “The Meaning of Relativity”, publicado en 1950,
dice hacia la pAgina 128, que no se puede conside-

rar el descubrimiento de Hubble sino como una ex-
pansién del sistema estelar, pues ninguno de los
conocimientos de la fisica actual permite interpre-
tar de otra manera el fenémeno observado,

La teoria primitiva de Einstein conceptda el uni-

verso como finito y en reposo; pero Sitter fundén-
dose en la misma teoria dedujo que los més lejanos

_ cuerpos celestes tienden a separarse; entonces como

congecuencia natural se pensd que las cosmologias
de Einstein y de 8itier eran opuestas entre si, pero
segiin lo que eseribié en su tinoso libro Armonis
Figsica del Mundo el erudito cientifico Rafael Torres
Marifio, surgié la opinién del matemético belga,
abate Georges Edonard Leinetre, por la cual se eli-
miné la aparente oposicién, pues hizo ver gue la
idea de Einstein correspondia a un equilibrio ines-
table y que una vez alcanzado pudo presentarse el
ensanche de que habla Sitter. Con estas ideas es.
bosé una teoria sobre el proceso que parece estar
signiendo en la actualidad el universo.

Muchas son las fantasias forjadas sobre estos
distintos coneeptos en relacién con lo que parece
que esti pasando en el universo; pero no hay que
perder de vista que en estas apreciaciones sngeri-
das por la observacién, lo que estamos viendo hoy
en las galaxiag lejanisimas, hace millones de afios
que pasd y que si las geodégicas del espacio—tiempo
tienen curvatura esferdidica, lo que se observa por
la luz procedente de las galaxias esti en la diree-
cién de la tangente a la trayectoria luminosa que
nos llega y en consecuencia, si €l fenémeno conside-
rado es el-de Doppler, no hay por qué asegurar gue
las galaxias se alejan radialmente; a 1o sumo se
podria decir que hace millones de millonen de afios
estaban describiendo cuurvas extraifiamente inmen-
sas, semejantes a las frayectorias de los cometas o
quizé cerradas y definidas como lae de los satélites,

Bogotd, septiembre de 1955,
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LAS" ”TABLAS’“ DE LA LUNA Y EL- S'ABiO- ‘@®L®MBIANO{

J ULIO GARAVITO A

S80lo hacia el fin de la vida, libre ya de Ias ago-
biadoras preocupaciones de la ensefianza, ¥ cuando
se comenzaba a reconocer en e} pais la gran obra
cientifica del sabio colombiane, fue gue se dedicéd
Garavito de lleno al desarrollo de las ecuaciones
relativas a las tablag de la luna, su obra mas im-
portante como astrénomo, es decir la obra cumbre
de su vida, ya que habis dedicado toda la exis
tencia al estudio, ensefianza y prictica de la astro-
nomia.

La obra cientifica de Garavito ha sido expuesta
y discutida en varias publicaciones y por cienti-
ficos de nota, Jorge Alvarez Lleras, otra de nues-
tras lumbreras en la ciencia, Director que fue tam-
bién del Observatorio Astrondmico, se dedieé con
ferver de amigo y discipulo del sabio al estudio y
publicaciéon de esta obra, Venciendo difieunltades
de toda indole, a pesar de que la publicacién habia
sido ordenada por la Ley 128 de 1919, dictada en
los postreros dias de la vida del sabio, escogio y
ordend la obra inédita y aln la gue habia mere-
cido una publicacién, pero en forma tan escasa y
defectuosa que méis contribuia a obscurecer que a
difundir y divulgar los escritos de Garavito. Fue
agi como vimos aparecer en la magnifica Revista
de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales, sus principales eseritos ; aquellos que segiin
juicio de Alvarez Lleras relievaban la personalidad
del sabio como hombre de ciencia y genio matemi-
tico incomparable,

Sorprende, al recorrer las paginas de la colee-
cion de la Revista mencionada, la diversidad de
los temas tratados por el ilusire astrénomo, sobre
matematicas puras, sobre fisica matemética, sobre
agtronomia, y afn sobre cuestiones econémicas y
sociales. Y sorprende més si se tiene en cuenta que
en todos esos escritos hay siempre alguna idea
original no obstante ser tan diversos los t6picos,
¥y haber sido eacogidos del inmense acervo de sus
escritos, donde aln duermen y esperan ser publi-

cadog muchos de ellos, nec menos importantes, que . -
jamés han visto la luz ptiblica. Y pensar-que toda

esa obra se debe a un homhre que murié a log 55
afios, y que trabajé en medio de la incomprensién
general, lejos de los grandes centros de cultura, en
este nide de 4guilas, sin bibliotecas ni revistas!

La herencia de Garavito no ha sido recogida
hasta ahora por nadie. Excepcién hecha de su dis-
cipule Alvarez Lleras, nos atrevemos a decir que
nadie la ha aprovechade, ni mucho menos conti-
nuado. Garavito fue, pues, una eminente exeepeioén

JULIO CARRIZOSA V.-

en su tiempo entre nosotros, y sigue siéndolo.
Nuestra Universidad ha perfeccionado sin duda el
sistema de producir profesionales en serie, pero de
enfre ellos no sale ningtn cientifico.
pueda discutir o continuar esa vida ejemplar del

hombre de ciencia que investiga por el solo placer.
de indagar en lo deseconocido, movido por la subli-
me fruicién de la bhisqueda, sin ambicién de lucro.

ni atn de honores, pues como Garavito mismo lo
dijo en ocasiébn memorable: “Quien husca honores
no encuentra la verdad”,

Publicaciones hechas hasta el pregente. — Jorge
Alvarez Lleras, también hacia el final de su vida,
acuciado por et afin de no dejar inédita la obra
méas importante del sabio, se dedicé a ordenar la
relacionada con las tablas de la luna. Desde el

Volumen V N° 20 de dicha revista comenzaron &

aparecer los apuntes de Garavito sobre este pro-
blema con un estudio del movimiente eliptico por
el método de Jacobi. Al referirse a esta primera
publicacién decia el Dr. Alvarez:

“El capitulo de Mecénica Celeste que publicamos
en el presente ntimero ¥ que estaba inédite en nnes-
tro poder, puede considerarse como la introduccién
a los estudios de Garavito sobre el movimiento de
la luna. A este punto volvéremos, pues, cuando pu-
bliquemos su gran trabajo matemftico, que tam-
bién estf inédito, y que signifiea nn progreso defi-
nitivo en la solucién del problema -de log tres
cuerpos. Entonces procuraremos dar una idea del
proceso mecinico que ha llevado al conocimiento de
la gravitacién hasta sus Gltimos limites, empe-
zando con Hansen y concluyendo con Newcomb,
Delaunay, Hill, Brown y Garavito.”

TA esta publicacién siguieron otras dos en los ng-
meros 22 y 24 del Volumen VI, De éstas, 1a primera
titulada “Tablas de la Luna” apenas si tiene uvn
interés secundario. Sobre la razén de esta publi-
cacién dice Alvarez Lleras:

“PDamos a la Inz en la presente enti'ega de esta

© ‘publicacién. unos apuntes inéditos del sabio astré-
"nomo colombiano, que no tienen importancia en si,

por cuanto no representan investigaciéon efectiva,
pero que son fitiles para dar idea al lector colom-
biano interesado en conocer el proceso de la edu-
cacidn cientifica de Garavito, del desarrollo que en
sn mente tuvo el concepto matemitico de un per-
feccionamientoten la teoria de la mecénica lunar.”

“Sin duda alguna, este proceso indica que Gara-
vito, al pretender la realizacién de unas tablas de
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la luna, se encontréd con el hecho de que los sabios
trabajos de Newcomb no podian considerarse como
definitivos y que la Mecénica Celeste de Poincaré
suministraba procedimientos de cdleulo mucho méis
efectivos. Ast se vio llevado a un an4lisis de fondo
de este problema, para realizar la ob?a maestra de
su genio matemditico de acuerdo con la practica de
Poincaré y los trabajos fltimos de Hill y Brown.”

“Damos esta explicacién, que parece necesaria,
porque tal vez algunos lectores extranjerbs se pre-
gunten la razén de ser de la publicacién a que se
hace referencia y que no habrin de encontrar de
mérito sobyesaliente ni de novedad efectiva. Cuando
ellos tengan ocasién de leer en esta Revista el ma-
gistral estudio de Garavito que contiene las ecuna-
ciones finales para elaborar unas tablas de la luna,
que su autor habria dedicado a este trabajo si la
muerte le hubiera dado tiempo para ello, sin duda
alguna apreciardn la importancia relativaque tiene
la publicacién nombrada.”

La gegunda publicacién se titula: “Férmulag de-
finitivas para el edlculo del movimiento de la luna
por el méiodo Hill-Brown, y con la notacién usada
por Henri Poincaré en el Tomo Y1 de su curso de
Mecénica Celeste.”

Alvarez Lleras complementa la publicacién an-
terior con varias notas gue tienen por objeto como
él mismo lo dice: “explicar a la mayoria. de los
lectores no familiarizados con los problemas refe-
rentes a la Astronomia de posicién, en qué consiste
el problema abocado por Garavito”. Termina estas
notas, que son de gran interés, y a_las cuales nos
referiremos detalladamente mas adelante, con el
siguiente concepto:

“Brevemente hemos tratado de exponer en estas
noticvlas, las razones que tenemos para creer que
las ecuaciones finales de Garavito para construir
unas nuevas tablas de la luna, tienen una impor-
tancia capital, y constituyen su mayor contribucién
a la ciencia astronémieca.”

Por las palabras anteriores se comprende que esta
segunda publicacién forma ya parte del trabajo de
Garavito sobre las tablas de la luna, Quienes espe-
ribamos con ansiedad la publicacién de obra tan
importante recibimos, pues, con agradable sorpresa
este primer escrito con el cual se iniciaba la etapa
final de la publicacién de la obra mfs trascen-
dental del sabio colombiano. Nos aplicamos, por lo
tanto, con empefio a su estudio esperando obtener
con nuestro esfuerzo, modesto gin duda, alguna luz
gue nos permitiera decidir mediante la ayuda de
otrog mejor dotados, si fuere el caso de con-
tinwar aguella obra truncada en sus comienzos,
sunque al parecer, segin concepto de Alvarez
Lleras, no tan al principio, ya que Garavito habia
alcanzado a establecer los desarrollos necesarios a
partir de las ecnaciones fundamentales basadas en
el método de Hill-Brown, Queriamos ser fieles a
la memoria del sabio y trabajar para que su re-
cuerdo no se extinguiera como el de tantos otros,

sin dejar rastro, sino reviviera em los trabajos de
sus sucesores, ¥ sirviera de estimulo o iniciativa
en log jévenes de hoy con voeacidon para servir a la
verdad por el camino del saber cientifice. Por esto
consideramos deber elemental contribuir a contes-
tar esas pocas preguntas que estin a flor de labio
en todo colombiane enlto: ;Qué fue de la obra de
Garavito? ;Y las tablas de la luna? ;Por qué no
se publicaron ? Respecto de las tablas de la luna yo
me habia preguntado ademdés: Ya que es de todos
sabido que la muerte interrumpié la magna obra
de calenlar numéricamente las tablas, ;por qué no
se publica el trabajo que les sirvié de fundamento?
Quizids una vez allanado el camino e indicado el
derrotero a seguir, no seria imposible que nuestros
cientificos se dedicaran a esta labor que mas seria
de paciencia que de ingenio matematico.

Esperamos, pues, con no disimulada impaciencia
a que continwara la publicacién aparecida en el
nimero 24 del Volumen VI de la Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias, pero esperamos
en vano. Aparecié en Volumen VII con algunos tra-
bajos ya conocidos y publicados de Garavito; pero
de lag tablas, nada. Nos dirigimos entonces al Dr.
Alvarez Lleras, cuya precaria salnd apenas si le
permitia asistir al Observatorio breves momentos,
¥ oimos de sus labios una respuesta que nos dejod
desconcertados: “No existen, dijo, manuscritos,
Garavito no terminé los desarrollos del método de
Hill-Brown.” A pesar de tan autorizada opinibén
ann subgiste en nosotros la duda sobre el particular,
pues al elaborar el indice de su obra, pocos Imeses
después de muerto Garavito, comprobamos la exis-
tencia de un ndamero alli sefialado en el indice, de
seis ¢ mas (no recordamos) grandes pliegos con-
tentivos de los céleulos. Es verdad gue no exami-
namos su contenide, pero, en todo caso pudimos
apreciar superficialmente que el trabajo era mucho
mayor que el publicado en el finico eserito gque he-
mos mencionade del N? 24 de la Revista de la
Academia. No desesperamos de que estos manus-
eritos, si existen, aparezcan, pero entre tanto nos
hemes permitido efectuar un estudic del trabajo en
mencién, Gnico publicado hasta ahora, con el pro-
posito de satisfacer a los siguientes interrogantes:
;Qué fraccion de la labor que se proponia realizar
Garavito, consistente en desarrollar ¢l método Hill-
Brown, ha sido efectnada en dicho trabajo? ;Con
base en esa fraccién seria posible llevar a término
todo el desarrollo? ;Y en caso de que esfo sea po-
sible, es aconsejable, se justificaria plantear en
nuestro tiempo la elaboracién de nuevas tablas de
la Iuna, en substitucién ¢ como correccibn de las
hoy conocidas y en uso, de Hansen, Radaun-Delaunay,
Newcomb, o lag més recientes de Brown?

Algunos antecedentes histéricos. — ;Estd aiin
vigente el problema del movimiento lunar? — En
la opinién de muchos cientificos, la Astronomia
es una ciencia que ha llegado a la perfeccion,
Garavifo participaba de esta idea la que expresa
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en varios de sus escritos. En su trabajo sobre
Optica Matemética, por ejemplo, se cuida bien de
distinguir entre “las teorias hipotéticas de la Fi-
sica, que no son sino teorias provigionales”, y la
Mecdnica Celeste que “estd como la Geometria en
el campo de las ciencias puras”. “Es injustificable
—dice— la pretensiéon de los fisicos modernos de
conferir a sus teorias hipotéticas valer equiparable
a lag de la astronomia”. “El universo astrondémico
es, en efecto, mas sencillo desde el punto de vista
de la MecAnica, que el mundo molecular: todo es
visible en el primero, todo es oculto en el segundo.
La gran solidez gue tiene la ciencia astronémica
(“ya definitiva”, dice en otro lugar) consiste pre-
cisamente en la objetividad de la causa y del efecto.
Le Verrier, por ejemplo, supuso que un nuevo pla-
neta era el causante de las perturbaciones cono-
cidas de Urano, calcnld la posicién de esa masa
oculta, y la observacién descubrié a Neptuno, La
causa se hizo asi visible, En fisica una verificacién
semejante es de todo punto imposible.”

A pesar de la asercién anterior, que es reflejo
simplemente de la mentalidad cientifica de su
época, no todo marchaba tan exactamente en el
campo de la Astronomia, ¥ entre los astros rebeldes,
figuraba en primer término la luna, la que no
acudia tan puntualmente como era de esperarse a
la eita que le daban anticipadamente los astréno-
mos, Una vez, en efecto, que sn movimiento se
habia encuadrado en iablas cuidadosamente hechas,
al poco tiempo esas tablas ya no servian. Era logice
pensar, no obstante, que la sola ley de la gravita-
cién wniversal debia explicar el movimiento lunar
por complicado que fuera, y por eso la Academia
de Ciencias de Paris ofrecié un premio a las tablas
de la luna que se presentaran en 1820 fundadas
tnicamente sobre la teoria de la gravitacién uni-
versal, Flasta entonces las diferentes tablas lunares
estaban fundadas, parte en la observacién y parte
en la teoria, como las tablas de Tobie Mayer (1760)
que sirvieron por largo tiempo a los astrénomos
con las correcciones que le fueron hechas por
Bradley, Maskelyne y Masson (1787). Asimismo las
tablas de Biirg (1806) quien contribuyé con sus
observaciones a mejorar las anteriores bajo la di-
reccion de Laplace. A su vez, nuevas observaciones
permitieron el mejoramiento de las tablas de Birg
por Burckhardt, las que fueron adoptadas por la
Oficina de Longitudes de Paris en 1816. Pero en
todas estas tablas, de efimera duracién relativa-
mente, se puede decir que la observacién primaba
sobre la teoria, asi que muchag de las correcciones
eran enteramente empiricas. De ahi la importancia
que la Academia de Ciencias de Paris concedid al
problema de basar el movimiento lunar exclusiva-
mente en las leyes de la gravitacién universal, “sin
tomar de la observacion méis datos que los necesa-
rios para fijar los elementos del movimiento elip-
tico”, Ya Laplace, en el libro VII de la Mecéinica
Celeste (1799 a 1805) habia probado la posibilidad
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de esta solucién teérica haciendo resaltar-las gran-
des ventajas que podian obtenerse de ella. Por
otra. parte, las matemdticas, en los comienzos del
siglo XIX, habian Hegado a perfeccionar notable-
mente el insirumento del Célculo, hasta el punto
de gue ya en 1801 Gauss, al publicar sus Disquisi-
tiones Aritmeticse, inicié6 el periede reciente de las
matemétican modernas tal como los profesionales
de hoy las entienden.

Al lamamiento de la Academia de Ciencias res-
pondieron tres notables astrénomos: Damoiseau,
francés, y Plana y Carlini, italianos, quienes pre-
sentaron al concurso dos trabajos ignalmente no-
tables, el uno de Damoiseau y el otro de Plana y
Carlini. Entre tales trabajos se repartié el premio,
pues ambos cumplian con las condiciones presecritas
y conducian a resultados casi idénticos entre si.
Estos hombres de ciencia iniciaron, pues, la éra
que pudiéramos llamar Racional en el estudio del
movimiento lunar, ya que la Academia de Ciencias
consiguié con ellos lo que se proponia: demostrar
que la gravitacién universal es la causa tnica de
las desigualdades gue perturban el movimiento de
la luna, y que es bien posible, sin tomar de la ob-
gervacion otros datos que los indispenmsables exi-
gidos por el problema, formar tablas lunares sufi-
cientemente exactas para satisfacer a todas las exi-
gencias de la préactica. Ambos trabajos sirvieron,
en efecto, de fundamenio a las respectivas tablas
de 1a luna, Las de Damoiseau aparecieron en 1824
y en 1828, y las tablas basadas en la teoria de Plana
fueron publicadas en Washington en 1853,

A los trabajos anteriores sigmieron otros, pues
bien pronto se noté que las tablas establecidas por
Damoisean y Plana presentaban serias discordan-
cias con las observaciones cada vez méis precisas
del movimiento lunar; discordancias gque iban en
aumento. La cansa de tales discordancias se atri.
buy6 en primer lugar a errores inevitables de cilcu-
lo, dada la complicacién de éstos y el nliimero ver-
daderamente aterrador de operaciones en las cuales
se empleaban varios afios de intenso y continuado
trabajo. En segundo Iugar a la omisién de términos
de variaei6n secular debidos a causas no bien cono-
cidas, Los astrénomos y mateméticos se aplicaron
por tanto al estudio apasionante de esta cuestion,
buscando en primer términc métodos que condu-
jeran a cfileulos menos intrincados, y en segundo
término a nuevos planteos, mAs generales, para
evitar el dejar de lado esas acciones que con el
correr de los afios producian sensibles diferencias
con lag observaciones, Como resultado de todos
estoy trabajos cuya historia es por demas intere-
sante (véage Tisserand Tomo III de la Mecdnica
Celeste), Poincaré, en sus lecciones de Mecéinica
Celeste, concluye: “Pero hoy se puede decir que no
hay sino tres métodos que cuenten: el de Hansen,
el de Delaunay y et de Hill-Brown, Este filtimo
fue el adoptado por Garavito quien pens6é con Poin-
caré que por ser mas directo que los otros permi-



tirfa llevar la aproximacion bastante més lejos que
1a obtenida en ias tablas de Hansen y de Delaunay-
-Radau-Newcomb.

Garavito deeidié, por tanto, acometer la magna
tarea de desarrollar las ecuacioges y emprender el
cdlculo de las tablas por el método de Hill-Brown,
no sabemos con precisién hacia gqué aiio. Sin em-
bargo, es probable que fuera hacia los afios de 1907
o 1908 en que se publicaron las Lecciones de Me-
canica Celeste de Poincaré, a las que se refiere en
gus escritos, y cuya notacién emplea. 8in embargo,
hay que notar gue Brown ya habia comenzado en
estos afios a calcular sus tablas basadas en el mismo
método, cuyo desarrolle completo fue publicado en
las Memoirs of the Royal Astronomical Society
durante los afios de 1801 a 1908. Brown empled
veinte afios en el caleulo propiamente dicho de las
tablas, las que fueron impresas por Cambridge
University Press y publicadas por Yale University
en tres volimenes en 1919, es decir, un afio antes
de la muerte de Garavito. Estas nuevas tdblas de
Brown adoptadas por el Nautical Almanac desde
1923 en substitueién de las de Hansen, representan
en total unos treinta aitos de trabajo y requirieron
la escritura de més de cuatro millones de cifras, y
mfis de cuatrocientos mil productos. Contienen
ademfs mil quinientos términos periédicos, o sea
5 veces més que en las tablas de Hansen, todos
ellos excepto uno de los mds importantes cuyo
periodo es de dos siglos y medio, basados en la loy
de la gravitacién. Es de preguntarse, pues, después
de tan descomunal trabajo si con estas tablas que-
daron despejadas todas laz inecognitas del movi-
miento lunar. Leamos lo que dice al respecto la
Enciclopedia Britdnica en escrito de John Jackson,
astrénomo del observatorio del Cabo de Duena Es
peranza:

“Aunque las tablas de Brown presentan una mis
estrecha concordancia con las observaciones que lag
tablas anteriores, especialmente en los términos de
periodo corto, la diferencia entre la teoria y la ob-
gervaciébn aidn sigue variando permanentemente de
aito en afio. Por sugestion de Brown su discipulo
anterior, el Dr. W. J, Eckert revisé numéricamente
lag perturbaciones del sol en el movimiento de la
luna ¥ las encomird correctas, El cambio de la teoria
Newtoniana a la teoria de la relatividad (como
sncedié con Mercurio, anotamos nosotres) hace
cambiar poco los célculos, ¥ ahora se acepta gene-
ralmente que la diferencia entre Ia teoria y la ob-
servacién no puede explicarse por error en ninguna
de lag dos. La explicacién generalmente aceptada
es que lag fluctuaciones irregulares en la velocidad
de rotacién de la tierra en su eje nos da una escala
de medida del tiempo errada. 8i esto es asi, entonces
los varips cuerpos celestes presentarfan irregula-
ridades semejantes en sus movimientos aparentes,
El problema se complica por el hecho de que las
irregularidades en la velocidad de rotacién de la

tierra puedan ser o no ser causadas por la misma

luna, pero las investigaciones levadas a cabo por
los principales astrénomos sobre irregularidades
en los movimientos aparentes de la mayor parte de
los planetas principales, particularmente de Mer-
curic ¥y el Sol, tienden a confirmar la hipdtesis de
que la rotacion irregular de la Tierra puede ser la
causa principal de la aparente discordancia entre
la teoria y la observacién. No es posible fabricar
relojes terrestres de la exactitud requerida para
comprobar la uniformidad de la rotacion terrestre,
aunque tal cosa parece posible en un future no muy
distante.”

La Enciplopedia termina coun el siguiente con-
cepto del mismo astrénomo autor del arliculo: “Es
improbable que alguien intente una nueva teoria de
Ia luna en muchos afios, asi que lag tablas de Brown
corregidas ®i es mnecesario empiricamente, serdn
usadas durante todo el siglo XX, De lo anterior
se deduce qme el enigma subsiste; que estd adn
vigente el problema del movimieuto lunar y que hoy
como hace sesenta afios se puede exclamar con
Tisserand al final de su obra monumental sobre la

‘Tuna refiriéndose a la teoria de la gravitacion: “Ella

triunfaré otra vez del nueve obstdculo que se le
presenta; pero falta por hacer algtin belle descu-
brimiento!

i Qué fraccién del método de Hill-Brown aloanzé
@ desarrollar Garavito? — Como deciamos, sdlo dis-
ponemox de una publicacion referente al desarrollo
del método de Hill-Brown por Garavito; la que vio
la Tuz en el N? 24 Volumen VI de Ia Revista de la
Academia Colombiana de Cienciag con el titulo:
“Pormulas definitivas para el cileulo del movi-
miento de Ia luna por el método Hill-Brown y con
la notacién usada por Henri Poincaré en el tomo
IIT de su curso de Mecdnica Celeste.” .

Este escrito que consta de cineo partes dedica las
cuatro primeras al establecimiento de las ecuacio-
nesg de Hill para el estudio del fenémeno de la Va-
riacién Lunar; es decir los términos de grado cero
¥ los que dependen solamente de la excentricidad
lunar, pero son independiente de la inclinacién
del! plano de la é6rbita lunar, de la paralaje ¥y
de la excentricidad solar. Como es sabido, la
Variacidn es un fenomeno descubierto desde fines
de la edad media por Tycho Brahe mediante el ana.
lisis de wn nmero extraordinario de observaciones
visuales hechas sin auxilio de telescopio alguno. Se
debe a que la componente tangencial a la Orbita
lunar de la fuerza atractiva del sol, unas veces re-
tarda y otras acelera su movimiento emtre las si-
cigias. Hill estudia esta irregularidad como queda
dicho, acogiendo la idea de Euler de comenzar con
una primera solucién basada en que la 6rbita de Ia
Iuna coincida con la ecliptica, sin excentricidad, y
la del sol sea circular. Garavito establece dichas
ecuaciones con gran elegancia y concizion valién-

~ dose de los versores que él preferia casi siempre en

sus exposiciones de Mecanica Racional.
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En la quinta y fltima parte del escrito en men-
cién, Garavito, adopta con Poincaré un sistema
mAas general de ecuaciones, reducibles a las de Hill
mediante la identificacion de dos parémetros, y
siguiendo el derrotero accnsejado por Poincaré pro-
cede al desarrollo de la solucién segin las potencias
crecientes del cuadrado de la relacién del movi-
miento sideral del sol al movimiento asinddico de 1a
luna (véase Poinearé Theorie de la lune pag. 23).
Desgraciadamente este desarrollo estd incompleto,
pues s6lo alcanza a establecer las formulas para
obtener en funciée racional de p los coefi-
cientes de {2 y (2 en los desarrollos de %y y de 8,
mas faltaria realizar estas mismas operaciones
para obtener también los coeficientes de las rela-
ciones mi, m8 m3, m® ml?, etc., coeficientes que
estin dados por sistemas de ecuaciones diferencia-
les, lo cual supone un trabajo enorme ¥y muy supe-
rior al ya realizado, con ser éste también de con-
gideracién segGn puede apreciarse al estudiar e}
escrito en referencia, pues aunque Garavito seguia
a Hill y el método expuesto por Poincaré en su
Teoria de la lana, Tomo II de sms Lecciones de
Mechnica Celeste, el escrito del matematico francés
es en extremo resumido y carece de todos los des-
arrollos de detalle. Se limita a sefialar un derrotero
pero le deja a la habilidad del calculista muchas
particularidades que sélo pueden ser salvadas por
un matemitico de la capacidad de Garavito. A esta
conclusién se llega cuando comparamos este escrito
del sabio colombiano con el derrotero indicado por
Poincaré en la obra citada. Es preciso, por lo tanto,
concluir en que sélo para el célemulo de la Varia-
cién, faltaria por hacer un trabajo inmenso, y &i a
la. Variaeién agregamos las demés desigualdades
del movimiento lunar consideradas por Brown,
como el movimiento del nodo, el del perigeo, ete,
el trabajo seria gigantesco, ¥ a nuestro modo de
ver, salvo opiniones mis ilustradas que lag muy mo-
destas nuestras, un trabajo infitil, pues ya ha sido
efectuado por Brown en las tablas que hoy se
aplican.

Esta opinién no quiere decir que hayamos lle-
gado a la conclusién de que el movimiento lunar
sea cuestion ya resuelta. Atris dejamos estable-
cido por autoridades en la materia que el problema
sigue en pie. Hay un extrafio residuo que cada afio
se acentla mis y mas, y que no se cree poder eli-
minar con un céleule més exacto, como lo pensd
Newcomb desde 1872, La cuestiébn parece haber pa-
sado a afectar otro departamento de la astronomia
donde se estudia un preoblema tan importante o
més que el de la lana: la medida del tiempo. “Las
posiciones observadas de la luna, dice M. Danjon,
Director del Observatorio de Paris, han sido cro-
nometradas con la escala del tiempo que hoy lla-
mamos tiempo Pérrestre. Bupongamos que en un

insgtante dado, el reloj-tierra presenta un avance de
treinta segundos; la luna parecerd en retardo sobre
su 6rbita, siendo su longitnd medida inferior en
treinta segundos de tiempo, o sea aproximadamente
quince segundog de arco, a la longitud obfenida por
el calculo del arco descrito por ella”. “Y como esta
inexactitud del reloj-tierra varia con el tiempo, el
error aparente de las tablas de la luuna variard lo
mismo”. Segln este concepto tan autorizado, la
exactitud alcanzada en la determinacién del movi-
miento lunar hace de nuestro satélite un reloj mejor
que el reloj-tierra, o sea el reloj-luna, aunque para
decir verdad lo que sucede es que se esti controlando
al reloj-tierra con el llamado tiempo newtoniano; es
decir, el tiempo que deja a salvo la teoria de Ia gra-
vitacién de Newton,

Al Nlegar aqui en este tan prolijo y desarticulado
estudio, me atrevo a pensar que podriamos contes-
tar ya con algin conocimiento a las preguntas for-
muladas atrés, de la manpera siguiente:

3 Qué fraceion de la labor que se proponfia realizar
(Garavito, consistente en desarrollar el método de
Hill-Brown, ha sido efectuada en dicho trabajo?
8i no existen nunevos manuscritos de Garavito, po-
demos afirmar que en lo publicado apenas se inicia
el estudio de la llamada Variacién, pero faltaria
terminar tal estudio y seguir con las demfis des-
igualdades consideradas por Brown.

;Con base en esa fraccion seria posible llevar a
término todo el desarrollo? Nos parece casi impo-
sible y ademés indtil, pues dicho desarrolle ha sido
ya realizado por Brown.

Y en el caso de que esto sea posible, ;es aconse-
jable, se justificaria plantear en nuestro tiempo la
elaboracién de nuevas tablas de la luna, en substi-
tacién, o como correccién de las hoy conocidas y
en nso de Hansen, Radan-Delauney, Newcomb, o las
més recientes de Brown? Hemos transcrito concep-
tos muy autorizados que consideran que la exac-
titud alcanzada en las tablas de Brown es sufi-
ciente en relaciébn a la precisién de las observa-
ciones actuales aunque convienen en que hay des-
igualdades cuya causa hay que buscar en la inexac-
titud del reloj-tierra. Corresponde a los astrénomos
resgolver hasta qué punto el fenémeno de-las mareas,
y demds que afectan el elipsoide-de inercia de la
tierra, pueden explicar estas discordancias, y hasta
qué punto la cuestién depende todavia del famoso
¥ nunca resueito completamente problema de los
tres cuerpos, cuya rigurcsa integracibén, al decir de
Poincaré, es manifiestamente imposible.

Bogoté, enero 28 de 1955.

Al Beiior Px:esidente de la Academia Colombiana
de Ciencias, atentamente,

JuLio CARRIZOSA VALENZUPBLA

—-— 266 —



INTERPOLACION Y DIFERENCIAS FINITAS

[

LUIS PE GREIFF BRAVO

APUNTACIONES ADICIONALES SOBRE UNA FORMULA PARA INTERPOLACION

En un follete publicado por el autor del presente
estudio, en Medellin, Colombia, el afio 1951, ¢} cunal
lleva por titulo “Deducecién de una férmula para
interpolacién y sus aplicaciones al &lgebra” se de-
duce y discute la siguiente férmula, cuya numera-
cién original anotamos:

(51) fe + vk} =4of (2} + A1 f (0 + h) +
Az f(2+2R) -+ dpa f (o [p-1] 2)

+ DR (@)

(——-I-_-l—j_’- e+ 1 fio+ 1)
p !

(@) + -

La mencionada férmula para interpolacién puede
ser escrita de manera sintética como sigue:

—1 '
(51bis) f(z+ vh)y = = Avf(z+vh) +
y=»{}
T cmmrnte— RO+ o4y) (2
T P T @)
en la cual los coeficientes Av pueden expresarse asi,
x¥=l (v —§)
. _— P | k=0
W) Ay = = e Gy =) Tv 7
¥ los B, 2 3 L (p=1)t 4
12 22 32 . (p—1)* «*
13 28 38 .. (p—1)F 4
Be=gl L Ll L
11)————1 2p—1 3»-—1 P (p_]_)p——l ,‘.p—l
1op 204y 80bp L oL (p—1)Ptp yoHp|

(ii)

5 es el menor correspondiente a y*P+p en el
determinante escrito. Explicitamente, es el siguiente
determinante de Vandermonde o de Cauchy:

112t 3, (p—I)t
12020 3 ., (p—1)?
(iii) d=[18 28 38

c o (p—1)t

ip—l 2.1)—1 ?;p—l : _. (p__'_l)p—l

Vamos a aplicar ahora la (5,1 big) al célenlo de
un polinomio de grado p—1. En diche caso las
derivadas de orden p y superiores son todas nulas,
lo cual permite escribir,

p—1
Z Avf{z <+ vh)

v=0

(j) flet+yh) =

Nos interesa particularmente aplicar esta for-
mula (j) a la extrapolacién, en el caso de ser
vy =p. Se tiene,

g1 )
() fle+ph)= % A%fr+vh)
y=>%
Veamos los valores de A*. Teniendo en cuenta
que en (i} substituye y—=gp, es entonces,

nhe (P —k)
(p—v)y(p—v—1) 'v!

A%, = (— 1)1

m '
= (— et L

(b—»-v). fpr = (T

donde se representa con €7, el ntimero combina-
torio o coeficiente binémico correspondienie (de-

signado también asi: (f ) .

La férmula (jj) qﬁeda entonces asi:

p—1
() fiz-Fph)= 2 (—1)P>20%f (& - vh)

y={}
Para referirnos a polinomiozs de grado p, debe-

mos escribir la férmula (11) incrementando el pa-
rametre p—1 en una unidad. Queda entonces,

P
(8)  fle+[p+1m) =

v=
C s f (0 R
{1 segundo miembro revela ser un producto esca-

lar (matriz linea por matriz columna), Se puede
escribir,

(— 1)

fle+p+118) = [ (—1)P 0%,

(=) O, ("2 Pty - . -
¢ f (@ + 0h)

f (o + 1h)

f (@4 20)
(ss) (= Ce, I X <. . . .
| f (@ 4+ phy ]
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Bi en (ss) pasamos el término gue forma el pri-

mer miembro al segundo y se tiene en cuenta para
uniformidad que €331 = 1, se tiene,

= [ (~~1)® %41, (—1)2 (Ppy,
(=12 CFay o 0 oy
r fo
f
f2
(r) (1) Oppr, (D) OBET X ¢ T b
fo
L fo4r

donde se designa por fi el valor f{x+ih). La
formula (r) presentada en forma operatorial, es

(rr) (1—fyoet = ¢

en cuyo desarrello los exponentes de f han de ser
considerados como indices.

Tl ejemplo siguiente aclarard su aplicacién. Sea
p =4, es decir sea un polinomio de cuarto grado.
La formula {ss) nos da,

f (= + 0h)
fla+5h) = f (2 + 1)
1 (2 + %)
(00— 04 00— O G X 1 F(a+ 3w
f (@ + 4h)
fo
2
=11, —510,—10,5] X ! £ |, ete
fa
fe

Basfindome en la teoria de diferenciae finitas he
obtenido las fé6rmulas anteriores. La memoria co-
rrespondiente aparece en este nimero de la Revista.

Veamos ahora el caso # = N, ¥ entero y ademés
h=1. 8e trata entonces de la sucesién de poten-
cias de los nGmercos maturales. A saber,

fa) =M t(e+h) = N4+1)V,. ..,
fletp+110) = [N+p+1]

¥ la férmula (ss) suministra,

. (N 40y
N +p+ 1 =|—1p(P Y, v+ 2y
I | B
e
L @ 4200

Ejercicio numérico. 8i en la relacién udltimamente
eserita, substituimos N =5, p=23, se tiene,
53
68
@ = [—1,4, — 6, 4] . o =
{3
= { — 125 - 864 — 2058 | 2048 )
= 2912 — 2183 — 729 — 98
todo lo cual nos permite concluir que las potencias
p de p -+ 2 nidmeros naturales consecutivos, estdn
ligados entre si linealmente a log coeficientes del

desarrollo binomico de orden p-+ 1, alternados en
signo.
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1.—Introduccion.

Sea una Sucesidn (fr. “suite”, ing, “sequence”)
de nimeros reales o, en general, de elementos que
formen parte de un cuerpo,

(1—1) B1, Pz U3 P4y

en la cual los p siguen una ley, conocida o des-
conocida de formacidn. AcostGmbrase definir las
Sucesiones de Diferencias de primere, segundo, ...,
p— ésimo orden, como sigue,

coey Ppets Wy e

A = g2 — w3 Daps = pP3 — 23
Lats = e — a3 Dabp = 14y — Wp5 .
Los términos Aipi, Aims, Daps, ...y Dai,
constituyen la Sucesién de Diferencias de primer
orden de la (1—1). Asimismo,

Do = Age — Dy Do = Aapre — Aipe;
Aoy = Ajps — Daps; Do = Daps — Dl
cor Doty = Dby — Aaps .o
nos da en sus elementos Agwy, Asus, Aaps, ...,

Do, la Bucesién de Diferencias de segundo
orden de {1—1),.

En general se define la Sueesién de Diferencias
de orden p, relativas a la SBucesién (1 — 1), a saber,

(1—2) A, Ape, Aphtay, Dphey -0y Dopphiy - -

como sigue,
Apa = Apaps — Ap-ipa;
Aotz = Dpaahs — Dp-aths;
e Ap!-l'l = Ap—lpﬂ_l — &p-lp'i; .
2. —Baxpresion directa de lus Diferencias por medio
de loz términos, p.
Procederemos inductivamente, asi:
Dy = Bz — w3 Aair = Qg — Ay
=g — e~ (2 — )} =z 2 + w;
Aspa = py — s + U — (M3 — 2z + 1)
= ps — 3ps + @2 — a3
Ay = Aaits — Asin
= s — 3pa + Bpz — po — (s — 3ps + Bz — )
= pg — 4y 4 Opta — 42 + 3 ...

En general, podemos expresar los resuitados an-

teriores por medio de la {érmula simbéliea:

(2—1) Dots = (B — )Py

APLICACION DE LA TEORIA DE DIFERENCIAS FINITAS
AL éALCULO DE POLINOMIOS

que, para el término general viene a ser,

(2_2) Apl-‘i = (I-l' - 1) (mui

Al efectnar el desarrollo simbélico deben reem-
plazarse ', p'pw por W, p.., respectivamente, lo
cual equivale a cambiar los exponentes por indices,
sometidos a la ley de adicién causada por la mul-
tiplicacién,

Para demostrar la validez de la formnla (2 —2),
apelamos a la induccién completa. Aceptando su
validez para un cierto p, demostraremos que tam-
bién es valida para p+ 1. En efecto, aplicada la
(2—2 a dos férminos consecutivos de la sucesién
original, o sea al escribir,

Ap!"’i—}-l = (p— 1)“”!”’14.1;
Ay = (n—1} P
¥ substraer ordenadamente estas dltimas, se tiene,
ADHH.] - ADP’I = Ag+1 U
= “J' - 1)“”1"‘14.1 - (!-1 - l)u’lpi

=p—1% (p,, —w)

=p—D® (g—1) K
Opprti=(p—1)0+0 y,

Como la inspeccion directa nos ha hecho ver gue
In (22} es vilida hasta p—=4, queda demos-
trada su generalidad.

¥, finalmente,

3.—Sucesién potencial de términos en progresion
aritmética.
Sea la sucesidn de términos en progresion arit-
mética,
a, atr, at2r, a43r, ...,
a-F (i—1)r, a +ir, .

los que designaremos para mayor brevedad, asi

(3"_1) o, G G2 1y -y i g1+13

Consideremos las potencias indice s de la suce-
sion escrita, a saber,

(3—2} g ¢ % 4% -5 45 @iy oo

Para sucesiones de esta naturaleza demostra-
remos el siguiente

Teoreme.—La sucesion de Diferencias de orden
8 4 1 de le sucesion formada por las potencigs
indice s de términos que forman progresion
aritmética, es nula. Simbilicamente:

AH_] gt = 0
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Demogitracion.—Veamos cémo se cumple el teorema
para ¢ = 1 ¥ luégo para s = 2.

8 = 1

G e, a+raet+2r .., e, ...
VAT O P A :
FAVY/ T 0, 0, ...
s = 2

La sucesidn cuadrdtica da las diferencias siguientes,

q12: az, {a"i"'r)Qa (a’+2r)2s ey
e+ (i—1)r)? (a4 ir)?

Mgt 2ar 412, 2ar 4812, Z2ar 4502, ...,
Qar 4 (2 -——1)r2, ...

A::G'izf H 2‘1‘2, 2?‘2? M 2"23

A?tqiz: 0: 03 ey 03

Pasamos ahora a demostrar que si el teorema es
valido para un cierto & (s, entero positive) tam-
bién es vilido para s+ 1. E= decir, aceptamos que
se cumple la relacién,

As-l-l. ' : 0

¥ hacemos ver que, como consecuencia de la ante-
rior, también deberd cumplirse,

AN gttt =0

En efecto, de acnerdo con la definicién, podemos
escribir,

As+2 (Iis_"l e As+1 Q?;t} - As+] Q'lH'l
=8 () — AL et
' 1
= A4 [+t + (ST ) s
A et g

w1

1+ R LA
(e w1
A LT+ =0

Esto Gltimo pueste gue el teorema habfa sido
aceptado para & y por consiguiente, kasta s. En
la cadena de igualdades se ha tenido en cuenta que
las constantes pueden sacatrse fuera del signo u
operador Ak,

El teorema queda entonces demostrado puesto que
su validez se habia hecho presente para s =2,
después para §=—23.

Corolario.—Es interesante subrayar que para la
suecesién dJde potencias de los naGmeros natura-
les, a saber,

15! 25, 35) 48) Ly ps,

caso en el cual r =1, el teorema general suminis-

tra la importante relacidn,

AH_.lp’:O

la que en palabraz se puede enunciar diciendo que
la sucesién de orden 541 de la sucesién consti-
tuida por las potencias s de los nimeros naturales,
es cero (o mejor, es la sucesion nula, 0, 0, 0, .. .).
Esta relaciom implica el que las sucesiones de orden
més alto que s+ 1 también son nulas, ya que son
Diferencias de la sucesién nula. En simbolos, la
relacién

Dgyy p*=0, implica A, =0
para todo k entero positivo.

4.—FEazpresidn de la sucesion de los términos |y
de la sucesidn original o primitive, por medio
de las Diferencias A

De acuerde con la definicibn de Diferencias

Finitas, tenemos,

Bz — M1 = Ag 1 de donde, p = w3 + Ay
= (14 Ay) = (14 A)drp

— wx = A px de donde Wy = M + Ao
= (14 A = (14 AP g
Podemos, por consiguiente, escribir,

M= (1 + A){” By qs veos M3 = (1 4 FAY RS W2,

e = (1 + APy

Multiplicando entre si las relaciones anteriores
¥ suprimiendo factores comunes, resulta,

(4—1) Py = (14 D)%
que, para el término de rango %k se modifica asf,
(4—2) = (14 A)*=b

8i consideramos gue | es el primer término de
la Sucesién, la férmula (4—2) conduce, final-
mente, a

(4—3)

e

Wigr g = (1 - Ayt 1

Es interesante observar que la (4 —38) puede
obtenerse de la (4 —2) multiplicando los dos miem-
bros de esta tltima por i a derecha y sometiendo
los indices a la misma ley que el &lgebra ordinaria
aplica a los exponentes.

5.—S8umacidn de los térininos de une Sucesién.

. H
Con el propdsito de calenlar la suma 3y,

procederemos como signe,

# )
2 = I (1 + AU gy =
k=1 k=1
4 N R R
pog T A" ”]"1 ”[(1 + Ay =1t
L {1+ A}(nj___l
- Oy th

Puesto que se trata de la suma de términos de
una progresién geométrica cuya razén es

(1 -+ A = (14 Ay)



El primer término de dicha progresién resulta ser,
1+ A)® =1

El anterior resultado puede escribirse,

" 2 (1+A)m'—1]
—1 p —

®=D b=t [ Ar &

Efectuando las operaciones indicadas a la de-
recha del signo —, =se tiene,

Ahora bien, lag constantes a, pueden ser escritas
fuera del operador A en calidad de coeficientes, asf:

(6—4) Dy fi (@) = a0 A, &
+ o AI-H o+t L.,
o A, at+amA,,, (1)
Como segfin el teorema fandamental dempstrado
en el aparte 3, valen las relaciones, -

Al;+1 o® = &s-l-l et=...=0

5 _(;’)A1m+(;)£§2m+(:)mm+-—-—I—(:)Anm
pa1™ T Ay
de donde,

(6—2) kii M Z(T)Hl +(;)A1 M1 +(2)A2P-1 +(I)As w4+ ..

en la cnal hemos dividido por A, seghn las reglas
relativas a exponentes.

6. —Cdleulo numérico de polinomios.

Pasamos a aplicar la teoria anterior, al caso de
una funcién racional entera de la variable & (poli-
nomio en «). Suponemos en lo que gigue que tanto
log coeficientes como la variable # pertenecen al
cuerpo de los ntimeros reales. Sea, pues, la fun-
¢ién racional entera,

(6—1) f(@ =aws+asr"tua?q ...

8
+a, 2+ o= X
v=10

u‘ w!—"

Supongamos que a la variable & se le asignan
valores en progresién aritmética,

x, #+ h, # + 2h, @ + 3R, ...,
s+ (p—1) k...

los valores correspondientes de la funcién f (@),
serdn indicados respectivamente asi:

fo (@), fL (&), f2 (2), ..., fp_l (®), ...

o de manera a(in més suscinta, por

fo, Fi1s fay

Vamos sahora a demostrar que, bajo las condi-
ciones apuntadas, es vilida la siguiente relaci6n

(6—2) Ay fi(8) =0

gue puede ser considerada como la ecuacidén en di-
ferencias finitas de la funcién entera racional (po-
linomio) de grado s.

ooy fons oe

Demosgtracion.—Teniendo en cuenta que el opera-
dor A posee la propiedad distributiva, pode-
mos escribir,

(6—3) A!+1 f] (.‘B) b As-l—l [+ {B‘js
+As+‘a] xi'_!'-l" e

+ Ao+ A, 0

todos los términos del segunde miembro de la
(6§ —4) resultan nunlos. En consecuencia, :

As_‘_‘ fl (x) = 0 Al"-'-l fi (@} = 0
Teniendo en cuenta que, segin la (4 —2}, se tiene
Ap+1 W = (l-" — 1}(D+l} W

si cambiamos en ésta u por f y w por fi llega-
mos, finalmente, a la férmula,

(6 —5) Do fi= (f— 1)@t f,

que puede ser escrita en forma méis explicita, como
signe,

(6 —86)

o también,

forrp = (prl) fp+t“(ﬂ+1

; )fw__l + ...
la cunal para i =10, da,

(6—7) fp+1 = {?J -i_ 1) fp_"(p;_l)fv-l +

"5

La (6--7) puede expresarse también como pro-
ducto escalar o matricial, & saber, de la matriz linea

[(ﬂ+1)_(p+1)+.(p+1)_m+

Jhe— e (=1 o

1 2 3

)

por la mariz columna,

.fl'

for
foz
fo /
Dicho producto se escribe en forma sintética
como sigue,

(6--8) fopu= [(“— l)hl(p ;':_ 1)] ’ l[ fv+1—v]

en la cunal » ha de recibir los valores 1, 2, 3, 4,
-y P P+ 1L
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El resultado anterior, contenido en la férmula
(6 —8) simplifica y “automatiza” considerable-
mente ¢l cdleuio de polinomios. El autor del pre-
sente estudio ya lo habia hallado siguiendo un pro-
cedimiento completamente diferente. 8e encuentra
en ¢l folleto que tiene por titule, “Deduccién de
una formule para interpolucidn y sus aplicaciones
al dlgebra”, publicada en Medellin, Colombia, 1951,

Veamos algnnag aplicaciones numéricas de la
férmula (6--8). Para un polinomio de tercer
grado, la férmula explicita (6 — 7), da,

(6---9) Js=4fs — 6 +4Hh — fo

Los ecoeficientes del desarrollo binémico llevan
signos alternados. Sea, por ejemplo, -

f(x) = &® — 164 + 562 — 24
Por computo directo se tiene,
f(0) =—24;7(1) =18;f(2) =30;f(3) =24
valores que, llevados a la (6-—9) dan,

FO)=—f0)+45(1) —6f(2)+4f(3) =4

En esta forma el computo se puede continnar in-
definidamente. :

En seguida presentaremos un ejemplo més am-
plio ¥y mayores detalles concernientes al cémpute
de polinemios, (Para abreviar, hablaremos siempre
de polinomios en lugar de funciones algébricas ra-
cional enteras.)

Sea el polinomio de sexto grado y de coeficientes
enteros,
flo)=a®*—B55+ 8t — 1222 —62*> 90— 7

Lor siete valores de partida, obtenidos por cém-
puto directo, son,

F(=1) =45 f(0) = —7; f (1) = —12;
F(2) = —1T7; ete,
Estos valores aparecen en la tercera columna del

modelo de caleulos indicado como Cuadre L. En la
primera columna hacemos constar los coeficientes

binémicos (:) provistos con signos alternados.

La Iabor de cdlcnlo consiste eh efectuar el producto
matricial (escalar) de los coeficientes bindémicos
por siete valores conrecutivos de f (z).

CUADERO 1

i f(-——1) = 4 4 —9 —12 —17 ~196
—7 (O 0) = —7 49 84 539 1372 —1 323
21 1) = —12 —252 —1617 —4 116 3 969 71 148
—35 ft 2y = ~97 2695 6860 —6 615 118 580 —b38 405
f( 8 = —196 —6860 6615 118 580 538 405 1 696 380
—21 flt 4y = 189 —3969 —71148 —323 043 —1 017 828 —2 616 789
7 fl 5) = 3388 23716 107681 339 276 872 263 1 956 668
15383 48468 124 609 279 524 567 483

f(6) (0 f(8) H9) f(10)

Egpplicacién del Cuadro I.—La primera horizon-
tal estd formada por log valores de f(x) previa
mente calculados; la segunda horizontal est& cons-
tituida con log productos de —7 por los mismos
valores de f (2} con excepeidén del primero; la
tercera horizontal se forma con los productos de 21

por los valores previamente conocidos de f (£}, con
excepeion de los dos primeros, ete, ete,

A continnacién presentamos el cémputo del mis-
me polinomio, para valores decimales de la varia-
ble independiente.

CUADRO II

1 f(2,0) —77,000000 —T77,000000 —88,546129 —100,912896 —113,952461
—7 F(2,1) —R88,546129 619,822903 706,390272 797,667227 892,187968
21 f(2,2) —100,912896 ~-2119,176816  —2393,001681 —2676,563904  -—-2963,953125
—35 f(2,3) —113,952461 3988,336135 4460,939840 4939,921875 5412547840
35 f(24) —127,455424 —4460,939840 —4039,921875 5412547840 —5862,782135
—21 F(2,5) —141,140625 2963,953125 3247 828704 3517,669281 8762,513216
7 f12,6) —154,644224 —1082,509568 —1172,6564277 —1254,171072 —I1322,561303
—167,5080661 —179,167296 —188,937329 ~—196,000000

f(2,7) f(28) f(2,9) F(3,0)
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. La construccién del cuadro anterior se facilita
considerablemente al proceder en la siguiente for-
ma: una vez obtenido un valor para f (&) multi-
plicase por los coeficientes binomiales en orden
ascendente. Los productos se van eolocando en los
espacios a Ia derecha en la linea correspondiente
al coeficiente binomial. Como éstos se repiten a
excepeién del dltimo de ellos que es 1, el ntGmero
de productos por efectuar, se reducird a la mitad.

Para aclarar esta explicacién se ha provisto con un’
indice a los productos de F(2,7) por 7, —21, ete.

Observacién.—El célculo de log valores de f(a&},
geglin el procedimiento explicado, debe ser realizado
con toda exactitud. Al abandonar cifras decimales
se produce una divergencia apreciable entre los va-
lores obtenidos y los verdaderos, como puede verse
por el ejemplo siguniente:

CUADRO III

1 — 77,0000 77,0000 88,5461 —100,9129 —113,9525
—7 — 88,5461 619,8227 706,3903 797,6675 892,1878
21 —100,9129 —2119,1709 —2393,0025 —2676,5634 —2968,9526
—35 —118,9525 3988 3375 £460.9390 4939,9210 54125470
35 —127,4554 —4460,9390 —4939,9210 —5412 5470 —5862,7275
—21 ~141,1406 2963,9526 3247,5282 3517,6365 3762,3096
7 —154,6442 —1082,5094 —1172,5455 —1254,1032 —1322,3105
—167,5065 179,1576 —188,9015 —195,8987

que es el mismo compute realizade antes, con los
valorez de la funcién a cnadro decimales exactos,
Al comparar los resuitados de este dltimo céleulo

con los obtenidos antes, se aprecia un “desajuste”
sistemético.
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LAS HELADAS EN LA

I. Ocurrencia de las HBELADAS,

a) Heladas que ocurren periddicamente en dos
épocas del afio: Junio, Julio y Agosto.
Diciembre, Enero y Febrero.

b) Heladas irregulares, que se presentan en
cualquier época del afio, si las condiciones
locales son favorables.

I1. Descripcidn de une helada.

ITI. Ensayo de una teoria sobre el meteoro,

IV. Condiciones atmosféricas para su produccién.
a) Presion atmosfériea.
b) Nubosidad.
¢) Irradiacién solar.
d) Velocidad del viento.
e} Temperatura,
f) Estado higrométrico.

V. Previsidn de las heladas.
VI. Accidn y efecto de las heladas en las planias,

OCURRENCIA DE LAS HELADAS

Las heladas se presentan durante el afio, en dos
épocas bien definidas, si las condiciones locales son
favorables, En Junio, Julio y Agosto, y en Diciem-
bre, Enero y Febrero. Por regla general, laz mas
intensas ¥ repetidas, ocurren en estos periodos.
Fuera de estos meses, pueden sobrevenir, excepeio-
nalmente, en otros del afio, y por lo comiin, éstas
no son intensas ni frecuentes.

La helada més fuerte que se ha registrado en mn-
chos afios, fue la ocurrida en Emnero de 1936, preci-
samente en uno de los veranos més intensos que
han azotade al pais. El entonces Director del Ob-
servatorio Astrondémico Nacional, doctor Jorge Al-
varez Lleras, lo equipard al terrible de 1902, que
fue de resultados catasiréficos para el pais,

Sobrevino la helada en la madrugada del dia 4.
Hubo un descenso en la temperatura de —8° C. ¥
al dia signiente, se repitid violentamente, con des-
censo hasta de —10° C,, y continué en los dfias si-
guientes, con menor intensidad. La capa de hielo
aleanzé a 8 mm. de espesor. En aguella ocasion se
quemairon log jardines de Bogoté.

{Véase grafica nimero 2),
E! dia 8 del mismo Enero, cayé en Bogotd y en
la sabana un aguacero torrencial, y continué un

pequefio invierno de unos pocos dias, y después, se
acentnd barbaramenie el verano.

En Bogota, no baja tanto la temperatura como
en el campo, porque la poblacién es una fuente de

SABANA DE BOGOTA

A. M. BARRIGA VILLALBA

calor. Se necesita que hiele muy fuertemente en tog
alrededores, para que hiele en la ciudad, Por regla -
general, siempre hay varios grados de diferencia
en la temperatura,

Agi, por ejemplo, desde el 28 de enero del afio
pasado, se sucedieron nna serie de heladas fuertes
y extensas en la sabana, y en Bogotd, el termdgrafo
no bajéo de 4+ 5° C,

(Véase grafica nimero 5).

El meteoro se localiza en una zona sobre €] nivel
del suelo, mas o0 menos hasta la altura de la capa
de niebla, que en ocasiones, no alcanza la copa de
los Arboles,

Valiéndonog de un globo-sonda cautive, hicimos
varios sondeos, ¥y pudimos comprobar que la satu-
racién, que es fundamental para la produccién de
la helada, decrece ripidamente, después de pocos
metros de altura.

A manera de ilustracién, vamos a leer los datos

. de una helada de poca intemnsidad, pero muy ex-

tenea, ocurrida el dia 9 de enero de 1942, observada -
en Engativa.

HELADA DEL DIA 9 DE ENERO DE 1942
EN ENGATIVA, “SANTA HELENA”

Hora Temp, del % e Temp. del
aire saturacién suelo
4.00 a. m. <43°5 96.259% 112,90
4,30 7 + 3°.2 96.256 7 11°.0
5.10 7 —69.5 94.35” 10°.5
5.30 ~» —2°%0 89.00” 10°.0
6.00 7 —1°%.0 91.00” 10°.0
6.30 ”» —1%.0 91.007 10°.0
.00 7 + 1.9 80.00" 10°.0

Algunas heladas fuera de época, que merecen men-
cién, ocurrieron:

Mayo 17 de 1934,

Septiembre 29 de 1935.

Octubre 11 de 1935.

{Véase grafica ntmero 1).

Abril 26 y 29 de 1940.

(Véase graficas nimeros 3 y 4).

Ha habido afios en que no se produjeron heladas,
ni siquiera las regulares, porque las condiciones
metereclégicas no fueron favorables.

]

DESCRIPCION DE UNA HELADA

Las heladas se presentan siempre de la misma
manera. Se diferencian en la intensidad, y ésta con-
siste, en el mayor o menor descenso de la tempera-
tura ambiente por debajo de cero grados.
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Hé aqui, la somera descripeién de una de las que
hemos presenciado:

Desde el medio dia, todo parecia indicar que ocu-
rriria una helada. Los instrumentos confirmaban
las sospechas y como en otras ocagiones no nos ha-
bian dejade engafiados, continuames las observa-
ciones con el Psicrometro, cada cnarto de hora, y
en las primeras de la noche, tuvimos casi la certeza,
de que se produciria el fenémeno. A las tres y me-
dia de la mafiana distribuimos en dos grupos los
ingtrumentos. El uno lo dejamos en la huerta de
la casa de la hacienda (1), donde habia venido fun-
cionando, y el otro, lo instalamos en el centro de
un potrero, al pie de una cerca, distante del pri-
mero unos doscientos metros, Nuestros instrumen-
tos consistian: Un Termégrafo, un Psicrografo, un
Higrégrafo, un Termémetro de mixima y minima,
un Evaporimetro y Termodmetros especiales para
medir la temperatura del suelo.

Hacia bastante frio. Una niebla densa y espesa
cubria el campo. No hacia viento. El cielo, por lo
que se podia ver a trechos y al través de la niebla,
estaba lleno de estrellas y una luna en cuarto men-
guante alumbraba desde el cenit, dande una bri-
llantez especial al cielo.

La niebla se extendia por entre los drboles v ma-
torrales formando un manto horizontal, por entre
el cual asomaban las copas de log drboles. El si-
lencio ¥ la quietud vreinaban profundamente en
aquel rincoén de la sabana,

Eran las cuatro y media de la madragada, cnando
el ayudante nos dio aviso de que estaba principiando
a helar en el potrero. En la huerta, protegida por
tapias y arboles pequefios, todavia no habia prin-
cipiado el meteoro. Pudimos comprobar como sobre
las hojitas del pasto principiaban a formarse eris-
tales, sensibles al tacto, que ripidamente endnre-
cian las hojas, Nuestras ropas estaban humedecidas
¥ el frio arreciaba. En la huerta, sobre las hojas,
se formaban répidas y abundantes gotas de rocfo,
que iban creciendo, ¥ nos sorprendia, ¢émo se soli-
dificaban con tal rapidez, que afectaban la forma
solida, o lagrimas heladas pendientes de hilos ri-
gidos,

La niebla desaparecié. El termémetro bajaba ra-
pidamente y llegaba a —4° C., al mismo tiempo que
el manto de rocio daba un bellisimo aspecto a hojas
¥ tallos endurecidos. El frio caldé hastz los huesos.
El Higrégrafo marcaba el maximum de humedad
¥ sobre las plantas, el agua tomaba las formas in-
maculadas y geométricas de cristales que brillaban
en la noche, a la luz de nuestrag linternas, en un
especticulo maravilloso.

Eran las cinco y media de la mafiana. Los gallos
no cantaban ni se oian ladrar a los perros. Nuestras
pisadas hacian un ruido especial sobre los cristales
del pasto. Al amanecer, todo estaba helado. Hacia
las seis de la mafiana, todavia no apuntaba el sol
sobre les cerros. El Termoémetro comenzé a subir
lentamente, y cuando el astro brillaba, hacia las

seis y media, el Termdmetro, seco todavia, indicaba
un grado bajo cero. Bélo hacia las siete principio
a subir de una manera continna.

Desde que se inicié la helada, el aire fue perdien-
do la saturacién, volviendo los termémetros del Psi-
crometro a conservar la diferencia, y, hacia las
nueve de la mafiana, la diferencia era de dos y me-
dio grados. El sol brillaba con esplendor, Por los
campos se extendia el aroma caracteristico, muy
conocido de los campesinos, en las épocas de he-
ladas, olor de hojas tostadas, que indicaba la pér-
dida irreparable de la sementera.

YAMOS A ENSAYAR UNA TEORIA
SOBRE LAS HELADAS

Las cantidades metereolégicas, como lo dijo don
Julio Garavito, dependen de la temperatura, y ésta,
en un instante dado, depende de la distancia cenital
del sol, es decir de su dngulo horario y de su decli-
nacidn.

La constante solar, o sea la cantidad de calor
que el sol envia, por minuto, sobre una superficie
normal, de un centimetro cuadrado, puesta en el
limite superior de la atmésfera, imposible de valo-
rar directamente, ha sido calculada en la cifra 1,94
0 sea, que en un minuto, el sol envia a nuestra
atmoésfera, por centimetro cuadrado, la cantidad de
calor suficiente, para elevar la temperatura de un
gramo de agua de 0° a 19,94,

Como ya lo hemos dicho, las heladas en 1a Sabana
de Bogotd, ocurren peribdicamente, siguiendo el
ritmo del movimiento de nuestro planeta alrededor
del sol, y se presentan en las épocas de los minimos
de irradiacién.

En efecto, seglin Bouguer, la absorcién que ejerce
un medio sobre los rayos que lo atraviesan, an-
menta en proporcién geométrica, en tanto que el
espesor de las capas, no anmenta sine en progresion
aritmética. Por otra parte, segin la ley de Lam-
bert, la cantidad de calor que recibe la superficie
de incidencia, depende de la inclinacién u oblicui-
dad de los rayos.

oy
-—A-———b'—-sgrw POy

8i consideramos un pincel luminoso, que incide
normalmente sobre una superficie, la iluminacién
serf mixima. 8i lo consideramos gue incida con un
dngulo «, la superficie iluminada ser& A BB,
doble de la primera, pero la intensidad se habra
reducido a la mitad.
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Lo que decimos de la luz, es aplicable a los rayos
calorificos en que se transforma la onda luminosa
en la absorecién, al chocar los fot?nes con el micleo
de los ftomos de los cuerpos absorbentes,

Resumiendo las leyes de Bouguer y de Lambert,
en una sola expresién, podemos deeir gue la can-
tidad de calor que nes llega del sel, depende: de la
Constante solar (A), es proporeional a la Superficie
(8), depende de la transparencia de las ecapas de
aire (p), de la masa de las moléculas de la atmos-
fera {m), y de la inclinacién de los rayos solares,
que se mide por el seno del dngulo que forman con
la superficie terrestre:

Q:ASpmsenoc

La tierra gira alrededor del sol, y a su vez gira
sobre si misma. En el giro anual a lo largo de su
orbita, se inclina sobre el eje del mundo, el 22 de
Diciembre —23°27 y el 21 de Junic 423°27. El
21 de Marzo y ei 21 de Septiembre 1a inclinacién es
nula.

En estas tltimas posiciones (E y E’) los rayos
solares caen normalmente sobre el Ecuador y la
insolacién es méxima. Estos son los egquinoccios.

En los solsticios (22 de Diciembre y 21 de Junio),
la Sabana de Bogotd recibe los rayos solares con
una inclinacién de 23°,27 correspondiente al angulo
que forma lIa ecliptica con el Ecuador, mas el valor
de la latitud de la ciudad que es 4°45 o sea en total
28°.02,

En Diciembre, hacia el hemisferio boreal, ¥ en
Junic hacia el austral.

Estas posiciones hacen que la cantidad de calor
recibida en la Sabana, en esas épocas, sea menor
que la recibida en cualquier otro tiempo.

La tierra irradia calor hacia los espacios celestes
de una manera continua, méximum en las noches
despejadas. En Diciembre y en Junio el desequi-
librio térmico es mayor porque recibe menos del sol,

Las heladas no corresponden exactamente a las
fechas de los Solsticios debido muy probablemente
a la inercia de la atmésfera, que como ocurre en
las mareas atmosféricas, sufre un retardo conside.
rable, Asi, por ejemplo, los méximos y minimos de
la presién atmosférica, correspondientes a las horas
trépicas, no se verifican sino hasta las diez de la
maiiana y de la noche., Las heladas ocurren con mis
frecuencia hacia Enero y Julio, debiendo ser en
Junio y en Diciembre.

Ademés, estamos sitnados en la gran chimenea
del tropico, en la zona de calmas, donde los vientos
alisios regulan nuestro invierno y verano, que no
son otra cosa, sino tiempos de lluvias mas o menos
regulares, y épocas secas, en los meses de Marzo,
Abril y Mayo; Septiembre, Octubre y Noviembre,
precisamente antes de lag épocas frias de los Sols-
ticios, contribuyen con su saturacién a hacer las
condiciones favorables para las heladas.

CONDICIONES ATMOSFERICAS
PARA LA PRODUCCION DE LAS HELADAS

Como causa determinante del meteoro, es indun-
dable, la oblicnidad de los rayos solares en la época
de los Solsticios. En cnanto a las magnitudes que
podrian intervenir, hubimos de estudiar:

a) Presion atmosférica.
b} Nubosidad.

¢} Irradiacion solar.

d) Velocidad del viento.
¢} Temperatura.

f) Estado higrométrico,

_ESVYADOR

a}) Presién aimoszférice

Por estar situado este altiplano de los Andes en
plena zona térrida, las oscilaciones del barémetro
son insignificantes, y no sirven para la prediccion
del tiempo. Lejos de las zonas cicl6nicas, en pleno
trépico, la columna de mercurio del barémetro,
hacia lagz 10 de la mafiana, indica 561 milimetros
de altura, o sea el primer maximum, baja a 559
hacia las cuatro de la tarde, primer minimum, para
subir nuevamente, hacia las diez de 1a noche, a 561
milimetros y bajar a 559 milimetros a las cuatro
de la madrugada, y algunas veces amplia. la osci-
lacion hasta tres milimetros, pero nunca sube o baja
varios centimetros, como ocurre en las zonas tem-
pladas, en donde si es posible conocer y predecir,
eon este instrumento, los cambios metereolégicos.



Aqui en Bogoté, los barégrafos escriben una si-
nusoide de muy poca amplitud, que nada dice, aun
en las épocas de grandes cambi?s atmosféricos.
En varias heladas fuertes, observameos cuidadosa-
mente el barémetro de mercurio, de cinco en cinco
minutos, sin haber podido poner de maniifesto cam-
bio apreciable, en ningin instante del fendmeno.

b) Nubosidad

No puede decirse que la forma o clase de nubes
tenga influencia espectal. Buelen presentarse altos
estratus ¥ nimbus pequeiios, pero en general, los
dias son muy despejados. En algunas ocasiones so-
brevienen heladas después de algunas lluvias, y en
las noches de las heladar, en las primeras horas, se
observa en el cielo un brillo especial de la via lactea,
que los campesinos llaman caminoes de hiclo,

¢) Irradiacién solar

Durante algGn periodo hicimos observaciones con
el Helibmetro, pere no pnede dedncirse nada espe-
cial, perque la irradiacién sigue exactamente la
declinacion del sol, modificAndose segGn las condi-
ciones del lugar que, desde luego, en época de he-
ladas, el dia es despejado y la irradiacién mixima,

d) Velocidad del viento

Tampoco tiene importancia para el conocimiento
de las heladas, la velocidad y direccién del viento.
En la época propicia, el viento es nulo o muy débil,
¥ es condicién fundamental para que se produzea,
que el dia anterior ¥ en la noche la calma sea casi
completa.

Hay sitios donde no hiela nunca, y con frecuen-
cia se presenta el caso que no caen, al menos con
la misma intensidad, en el mismo sitio, ¢ abarcan
zonas variables. En la zona occidental de Cajica
hiela muy poco. Posiblemente se deba a que existen
corrientes de aire descendentes desde los cerros,
porque toda masa de aire, al descender, se calienta
y produce torbellinos, condiciones éstas que impi-
den que el aire se sature.

e} Temperatura
Factor importantisimo es la temperatura, en la

época de las heladas. Para que se produzcan, es

condicion indispensable que la temperatura del am-
biente descienda hasta cero grados. 8i no bajara
de este punto, muy posiblemente su efecto sobre
lag plantas no seria destructor, porque a esta tem-
peratura el jugo protoplasmatico no sufre altera-
eidn quimica, como adelante 1o veremos, Un déeimo,
por debajo de cero grados, es ya suficiente para qne

ciertas plantas de tierra fria perezean. Normal
mente, el mayor descenso de la temperatura am-
biente, ocurre en las épocas en que se producen
las heladas.

El siguiente cunadre muestra los cambios en la
temperatura ambiente, en el centre de la sabana de
Bogota, en el corredor exterior de una casa, y en
campo abierto, en un periodo de diez aiiog y en las
distintas condiciones ¢ue ocurren:

TEMPERATURA
Méxima Mindma
En tiempo normal 20°9 C. 0%1C
Eu la casa: En plenalluvia... 15°9C, 720,
En tempestad.... 13%7C. 11°0C.
En pleno ¢ampo.......covvnvvns 42°6C, —9°5C.

{) Estado higroméirico

En la Sabana de Bogot4, la humedad de la at-
mosfera, aun en épocas de verano, es bastante ele-
vada,

El valor medio en tiempo no lluvioso es de 71,5%
de humedad relativa. El punto de rocio 122,63 C. y
la presién del vapor de agua es de 14,58 milibares,

En los dias en que ocurren las heladas, las indi-
caciones del higréometro son importantisimas, por-
que es condicidn esencial para su formacién, que el
aire se encuentre proximo a su punto de satura-
cién, ¥ el punto de rocio muy cercano de la tem.
peratura ambiente. Temperatura y estado higre-
métrico del aire, son los valores que se necesitan
para conocer la ocurrencia del fenémeno. La pre-
sién atmosfériea, la velocidad y direccidn del viento,
la irradiacién solar, la forma, clase y cantidad de
nubes, son valores secundarios,

PREVISION DE LAS HELADAS

Estamos en pleno solsticio de invierno; la obli-
cunidad de los rayos del sol, llega el 22 de Diciembre
al maximum,. El calor que del gol recibe 1a sabana,
por unidad de superficie, estd reducido casi a la
mitad, favorable condicién para que se enfrie mis,
en estas noches despejadas. Ignales circunstancias
ocurren a mediado de aiic en el solsticio de verano.
Asi, pues, una primera condicién para la helada,
es la época: Diciembre, Enerc y Febrero y Junio,
Julio y Agosto.

8i el dia transcurre muy despejado, viente nulo
o casi nulo, y estas circunstanciag se prolongan en
la noche, y el termodmetro seco, después de medio
dia desciende de nna manera continua, y en las
primeras horas de la noche, acentia la caida, y el
termémetro hamedc le signe de cerca, cada vez
aproximando sus indicaciones a las del seco, lo cual
quiere decir que el aire permanece muy cerca de
su punte de saturaciéon, seguramente la helada
ocurre al amanecer. Generalmente sobreviene entre
415 v 5145, A veces hacia las seis de la mafiana,
después de la helada principal, vuelve a caer otra
secundaria,
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En la época de los Solsticios, especialmente en
el de invierno, es muy frecuente que la helada se
repita, hasta en ocho dias seguidos, con variable
intensidad. Por regla general, los efectos destrue-
tores del meteoro, se pueden apreciar en el des-
censo de la temperatura por debajo de cero grados.
No todas lag plantas se hielan a la misma tempe-
ratura; unas resisten mucho més que otras. Les
pastos gon més resistentes, las hortalizas, delicadi-
simas.

ACCION Y EFECTO DE LAS HELADAS
EN LAS PLANTAS

El examen microscépico de la planta helada na-
turalmente y en el Laboratorio, revelan que la cé-
lula no se congela, sino el agua de los espacios in-
tercelulares. Se puede reproducir el fenémeno en
Laboratorio, sobre hojas yemas o partes de la
planta fresca, en un recipiente donde se mantiene
el aire saturado de vapor de agua, y, haciendo que
la temperatura baje hasta el punto deseado, no
para congelar la planta, sino para que se pro-
dnzca, primero la condensacién del vapor de agua
sobre la planta, ¥y después se hiele, porque conge-
lacién y helada son fenémenos distintos.

Es muy diffcil comprobar directamente los fené-
menos que se suceden en la célula helada, asi como
medirlos. Pero si se les puede dar una interpreta-
¢ibn, con medidas indirectas.

Bobre el juge purc de la planta fresca, de la
parte deseada, como hojas, tallos, yemas, etc., se
determina el descenso en el punto de congelacibn
con relacién al agua pura. Este descenso, necesa-
riamente tiene que ser proporcional a la magnitud
molecular, o sea al ntmerc de moléculas disneltas

del protoplasma, seglin las leyes de la crioscopia.
Podemos usar para esto el mismo aparato que he.
mos descrito, pero con un termdémeiro metastasico,
¥ en ligar de agua y la planta, sclamente el jugo
inmediatamente después de preparado en molinos
de vidrio para eviiar la aceién de las diastasas,

La cifra asi medida, nos dard la temperatura a
Ia cual la planta se hiela. El siguiente enadro, en
que se indican los valores encontrados, para los
jugos de algunas plantas, nos muestra gque no to-
das ge hielan a la misma temperatura, lo cual mues-
tra que igual cosa debe suceder en la planta viva,
como efectivamente lo demmnestra la experiencia,
porque es fenémeno observado que lag legumbres
no resisten las heladas mas suaves, ¥y en cambio las
gramineas son mAs resistentes.

PUNTO CRIOSCOPICO DE ALGUNOS VEGETALES

Condenido en agua Punto
en la planta eriosedpico
Lechuga ....... 96,00% —0°295 C.
Repollo ....... 9432” —0°,595 C,
Calabaza ...... 04,407 — 02,600 C,
Tapa (planta).. 87,95 —0°625 C.
Mazoreca ....... 67,23 —0%635 C.
Pasto ......... 82517 — 12195 C,

En resumen, las plantas se hielan tanto més fa-
cilmente, cuanto mayor sea la rigueza en agua,

Bi se practica la medida, exactamente a la tem-
peratura del punto crioscépico del jugo celular, se
observa que el liguido se clarifica por precipitacion
de las albéminas.

Este fenémeno parece que nos da la explicacién
de Io que sucede al nivel de la célula, Se sabe que
en la formacién del hielo, un alte potencial elée-
trico, se desarrolla entre la fase hielo y la fase
agua. Los cristales de hielo llevan carga positiva.
En el interior de la célula, se forman continna-
mente en el momento de la helada, pequefios cris-
tales de hielo que flotan en el liguido, y como las
materiag albuminoideas estin formadas por mice-
lios cargados negativamente, la neutralizacion de la
carga, ocasiona la precipitacién o floculacién del
coloide, ¥ las albtiminas al precipitarse cambian su
naturaleza quimiea y la c¢élnla muere,

Por esta razén el aspecto de las hojas heladas
es distinto del de las secas naturalmente. En lag
primeras, lag venas, nervaduras y peciolos, se en-
jutan, en las ultimas, conservan més o menos su
forma. Inmediatamente pasa la helada, las hojas
se marchitan, después se ennegrecen, y por la des-
hidratacién que el fenémeno ocasiona, pasa al am-
biente el olor caracteristico del jugo celular,
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LA ELECTRICIDAD ATMOSFERICA Y LOS RAYOS COSMICOS

El capitulo IV de la obra de Eliseo Reclus escrita
bajo el titulo de “La Atmosfera”, tiene una parte
en donde al hablar de las borrascas dice: “Enton-
ces se ve en el cielo, lleno de nubarrones, el gran-
dioso espectiiculo de esas chispas deslumbradoras
que ge extienden en rafagas de fnego o brotan como
tortuoses dardos. Durante un instante, formidable
claridad 1lena los cielos, ¥y en segnida vuelve a cn-
brirse de tinieblas el espacio y se oye retumbar en
la oscuridad la inmensa voz del trueno que en
sordos ecos repercute por las nubes y la tierra. En
lag tempestades violentas, las deflagraciones se su-
ceden a veces con tanta profusion, que lox relam-
pagos inflaman continuamente una u otra parte del
horizonte y resuenan a un tiempo en diversos pun-
tos del cielo los estridentes estallidos y los prolon-
gados tableteos del trueno. Al mismo tiempe el
agua de las nubes rotas y desgarradas cae con vio-
lencia,” ... “Cada meteoro difiere en la manera de
producirse: algunos son simples' fenémenos pasa-
jeros; otros son trombas eléctricas en medio de
verdaderos ciclones. En esas terribles tormentas se
han visto rayos de 10 y aun de 15 kilémetros de
longitud.”

Un misionero que viajaba por las selvas amazd-
nicas, el P. Tapie, escribié lo siguiente: era noche
cerrada ¥ “durante aquel tiempo ne dejaron de
oirse los rugidos del trueno, sordos y prolongados
a veces, otras, como brusco e impetuoso estampido
que atemorizaba a los mis valientes, Sucedianse
los relampagos, rasgande las tinieblas de la noche
con inmensas lenguas de fuego. A su fulgor siniestro
vimes inclinarse toda la selva, como si estuviera
constituida por una sola masa. Dirfase que los 4r-
boles, conscientes del peligro, se acercaban unos a
otros, se unian mezclando sus ramas para fermar
un tedo, e inclinaban sus altas copas como para no
atraer sobre si el rayo. Empero, en los momentos
cuando quedaba siniestramente iluminada la selva,
se veian caer gigantescos &rbeles fulminados por la
centella; entonces veloces sombras se escapaban y
pasaban a nuestro lado en vertiginoso desfile: ;se-
rian ciervos, pecaris, “guaras” o jagnares fugitivos?
Impogible discernirlo.” Todos los viajeros, sin dejar
sus vestidos, entraron al agua para sujetar la barca
que habia sido amarrada a la orilla y gque contenia
los viveres, las armas y los proyectiles; v en esa
brega transcurrieron variag horas de angustia, con
el continuo temor de que las amarras reventaran
¥ las planchas del batelon se disgregaran bajo la
presién del viento y de las olas. “Finalmente una
claridad mas intensa iluminé el horizonte: no era
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un relampago, ciento tampoco hubieran producido
tal efecto luminoso: era como una inmensa capa
de fuego que fulgurara en el firmamento y que des-
cendfa a torrentes sobre la tierra, mientras sobre
nuestras cabezas —-dice— rugia la tronamenta pa-
vorosamente, haciendo temblar el suelo bajo nues-
tres pies. Luégo todo volvié a quedar tranquilo.
La tempestad acabé sin transicién, tan sabitamente
como se habia presentado: cedié el viento, apaci-
guaronse los embates de las olas y brillaron las
egtrellas en el firmamento como si nada hubiera
sucedido.”

Fenomenos como los descritos fueron eonocidos
por todas las generaciones de hombres que se han
sucedido sobre la tierra; las mis antiguas s6lo
vieron en ellos la manifestacién de los poderos
divinos adversos a los hombres; los griegos no sos-
pecharon que la causa que daba al dmbar el poder
de atraer las briznas y plumejas, era la misma que
producia los rayos; por analogias se qnise conocer
Ia esencia de ellos: se pensd que podia ser algo se-
mejante a la chispa que salta del pedernal y cuando
se conocieron las mezeclas que producen la pélvora,
se supuso que ciertos gases se acumulaban en de-
terminadas regiones del espacio y en determinadas
condiciones producian explosién. Pero lo que con-
dujo al conocimiento més acertado fue la experi-
mentaeién en los gabinetes de fisica cuando se pudo
producir electricidad estatica en cantidad suficiente
para que pudiera saltar la chispa eléctrica.

La idea de que el rayo era una chispa eléetrica
fue eshozada por Wall en el afio de 1708, por Hawks-
bee en 1709 y después, en 1735, habian tratado de
este asunto Desaguliers, Duhamiel-Dumenceau y
Gray; también Nollet y en 1743, y Winkler en 1746,
quienes, cada vez con mayor claridad, seiialaban la
semejanza entre los fenémenos eléetricos de labo-
ratorio y los atmosféricos.

En 1750 la Academia de Burdeos abrié un eon-
cursc sohre el estudio del treuno y del relampago;
obtuvo el premioc Barberet, médico de Dijon; poco
después el magistrade De Romas presenté a la
misma Academia, de la ¢ual fue miembro, una me-
moria sobre la naturaleza eléetrica del rayo; al mis-
mo tiempo Benjamin Franklin eseribia su quinta
carta a Collinson, en la que establecia la naturaleza
eléetrica del rayo e ideaba el procedimiento expe-
rimental para comprobarlo.

Sigue a continuacion el periodo de experimenta-
ciones para comprobar tales ideas. Las cartas de
Franklin fueron leidas en la Sociedad Real de Lon-
dres y publicadas en 1751, pero en Inglaterra no se
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le dio importancia al experimento ideado por Fran-
Klin; no pasé lo mismo en Francia en donde Dali-
bard tradujo algunos de los escritos de Franklin e
hizo los primeros experimentos sobre la electricidad
atmosférica produciendo chispas con el empleo de
conductores metilicos colocados en el tejado de su
casa, lo que llevé a cabo en el mes de mayo de 1752,
Fu junio del mismo aiio realizd Franklin su cono-
cido experimento de la cometa; en marzo del aiio
gigniente De Romas realizé en Frauncia el mismo
experimento de la cometa con miés cunidado y con
mejor resultade que el sabie americano.

Estos datos han sido tomados de la obra del se-
fior Panl F. Schurmann, “Historia de la Fisica” y
de gu libro copio lo siguiente:

“Delibard anuncié ante la Academia de Ciencias
entusiasmada, que el miércoles 10 de mayo de 1752,
entre las dos y las tres de la tarde, por primera vez,
la electricidad celestial habia sido descargada por
la mano del hombre” (esto pasaba en Paris). “Delor
obtuvo el mismo resultado ¢l 18 de mayo y Buffon
al dia siguiente. Mientras tanto, Franklin se impa-
cientaba, pues esperaba la terminacién de la cons-
truccién de una alta torre en Tiladelfia para rea-
lizar el experimento. En junio, imagindé elevar una
punta de hierro por medio de una cometa provista
de una cuerda de caftamo que llevaba en su extremo
una llave y era aislada con un paiinelo de seda. El
experimente estuvo a punto de fracasar, pues ers in-
suficiente la conductibilidad eléctrica de la cometa
¥ del hilo, pere una lluvia muy oportuna vino a
aumentar esa conductibilidad y Franklin tuvo en-
tonces la alegria de poder realizar su exeperimento,
ignorando que en aquella fecha, en el viejo mundo,
muchos sabiocs después de Dalibard, Delor y Buffon,
lo repetian, ¢ ignorande asimismo que De Romas
imaginaba también y casi simultaneamente con él,
elevar la punta de hierro por medio de una cometa.”

“En junio de 1752, L. Lemonnier descubria que,
ann en tiempo sereno, hay electricidad en la atmés-
fera, de lo cual no convencidé sino con mucha difi-
cultad a los sabios.”

“En Inglaterra, en Italia, en Holanda, en Ale-
mania, en Rusia, los sahios competian en intere-
zsantes observaciones relacionadas con el experi-
mento de Franklin. En agosto de 1753, esos peli-
grosos experimentos hicieron su primera victima:
el profesor Richmann de San TPetesburgo fue ful-
minado por una chispa recibida en plena frente
mientras trataba de medir la intensidad de lz elec-
tricidad atmosférica en una barra de hierro por
medio del electrémetro.”

Ahora, sin transeribir nada de los autores men-
cionados arriba, conviene relatar algunos hechos
que den idea de los fenémenos que produce el rayoe
y de otras manifestaciones eléctricas de caricter
muy diferente al de éste.

Arago, quien fue uno de los gue metodizé el es-
tudio de los rayos, reduce éstos a cuatro tipos: rayos

v

o centellas lineales, que son los que de errada ma-
nera fueron llamados de zigzag, cunyo aspecto se
debe a la velocidad con que se mueve la chispa y
que se pueden clasificar también como de chispa;
otra clase es la de los difusos que se manifiestan
por una extendida ilnminacién sin la presencia del
camino brillante de la chispa; la tercera clase la
constituyen los rayos en forma de bola cuyo movi-
miento no tiene la rapidez de la chigpa, y por dltimo
los de descarga en rosario, que son raros ¥ de los
cuales no se ha dado todavia una teoria satisfac.
toria en cuanto a la forma con gue se manifiestan.

Hay otros fenémenos de electricidad aimosférica
propios de regiones diferentes a las ecuatoriales,
como efluvios luminosos de los altos roquedos y las
auroras boreales.

Los reldmpagos de iluminacién son frecuentes en
las tardes de verano y se notan como resplandores
instantineos entre las nubes lejanas; estos resplan-
dores se produeen a cortos intervalos més o menos
regulares y por espacio de horas enteras; hay re-
gioneg propicias para este fendmeno, como la del
Catatumbo en donde se produce casi todas las no-
ches y a intervalos tan regulares gue ha recibido
de los regionales €l nombre de “Faro del Cata-
tumbo”. Los rayos de chispa sobrevienen en medio
de llavias torrenciales, aunque no son raros los
casos de las centellas en tiempo sereno, Mamados
rayos én seco. Estande acampados a orillas del
mencionado rio Catatumbo, se produjo un copiosi-
simo agnacero con rayos frecuentisimos, uno de ellos
aparécié como unag mancha instantinea e intensa-
mente luminosa en el gris oseuro de la nube; era
una mancha casi circnlar de bordes irregnlares que
se desflecé disparando rayos en todos sentidos los
que a su vez se dividian en otros; este juego de luces
de un blanco deslumbrador se produjo en brevisimos
instantes.

En la historia de la Academia de Ciencias de Pa-
ris se encuentran relatogs muy curiosos: en la noche
del 14 al 15 de abril de 1718 hubo en Bretafia la
Baja una tremenda tempesiad; el sefior Deslandes
de la Real Academia de Ciencias, salié de Brest para
ir a Govesnon a legna y media de distancia, para
estudiar los efectos del rayo que habia desti‘uido
la iglesia de ese lugar; alli se informé que al prin-
cipio se habian visto tres (3) globos de fuego, como
de 314 pies de difmetro cada uno, los cuales se
juntaron y se abalanzaron sobre la iglesia cuyos
muros rompieron a la altura de dos pies sobre el
suelo sin haber quebrado los vidrios de una ventana
que estaba cerca; matdé dos de las cuatro personas
que estaban tocando las campanas, e hizo saltar
hacia arriba el techo de la iglesia; esto dltimo sélo
se explica por las extracorrientes de las descargas
irruptivas que han sido estudiadas en los labora-
torios; a este mismo efecto se debe el fenémeno con-
signade en la misma historia, del destrozo de una
encina rota de abajo hacia arriba.
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También se sabe que en 1916, en el pico Aneto de
los Pirineos, dos excursionistas que iban con otros,
perecieron a caunsz de una descarga eléctrica; por
las huellag que el rayé dejo en sus eadiveres, éste
pasd del uno al ofro cmando el primero parece que
ayudaba al otro a subir una roca. Ninguno de los
otros excursionistas sintié en su cuerpo fendmeno
alguno eléctrico; notaron si un ruido especial que
provenia de las piedras, semejante en cierto modo
al chillar de los grillos; pensaron que podia ser pro-
ducido por las percuclones del granizo, pero a paco
rato ese sonido se transformé en un zumbido como
el que producen las lineas telefénicas cuando son
muchas y en los parajes donde estd tendidas de un
poste a otro; vieron también efluvios que salfan de
los cuchillos y de las puntas metalicas ¥ aun anotan
que se produjeron chispas de unos a otros entre los
exenrsionistas,

Hay fenémenos de otra indole producidos por el
rayo: en el Tibidabo en Barcelona hubo un rayo
que recorrié las barandillas metilicas de las esca-
 Hnatas en un jardin de terrazas escalonadas y llego
a mna cisterna cuya tapa salié proyectada a cinco
o seis metros de distancia, habiendo descalzado los
apoyos de las barandillas. En SBwinton, cerca de
Manchester, otro, trasladé sin derrumbarle un muro
que pesaba aproximadamente 26 toneladas; la dis-
tancia de transporte fue de varios pies.

La descarga del rayo es oscilante, de mode que
puede producirse lo que se llama una descarga de
retroceso o contracorriehte, cuyo efecto se presenta
principalmente en las partes que estdn en contacto
conh el suelo, asi pues, se han visto cazos en que se
han fundido los clavos de los zapatos.

Las corrientes de alta tensién pasan por las su-
perficies de los conductores a pequeiias distanciag
de ellag (skin effect, de los ingleses) cuando tienen
crecidisimas frecunencias, como lo demostrd Tesla
haciendo ver que en tales condiciones eran inofen.
givas para el organismo humano: de andlogo modo
acontece con algunos rayos: casos ha habido de
personas en quienes habiendo caido un rayo han
visto fundidos los adminiculog metélicos de sus ves-
tidos, sin el menor desperfecto en su organismo.
Be colige de esto que las descargas de los rayos
son semejantes a las dé los condensadorves y que
por consiguiente en la atmodsfera deben formarse
inmensos condensadores con altisimos potenciales.
La teoria sobre la formacion de estos condensadores
ha sido 1a preocupacion de muchos sabios desde el
tiempo de los experimentos de Franklin con las
nubes tempestnoras.

En 1899 Chauveau decia que el nimero de teoriag
sobre la presencia de la electricidad atmosférica
era considerable; recordaba que en 1837 en una
conferencia dada en la Real Institucion de Ingla-
terra, el Prof. Schuster hizo referencia a que diez
afios anteg el Dr. SBuchsland habia contado VEIN-
TICINCO; durante el afic de 1884 aparecieron
CUATRO: en la acinalidad —decia— se encontra-

rian més de treinta, contando solamente las emiti-
das por verdaderos hombres de ciencia, entre ellos
sabios ilustres, Chwolson, en su tratade de fisica
del afio de 1920, escribe que si a lo- anterior se
aifiaden algunas teorias notables propuestas re-
cientemente, existen en el dia TREINTA Y CINCO
TEORIAS serias,

En la actualidad tomando eclécticamente las ideas
que sobre el particular se han emitido, se puede
hacer felizmente la siguiente compilaecién;:

Los fenémenos eléciricos naturales que se produ-
cen por encima de la superficie de la Tierra, pueden
clasificarse en cuatro grupos, segin Chwolson, a
saber:

1%—Fenémenos con cielo sereno.
2%---Fendémenos en ambiente borrascoso.

3?-—Fen6me.nos de luminescencia provenientes de
algunos cuerpos en la oscuridad, como el fuego de
San Telmo o el fuego de Sante Helena.

4°—Tluminaciones polares,
Yo me atreveria a catalogar una quinta clase:

59—Efluvios eléctricos procedentes de la Tierra
en determinadas regiones.

De los fenémenos en ambiente borrascoso ya se
han dadoe varios ejemplos y se citaron los cnatro
tipos en que se han clasificado.

El primer grupo, el que trata de los fendmenos
eléctricos con cielo sereno, comprende dos clages: el
de las descargas eléctricas que se dirigen hacia la
tierra gin que haya nubes tempestuosas como ¢l caso
del General Gabriel Reyes Patria que pereci6 ful-
minado por un rayo en Casanare cuando el General,
en dia despejado y bonancible, participaba en las
faenas de un rodeo; otra clase de energias eléctricas
naturales es la que se manifiesta obrande sobre la
direccidén y reposo de la aguja magnética; pero por
coanto que esta influencia parece que obedece a
corrientes eléctricas telfiricas y a otras causas ex-
trafias a la atmdsfera como la actividad de las man-
chas solares, no seré tenida esta clase en cuenta en
la presente noticia y también porque su estudio for-
ma en la actualidad otra rama de la ciencia que se
ha denominado geomagnetismo, cuyas actividades
en Colombia estan bajo la direccién del Instituto
Geogrifico que ha instalade un moderno observa-
torio de esta indole en la isla de EI Santuario en
la laguna de Fhgquene.

También hay otra clase de fendémenos que se pro-
ducen en cielo sereno y que son de importancia tras-
cendental para la vida animal, la vida vegetal y
para la constitucién de la materia; de lo que se
hablard més adelante con relativa detencion.

Del tercer grupt'b, el que se refiere a los Fuegos
de San Telmo y anélogos, toda persona tiene cono-
cimiento, aungue no haya tenido la oportunidad de
ver en la oscuridad, o en ambiente entreclaro, salir
tenues penachos luminosos de las puntas elevadas
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como méstiles de barcos o de puntas metalicas como
lanzas y que enando aparecian en las que llevaban
las cohortes romanas, eran tenidas ,como de buen
aungurio para sus empresas hélicas, El llamade fuego
de San Telmo se confunde muchas veces con el
Fuego de Santa Helena: el que aparece en los més-
tiles de los navios siempre se llama de San Telmo;
pero algunos tratadistas dicen que el de San Telmo
es el que se presenta en dos ¢ mAs penachos lnmi.
nosos y el de SBanta Helena en uno sbdlo. Cuenta el
hijo de Cristébal Coléon que en el segundo viaje del
Almirante, emprendido en septiembre de 1493, ge
presento el fuego de San Telmo en la verga de jua-
nete en siele penachos o siete cirios, como dice &1,
cuando fue mayor el fragor de la tormenta que

- circundaba al buque; ese espectaculo hizo que la
tripulacién elevara fervorosamente preces al Cielo
en accion de gracias por considerar que aquel mi-
lagro era sefial de la proteccién divina. Este relato
estd, tomado de la Enciclopedia Espasa. Hace varios
afios, en cierta ocasién cuando viajabamos por las
céreanias de Popayén, nos sorprendieron las pe-
numbras del principio de 12 noche en medio de un
torrencial aguacero, acompaiiado de descargas elée-
tricas, las que son muy comunes en esa regiém, y
vimos el Fuego de Santa Helena salir de los extre-
mos de las orejas de nuestras cautelosas mulas,
que no guisieron moverse a pesar del acicate, mien-
tras no amainé la tempestad,

Del quinte grupo podremos darnos idea leyendo
el capfitalo IV de la obra intitulada “La Atmés-
fera”, que escribié Eliseo Reclus, del cual entre-
sacamos las siguientes noticias: En las angosturas
estrechas entre dos montes escabrosos, como los
llamados alfoces, que miran al mar, son més fre-
cuentes los rayos. Los griegos convirtieron los mon-
tes Acroceraunios en la morada de Jupiter, dispa-
rador de rayos ; en la Sierra Nevada de Santa Marta,
en Colombia, se presentan tempestades diarias, con
relampagos que pueden verse abajo cnando se ha
gnbide a los picos altos. Hacia las regiones del norte
del Atlantico va dismunuyendo la frecuencia de las
tormentas; se dice que en Islandia y en Hpitzberg
nunca se han visto reldmpagos, en cambio son fre-
cuentes las anroras boreales. En las regiones de los
océanos muy distantes de los continentes, hay muy
pocas descargas eléetricas segin el decir de los ma-
rineros. Son inexplicables ciertos fenémenos como
*los relimpagos que brotan de cuando en cuande en
ciertas grutas de los acantilados en las costas no-
ruegag: entre Bergen y Trondjhem, a la orilla del
Jorend-Fjord, se eleva una montafia lamada Roca
del Prodigio o sea Troldjold, que tiene una raja la-
teral de la cual salen a veces y sobre todo cuando
va a cambiar el tiempo, columnas de llama o humo;
pero la caverna en la cual se elaboran esas miste-
riosas tormentas es de tan dificil acceso que adn
no se ha penetrado en ella. Tampoco —continda
Reclus— se ha tratado de explorar otro laboratorio
de_ tormentaa; en uno de los acantilados de la en-

trada del Lyese-Fjord hay una grata altisima, come
a 800 metros de elevacién; cuando el viento del Este
sopla coen violencia sobre el peiidn, se ve brotar de
la roca negra un resplandor que se ensancha, se
estrecha Iuégo para volver a ensancharse, se contrae
de nuevo y se pierde en franjas luminosas antes de
legar a la pared opuesta que es la septentrional;
el flujo luminoso parece que girara y las expansio-
nes y contracciones obedecen al movimiento de ro-
tacién, se oyen detonaciones con creciente fuerza
antes de brotar la llama de la roca; violento trueno
las acompaiia repercutiendo con largos ecos. Estos
fenémenos fueron presenciados en 1835 por el inge-
niero gebgrafo Krefting, quien levantaba el mapa
de la comarca. Este fendomeno recuerda las descar-
gas eléctricas en forma de rosario.

Habiendo demostrade Franklin y sus contempe-
ranecs que lag nubes se cargaban con electricidad
como la que se podia guardar en las botellas de
Leyden y sabiendo gue para que salte Ia chispa elée-
trica entre dos cuerpos cargados con ella es menes-
ter que exista entre ambos wna diferencia de po-
tencial, logs hombres de ciencia se dieron a la tarea
de estudiar esas diferencias de potencial en la at-
mésfera. El potencial es el trabajo que un ente me-
cinico es capaz de producir, es pues el trabajo en
potencia, pero ese trabajo depende del potencial in-
ferior a que se llegue; una de las manifestaciones
del potencial eléctrico se puede concebir como la
tendencia a escaparse la electricidad del lugar en
donde est& acumulada: &' mayor tendencia, mayor
potencial. Cuando la chispa eléctrica salta entre
dos superficies va de la de potencial mayor a la de
potencial menor; entonces la de mayor potencial se
dice que tiene potencial positivo. En un condensa-
dor eléctrice una de las placas estd cargada con
electricidad positiva y la otra con electricidad nega-
tiva, entre las dos debe mediar un dieléetrico y en
ese dieléetrico queda establecido vn campo eléetrico,
es decir un espacio gue tiene la propiedad de hacer
mover los corphisculos sueltos gque lleven cargas
eléctricas, los de carga negativa hacia la placa po-
gitiva y los de carga positiva hacia la otra; estos
corptsculos cuando estin reducidos a moléculas o
Atomos y llevan cargas elementales eiéetricas tienen
el nombre de tones; hay iones positivos y iones ne-
gativos; los iones negativos se producen exponti-
neamente por la accion fisica de fenémenos como el
calor, 1a luz, la luz ultravioleta, las emanaciones de
los cuerpos radioactivos, etc. Una carga elemental
negativa puede subsistir sin corpliscule material
que la soporte y en tal caso recibe el nombre de
electron,

Los investigadores que estudiaron los potenciales
de la atmdsfera se valieron para ello de un senci-
llisimo instrumento que todos hemog conocido en
los gabinetes de fisica escolares: el electroscopio;
por medio de él se puede conocer la electricidad que
posee un cuerpo. El electroscopio debidamente mo-
dificado constituye el elecirémetro, y con este apa-
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rato se puede conocer el potencial eléctrico que hay
en un Jugayr determinado.

El empleo esmerado del electréomeiro hizo conocer
que el potencial eléctrico en un punto de la atmés-
fera aumentaba con la altura del punto sobre la
superficie del suelo; se notd también que los puntos
de potencial igual formaban superficies que en las
lNanuras y partes planas eran paralelas; estas su-
perficies equipotenciales se aproximan unaz a otras
cuando quedan sobre las eminencias del terreno, En
consecuencia la atmosfera puede considerarse como
un campo eléetrico analogo al que se produce entre
las dos placas de un condensador.

Sabido es que las superficies equipotenciales ca-
racterizan un campo de fuevzas, pues éstas son nor-
males, o sea perpendiculares, a dichas superficies y
su intensidad es tanto mayor cunanto menor sea la
distancia entre dichas superficies. Ahora bien, co-
mo sobre las eminencias lus superficies equipoten.
ciales se aproximan, esto explica por qué los rayos
caen con mas frecuencia sobre los cerros, sobre las
torres, sobre los arboles y todas aquellas promi-
nencias que estén en comunicacién con el terreno.,

DPe la disposicién de las equipotenciales se puede
deducir que la atmésfera forma parte de un conden-
sador esférico: la carga negativa esti sobre la super-
ficie de la tierra y la positiva en las altas regiones;
la capa alta conductora ha sido constatada por la
radiotransmisién y se le ha dado el nombre de “iono-
esfera”. Segin Ia radiotécnica, esta capa es la gue
refleja las ondas hertzianas y por consiguiente hace
posible la radiotransmisién en contorno del globo.

En lugares bajo cielo sereno la posicién relativa
de las superficies .equipotenciales permanece cons-
tante, pero no sucede lo mismo cuando hay presen-
cip de nubes, cuando soplan los vientos, cuando se
produce la evaporacién o hay cambios de tempera-
tura. Los vientos tienen marcada influencia segin
su intensidad y su direeceién horizontal o inclinada;
hay veces que el signo del potencial cambia, El Prof,
Denza hize observaciones durante 12 afios a razin
de seis por dia y de 15.170 solamente 655 acusaren
carga negativa.

La variacion de potencial entre. dos superficies
equipotenciales por cada metro de distancia ver-
tical se llama gradiente; la gradiente con cielo des-
pejado se ha visto que puede variar entre 50 y 800
voltios. Rara vez se han observado gradientes de
1.000 voltios. Estas variaciones locales explican los
rayos en seco ¥y los efluvios eléciricos de algunas
rocas.

Los altos potenciales que adquirieren las nubes
tempestuosas se pueden explicar por el hecho ob-
servado de que el vapor de agua al rozar con el aire
se carga positivamente, entonces cada pequeilisimo
glébulo de vapor adquiere cierta fensién que de-
pende de su superficie; cuando se forman las gotas
de lluvia una infinidad de esos globulilles se juntan
para formar la gota, pero la superficie total de ésta

es menor que la suma de las superficies de los glo-
bulillos componentes, por consiguiente la tengitn
eléctrica aumenta ; se demuestra que esa tensitén es
tantas veces mayor como la raiz clbica del nimero
de globulillos; asi, por ejemplo, si mil globalillos
forman una gota, la tensién en ésta serd diez veces
mayor que la tensién en uno de los glébulos com-
ponentes, y ya vimos gue la tension es la tendencia
a saltar la chispa. A esta causa se puede agregar
Ia variacién de potencial gue causan los vientos ¥
la electrizacién por influencia debida al condensa-
dor atmesférico de que ya se ha hablado.

En la actualidad el campo eléctrico atmosférico
debe sufrir modificaciones notables y especiales de-
bido a las innumerables radiodifusoras que hay en
actividad permanente sobre toda la superficie del
globo, esto sin contar los telégrafos, la television y
todas las grandes instalaciones de produccién de
electricidad ; pues todos sabemos que las corrientes
alternas engendran ondas hertzianas, que éstas se
difunden alrededor del globo y que al encontrar
cuerpos conductores producen corrientes eléetricas,
lo cual®tiene que cansar disturbios regionales en
los potenciales de la atmdsfera. Quizi se demuestre
algin dia que condiciones de esta naturaleza sean
lag que determinen una ain no conocida forma
de- descarga de los rayos em bola y los rayos en
rosario y que los platillos voladores se puedan ex-
plicar por fendémenos de esta clase; se ha dicho
que algin profesor de fisica ha logrado producir en
¢l laboratorio fendémenos semejantes al de los pla-
tillos, pero no re conocen log detalles y condiciones
en gque se verifiquen, aunque desde hace muchos
aifios se ha producido el fenémeno de Righi que con-
siste en intercalar una resistencia muy grande cons-
tituida por una columna de agua én el circuito de
descarga de una hotella de Leyden y en producir la
desecarga en un ambiente de aire un poco rarificado
entre dos electrodos redondos, entonces la descarga
aparece en forma de una esferita luminosa que se
mueve lentamente.

Ahora viene el relato de un hecho importante:
los investigadores notaron que los electroscopios por
muy aislados gque estuviesen, perdian gradualmente
su carga; esto ho podia explicarse sine porgue la
atmésfera acarreara electricidad, pero la atmésfera
s6lo tiene esa propiedad cuando lleva iones en su
seno. Pero de donde provenian esos iones? La fuente
més activa de iones es la emanacién de los cuerpos
radicactivos y entonces se supnso que la tierra debia
tener en su c¢onstitucion cuerpos radiactivos porque
la Tuz del sol poca influencia manifestaba en la ace.
leracion de la descarga de los electroscopios; esto
fue lo que supusieron los fisicos Elster y Geitler
quienes en Alemania descubrieron en 1889 la pre-
sencia de los iones en la atmédsfera y como indepen-
dientemente lo habia hecho Charles Thomson Rees
Wilson en Inglaterra; por ese tiempo J. J, Thomson
habia demostrado que los iones eran los agentes de
la conductibilidad eléctrica de los gases, Los jones
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al vigjar en la atmoésfera deben atraer las cargas
positivas de los corphsculos que caigan bajo su ac-
ci6n o los iones positivos; como cerca a la superficie
de la tierra se acusé la preesncia de iches negativos
¥y si éstos procedian de sales o metales radioactivos
diseminados en los terrenos, debia acontecer que a
medida que se alejara de la superficie terresire, los
jones fueran mas escasos y se procedié a hacer esta
clase de investigaciones. Gockel se elevd en un globo
a 4.500 metros y comprob6 que el electroscopio con-
servaba su mismo comportamiento ; en 1911 el fisico
vienés Victor Hess subié'a 7.800 metrog y descubrié
que la ionizacién en vez de disminuir aumentaba con
la altura.

En esa época se conocian los rayos X, log rayos
alfa, los beta y los gamma; estos (ltimos eran los
més penetrantes, pero no eran tan poderosos como
para vencer un espesor de 7.800 metros de aire; al
principio esos rayos fueron llamados wulfrapene-
trantes, pero al comprender que debian proceder de
lag partes superiores de la atmésfera se les llamd
radiaciones de alture, denominacién propuesta por
Hess y Kohlhoster, Hess obtuvo el Premio Nobel en
1936.

A la altura mencionada se enconirdé que la ioni-
zacion de la atmoésrfera era de 15 a 20% mds activa
que al nivel del suelo o sobve las superficies ma-
rinag en donde siempre se encuentran pequefios ele-
mentos radioactives. A los 18.000 metros que al-
canzd 1a National Geographic Society en 1835, por
medio de un globo provisto de instrumentos auto-
ingeriptores, la conductividad de la atmdsfera es
aproximaadmente 100 veces mayor que la medida
al nivel del mar.

En 1922 Millikan y Bowen realizaron en Kelly
Field de San Antonio Texas, el primer transporte
a la estratosfers, 15.500 metros a lo alto, de elec-
troscopios de registro automético, bar6metros y ter-
mémetros llevados en globos sondas; el conjunto
pesaba 210 gramos y se mantuvo en el aire durante
tres horas y veinte minutos. El objeto de este expe-
rimento era el de dilucidar si los agentes de la ioni-
zacién de la parte alta de la atmésfera provenian
de regiones més remotas de la misma atmoésfera o
si procedian de regiones exteriores a la atmosfera.
Se hicieron también cuidadosos estudios sobre la
penetracién de esos rayos de modo que pudieron
comprobar que tales radiaciones eran diferentes de
las que hasta entonces se conocian y a fines de 1925
Millikan redacté el primer articulo donde se dio a
dichos rayos ¢l nombre de “rayos cbsmicos”, pues
todo condujo a deducir que provenian de las regio-
nes exteriores a la atmésfera terrestre.

Uno de los enigmas actnales de la fisica consiste
en comprobar esta hipbtesis o en establecer la gé-
nesis de tales rayos.

Las investigaciones contintian en la actnalidad:
we -ha empleado la. cimara de Wilson para hacer
vigibles-las trayectorias y la descomposicién de los

rayos cosmicos o de lo que ellos producen. Esa in-
geniosa caAmara, en esencia, consiste en un reci-
piente lleno de un gas enrarecido y hdmedo; cuando
¢n él peneira un corptisculo subatémico la humedad
ge condensa en su contorno y queda sefialando la
estela que el corpGsculo trazé, cuya forma depende
de los campos magnéticos y eléctricos a que se so-
meta, y puede ser fotografiada en una placa sensi-
ble; ciertos dispositivos con liminas de plomo per-
miten conocer la energia que lleva la particula foto-
grafiada y también sus componentes y los efectos
gue produce.

Lo curioso es que tales fotografias han ido mos-
trando los elementos que forman el &tomo, o sea
neutrones, positones, protones, mesones y combina-
ciones de éstos.

Entonces se pensé que la causa de la ionizacién
podia ser esta clase de corpsculos que parecia eran
el producto de la descomposicién de dtomos de cuer-
pos conocidos como el hidrdgeno, el helio u otros,
al moverse rapidamente en el aire después de haber
sido provocada por los rayos cosmicos propiamente
dichos.

Empero, los modernos estudios de la fisica mate-
matica han establecido dos cosas de mucha tras-
cendencia, a saber: lo interconversién de masa ¥y
cnergie, vy la permutabilidad enire ondas y cor-
piigculos. Estos principios hacen pensar que los pro-
yectiles captados como producto de la desintegra-
cién causada por los rayos céemicos, sean los mis-
mos rayos cOsmicos ¥y que la poderosa energia de
penetracion que poseen, se deba a la conversién de
su masa en energia, En este gentido podemos decir
que los rayos cosmicos que se han encontrado son
los que catalogé como PARTICULAS FUNDA.
MENTALES el Congreso Internacional de Radia-
cién Césmica revnido en julio pasado en Bagnéres—
de-Bigorre, en el sur de Francia, organizado por
la Universidad de Tolosa bajo los auspicios de la
Unién Internacional para Fisica Pura y Aplicada
y con la agistencia de la UNEBCO. Este congreso
convino en asignar a dichas particulos una nomen-
clatura y signos especiales, gque podremos englobar
brevemente asi: mesones—L, mesones-K e Hypero-
nes, nombres que abarcan las particulas que tiehen
mayor masa: de la categoria L hay 3 clases; de la
K hay 8 clases; los hyperones son 2; cada una de
estas particulas tiene su simbolo especlal Ademés,
hay que contar los protones, los neutrones, €l neu-
trino, el electrén y los nombres que convienen a los
procesos de tramitacién como los eventos-V y los
eventos—8,

Los experimentos fotogrificos de que se ha hecho
mencién indican que los rayos coésmicos se descom-
ponen y en cierto modo se extinguen mediante un
determinado proceso propio de los componentes del
rayo. Por ejemplo el mesén pi-neuiro ze descom-
pone en 2 rayos gamma y una energia de 133 MeV,
0 bien en un rayo gamma, un eleetrén positivo y
an electrén negativo,
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Estas transformaciones se escriben asi:
n® 2y (Q, aprox. 133 MeV)
o bien 2% >y et + e— (muy raro)

Estas expresiones se llaman esquemas de decai-
miento (Decay Scheme) o esquemas de descompo-
sicién o simplemente descomposicién.

Hyperones — ° —particula
Q0w pt 45— (Q, 37 =3 MeV)
p=protén, su masa es 1836, masa~electrén =1 (uno)

En resumen tenemos, pues, que en la atmosfera hay
un campo eléctrico dirigido de arriba hacia abajo;
que los potenciales de eze campo varian constante-
mente por muchas causas, una de las principales
es el viento y la evaporacién; que las nubes ad-
quieren grandes potenciales causa de los rayos; que
1a atmésfera estd surcada de iones que descargan
lentamente la electricidad de los cuerpos; que en
la estratosfera hay una capa de iones positivos la-
mada ionoafera; que de las regiones exteriores de
la atmoésfera viene una infinidad de rayos ultra-
penetrantes denominados rayos césmicos. Hay tam-
bién un continuo fluir de electricidad negativa ha-
cia las regiones superiores lo que ha dado lugar
a ung infinidad de teorias para explir la recupe-
racién de esa electricidad en las capas inferiores
de la atmébsfera. Y hasta ahora no se ha hablado
aqui de la accién elécirica del sol sobre la tierra;
el Prof. Nodon de Paris hace afies emprendié un
delicado estudio sobre este punto, habiéndo ideado
al efecto electroscopios y electrémetros adecuados;
en 1910 hizo la primera publicacién sobre sus ob-
servaciones.

Pero de todos estos fendémenos ¢l de mayor im-
portancia para el género humano, es la presencia
de los rayos cosmicos, es decir el que se produce
bajo el cielo sereno; al respecto es pertinente tener
en cuenta lo que escribi6é el eminente fisico Juan
Thibaud, director del Instiiuto de Fisica Atbémica
de Francia, quien hace notar que si los rayos c¢os-
micos son capaces de desintegrar las moléculay de
los cuerpos estables, serén también poderosos para
modificar sustancialmente los 4tomos y las células
de nnestro cuerpo, lo que debe producir consecuen:
cias trascendentales para nuestro metabolismo y
pregunta.: “;Quién sabe gi el desequilibrio intelec.
tual, la apatia o el genio, no estin condicionados
por el chogque ocurrido un bhuen dia entre un rayo
cOsmico ¥ una de estas células cerebrales delicadas
¥y sensibles?”

“Semejantes especulaciones no tienen un caracter
tan quimérico como podria creerse:; gracias a ellas
ha podido el doctor H. Thomas imprimir una nueva
direccién al problema, tan interesante, del origen
de las especies.” '

“El se niega a considerar como expontineos estos
bruscos cambios obhservados, sin ninguna duda,
tanto en log insectos como €n las plantas, y cono-

cidos con el nombre de mutaciones: segan él,;habria
que buscar el origen de eso en el mismo medio en
donde estdn.” “Se ha obeervado, hace poco, que el
tratamiento por las radiaciones de onda corta, asi
como por los electrones rApidos, es capaz de pro-
ducir mutaciones definidas.” “Puede pensarse en-
tonces que la aceién sobre el nficleo de una célula
viva, producida por los corpfisculos constitutivos
de una radiacién césmica y por las radiaciones se-
cundarias concomitantes, pnede ser andloga. Bi un
gene recibe el choque de une de esos corpiisculos
cosmicos, sufrirf modificaciones de estructura que
acarrearin una mutacién.”

“Como la intensidad de la radiacién coésmica au-
menta ripidamente con la altnra, es interesante
comparar la riqueza de especies, en el caso de la
flora, entre las regiones montafiosas elevadas y las
Nanuras bajas de las mizmas latitudes. Segin H.

- Thomas, las floras de las regiones altas particular-

mente ricas en variedades de una misma especie,
congtituirian apoyo para esta teoria.”

De los impactos de estos rayos cOsmicos no es-
caparian sino muy pocos seres vivientes de los que
habitan nuestro globo terrestre, pues se ha cobs-
tatado la presencia de tales rayos aun debajo del
agua a profundidades de 230 metros y més; los
rayos gamma més penetrantes sélo pueden tras-
pasar 2 metros de aguna.

En una revista cientifica de los Estados Unidos
(Scientific American), del mes de enero del pre-
sente afio de 1954, se lee lo smiguiente: ’

Una nueva variedad de avena que es resistente
a la enfermedad del tizén ha sido creada en el
reactor nuclear en Brookhaven National Labora-
tory. El sefior Calvin F. Konzak, biélogo de Brook-
haven, ha inducido mutaciones en varios centenares
de semillas de avena Mohawk exponiéndolas 4 los
neutrones térmicos de la pila. Algunas de esas se:
millas produjeron plantas que no pudieron ser in-
fectadas con la variedad de tizén al cunal la avena
de esta clase (Mohawk) es susceptible, La tercera
generaciébn de esas plantas cultivadas en inverna-
dero, parece que no han disminuido en resistencia.
Las semillas, sin embargo, aGn no ha side posible
obtenerlas en cantidades comerciales. Actualmente
en los mencionados laboratorios se esti desarro-
liando un programa de acuerdo con el Departamen-
to de Agricultura, para producir mutaciones hené-
ficas en otras plantas,

En la entrega del mes de agosto que acaba de
pasar, de la revista “Nucleonics”, se publican las
fotografias de papas sometidas a los rayos gamma
producidos por cobalto radioactive artificialmente,
que se han conservado intactas hasta 18 meses en
lugares donde, las muestras acompafiantes presen-
tan los bretoner de la germinacién; también hay
muestras de las distintas formas de bretones segin
los roentgens a que han sido sometidos.

En 1931 Millikan presenté unas curiosas foto-
grafias, obtenidas por Anderson en la cAimara de
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Wilson, que mostraban la desintegracién de los
4tomos por la acci6n de los rayos cbsmicos. Mie
tarde se demostré que en esas desintegraciones se
producen electrones positivoe y negativos. Esto ha
dado nacimiento a otra teoria sobre las auroras bo-
reales, pues es natural que esos corpisculos sean
atraidos por los polos magnéticos de la tierra, ¥
hasta se han estudiado lag trayectorias que deben
describir, muchas de ellas deben ser helicoespirales
de aproximacién y alejamiento de los polos magné-
ticos. Otros piensan que las auroras boreales se
producen por fenémenos andlogos a log de las des-
cargas eléctricas en los tubos al vacio. Para nos-
otros los habitantes de la zona toérrida, en euyo
cielo no alcanza a proyectarse la luz de lag auroras
polares, es de interés escuchar una descripeién de
ellas, como la que hace Reclus: las primeras clari-
dades, dudosas afin, aparecen en el horizonte del
lado del polo, comc un .indeciso albor. Be ve un
estrato de vapores y pronto aparece sobre él una
curva luminosa como un inmenso arco extendido de
uno & otro extremo de la tierra. La claridad de un
blanco amarillento, ge hace cada vez més resplan-
deciente pero sin extinguir los luminares de la es-
trellas que alcanzan a ratilar a través del velo In-
minogo, que fulgura, ondula y se mueve como la
llama sacudida por el viento; repdrtese a veces en
masas simétricas; en ocasiones un segundo arco
luminoso, o dos més, se redondean encima del pri-
mero, ¥y rafagas concéntricas de fuego brillan en lo
més alto del firmamento. Por algtn tiempo s6lo
esos arcos iluminan el espacio, pero sfibitamente
brotan de ellos hacia el cenit rayos de colores en
haces convergentes; en la base son verdes, en el
centro amarillos de oro, y en lo alto rojos purpid-
reos. Rayos negros o de color morado obscuro al-
ternan cb_n lag fajags de luz que con el contraste
parecen més desiumbradoras. Cuando la aurora

despliega sobre el cielo sus caudales de diversos
colores, toman éstos tan diversas y mudables formas
que suspenden el 4nimo: ya las dos bages del arco
no descansan sobre el horizonte y la masa luminosa
ondula y se repliega sobre si misma ecomo un in-
menso cortinaje; ya los haces de rayos, detenidos
bruscamente en el cielo, parece que forman una
capula de oro; a veces s¢ separan uUnos de otros
como entre columnas de humo, y sucesivamente se
extinguen y se encienden las claridades de la aurora.
Los rayos que los canadienses llaman merry dancers
(alegres bailarines), varian sin cesar de longitud
y resplandor. El suelo, generalmente cubierto de
nieve, interviene también en el espectfculo reci-
biendo y reflejando los distintos matices de luz.
Y al cabo de algan tiempo el brillo de los arcos va
disminuyendo; se les ve palpitar como la llama
cuando se va agotando el combustible, acaban por
extinguirse y s6lo quedan de trecho en trecho ex-
tensiones aurorales que emiten escasa claridad,
como lejanos relampagos; después ge ve mna vaga
fosforescencia en los cirros blanquecinos y la aurora
magnética se extingue cuando la que produce el sol
comienza a iluminar el horizonte.

Los juegos de lnz de las auroras polares se pro-
ducen a enormes alturas, entre 700 y 800 kilome-
tros sobre el suelo y se ha calculade que los trazos
de fuego suelen temer unos 650 kilometros de lon-
gitud. El antiguo cronista Idacio, que escribié “Ga-
licia y el Reino de los Suevos” da la noticia de que
en el afio 452 de nuestra éra, se vio en Galicia una
aurora boreal; la latitud media de Galicia es de
42° y esto indica que la altura de los resplandores
de esa aurora debié pasar de los 3.000 kilémetros.

Y con estas frases doy por terminada esta diser-
tacién, manifestando mi agradecimiento por la aten-
cién que se me ha dispensado.
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INVESTIGACION DE LA VISION ESTEREOSCOPICA

H. C. RAASVELDT,
Secclén de Fotogeologia, Insti Geolbglco Nacional,
Ministerio de Minas y Petrdleos,

TRADUCIDO AL ESPANOL POR EL DOCTOR JAIME TORRES (1)

RESUMEN

Se hace un aniligis de los fendémenos relacionados
con la vigién estereoscopica que lleva a la conclu-
pi6n de que el estereoscopismo esti basado en pro-
cegos fisiolbgicos. Una clara distincién debe ser
hecha entre la visién estereoscopica natural de la
vida diaria y las condiciones artificiales de obser-
vacién, como por ejemplo, bajo un estereoscopio.
En el primer caso, ciertos factores fisiolégicos es-
tin en completa armonia, mientras que en los casos
de visién no natural aparecen tendencias en pugna.
Las fuerzas relativas de varios factores desarmé-
nicos determinan el sitio del estereomodelo obser-
vado. La vigién estereoscopica con ejes visuales pa-
ralelos o divergentes puede en esta forma ser expli-
cada sobre una base fisiolégica. Una simple supo-
giciéon nos capacita para extender la teoria de pro-
yeccidén para esos casos ¥ para reconstruir geomé.
tricamente el estereomodelo observado. Todas las
propiedades de este estereomodelo tales como escala
horizontal, escala vertical y exageracién vertical
pueden entonces ser determinadas para todos los
cagos de la visidén egtereoscépica con o sin lentes gue

el foto-intérprete encuentra en circunstancias nor- -

males.

I—INTRODUCCION

Para varios grupos de foto—intérpretes quienes
corrientemente wusan fotografias estereomcopicas,
adquiere cada dia una mayor importancia conocer
la relacién geométrica entre el original fotogra-
fiado y el modelo observade por medio de estas
copias, ya sea con el estereoscopio o con los ojos
simplemente.

El problema puede ser estudiado, con éxito, so-
lamente ¢on wna comprensién bésica de la visién
estereoscopica. Un andlisis de algunos de los fené-
menos envueltos en la visién binocunlar fue inten-
tade por von Frijtag Drabbe. Infortunadamente
los conceptos expuestos en su estndio son muy con-
fasos.

Von F. Drabbe se enmaraiidé en varios de estos
fendémenos, especialmente en aquellos que lo indu-
jeron a introducir la idea de la “imagen fransmi.
tide”. Bu estudio, caracterizado por una gran ima-
ginacién inventiva, fue asi desafortunadamente con-
ducido a un punto muerto gin conclusiones.

(1) Bl originsl inglézs de eate articule fue presentado

para la publicacién en el exterior. En la edicién castellana
el autor ha introducido algunag adiciones.

Aun cuando su teoria sobre visién estereoscépica
se impugna en este articulo, a ven Frijtag Drabbe
le debemos quedar reconocidos por los dos detalles
siguientes: '

1) El fue el primero en advertir la inaplicabilidad
de la tesiz de Wheatstone bajo las condiciones de
vigién no natural. Esta tesis sostiene que la imagen

cstereoscopica es vista donde los ejes visuales =e
intersectan.

2) Introdujo cierta técmica para sacar coneclu-
siones de experimentos simples gque todo el mundo
puede hacer.

Esta “téenica” ha sido seguida y desarrollada en
este articulo (especialmente en la Seceién III).
Parece que todo lo que ez esencial para el intér-
prete puede ser investigade por medios muy sim-
ples.

Muy probablemente von Frijtag Drabbe no hu-
biera llegado a lag mismas conclnsiones si &l hu-
biera consultado los resultados de la éptica fisio-
légiea. Pero es mecesario hacerlo para llegar a nna
comprensién de la visién estereoscoépica en general
¥ particularmente es ur requisito para el entendi-
miento de los fenémenos abarcados por von F. D,
y tratados en este articulo. Para la conveniencia
del lector los tépicos mds importantes de la fisio-
logia 6ptica son presentados en forma sinéptica en
la Beccién V, aun cuando debe estar preparado para
encontrarlas mezcladas con opiniones personales
del autor. .

En la primera parte de este estudio se analizari
la tesis de v. F. D.2 y se demostrar4 su imposibi-
lidad, para luégo presentar la opinién nuestra.

El autor no pretende explicar todos los cagos
posibles de visibn ester¢oscopica. Se dirige espe-
cialmente al intérprete que examina fotografias a
vista simple o con ayuda de estereoscopios corrien-
tes de lentes o de espejos. Solamente estos casos
son tratados por completo.

" Bin embargo, esto no significa que los principios
establecidos adelante en este articulo sean aplica-

‘bles solamente al campo de la foto—interpretacién.

Podemos también utilizarlos para cualquier sitna-
cién de estereoscopismo, tales como las proyeccio-
nes en tres dimensiones ya sean fijas (diapositivos
sin movimiento) o cinematograficas, estereo-mi-
croscopios, ete.

(2) Abreviamos asi, o en forma similar, ¢l nombre de

von Frijtag Drabbe, Director del Servicio Topogréfico del
Gobierno de los Pajses Bajos.
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Varios ejemplos expuestos en la Seccién X, mues-
tran c¢oémo la teoria puede ser aplicada en casos

especificos.
*

IH—“LA IMAGEN TRANSMITIDA”

Von Frijtag Drabbe presenta sus ideas como de-
ducciones de algunos experimentos simples y uno
de los conceptos bésicos desarrollados en esta for-
ma, es aquel de la imagen fransmitida. RefirAmonos
a sus experimentos No. 3 ¥ No. 4,

Eeperimento No. 3 y la teoria de von Frijtag Drabbe
_sobre la vision esiereoscdpica,

Es, en principio, como sigue: fije Ia vista en un
objeto a una distancia aproximada de 4 m. y colo-
que un dedo a 10 cm. de la nariz. Bl dedo se verd
doble. 8i se cierra el ojo izquierdo, la imagen de-
recha del dedo desaparecerid o viceversa, En el
primer caso, €l dedo visto con el ojo izquierdo es
“proyectado” mentalmente cerca del eje del ojo
dereche y asi el dedo visto con el ojo derecho es
“proyectado” frente al ojo izquierdo.

Von Frijtag Drabbe tiene lag siguientes concep-
ciones sobre el fentmeno: el dedo visto con el ojo
izquierdo es “transmitido” al ojo derecho. El sugiere
que esta transmisién tiene Iugar en el cruce de las
fibras nerviosas en nuestra cabeza®, donde las im-
presiones nerviosas del ojo izquierdo, segtn él, son
introducidas en los canales nerviosos del ojo dere-
cho. Asi, de acuerdo con su tesis, si cerramos el
ojo izquierdo, la imagen no es recibida por este ojo
¥ por ello nada puede ser transmitido al ojo derecho.
Como consecuencia, la imagen opuesta al ojo dere.
cho desapareceri,

La visi6én esterecscépica seria obtenida por la
combinacién de la imagen directamente observada
del ojo dereche y la imagen transmitida que él reeci-
birfa del ojo izquierdo. Lo que se ha dicho sobre
el ojo izquierde se aplica en forma inversa al ojo
derecho, que a su vez, podria transmitir una ima-
gen al ojo izquierdo. La razén por la cual no vemos
dor imAgenes estereoscépicas, es explicada por
v. F. D. mediante la suposicién de que tenemos un
ojo active o preferencial que efectiia la combinacién
de las imégenes chservada ¥y transmitida en una
sola imagen estereoscépica, ¢ tridimensional. El
otro ojo funciona de meanera pasive, es decir, sola-
mente tiene que suplir la imagen transmitida!

Esta es, en forma somera, la teoria de la vigién
estereoscopica propuesta por v, F. D,

Los fenémenos relacionados con este experimen-
te pon corriente y adecuadamente explicados por

(3) Muy probablemente v. F, D, ge refiere sl gulasma,

vea Fig, 10. La anatomia de nuestro sentido &ptico, deserita
brevemente en la Secclén V, parece oponerse a su tesis,
porgue en su “experimento No. 3" las imfAgenes retinales se
proyectan en los hemisferios temporales, cuyos mervios 6p-
ticos no se cruzan en el quiasma, Vea también la nota
acerca de loa resultados de Zsily, en la misma Seecidn,

la tesis de los puntos retinales correspondientes,
presentada en la Seccién V. EI experimento 3 es
conectado directamente por von F. D. con su expe-
rimento 4, sin muche fundamento como el lector lo
notard4 més adelante en este articnlo.

Egxperimento No, 4

(Véase la Fig. 1, una reproduceién de la Fig, III
de v. F. D.).

o, —h--..h\\

L

@
/

Moneda

Imagen transmitida
de la moneda
Fig. 1.—El “experimente No. 4" de von Frijtag

Drabbe con una moneda y un esterecscopic de
bolsillo.

En este experimento se pone uwna moneda bajo
un estereoscopio de bolsillo, para ser vista por el ojo
izquierdo. Todos los detalles de esta moneda pueden
ser reproducidos con l4piz sobre un pedazo de papel
puesto bajo el lente que corresponde al ojo derecho.
Para explicar este fenémeno, sorprendente a pri-
mera vista, él snpone nuevamente que la imagen
observada por el ojo izquierdo, es transmitida al
ojo derecho, y como gueda presente en el ojo dere-
cho no es dificil de explicar que los contornos y
detalles de la moneda pueden ser dibujados con el
l4piz, el cnal es realmente observado por el ojo de-
recho, en una forma tal, sobre el papel que las im4-
genes transmitida (moneda) y observada (lapiz)
coincidan,

De acuerdo con el autor, el fenémeno debe ser
explicado en una forma completamente diferente,
pero antes de que entremos en la discusién de esta
cuestionm, es necesario analizar la visién normal
binocular.

Vigidn Normal Binoculor

Observande un objeto atentamente en la vida
diaria (por ejemplo una moneda, vea la Fig. 2a),
supondremos por el momento que, bfsicamente,
cuatro cosas van a suceder (1 convergencia, 2 aco-
modacién, 3 transformaecién y 4 proyeccién):

1. Convergencia: Los ejes de los ojos son diri-
gidos o convergidos al objeto de nuestra atencién
formando cierto angulo y.

Actnando asi, estamos seguros que la imagen de
este objeto es formada en la regién mas sensitiva
donde se encuentra la visién mas aguda de toda la
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Fig. 2—Andlisis del experimento del estereoscopio ¥ la moneda.

retina, es decir, en la “f6vea centralis”, una peque-
fia depresién de la mancha amarilla (mécula hitea},

Tiene un didmetro aproximado de 0.44 mm y cubre un
dngulo de 2° 10’ a 2% 25" La févea humana no tlene bas-
toncilloat sino una gran profusién de delgados conos. Los
eonogs alejados de la fovea son méAs grandes pero menos
nomerosos, Los de la févea estdn conmectados separada-
mente por Ifbras nerviosas indlviduales con el centro cere-
bral que corresponde a la visi6n, mientras afuera de la
féven varios conos estin unidos por un mervio comtin. Esto
hace que la_visién tengn un méximo de nitidez en el firea
de Ia féves y que la nitldez disminuya répidamente en las
fircag mfr alejadas de la mécula (vea la Fig. 38).
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Fig. 3.—La agudeza visusl que tiene un méximo

muy acentuado disminuye rapidamente hacia los

lados de la retina (70° y 55°). La columna ne-

gra en el grafico representa el punto ciego del
ojo. Segin Landois-Rosemann.

2. Acomodacidén: Acomodamos los lentes de nues-
tros ¢jos a la distancia que nos separa del objeto.

De cada punto material del objeto (Fig. 2a) un haz de
rayos luminosos divergentes, que forma un pequefioc cono
con un féingulo P, es transformado por cada lente L del.ojo
en un haz de rayos que converge en la retina fotosensitiva
rf, Todes log puntos materiales en conjunto emiten un mazo
de haces de rayos Inminosos (Mi para el ojo izquierdo, Md
para €l derecho) que representa la moneda en una forma

(4) De acuerdo con la “teorfa de la duplicidad”, los
bastoncillos solamente funcionan cuando hay poca luz y por
consiguiente no es necesario tratar sobre ellos en este ar
ticulo. La visién en la obscuridad se realiza por medio de
la parte retinal que rodea la féves.

mig bien caética. Estos agregados, al parecer caéticos, de
rayod luminoses (Mi y Md) son ordenados por los lentes
del ojo I, de tal modo gue el haz de rayos luminosos que
viene de un punto reproduzea precisamente ese punto en
1a retina. De esta manera se forman las imégenes de la
retina Ii e Id que son reproducclones punto por punto de
la moneda.

3. Transformacion de la luz en impresiones ner-
viosas: Las imégenes Ii e Id proyectadas en las
retinas, subsecuentemente son convertidas en “im-
presiones nerviosas” (Ni, Nd) y conducidas al “cen-
tro cerebral de vigién”. Aqui ambas imégenes son
convertidas en algo fisiolégico, que podriamos lla-
mar para facil referemcia, la “imagen cerebral”s,

4. Proyeccién mental: A pesar de que la imagen
cerebral (C) se forma en la parte posterior de la
cabeza (cortex occipital), nuestra mente interpreta
el 4ltime resultado como si las impresiones vignales
vinieran de alguna parte frente a nosotros, o, en
este cago particular, del sitio donde se encuentra la
moneda. Es evidente que la impresién visual es pro-
yectada hacia afuera por un proceso mental, Esta
imagen mentalmente proyectada (P) incorrecta-
mente la, identificamos con el objeto real (moneda)
¥y estamos tan acostumbrados a hacer esto que es
dificil renunciar a esta identificacién, Los experi-
mentos con espejos, prismas, o cualquier medio que
cause refraccién (el agua con un palo medio su-
mergido), imigenes dobles, nos ensefian que en mu-
chos casos el objeto no estd donde parece. Estos-
hechos s6lo pueden ser explicados satisfactoria-
mente por medio de la tesis de la imagen mental-
mente proyectada, porque ;cémo puede el objeto
bajo todas apariencias estar alld donde no estd lo-
calizado en realidad, excepto por un proceso de la
mente que, engafiada por trucos fisicos, los coloca
en un lugar falso? Aparentemente s6lo controlamos
los rayos luminosos desde el instante en que llegan
a nuestros ojos, pero no tenemos medios directos de
chequear lo que les sucede antes de alcanzar nues-
tros medios 6pticos. Sobre esto nuestra mente puede

(6) El dlbujo estdA simplicado a propdsito. Vea més ade-
lante 1a Fig. 10. ’
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8610 en forma indirecta deducir la realidad por la
experiencia o por la investigacién. Después de al-
‘guna reflexioén, serd clare que esta imagen proyec-
tada es tan real en las esferas psiquicas, como lo es
una silla en nuestro mundo fisico. Para expresar
las cosas més claramente, podriamos inclusive de-
clarar que, en cierto sentido, no “vemos” el mundo
fisico. Lo que realmente observamos es una proyec-
cién mental haecia afuera autométicamente provo-
cada por los rayos luminosos que llegan a nuestros
ojos.

El problema de Ia visién estereoscépica puede asi
ser resumide en la.forma siguiente: Exceptuando
cagos especiales (espejos, palo en el agua) proyec-
tamos mentalmente la imagen del objeto en ¢l mis-
mo sitio donde el objeto esti verdaderamente pre-
sente, al menor si miramos en una forma natural,
Ahora el problema es: dénde proyectamos la ima-
gen bajo condiciones no naturales de visién bino-
cular y cudles son los principios que gobiernan esta
proyeccién?

Es importante anotar que esta imagen mental-
mente proyectada (P) es experimentada como nuna
simple unidad que corresponde con el objeto ob-
servado. Como cada ojo observa el objeto desde una
posicién diferente ya que ellos estin separados por
cierta distancia E (base entre los ojos), dos im4-
genes diferentes (Ci y Cd), son fundidaes (combi-
nadas o sintetizadas) en el centro cerebral para la
vigién y ésta es la razén para que la imagen psiqui-
camente proyectada (P) tenga cualidades tridi-
mensjonales, Bin la fusién previa, dos imigenes di-
ferentes, no estereoscépicas y solamente superpues-
tas (Pi y Pd), serian exteriorizadas por la pro-
yeccibn mental (Fig. 2b, l4piz y moneda planos).

Interposicion de otra imagen en el curso de los rayos

luminosos muestra que el experimento 4 puede ger

coplicado sin el concepto de la imagen transmitida.
{Vea Fig. 2b)

Interceptemos el mazo de rayos lumincsos (Md
de la Fig. 2a) que viene de la moneda a nuestro
ojo derecho y sustituyimoslo por nun mazo de rayos
luminosos (M’d) que seria emitido por la punta
de un ldpiz. Podemos hacerlo con dos espejos (Esl
¥ Eg2). La imagen de !a moneda en la retina del
ojo derecho (Md) serd cambiada por la imagen del
lapiz (M’d) y la impresién nerviosa (Nd) de la
moneda por la impresién nerviosa (N’d) del lapiz.

La imagen cerebral entonces estari constituida
por una imagen plana y monocular de la monedsa
{Ci) superpuesta por una imagen también plana
¥ monocular del lapiz (C’d). Si el lapiz se mueve,
experimentaremos una imagen cerebral que consta
de dos partes, una de las cuales (C’d, que corres-
ponde al 14piz), cambia de posicién con referencia
a la otra (Ci, relacionada con 12 moneda). EI lapiz
puede ser manejado en forma tal que la parte mo-
vible (lapiz) de la imagen cerebral (C’d) describa
subsecuentemente los contornos de la parte esta.

cionaria (moneda = Ci). Cuando el lapiz, visio
con el ojo derecho, se deja en contacto con el papel,
describird los contornos de la moneda, que es ob-
servada con el ojo izquierdo.

Lo que realmente vemos, a causa de la proyec-
ci6n mental de toda la imagen cerebral en conjunto,
es que un lapiz plano, no estereoscédpico, toca y di-
buja los comntornos de una moneda plana.

Una explicacién similar se aplica para aclarar
el experimento del estereoscopio y la moneda de la
Fig. 1. Ningunas diferencias esenciales son intro-
ducidas por los lentes del estereoscopio. Los ojos
no se acomodan para la distancia entre la moneda
¥ los ojos, sino para una distancia infinita y los
ejes de los ojos seran paralelos. Una intervencién
con espejos No es necesaria porque el lipiz y la
moneda estdn ya separados por el estereoscopio.
SegtGn el autor, la situacion debe representarse es-
quemdticamente como en la figura 2¢c y no como
en la figura 1, la cual expresa la opinién de v. F. D,

La correlacién de las imdgenes de los ojos iz-
quierdo y derecho, como sucede con la reprodaccién
de un objeto, visto con el ojo izquierdo y reprodu-
cido por medio del ojo derecho, es probablemente
efectuada por un Gltimo procese cerebral. Esto
pnede ocurrir soclamente en esa parte de nuestro
cerebro donde las impresiones del ojo derecho e
izquierdo son juntadas y experimentadas psicols-
gicamente como vision, No tenemos gino un solo
centro de atencién consciente donde todas las im-
presiones son reunidas, y esto parece ser la finica
base real para la explicacién del “experimento No.
3” de v. F. D,

III—INVESTIGACION DEL LAZO ENTRE
CONVERGENCIA Y ACOMODACION

El “experimento No. 4” de von Frijtag Drabbe,
el del estereoscopio y la moneda, se presta para in-
vestigar la conexién que existe entre la convergen-
cia y la acomodacién, si introducimos algunas mo-
dificaciones gque se describen en seguida.

En primer lugar retornemos una vez més a la
visiébn binocular de la vida diaria. Queremos acen-
tuar que al mismo instante en que convergimos los
ejes visuales hacia un objeto, acomodamos también
los lentes oculares para la distancia correspon-
diente. Esto lo hacemos subconsciente o autométi-
camente, sin alghn esfuerzo. Las diferentes reaccio-
nes de los miasculos, envueltos en este acto, estin
acoplados, de modo que a la acomodacién para una
cierta distancia D corresponde un &ngulo de con-
vergencia v, bien definido y directamente relacio-
nado con la distancia D. Esta relacién entre con-
vergencia y acomodacién, presentada grificamente
en la Fig, 4, est regida por la ecuacifn;

Vz
tan ? 1)
en la cual D es la distancia entre objeto ¥ ojos,
F 1a separacién de los ojos.
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Asi, cuando miramos con los ojos de una manera
tal que la relacién de D, E y vy esté de acuerdo
con la ecnacién 1) tenemos la sensacién que obszer-

vamos “confortablemente”, “facilmente”, “normal-
mente” y “sin esfuerzo”.
i La
& T T ]
°J|°
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gz = * 0~ = S s 5 & 8
Distancia del punto de fijacion (D)

{(Acomodacion para la distancia 2)
Fig. 4—Relacién entre acomodacién y convergencia (v).

Esta es la manera como vemos normalmenie en
la vida diaria. 8i utilizamos ciertos instrumentos
podemos apartarnos de la vistz normal, es decir,
de la ecuaeién 1}, y éste es, especialmente, el cago
cuando examinamos un par de estereogramas,

8i mnos desviamos de esta regla, p. e, si obser-
vando introducimos un Angulo de convergencia =,
que no pertenece a la acomodacién correspondiente
de acuerdo con la ecuacién 1), tenemos la sensacién
de que miramos forzada y no naturalmente, lo que

rayos ‘paralelos entran en los gjos
] !
k [

¥=0

/l

Y
rayos
divergentes
£ o

causa una fatiga extracrdinaria ya después de un
corto tiempo, Este por ejemplo sucede cnando es-
tudiamos un par de fotografias estereoscopicas con
los ojos desnundos,

Ahora llevemos a cabo los siguientes experimentos
adicionales con la moneda y el esterecscopio de
bolsillo:

1. Ponga las patas del estereoscopio como se
muestra en la Fig, 59,.r

2. Ponga una moneda debajo del ojo izquierdo y
marque su margen izquierdo en el papel bajo el ojo
derecho.

3. Mida la distancia entre esta marca y la margen
izquierda de la moneda, la cual el 8.

4. Ponga las patas en la posicion de la figura Bb
¥ margue nuevamente el sitio que corresponde al
lado izquierdo de la moneda.

B. Mida nuevamente la distancia entre el margen
izquierdo de la moneda y la segunda marca, la cnal
serd llamada 8.

Se encontrari ahora que & es mas largo que S,,

La explicacién de esta diferencia no es dificil
después de nuestras deducciones previas en relacién
con la vigién normal binocular. Los estereoscopios
de bolgillo estin constrnidos generalmente en una
forma tal que la distancia entre los lentes y la su-
perficie de la mesa sea aproximadamente igual a la
distancia foeal del sistema optico cnando es unsado

fos ojos se acomodan para ia distan~
—s_Cia t convergen para
el anguio

1 ientes del ”1
pata del : ester»eoscopno
estereoscoplo "'5 de bOISI 0. IQ'
I Il
* d :""\ l {I
oneda e
b, ——{ dibljo de ‘Ela de la mesa | L.
femoneda  cubierta con una
a ho_|a blanca de

W ]
Iy {11 prolongacion de los
\ /1 Fayos Juminosos.

Iy
e b

Fig. 5—Experimento adicional con el estereoscopio de bolsillo y la moneda.
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como se indica en la figura 5a. Los rayos divergen-
tes que cada punto material de la moneda (o la
punta del 14piz) emite, son transformados por los
lentes del estereoscopio en rayos paralelos que en-
tran a nuestroz ojos, Estos se acomodarfin para el
infinito, ¥ los ejes de los ojos serin mantenidos
paralelos en forma correspondiente a este estado de
acomodacién segln la ecuacién 1). La distancia S,
de un modo general serd igual a la bage vismal E.

En el segundo caso tanto la moneda como el lapiz
estan separados de los lentes del estereoscopio por
una distancia que es menor que la distancia foecal
(f) de los lentes. De acuerdo con las bien conocidas
leyes de la 6ptica, entraran a los ocjos rayos diver-
gentes que parecen venir un punto gituado entre el
infinito y f (distancia ¢ de la imagen virtual),

Los ojos se acomodardn shora para esta distan-
cia y los ejes de los ojos convergiran formando el

édngulo correspondiente. Como resultado, la distan-
cia 82 serd més corta que S,.

\ 1

Wi/ e

V ed-2o] 4o
SN
YH
W
o

Fig 6

Esta distancia 8 de separacién puede ser deter
minada matemAticamente. De acuerdo con la ecuna-
¢ci6n para lentes delgadas, tenemos (Fig. 6a.):

i _1_1 i = o
3 o =7 de donde = o 2)

en la cnal ¢ ez la distancia de la imagen virtual,
o la distancia del objeto, tomadas ambas pogitiva-
mente si ellas se miden debajo de las lentes del es-
tereoscopio en direccién a la mesa; f (la distancia
focal de las lentes)} es tomada positiva para las
lentes positivas que se usan en los esteroscopios.
T.0s ejes de loz ojos se dirigen a un punto a ia
distancia i, donde se encuentra la imagen virtual
de los lentes. Asi, de acuerdo con la Fig. 6b, po-
demos deducir por similitud de triingulos:
E i
i

o sustituyendo para i el valor obtenido en 2)

§=2.F ' 3)
i

Podemos comprobar en una forma practica eon
cuanta aproximacién la visién binocular sigue la
ecuacién 3). Con este propésito usamos un este-
reoscopio de lentes Abrams que permite separar o
juntar los lentes. La moneda fue puesta bajo el
estereoscopio sobre pequeiios tacos de madera de
diferentes espesores para cambiar la distancia (o)
enire el objeto y los lentes. La separacién S fue
medida varias veces para la misma distancia (o)
del objeto. Estas lecturas se dividieron por la base
ocular (E), y los valores de la separacién §, expre-
sados de esta manera en porcentajes de la base E, se
colocaron en €] grafico de la Fig, 7 (puntos gruesos).

La linea gruesa y continua representa la ecua-
ciébn 3} incluyendo las correcciones 1 y 2 que se
explican en seguida. Es decir, que la linea indica
qué valores de la separacién & corresponderian a las
distancias 4 si la relacién entre convergencia y
acomodacién fuera completamente invariable y ri-
gidamente determinada por la ecuacién 3), Las
mencionadag correcciones aplicadas a la ecuacién
3) son las signientes:

1. Cnando el fingule de convergencia se agranda,
la base visnal E debe reducirse. Como los globos
de 1os ojos tienen un didmetro medio de 24 mm, la
distancia efectiva entre las pupilas no seri la mis-
ma para diferentes #ngulos, ya que las pupilas
rotaran alrededor de estas esferas.

2. Las pupilas estdn un poco separadas de los
lentes del estereoscopio. La distancia entre la ima-
gen virtual y el ojo eg ligeramente més grande que
i en la Fig. 8. '

Es importante que solamente las partes centrales
de las lentes mean usadas, porque mirando por las
mérgenes de lag lentes, los rayos luminosos serén
desviados (refractados) como en un prisma. {Para
este efecto, vea la Fig. 10, phgina 628, estereoscopio
de Ientes, en la segunda edicién del “Manual of Pho-
togrammetry’”®). Por consiguiente, la separacion
de las lentes debe ser cambiada de acuerde con los
hechos expuestos bajo los numerales 1 y 2,

La Fig. 7 muestra que aunque los datos obtenidos
se desvian considerablemente de los valores teéricos,
en las obgervaciones hay una tendencia general para
seguir la ecuacién 3).

{6) Las leyes que gobiernan la Optica de las lentes nes
ensefian que rayos luminosos convergentes (ue viemen de
un punto, situado a una distancia aproximadamente igual
a la Qistancia foeal de las lentes, emergen paralelamente
(vea la Fig. Ba). La separacién adicional de las fotogra-
fias, causada por el efecto de la refraceién de las lentes
como en un prisma, puede come miximo corresponder al
difimetro de 1a lente. Este fendmeno contribuye a una sepa-
racién adielonal de las copias, si las partes marginales de
la lenie, muy ¢erca & la nariz, son usadas. No ocurren
desplazamientos por refraceién prisméitica s solamente uti-
Hzamos la parte central de las lentes, ¥ el desplazamiento
o6ptico reduce la separacién si miramos por las partes mar-
ginales de las lentes al extremo derecho e izquierdo del
estereoscopio. Las ventajas de una separacién adicional
por la refraceién del prisme, como regla, puede ser obte.
nida solamente con estereoscopios gue tlenen lentes ajus-
tables,
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Fig. 7.—Gréafico de los resultados de los erperimentos adi-
cionales y complementsrios con la moneda y el estereoscopio
de bolsillo. Muestran que la convergencia y la acomodacitn
estin acoplades pero muy flojamente. Ejemplo: cuande los
0jos se acomodan para 70 cm. la convergencia, lo miamo que
la separacién relacionada (S, vea las figuras 5b y 6) puede
variar desde 729 a 929 de la base visual sin violentar
mucho los ojos. La estereoscopia es perdida si la separacién
ge aumenta hasta ol 106% de la base visusl. También podria-
mos leer ol grifico de otra manera: Los ojos pueden wariar
de acomodacién para distancias entre 25 y 60 em. sin forzar
la vista cuando la convergencia se mantiene a 70% de la base
visuel, En este grifico el dngulo fle convergencia no se puede
leer en grados.

La relacién entre convergencia (y} y acomoda-
cién, como esth expresado por el grafico de la Fig. 4,
parece existir aun cuando la conexién no es muy
rigida.

Este no es un nuevo descubrimiento, ya que varios
investigadores han llegado a las mismas conclu-
siones, aun cuando suponemos que siguieron dife-
rentes vias, Estamos de acuerdo con las conclu-
sicnes de von Tschermak-Seysenegg (pag. 174)
quien resume el fenémeno en la siguiente forma:
“pare cada estado de convergencia ewiste cierto
campo de posibilidedes de acomodacidn, y pare coda
estado de acomodacién podemos variar el dngulo de
convergencia dentro de ciertos limites. La conexién
entre los dos fendémenos varia individualmente y
cambin con la edad”.

Experimento complementario

Completaremos nuestro experimento en la gi-
guiente forma: en vez de usar una moneda bajo un
ojo y un lapiz bajo el otro hagamos dos recortes de
un par de fotografias aéreas estereoscdpicas. Sepa-
remos en lo posible esos frag dentos qune deben mos-
trar los mismos detalles.

Observaremos que podemos separar los recortes
de las fotografias mucho mis de lo que se pudieron
separar la moneda y el lipiz. La imagen estereos.
c6pica que vemos ghora es significativa y la con-
centracidén en ella, nos capacita para conseguir una
separacién considerablemente més grande que la
distancia interpupilar. Las méximas separaciones
obienidas en este experimento complementario fue-
ron dibujadas como tridngulos en la Fig, 7; en el
gréfico ellos definen la linea “limite de visién este-
reoscépica”. Notaremos que una separaciébn extre-
ma, aparte de la tenzién que sufren los cjos ya no
nog permite observar los detalles con claridad. Nos
hemos sepdrado muncho de la relacion de conver-
gencia (y)} y acomodacién expresada por el grafico
4 ¥ no podemos mantener esta convergencia (mdis
apropiadamente: divergencia; v tiene aqui un valor
negativo) y acomodar apropiadamente al mismo
tiempo. Este experimento prueba nuevamente que
estos dos fenémenos no son independientes, sino que
debe existir cierta asociaci6n entre ellos.

IV—LA CONFUSION QUE CONCIERNE A LA
IMAGEN TRANSMITIDA Y EL ESTEREO-
MODELO CON LA VISION ESTRARICA.

Uno de los experimentos de von Frijtag Drabbe
congiste en sostener dos fosforos o lipices I y D
(ver la Fig. Ba,), digamos a una digtancia igual a
la del brazo extendido, frente a los ojos, con una
separacion aproximadamente ignal a la base visual.
Al fijar 1a vista en algo bastante retirado, los dos
cojos verdn cuatro imégenes, numeradas 1-4 en la
Fig, Ba, La imagen nimero 1 es, de acuerdo con
v. F. D, la imagen transmitida del ojo derecho al
izquierdo y la ndimerc 4 la imagen transmitida del
ojo izquierde al derecho, mientras las imfgenes nd-
merog 2 ¥ 3 pueden ser fundidas en una imagen gue
es la imagen estereoscépica.

Imaginémonos ahora algin plane de referencia
(Pl. R., una pared por ejemplo)} detras de los fos-
foros marcados I (izquierdo) y D (derecho) en la
Fig. 8b. ¥y proyectemos el ojo izquierdo (i) y el
derecho (d) sobre el plano de referencia. Id es la
proyeccién del fésforo izquierdo (o lapiz) desde el
ojo derecho, Id la proyeccidén del fésforo izquierdo
(o lapiz) desde el ojo derecho, Ii la proyeccion del
fostoro izquierdo desde el ojo izquierdo, ete, Vemos
en la Fig. 8b, qug todas las cuatre imégenes (Id,
Ii, Dd y Di) son “reales” y que nada es “transmi-
tido” de un ojo al otro.

Bi ponemos una estereo—camara en la posicién de
nuestros ojos, ¥ tomamos fotografias estereoscopi-
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cas de los dos f6sforos, también tendremos cuatro
im#genes de fésforos; dos tomadas en la pelicula

con la lente izquierda y dos con la lente derecha.
+ -
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Fig. 8.—Aniligis del “experimento de los fésforos” de von
Frijtag Drabbe.

Las 4 imigenes Ii, Dd, Id y Di pueden ser fun-
didas por parejas, como esti indicado por las lineas
que se intersectan en los ntimeros romanos I y IT,
I representa la fusién normalmente practicada por
los fotointérpretes cuando examinan un estereopar
sin instrumento. La fusién If es menos usada por
lo general. Podemos suponer que todo intérprete
estd familiarizado con la imagen estereosetpica con-
vencional que se obtiene por la fusién de Ii-Dd, pero
talvez no es superfluo dar algunas indicaciones de
¢6mo obtener una fusién por intermedio de Id y Di.
Proponemos los siguientes pasos:

1) Tome un par de fotografias estereoscépicas,

preferiblemente un juego que tenga una clara ca-
racteristica topogréifica en comfin, por ejemplo un
estanque y ponga esas fotografias en una mesa baja,
aproximadamente a 50 cm. de los ojos. Se reco-
mienda cortar aquellar partes de las fotografias
que estdn fuera del recubrimiento del par estereos-
cépico, por que introducen molestias innecesarias
al lector que ejecuta esta fusién por primera vez.

2) Ponga la fotografia que deberia ser puesta al
lado derecho para la visién normal estereosedpica,
al lado izquierdo, de acuerdo con la Fig. 8b, (Foto-
grafias en posicién cruzada).

3) Sostenga un lipiz en la mano derecha més o
menos en la mitad de la distancia entre log ojos y
la mesa y mire verticalmente en direccién a 1a mesa.

4} Cierre el ojo izquierdo y mueva la fotografia
que estd debajo del ojo cerrado en una forma tal
que el estanque sea visto bajo la punta del lMpiz
(en otras palabras: el ojo derecho, la punta del
l4piz y el estanque deben estar en upa linea recta),
Abra el ojo izquierdo y cierre el derecho trasladando
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después la fotografia que estd debajo del ojo dere-
cho hasta que el estanque parezca estar debajo del
lapiz (alinee el ojo izquierdo, la punta del lapiz y
el estanque).

5) Repita este procedimiento varias veces, man-
teniendo el 14piz y la cabeza sin moverlos hasta que
las fotografias estén propiamente alineadas. {Los
puntos centrales de las fotografias deben estar pa-
ralelos con la base visual). '

6) Abra ahora ambos ojos al mismo tiempo; las
dos imégenes del estanque en cada fotografia serén
entonces fundidas y si la atencion es cambiada de
la punta del apiz a las fotografias se verd entonces
un modelo estereoscopico muy claro aproximada-
mente a la mitad de la distancia de la mesa a los
ojos, aparentemente en el sitio donde el lapiz estd
sostenido. Este parece estar tocando el estereo-
modelo,

Podemos designar el modelo asi obtenido aproxi-
madamente en II como “estercomodelo con los ejes
de los ajos cruzados” o “estereomodelo con visidn
estrdbica”.

De Ia Fig. 9, que es una ilustracién de vigién es-
tereoscopica con los ejes de los ojos cruzados, po-

demos deducir por tridngulos similares gue:
E m E
= —— o e

3 D

0l 0.D

F.D ,
N ~/ .S J
DA
_ Fig. 9—Diagrama de la visidén estereos-
copica de un par de fotografias con los ejes
de los ojos cruzados. Abreviaturas:
O.L y 0.D., Ojo izquierdo y derecha,
F.D. y F.I, Fotografias derecha e izquierda.
5.M., Estersomodelo,
" 1, Longitud del estereomodelo,
L., Longitud de la parte corres-
pondiente en la fotografia,
S., Separacién de las fotografias.
m.,, Distancia de los ojos al este-
reomodelo geométrico.
D., Distancia de loa 0jos a la mesa.
E,, Base visual o distancia inter-
pupilar.




Esta ecuacién 4) puede ser comprobada experi-
mentalmente ya que el cstereomodelo esti al aleance
¥ puede ser tocado por el lapiz. 8i medimos las dis-
tancias D, 8 y m veremos que estin de acuerdo
con la ecuacion 4). Sin embarge, esto no significa
que veamos al estercomodelo o la distancie m,
como lo supone la tesis de Wheatstone, Principios
fisiolégicos que serén descritos més adelante, mos.
trarin que esta tesis no es correcta en este caso y
que noz0tres no vemos o proyectamos el modelo a m.
A primera vista todo esto parecerd més bien con-
fuso ya que aparentemente hay contradiccién. Este
caso serd aclarado en la Seccién X,

V~CONSECUENCIAS DE LAS DISPOSICIONES
ANATOMICAS DE NUESTROS 0JOS
Y CEREBRO

El oruce de las fibras nerviosas

Cada retina (Fig. 10) est& dividida por un plano
vertical, que pasa por la f6vea, er dos mitades:

micvl mdew

mitades izquierdoy
derecho  d&t compd
visual,

puntos nodakes delos
Ientas oculores. (n}

itod temporol de
J o rﬁncA {m.tr)

cusrpo geniculodo
lateral  {externo)

rec estricda de lo cortazo
-~ occipitat,

iméqtn sstarecscdpica imagen estersoscopico
mitod 1zq. det espocio, mitod der. del espocio.

>

Imagen esteraoscopico
o8l getabro.

Fig. 10.—Diagrama del cruce de los nervies dpticos en el
quiasma.

un hemisferio nasal y otro temporal. Las fibras
nerviosas que salen de los hemisferios nasales, se
cruzan en el quiasma en forma tal que “lag impre-
siones nerviosas” que resultan de aquella parte de
la imagen que cae en la mitad nasal del ojo dere-
cho, son conducidag a través del centro primario
de visién {ecuerpo geniculado izquierdo) hacia la.
mitad izquierda de nuestro centro de visién (cor-
teza occipital) junto con las impresiones nerviosas
de la mitad temporal de la retina del ojo izquierdo.
Las impresiones nerviosas del hemisferio nasal del
ojo izquierdo y las mismas del hemisferio temporal
del ojo derecho son similarmente conducidas a la
mitad derecha de la corteza oceipital”,

Ast la fusién esteroscdpica de las imdgenes de
la mitad izquierda del campo de visién, se realiza
en la mitad derecha de la corteza y viceversa. La
fusién estereoscépica de detalles inmediatamente
adelante o airds del punto de fijacion, se efectia
entre las dos mitades de la corteza (el caso de los
puntos A y B de Fig. 11a, vea més adelante). Esta
peculiaridad puede ser responsable de la grande
agudeza de la visién esterecscdpica cerca al punto
de fijacién. Parece obvio que, aparte de lo que
acabamos de mencionar, esta curiosa estructura
anatémica no tiene influencia particular sobre la
estereovision y es claro que no admite la posibili-
dad de explicar el estereoscopismo con imégenes
transmitidas, como lo quisiera von Frijtag Drabbe.

Correspondencia y no correspondencia
de log puntog retinales

Y no sblo que ge proyectan las mitades corres-
pondientes de las retinas en la misma mitad del
centro cerebral para visién, sino que ha sido com-
probado que cada frea de la retina (conos de 1a
févea o grupos de conos fuera de la févea unidos
por un nervio comdn) tiene una conexién defirvida
con cierta parte del cerebro. Hay, por decirlo asi,
una proyeccién de punto por punto de las retinas
al érea estriada de la corteza occipital. Esos conos
de la févea o grupos de conos fuera de la févea que
estin conectados (por dos fibras nerviosas de los
ojos izquierdo y derecho) con la misma célula en
el centro cerebral para la visién, son los puntos
retinales correspondientes, Las fracciones de imé-
genes de cada par correspondiente de estos puntos
son conducidas —proyectadas o sobrepuestas— a
la misma célula ecerebral,

Un objeto que forma imdgenes en puntos retina-
les correspondientes es observado come un objeto
simple, Doble vista o diplopia ocurre si las imége.
nes del objeto son proyectadas en puntos retinales
no correspondientes o digpares, porque las impre-

¥

(7) Algunos auntores (Wilbrand, Sanger) han supuesto
que £ Aren foveal de la iretina tiene una doble representa-
cién en la corteza occipital, es deeir, que las impresiones
de la féven del ojo derscho deben ser conducidas a ambas
mitades del centro cerebral para visién, Bin embargo, ha
gido probado {especialmente por von Zsily, vea a von
Tchermak - 8., p. 179) que éste no es el caso.
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siones nerviosas resultantes son conducidas a dife-
rentes células del cerebro.

8i dirigimos nuestra atencion al un punto P {Pig.
1la}, acomodamos y convergimog correspondientie-
mente de acuerdo con la localizacién en el espacio
de P; una imagen clara de P serd entonces formada
en la parte central de la févea de cada ojo ¥ una
sintesis de ambas imdgenes, exteriorizada por pro-
yeccién mental, serd identificada por la mente con
el punto P. Otros puntos como D, G ¥y F, que estén
en el Hamado hordpter (am circulo a través del
punto de fijacion P y los puntos nodales de los
ojos) también son observados como objetos gimples,
Puntos fuera o demtro del horépter tales como A,
B y C, son sin embargo vistos como dobles imégenes,
al menos mientras nuestra fifacién es mantenida
en el punto P. Como los centros de lag féveas son
puntos correspondientes, el hordpter circular indica
qune todos los puntos retinales correspondientes
ocurren a la misma distancia angular de las féveas
(dngulos P’E’D’, PE’'D, PE”D y P”E”D” en l1a Fig,
11a son iguales). Como consecuencia los puntos
correspondientes de la retina coincidirian si las
retinas del ojo izquierdo y derecho pudieran ser

w

puestas una sobre la otra con las féveas casadas®,

Las imégenes I, ¥°, G’ y D”, F”, G”, correspon-
derdn por pares (Fig. 11c). Este no serd el caso
para las iméagenes A’, B’, ¢’ y A”, B”, ¢, relacio-
nada con los puntos A, B, C, que no estin en et
horépter (Fig. 1le).

Las imégenes que vienen de ambos ojos son rela-
cionadas por la mente, en el mismo instante de la
observacién, a un sistema egocéntrico del espacio,
con el origen de las coordenadas en algan lugar in-
termedio entre los 0jos. A este respecto, ambos ojos
trabajan en conjuntc como un sole érgano y pueden
ser substituidos —para una mejor comprensién—
por un oje ciclépeo o mental (Em en la Fig. 11f)
en medio de la frente que representa también el
ceritfo del sistema egocéntrico espacial.

Podemos imaginar las retinas de cada ojo trans-
formadas en el ojo mental, después de hacerlas girar
la mitad del 4ngulo de convergenéia y én forma tal
que los puntos retinales correspondientes coincidan.
De esta manera van a coincidir también ambos
ejes visuales? formando una sola direccién hacia el
punto P que estamos fijando con los ojos. Como
las imfgenes de las retinas estin relacionadas por
la mente con objetos del munde exierior, proyec-

{8) La mituacién en realidad es mAs complicada. El
hordpter circular es una aproximacion y por consiguiente
puede ser llamada hordpter tedrico, Los sitios donde los
objetos no se ven dobles —para cierto punto de fijeza— se
pueden también determinar experimentalmente. Constituyen
entonces ¢l hordpier empirico; es una Hnea de menor cur-
vatura que un circulo. El hordpter, sin embargo, se ex-
tiende ademds en la direccién vertical hacia arriba y hacia
abdajo, asi gque podemos comparar el hordpler espacial con
la superficie de un cllindro.

(9) El eje visual es la linea que une el punto nodal de
1 lente ocular con el centre de la févea. Forma un éngulo
de 8° a 7° con el eje aptico. Vea 1z Fig. 1, pig. 639, nimero
4, vol. XV, de “Photogrammetric Bogineering”.

tamos también las iméagenes del ojo mental hacia
el exterior (Fig. 11f).

Para log puntos P, D, ¥ y G, del hordpter de la
Fig. 11a, los cnales forman imigenes eén los conos
correspondientes de la retina, encontramos direc-
ciones comunes Em-I), Em-F, etc. en el espacio
mental,

Tienen diferentes direcciones desde el ojo ciclf-
peo los puntos afuera o dentro del horépter, que
forman imdgenes en conos dispares de la retina,
{Direcciones Em-A’, Em-A" etc., en la Fig. 1if).

. 1
HORGPTER
{CIRC I;Lm

[

OIS TRIBUCION ESPACIAL DE
LOS PUNTOS OBSERVADDS.

i b .
F +
W \».‘L/‘/ PROYECCION DE LOS PUNTOS DEL
"y |.Hon09'r£n EN PUNTOS CORRES -

P FTF " L ooNDIENTES DE LA RETHA.
Gie CIELOMED \‘W ¢
v 7
d L] \

PROYECCION DE LOS PUNTOS FUERA
##° %0 DENTRO DEL HORGPTER SOBRE
CONOS DE LA RETINA NO CORRES-
et €| PonosenTes.

IMAGENES DOBLES
NO CRUZADAS

MPRESION ESPACIAL FINAL,
FUNTOS COMO B, DENTRO DEL
HOROPTER, APAPECEN COMD IMA-
SGENES DUBLES CRUZADAS.
PUNTDS COMO A, FUERA DEL
HORGPTER APARECEN COMO
IMAGENES DUBLES NO CRUZADAS.

Fig. 11.—Eaplicacién de las. imégenes debles ‘mediants el

El punté B dentro del horépter es en esta forma
experiméntado tomo una imagén doble: B”, visto
frente al ojo izquierdo, ez la imagen proyectada
desde el ojo derecho hacia afuera, y B°, percibido
frente al ojo derecho, es la imagen proyectada del
ojo izquierdo hacia afuera. Asi, B”, que corresponde
a una imagen del ojo derecho desaparece cuando
cerramos este ojo, de igual manera que B’ se des-
venece si cerramos el ojo izquierdo. Tenemos asf una
explicacién para ¢l experimento No. 8 de von Frijtag
Drabbe y podemos comprender que la imagen de
un ojo no es “tramsmitida a” ni “observada por”
el otro ojo.

El fenémeno de las imégenes dobles no tiene nada
que ver, ¢omo podemos observarlo ahora, con el ex:
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perimento nimero 4 (estereoscopio y moneda). En
este experimento, un detalle atentamente observado
de la moneda proyectarA su imagen en la parte
central de la févea del ojo izquigrdo y la imagen
estimulardé partes completamente definidas del
centro cerebral para la visién. La punta del lapiz
tiene que estar puesta en un sitio tal que forme nna
imagen en la parte correspondiente de la févea del
ojo derecho, asi que semejantes secciones cerebrales
del centro de la vista pueden ser estimuladas,

Hay, sin embargo, muchas soluciones para lograr esto,
de acoerde con la localizacién del punto P en gue hayamos
fijado 1a mirada. Cuando la moneda ¥ el lapiz estin en el
plano focal de los lentes del estereoscoplo, 08 oJos se aco-
modardn para una distancla infinita y los ejes de log ojos se
mantendrin paralelos, de acnerde con este estado de aco-
modacién. El 14piz ¥ 1a moneda estariu entonces separados
por una distancia K. igwal a 1a base visual, por lo menos
8i continuamos mirande por la parte central de las lentes
del esterecscoplo.

Los experimentos en la Seccién III, resumidos en la
Fig. 7, prueban, sin embargo, que el acoplamiento de aco-
modacién ¥ convergencia no es muy rigido, Los ejes de los
ojos pueden oscilar durante ¢l procese de dibujo desde una
posicién paralela hasta una pequefia convergencia o diver-
gencia, Para mantener las imAgenes de la punta del lipiz
¥ los detalles de 1a moneda en puntos correspondientes de
la retina, aumentaremos o disminuiremos, segin corres-
ponda, la separacién entre el l4piz y 1a moneda. La conse-
cnencia es que dlbujaremos la circunferencia de la moneds
como wn 6valo o que no volveremos al mismo lugar donde
comenzamos cuando se ha seguido toda ka periferia con el
laplz. Por estas razones, la reproduccién exacta de la mo-
neda no serd tan fécil como parece a primera vista.

De la figura 11 podemos aprender ademés que
los puntos materiales dentro del horépter se ven
como iméAgenes dobles cruzadas, mientras que los
puntos fuera del horépter aparecen dobles pero no
eruzados como fue notado también por von Frijtag
Drabbe. La separacion de las imégenes dobles es
proporcional a la distancia de los puntos materiales
desde el horépter, esto es, las imdgenes dobles B’ y
B” pueden ser unidas cvando el punto P en donde
fijamos la mirada es desplazado a B.

La ley de los puntos retinales correspondientes,
no es sin embargo muy estricta. La mente puede,
seghin parece, no s6lo fundir fracciones de lag imé-
genes que estin superpuestas en las mismas células
cerebrales sino que también es capaz de combinar
fracciones de imagenes en las cercanias de ellas.
O refiriéndonog a las imAgenes retinales, también
podemo# decir: una imagen proyectada en un cono
D’ del ojo izquierdo no sblo puede hacérsele fundir
con el eono correspondiente D” del ojo derecho sino
también con otros conos individwales en la inme-
diata vecindad de D”, es decir con los que ocupan
una pequefia area alrededor de D” (la llamada drea
de Panmum}. Esta Area tiene un didmetro aproxi-
mado de 7 minutos de arcol®, que corresponde a 7
conos, mis ¢ menos, en el drea de la fovea.

. El fenémeno de Panum es aparentemente de fun.
damental importancia para la estereovisién, aun
cuando el autor no ha encontrado esta conexién
mencionada explicitamente en la literatura. El fe-
némeno prueba que ciertas relaciones pueden exis.

'(10) Landois- Rosemann. La cifra de von Tschermak-

Seysenegg de 7 grados de arco mencionada en la pig. 105,
segunds d¢dicién, debe ser un error de fmprenta.

tir entré una cantidad limitada de conos individua-
les no correspondientes, aun cuando en un sentido
restringido. Una instantanea impresién tridimen-
sional es posible solamente i se logra la fusién de
imfdgenes retinales entre ciettos limites de dispa-
ridad y cuande se puede interpretar mentalmente
esta disparidad en su propia significacién, que es:
trimensionalidad. Podemos dar la siguiente interpre-
tacién a las dreas de Panum: el punto A en la Fig.
1la. serd visto en una unidad tridimensional eon
los puntos D, P, G y F sobre el hordpter i las dis-
paridades de las imdégenes de A sobre la retina
(para este punto P de fijacién de 1a mirada) estdn
dentro de los limites de los circulos de Panum, La
limitada disparidad dentro del &rea de Panum es
interpretada por la mente como dimensionalidad,
plasticidad o tercera dimensién. Llamaremos a esta
actividad de la mente “actividad de Panum”,

Asi, en realidad, debemos afiadir en cada lado del
horépter una zona de cierta profundidad, definida
por log circulos de Panum, en la cual se hace posi-
ble la esterovisién por la actividad de Panum sin
cambiar el punto de fijacién de nuestra mirada.

Resumimos entonces: para los objetos cerca del
horépter, pero demtro de la zona mencionada, la
magnitad de disparidad o no correspondencia es
relativamente pequefia e interpretada como pro-
fundidad estereoscopica. Objetos, o partes de ellos,
algo menos cercanos al hordpter pueden ger obser-
vados estereoscopicamente s6lo cuando cambiamos
el punto de fijaciéon de la mirada que los traera
dentro o muy cerca, del nuevo horépter.

Que el concepto de los puntos retinales corres-
pondientes no es solamente una interpretacién ted-
rica sino gue tiene un fundamento fisiolégico real
se comprueba por ejemplo en aquellos casos en que
los masculos de un ojo son total o parcialmente
paralizados o que per alguna circunstancia no fun-
cionan correctamente. Doble vista o diplopia resulta
cuando la imagen no se puede hacer caer en puntos
correspondientes. Después de algin tiempo la ima-
gen doble es cancelada, ya sea por un ighorar psi-
quico (supremén) de las impresiones del ojo defec-
tuoso o por la reevalnacién de los puntos retinales,
formacién de una nueva, pseudo févea o falsa mé-
cula, es decir: la creacién de una nueva correspon-
dencia. En el primer caso, la vista estereoscopica
queda perdida, pero en el segundo caso puede res.
taurarse nuevamente. En las personas nacidas con
egtrabismo, la reaccién para eliminar doble vista
ya tuvo lugar muy temprano en la vida. Pero, sin
embargo, si una intervencién gquirtirgica se Ileva a
cabo para colocar el ojo defectuoso en su posicién
correcta, ocurrird el fenémeno de dlplopia, pero éste
eg generalmente temporal.

Fl efecto de diplopia puede ser experimentade
moviendo el globo del ojo ligeramente fuera de la
posicién normal. Esto se puede conseguir presio-
nando muy ligeramente con un dedo el pirpado en
su esquina exterior (temporal).
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AGUDEZA ESTEREOSCOPICA Y EL INFINITO
FISIOLOGICO

La estructura granular de nuestras retinas pone
cierto lfmite a nuestra capacidad de percepcién, de
lo cual podemos darnos cuenta cuando Yrabajamos
con el estereémetro o cuando miramos objetos muy
alejados.

Para apreciar claramente la profundidad este.
reoscépica entre 2 puntos, por ejemplo: B 3y P en
la Fig. 1la, se supone generalmente que sus imé-
genes deben caer en 2 conos separados, no conec-
tados por un nervio comin. Esto significa en nunes-
tro ejemplo que las distancias B-P’ y B"-P”" en la
figura 11d, deben, como un minimo, ser iguales a
la separacién interconal en el &rea de la févea, Si
éute es el caso, el punto B debe ser visto estereos-
copicamente en frente de P, pero de cualquier punto
Q entre B y P no podemos determinar con certeza
#i cae tan lejos como B o como P o si estd entre
ByP _

Bi suponemos que los ejes visnales de la Fig. 11a
se giran hasta quedar paralelos, el punto P estard
infinitamente alejado. La distancia del punto B,
que forma un triingulo isdsceles con los puntos no-
dales de los cjos, representara el infinito fisiologico
para la vigién estereoscépica, porque cualquier pun-
to ligeramente m#s alejado pareceri tan lejano
como el punto infinite P.

La distancia entre dos conos en la parte central
de la fovea, es aproximadamente 4 micrones, la cual
corresponde més o menos a uh Angulo de un minuto.
El infinito fisiolégico basado en este dngulo puede
ger determinado como 110 m. 1t

Esto concierne solamente a la estereovisién pri-
maria; otrag caracteristicas secundarias tales
comoe la obstruccién del fondo por objetos mis
cercanos, propiedades de la perspectiva, ete., que
sirven como medios adicionales para determinar las
distancias relativas entre los objetos, es claro que
son aGn validas para largas distancias.

Con relacidn a la acomodacién del ojo, el infinito
figiolégico es alGn més cercano. Como la capa foto-
sensitiva de la févea tiene un espesor de 0.06 mm.
solamente!?, podemos determinar con la ecuacién de
los lentes, aplicada ya en la Seccién IIIL, que un
objeto a una distancia de 6.7 m del ojo formari
una imagen a 20.06 mm. del punto nodal del ojo
reducido (tedrico, medio o comfin) si los rayos del

{11) Un efecto estereoscdpico aceptable se obtendrad tal-
vez cuando miramos a los puntos en una forma impercep-
tiblemente asimétrica, p. e, en forma tal que P ¥ B estén
en log ejes visuales del ojo derecho. Las imAgenes PV y B”
estimulan entonces el mismo cono, mientras B’ y P’ estdn
separados por una distancin interconal, La zona de visién
estereoscdpica en este caso serd extendida a 220 mts, Las
personag con vista extremadamente buens (conos densa-
mente distribuidos), puéden ver estereoscOpicamente hasta
1300 m. en Sptlmas condicines (Von Tschermak - Seyse-
negg, p. 124).

(12) Landois - Rosemann. Las células de los conos va-
rian entre 28 a 85 mieras en lonzltud de acnerdo con Best
¥ Taylor.

infinito forman una imagen a 20 mm. Pedemos
deducir, por consgiguiente, que ezos objetos que estan
desde 7 m. aproximadamente hasta el infinito se
proyectaran claramente en la retina y que ninguna
acomodacién apreciable tendrd lugar para ohjetos
que estin mis lejos de 7 m.

Concluyendo podemos decir que no existe un in-
finito geométrico (en el sentido Euclidiano) para
el ojo humano, y que el infinito fisiolégico se en-
cuentra a una distancia relativamente corta.

VI—LA CORRELACION DE LAS IMPRESIONES
VISUALES MENTALMENTE PROYECTADAS
CON EL ESPACIO FISICO

Una clara distineién debe ser hecha entre el ca-
récter iridimensional o “plistico” de una impregién
visnal y su localizacién en el espacio. El primer
aspecto mencionado fue explicado por cierta mag-
nitud de disparidad en las imagines de la retina
en combinacién con la “actividad de Panum” de la
mente., Necesitamos aGn encontrar la razén por la
cual egta impresiém visual le confiere a un objeto
su propio lngar en el espacio. En otras palabras:
necesitamos saber en donde parece estar localizado
el modelo esterecscépico, mentalmente proyectado
hacia afuera,

Los objetos en los cuales nosotros fijamos nues-
tra atencién siempre son proyectados en ¢l mismo
lugar de la retina, es decir, en la depresién foveal
de la mécula y las estimulaciones producidas por
las imégenes en las fibras nerviosas son siempre
conducidas a las mismas células del centro cerebral
para la visi6n, sea que estos objetos se encuentren
muy cerca o muy zlejados. En consecuencia no po-
demos atribuir un sentido telemétrico a las celdas
individuales del celebro. La reconstruccion de Ia
percepeién egocéntrica del espacio por medio del
ojo ciclépeo en la figura 11f solamente explica en
cuil direccién son percibidos los objetos, pero no
nos da ninguna clave para encontrar la distencia,
No es de extrailar que se haya conectado la sensa-
cién 6ptica para la distancia con la convergencia
de los éjes oculares. Generalmente se supone que
esta sensacién es obtenida por una cierta tensién
en los misculos!® que hacen girar loz ojos hacia el
punto de fijacién (“recti interni”) y ésta parece
ser una base fisiolégica para la vigion estereoscod-
pica. Esta sensacién para la distancia tiene que
depender probablemente de la sensacién tensional
de los miisculos en el estado de contraccién y no en

(13) Alguna comparacién puede ser hecha con obser-
vaciones estereo-palpables, es decir, ef reconocimiento tri-
dimensional de la forma de los objetos por el taecto, por
ejemple con los dedos de la manc entera cuando los ojos
estdn cerrados. Adicionalmente, las sensaclones musculares
en loa dedos, manoes o brazos, son aqui de gran importancia.
Podemos comprender despuéa de un momento de reflexién
que la interpretacién de la forma de los objetos no puede
depender aolamente de la éstimulacién de los receptores
cutdneos, sine también de la posicién, distancia relativa,
ete. de log dedos, es deeir, que las sensaciones musculares
gon factores complementarios decisivos. M. Sahl, p. 189.
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el estado de relajacién como también lo cree von
Tschermak-Seysenegg (op. cit. pags. 144-145),
Conscientemente no percibimos la sensacién musecu-
lar en si misma, perc ella estd subconsciente y di.
rectamente conectada con la localizacién en el es-
pacio del objeto fijado.

Con relaciébn a esta sensacidén, podemos tener
principalmente dos opiniones, De acuerdo con la
primera no habra tensién muscular si suponemos
que los misecunlos oculares (recti interni) estin en
estado de completo descanso teniendo paralelos los
ejes visuales (Fig. 14, curva 1a). Y segtGn la otra
opinién podemos suponer que en este caso estén en
aquilibrio, es decir, que la tensién de los mtisculos
que hacen divergir los ojos (“recti externi”) es
igual a la tension de los mibsculos que hacen con-
verger log ojos (“recti interni”). La posible conse-
cuencia de la segunda opinién seria entonces que la
gensacién muscular telemétrica pudiera extenderse
a la vigion divergente (Fig. 14, curva principal 1),

La tensi6n muscular es mayor para los puntos
de fijacién cercanos de acuerdo con el gran 4ngulo
con gque los cjos deben girarse fuera de su posicion
de descanso (o de equilibrio) y disminuye muy ra-
pidamente cuando el punto de fijacién se aleja: a
26 m, tendrd 1/100 del valor que tiene para la dis-
tancia normal de lectura (25 centimetros), si su-
penemos que la tension muscular es proporcional
al dngulo sobre el cual el ojo se ha girado.

8in embargo, es claro que nuestra sensacién de
lejania y cercania no depende sélo de este principio,
sino que es el resultado de varios factores determi-
nanies,

A este respecto podemos presentar los siguientes
principios:

PRINCIPIO 1.—La sensacién muscular que per-
tenece ¢ la convergencia cuando se fija un objeto,
Esta sensacién tiene una méxima intensidad a la
distancia minima de vigién clara, pero se vuelve
muy leve a una distancia relativamente corta. (30
a 100 m? Vea la Fig. 18).

- Factores monoculares. Alguna estimacién de la
distanéia puede ser obtenida en la visién monocular.
Podemos distingnir dos principios diférentes:

PRINCIPIO 2a.—La sensacién muscular causada
por la acomodacién. Para ver nitidamente objetos
colocados a diferentes distancias de los ojos se re-
quiere una reaccién apropiada de los musculos de
acomodacidon, v la sensacién del esfuerzo corres-
pondiente puede ser directamente relacionado con
la distancia. La apreciacién que se obtiene de este
modo no es muy exacta y solamente es aplicable
para objetos cercanos, como se infiere de los deta-
lles explicados en el capitulo anterior (es decir no
exigte una acomodacién perceptible para objetos a
més de 7 m. de distancia). Ver figuras 12 y 13,

El prineipio 2a implica 1a posibilidad de que
tengamos un sentir de la acomodacién, comparable,
en su valor telemétrico, al de la convergencia.

PRINCIPIO 2b.—La emperiencia con lupas. La
sensacién de acomodacién no puede ser el Gnico me-
dio monocular para la estimacién de la distancia
en el ojo humano. Esto puede ser facilmente pro-
bado si observamos un objeto, por ejemplo nuestro
dedo, a través de una lente de sumento. Es clare
que el dedo aparecerd mé#s grande, pero aparte de
eso tendremos una impresién definida de su loca-
lizacién en el espacio. El hecho interesante es, que °
cuando estimamos la distancia del dedo a nuestro
ojo como aparece bajo la lente de aumento, la dis-
tancia estimada resulta aproximadamente igual a
la distancia real entre el dedo y el ojo. La manera
adecuada de usar la lente de aumento es colocar el
objeto en su plano focal, asi que estén paralelor los
rayos que salen de la lente y entran en el ojo.
Este tltimo se acomodari para el infinito de acuer-
do con los rayos paralelos que recibe y los midsculos

j ICAPSULA DE
i LA LENTE

Q.'n

. _ C _ ;
Fig. 12~=El mecanismo de acomodaecién, Una mitad de la
seccion a través del lente del ojo y de las regiones advacentes.
Para cbtener una fotografia clara de un objetivo cercano, la
cimarg tiene que ser enfocada, es decir, el lente tiene que ser
alejado de la pelicula fotosensitiva. El ojo humano obtiene el
mismo efocto per medios completamente diferentes: cambios
en Ia forma del lenie por Ia acomodacidn. El lente ocular estd
suspendido todo alrededor mediante fibras delgadas (fibras
zonulares) adheridas a protuberancias del cuerpo ciliar.

Para la visién cercana, el msculo ciliar, en forma de anilie,
se contrae reduciendo el didmetro del anillo. El tejido eléstico
del cuerpo cillar, representado por un resorte en b ceds; las
fibras zonulares son relajadas y el lente toma uns forma
més esférica por la elasticidad de la cdpsula del Jente, El poder
refractario del lente, entonces se ha incrementado. En Ia visién
alejada fig. ¢) sucede lo contrarto. La sensacién muscular es
entonces més fuerte pare la visién de cerca, por la fuerte con-
traccién del misculo ciliar.

Diagramas b) y ¢) de acuerdo con Best y Taylor.
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Fig. 13.—Diagrama para ilustrar las intensidades relativas de los principios 1, 2a y 2b para dife-
rentes distancias. Su representacién en los diagramas de fuerza, que se encuentran ei las fi-
guras 19 y 20,
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Distancia entre los ojos y el objeto observado.

Fig, 14.—Probable variacién con la distencia de los principios 1, 2a y 2b que localizan la imagen,
mentalmente proyectada hacia afuera. Esta figura indica esqueméticamente cémo el autor piensa que estos

principios funcionan.

VNE representa la situacidén de la vision natural binocular en un punto a 44 cm. de distancia. Los
tres pnncipios que determinan el lugar de la impresién visual, estin todos en completa armonia y cada prin-

cipio, por si mismo, colocaria la imagen a 44 cm.

VEFC ilustra el caso 1 de la figura 20, visién estereoscépica fuertemente convergente con un este-
reoscopio de espejos. Los tres principios tienen shora tendencias conflictivas: el principio 1 colocaria la ima-
gen a 24 cm., los principios 2a y 2b a 3 m. y 38 cn, respectivamente. Las intsnsidades son, sin embargo, en
el mismo orden; 95, 7 y 40 unidades y las influencias de estos principios sobre el sitio de impresién visua!
es proporcional a estos valores. La estereo-imagen eerd asi localizada a 28 cm. a causa de la relativa fuerza

del principio 1.

de acomodacién permanecerin en estado de reposo.
En vez de ver el dedo a gran distancia como debié-
ramos esperar segflin ¢l Principio 2a, lo vemos co-
locado en el plano focal de la lente de ammento.
Esto prueba que debe existir un medio monocular
de estimacién de distancias que es independiente
del miscnlo de acomodacién. El fendémeno es muy
claro en si mismo, pero el autor no ha encontrado
ninguna referencia en la literatural®. Vea la Fig. 13.

PRINCIPIO 3.—Las imdgenes dobles y la sepa-
racién entre ellas influyen también en la estimacién
de la distanecia del objeto fijado por nuestra mirada.
La configuracién de las imigenes dobles es comple-
tamente diferente si fijamos objetos lejanos o cer-
canos (vea Fig. 15). La separacién de las imégenes
dobles tiene una relacién definitiva con la distancia
entre los objetos ¥ el punto de fijacién. Aun cuando
no nos demos cuenta de esas imigenes dobles en la
vida diaria (a causa de la sapresién psicolégica)
ellas permanecen presentes subconscientemente ¥
contribuyen a nuesira estimaciéon del espacio.

PRINCIPIO 4.—Factores secunderios no este-
reoscdpicos como perspectiva, tamafio relativo, obs.
truccién del fondo (objetos cercanos que cubren
partes de objetozs més alejados) incremento de la
bruma con la distancia, relacién entre los objetos
¥ sus sombras, etc. Estas caracteristicas secunda-

(14} No tengo facilidades de consultar las obras apro-
piadas. Loz lectores que estén en condiciones més favora-
blee son invitados para aclarar este punto.
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Fig. 15a. — Diagrama de la impresién del espacio cuando se
fijan objetos infinitaments alejados.
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Fig. i5b.—Diagrama de impresién del sspacio cuando se fija
un objeto a tres metros de distancia, L y R: repreoentac:én
esquemditica de imfgenes dobles que pertsnecen al ojo iz-
quierdo y derache respactivamente.
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rias o empiricas estdn mencionadas en muchos 1
bros, asi gque esta breve enumeracién sea suficiente,

Los tres factores mencionados primero (1, 2a y
2b), son los prineipios fisiol6gicos reales de la este-
reoscopia; los otroz (3 y 4) son psendo estereos-
cbpicos, ex decir en realidad ellos som deducciones
de la mente. Estas deduncciones, o conclusiones, en
general son formadas subconscientemente y en el
mismo instante, bagadas en experiencias previas o
posiblemente en la intwicién.

VII—LOCALIZACION ESPACIAL BAJO CON-
DICIONES NO NATURALES DE ESTEREO-
VISION SIN LENTES

Retornemos al examen estereoscépico de un par
de fotografias sin usar lentes. Podemos descartar,
por razones obvias, los Principios 3 y 4 del capitulo
previo ya que son de muy pequefia o ninguna in-
fluencia, asf que necesitamos considerar solamente
el 1yel2 Ya sea que miremos con los ejes visuales
cruzados o en la forma convencional, los ojos siem-
pre tienen gue acomodarse para la distancia entre
los ojos y las fotograffas (digamos 50 cm.). Los
Principios 2a y 2b en este caso se apoyarin mutua-
mente. La convergencia, sin embargo, no estari de
acuerdo con este estado de acomodacién, porgue
tendremos que separar las fotografias por cierta
distancia (8). Asi los Principios 1 y 2 no estaran
en perfecta armonia el uno con el otro.

8i damos a las fotografias una separacién igual
a la base visual y si las miramos en la forma con-
vencional con los ejes visuales paralelos, entonces
los musculos de convergencia (“recti interni”) tra-
tarin de convencernos que el estereomodelo ests in-
finitamente alejado. Los miisculos de acomodacién,
de acuerdo con el Principio 2b, sin embargo nos
sugeriran, que el modelo estd a 50 cm. de distancia
¥ como resultado veremos el modelo entre el infi.
nite y 50 cm. pero més cerca de los 50 em. (diga-
mos 3 metros) que del infinito, porque la influencia
de les miaseulos de convergencia serd més bien
pequefia (vea la Fig. 13 en combinacidn con el texto
en la seccién anterior) y los otros principios (2a
¥ 2b) dominardn por la proximidad de las figuras.

Algo similar sucederd si alejamos las fotografias
un poco mis y las examinamos con los ejes visnales
divergentes. Como antes, tenemos que girar los ojos
hasta ung posicién tal que las imagenes de las im-
presiones caigan en puntos retinales correspondien-
tes?s, Siempre tenemos que actuar de esta maners,
ya sea que los ejes visuales estén cruzados, para-
lelos o divergentes, porque ésta es una condicidn
béisica para el estereoscopismo, es decir, para la vi-
gibn “plasticen”,

(15) Al menos para clerto niimero de puntos que pet-
tenecen al planoe de referencia. Oiros puntox delante o de-
trés del plano de referencla serin evaluados respecto a su
gt;o:undidad eitereoscépica por la actividad menial de

o,

El modele plastico observado aparecera algo més
lejos (digamos 3.5 m.) bajo el examen divergente,
pero para comprender el por qué tenemos que re-
cordar que convergencia y acomodacién estin aco-
pladas, aun cuando en forma suelta (ver el experi-
mento del estereoscopio y la moneda). Esto signi-
fica que la acomodacién parz la distancia de las
fotografias (50 ¢m.) no puede ser méntenida para
una convergencia que corresponda a objetos en el
infinito, y asi, quiéranle o no, Ios ojos me acomo-
darén para una distancia digamos de 60 em. Tanto
mis se alejard la acomodacién de la distancia de
las fotografias (50 cm.) cmanto méas divergentes
sean los ejes visuales: por la acopladura de los fe-
némenos los ojos estaran forzados a acomodarse,
digamos, para 70 cm. En vez de ver shora el este-
reomodelo a tres metros tendremos la impresién de
que esth por ejemplo a tres y medic metros.

Este vinenlo entre acomodaciéon y convergencia
puede ser responsable del hecho de que la filtima
todavia tenga una fuerte influencia en la localiza-
cién espacial de impresiones visuales aun cuwando
la sensacion muscular para la fijacion de objetos
lejanos sea muy pequefia.

También podemos comprender que con el incre-
mento del Angulo de divergencia, la acomodacién
eg arrastrada tan lejos de su valor original (50 cm.),

que las fotografias y por consecuencia el modelo

estereoscépico ya no pueden verse con nitidez,

Las relaciones entre acomodacién y convergencia
som, sin embargo, mutnas. La voluntad de ver el
modelo con nitidez, es decir con acomodacién apro-
piada, por otra parte, pondri un limite a la mag-
nitud posible de divergencia. Cuande tratamos de
traspasar este limite, separando adn méis las foto-
grafias, las imdgenes de las fotos en ambos ojos ya
no pueden caer en puntos retinales correspondien-
tes. Asi el estereoscopismo se pierde si separamos
demasiado las copias,

Bin embarge un mayor grado de divergencia
puede ser alecanzado =i reducimos la desarmonia
entre convergencia y acomodacién, esto es, si ale-
jamos mis las fotografias de los ojos.

VIII—-LOCALIZACION ESPACIAL POR VISION
NO NATURAL CON LENTES

Cuando examinamos fotografias estereosc6picas
con un estereoscopio, ellag estaridn mis o menos en
el plano focal de Ias lentes. Rayos paralelos entra-
rdn entonces en nuestros ojos y los miGsculos de
acomodacidn permanecerin en estado de descanso,
es deeir, acomodados para el infinito. De esta ma-
nera, el Principio 2a intenta hacernos creer que el
estereomodelo ‘est4d infinitamente alejado. Sin em-
bargo, esta influencia es muy pequeila como pode-
mos comprenderlo por lo que fue dicho previamen-
te acerca de la acomodacidn.

A cansa de las relaciones entre acomodacién y
convergencia (Beccién III), es altamente conve-



niente mantener los ejes de los ojos paralelos, esto
es, mantener la armonia entre los principios 1 y 2a.
Por consiguiente, preferimos dar a las fotografias
upa separacién igual a la base visnal’é,

El principio 2b, sin embargo, localizara, por sf
solo, el estereomodelo en el plano focal de las lentes.
Tendremos entonces una competencia entre 2b por
un lado y 1y 2a por el otro. El Principio 2b, sin
embargo, reacciona muy fuertemente, porque las
copias estdn muy cerca, pero 1 y 2a reaccionan més
bien débilmente. El resultado es que vemos €l mo-
delo entre el infinito y el plano focal de las lentes
del estereoscopio, pero muy cerca a este plano.

Aqui tenemos la explicaciéon de la visién estereos-
copica con los ejes de los ojos paralelos para el
caso de que las lentes sean msadas, mientras que la
situaci6én similar sin lentes fue ya explicada en la
geccién previa. Hasta abkora fue incomprensible
c6mo tal visién estereoscépica pudo tener lugar, El
famoso postulado de Euclides sobre lineas para-
lelas que por otra parte ya ha causado téntas no-
ches de desvelo a muchos cientificos (Historia de
la geometria mo euclidiana!), fue también aqui la
piedra de tropiezo. La salida de este problema no
ests, como lo hemos visto, en el campo de la geo-
metria, ni tampoco en el de la Optica geométrica,
sino en el reino de la fisiologia y la psicologia.

8in embargo, no es indispensable mantener los
ejes de los ojos paralelos. 8i acercamos las foto-
grafias un poco més, la armonia entre el principio

17y 2b ser4 alterada y el conflicto de las tendencias
1 y 2b disminuird. Asi queda menos resistencia .

contra 2b y como consecuencia el modelo se aproxi-
msaré al plano focal de las lentes. Al apartar las
fotografias, la discordancia entre 1 y 2b aumenta.
El modelo entonces serd irasladado més lejos del
plano focal.

IX—LA ADAPTACION DE LA TEORIA
DE PROYECCION A LA VISION
NO NATURAL.

A. Teoria de proyeccidn a lo tesis de Wheatstone
pare la visidn natural.

En las secciones anteriores indicamos como la
vigién estereoscépica puede ser explicada fisiolbgi-
camente. Ahora se preguntard al lector en qué ex-
tensién podra contribuir todo esto al conocimiento
de la relaci6n entre el estereomodelo y la fotografia
original. Por ¢l momento el autor puede solamente
dar una indicacion de la manera como se puede
aproximar cuantitativamente esta relacion.

Los fenémenos fisiologicos envueltos en la este-
reovisién parecen representar un material més bien
veleidoso para un tratamiento cuantitativo, pero
de alguna, manera debemos tratar de darles un fun-
" (18) Esto se aplica a estereoscoplios de lentes sin espejos.
Para un estereoscopio de espejo 1z separacién total serd la
suma del efecto causado por la reflexién de log espejos ¥

1a separacién arriba rmencionada como si los espejos no
estuvieran presenies. Vea también el texto de. ls Fig. 20.

damento geoméirico. El mejor punio de partida,
para la introduccién de la geometria, parece ser to-
davia la tesis de Wheatstone. Por consiguiente, re-
consideraremos este principio a la luz de laz ideas
desarrolladas.

Todas nuestras consideraciones nos levan a Ia
conclusién de que la tesis de Wheatstone esti ra-
dicada profundamente en principios anatémicos y
fisiolégicos, Ciertamente es muy importante para
1a vigiébn binocular natural.

La disposicion anatémica de nuestros ojos en
relacién con la agudeza méxima en la févea (Fig.
3) y el concepto de puntos correspondientes de la
reting (Fig. 11} indican que es prdcticamente im-
perativo dirigir los efes visuales, es decir fijarlos,
al objeto de nuesiro interés,

La tesis, de que el objeto se ve donde se inter-
seetan los ejes visvales no es mis que una formu-
laci6n inversa de lo que acabamos de asegurar; ella
se basa en nuestros hibitogs naturales de visién y
refleja la conviceién de que lag impresiones visuales
corresponden a la realidad.

Porque no hay razones especiales para suponer
que el concepto que nos hacemos del espacio que
nos rodea, sea en cunalquier aspecto diferente de la
realidad, al menos en principio, esto es, con la ex-
clusién de defectos orgénicos y ciertas ilusiones
6pticas. Por consigniente presupongemos aziomdti-
comente que nuestras impresiones del espacio, 2
son obtenidae bajo condiciones normeles y nature-
les de visién binocular, corresponden o la realidad
¥ que la tesis de Wheatstone es correcta bajo esas
condiciones aun cuande para un frea limitada y
en un sentido restringido.

El principio Umitado de Wheatstone puede. for-
mularse como gigue: un objeto muy pequeiio, o
punto material, sobre el cual fijamos la mirada con
atencién se ve en el sitio donde los ejes visuales se

intersectan.

El principio se puede extender a todos los puntoa
materiales, alrededor del punto de concentracién
visual, que se¢ encueniren én el horépter. La teoria
de Wheatstone permite reconstruir geométricamen-
te lo observado porque basta reproyectar las imé4-
genes retinales hacia afuera en lineas rectas a tra-
vés de los puntos nodales de los ojos. En la inter-
seccién de las dos lineas, cada cual proyectada
desde un ojo diferente, se supone que estdn los pun-
tos materiales. Eate principic de Wheatstone eo-
tendido es el equivalente de la llamada teorie de¢
proyeceién,)” que pretende lo mismo.

Estrictamente hablando, la tesis de Wheatstone
y la teoria de proyeccién no son correctas, porque
ellas no pueden explicar las imégenes dobles. Sin
embargo, parecgn aceptables para la zona inmedia-
tamente contigua al herépter, es decir, para la re-
gi6on donde percibimos profundidad estereoscépica
por la actividad de Panum.

TT(27) Von Tschermak- 8., p. 150.
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Podemos extender atn m#s el principio: nuestro
concepto intelectual del espacio es algo diferente
de la impresidn observada del espucio indicada en
las figuras 11f y 16, No solamente que Ips imégenes
dobles son psicolégicamente suprimidas sino que,
ademés, movemos el punto de fijacién visual gobre
el paisaje y nos formainos asi un concepto del es-
pacio, uniendo mentalmente en un conjunto tridi-
mensional una tras oira todas las zonas horopté-
ricas que hemos apreciado estereoscépicamente por
la actividad de Panum. ZEste espacio subjetivo y
mentalmente reconstruido lo podemos suponer co-
mo equivalente al espacio obtenido por la feoria
de proyeccién, al menos cuando vemos con nuestros
ojos de manera hatural, con los principios 1y 4 en
perfecta armonfa. '

B. Teoria de proyeccidn pare lg vigién no naturoel.

Como la teoria de proyecoidn o la tesis de Wheats-
tone emtendida es de tal importancia para la visién
binocular natural y es tan apropiada para la re.
presentacién geométrica, es sugestivo aplicar la
misma, tal vez algo modificada, para las condicio-
nes no naturales de visién binocular. Cunando inten-
tamos efectuar la mencionada reconstruccidén geo-
métrica, inmediatamente caemos en cnenta del em-
barazoso hecho de que nos falta un punto de fijacién
vignal para un gran ntmero de casos (investiga-
cion de aerofotos con los ejes viguales paralelos o
divergentes) y asi no serin encontradas ningunas
‘intersecciones mediante dichas construcciones de
la teoria de la proyeccién. Sin embargo, vemos el
estereomodelo a una determinada distancia. Nues.
tro primer paso seré por consiguiente introducir el
punto de fijecién virtual® ¥ es obvio escoger este
punto en el lugar donde vemos el estereomodelo,
Podemos aplicar ahora las construcciones geomé-
iricas bien definidas de la feoria de proyeecidn si
estimamos a qué distancia hemos proyectado el
estereomodelo. Asi gozamos ademés de las siguien-
tes ventajas:

1. Se evita la determinacién de influencias mu-
tuas entre factores fisiologicos poco conocidog, lo
cual no puede lograrse sin un laboratorio bien equi.
pado.

2. Podemos basar las relaciones entre el estereo-
modelo y €l original fofografiade en datos experi-
mentales, Esto es especialmente importante porque
es de esperar que los factores fisioldgicos mencio-
nados arriba, serdn algo diferentes para cada per-
gsona y variarin con la edad o con el esiado fi-
gico del foto-intérprete (fatiga, ete).

La estimacién de la distanciz del estereomodelo,
muy rimple en prineipio, puede causar sin embargo,
algunas dificultades especialmente al comienzo,
Un poco de préactica ayudarid a superarlas.

El punto de fijacién virtnal debe ser utilizado no
solamente para aquellos casos que no dan inter-

{18) HEn recuerdo de lan imagen virtual en 1a 6ptica de
1as lentes,

secciones geométricas de rayos, sino también para
todas las mituaciones de visién binocular no na.
tural’®. De manera que podremos concluir:

a) Bajo condiciones naturales de vigién binocu-
lar podemos aplicar 1z teoria de la proyeccién si
tenemos presente sus restricciones.

b} Bajo condiciones estereoscépicas no noturales
debemos siempre aplicar la teoria de proyeccién en
combinacién con el punto virtual de fijacidn,

Por consiguiente nuestro primer paso sers estimar
la distancia de los ojos al punto de fijacién virtual,
Esto lo ha hecho el autor en todes los casos posi-
bles de visién binocular de un par de fotografias
obgervadas sin lentes a una distancia (D) de 26 cm.
(vea laz figura 16 con las notas explicativas).
Podemos deducir del grafico que solamente en un
caso la distancia del punto virtual de fijacién (Fv)
puede ser ignal a la distancia de los ojos a lag foto-
grafias, y este es el caso en que miremos un ana-
glifo. Para todos los otros casos debemos encon-
trar valores para Fv que sean diferentes a la dis-
tancia D donde estin las copias. Estas diferencias
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Fig. 16.—La distancia de los puntos de fijacién virtual como
una funcién de la separacién entre laa fotografias.

Las fotografias, colocadas a 36 cm. de los ojos, son obser-
vadas sin lentes. La separacién en este caso puede variar desde
30 ¢m. negativa hasta 12 cm. positiva. El modelo estereoscd-
pico gs pone menos nitide cuando la separacién alcanza gran-
des valores positives o negativos y finalmente se disuelve.

La curva de los puntos virtuales de fijacién no se puede
determinar para la zona de puntos grussos (visién anaglifica),
ya que las fotografias se cubren mutuamente. La curva debe,
gin embargo, intersectar la linea cero a 36 cm. Muchas curvas
semejantes pueden ser construidas para diferentes distancias
entre fotos v ojoa.

La exageracidén vertical fue determinade para cads punto
de fijacidén virtual mediante la ecuacién 9) e indicada sepa-
radamente en el grafico. La curva “a” indica a qué distancia
estén las intersecciones geométricas de los ejes visuales, donde
se encontraria el estereomodelo segiin la tesis de Wheatstone.
Esta curva se acerca asintfticamente a una linea vertical, dibu-
jada en el gréfico a la distancia interpupilar (E) de la linea
Cero.

Las cinco zonas de esta figura (“ejes cruzados”, “anaglifos”,
“gjes convergentes”, “ejes paralelos” y “ejes diverg ")
corresponden, en el misme orden, a los cinco casos de la fi-
gura 19,

(19) La visién binocnlar es aqui llamada natural cuando

todos los principios 1-4 estdn en completa armonfa. No

por ejemplo, cuando acomedamos para 30 cm. ¥
converglnoy para 5 m.
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son méAs bien pequefias cuando miramos a las fo-
tografias con los ejes de los ojos cruzados, pero
puede ser considerable euando estos ejes estin casi
paraleles.

Una vez que las distancias de los puntos de fi-
jacién virtual son determinados podemos recons-
truir el estereomodelo observado con la teoria de
proyeccidn.

En la figura 17 se presenta como ejemplo la cons-
truccidon de un estereomodelo observado con los
ojos visuales ligeramente convergentes. PH es la
posicién de las fotografias examinadas con los ojos
desnudos. Los rayos Opticos que vienen de las foto-
gratias a los ojog (OI y OD) estan dibujados come
lineas gruesas. La interseccién de sus prolonga-
ciones hacia abajo, dibujadas como lineas interrum-
pidas, definen el modelo geométrice imaginario.
Las continuaciones (Vg) de los ejes visuales (V) se
intersectan en Fg, donde forman un angulo v; Fg
es el punto en donde estd fijada la mirada.

Para la reconstruccién geométrica del estereo-
modelo se consideran las fotos desplazadas a la
posicion PH’ de tal manera que los ¢jes vismales
rotadog (V') se intersectan a la diztancia Fv, que
es la aproximada distancia virtnal de fijacion. Las
lineas delgadas y sélidas indican 1a reconstruccién
del modelo estereoscopico observado.

Las lineas de puntos que divergen del ojo ciclé-
peo y mental Em, representan las rutas imagina-
riag a lo large de las cuales se supone que se efee-
tda la proyeccién mental de la estereo-imagen
desde el cerebro hacia afuera; los ejes visuales (V)
coinciden ahora con la linea de visién V” (com-
pare con la Fig. 11a y 11f). D es 1a distancia entre
los ojos y las fotografias.

C. Bl efecto de los lentes

Nos falta analizar la situacién al utilizar lentes
de aumento como los que tienen, por ejemplo, los
estereoscopios, Antes de todo es necesario inves-
tigar en general todo el efecto éptico causado por
ub lente. Observando un objeto con un lente o una
lupa se supone por lo general gue el objeto estd
colocado en el plano focal del lente utilizado. Esto
por lo menos ez el modo mfs cémodo de observa-
cién, porgue as{ entrardn rayos Opticos paralelos
en el ojo, el cual no necesita acomodar y descansa,
En estas condiciones se supone que el aumento es

% cuando f es la distancia focal (en cm.) del lente

en cuestién, o también %@ cuando Ld es el poder
refringente del lente en dioptrias (Ld = %)
Este seria el gumento convencionol,

8i tenemos el lente muy cerca del ojo, el objeto
estard separado del ojo por una distaneia aproxi-
madamente igual a la distancia focal {f) del lente,
Se puede, ademds, observar gque un objeto parece
mucho més grande si lo tenemos muy cerca al ojo,

— 306 —

\

PO n
-.-.J

\ Esfereo- 1magen

\ proye ctada/

mentalmente /

—
a——
—

|
/ |
! \
VI ProlongacnoneS\
de Jos rayos '\ ‘|

\t
,mg |
\
i
odelo geomeir:c?o eny
in erseccnones de fas
| nes de rayos dpticos| | |

Fig, 17—Ejemplo de la construccién geométrica de un

estereomaodelo.



digamos a 4 centimetros, s6lo que sin lente no lo
veremos con nitidez, porque el lente ocular no se
puede acomodar parz una distancia tan extrema-
mente corta y proyectar4 una imagen borrosz a la
retina, Es obvio que en este caso de] aumento con
vencional, el lente sirve g6lo para ayudar al ojo en
la acomodaciéh a fin de que podamos tener el
objeto muy cerca del ojo y verlo grande porque de
esta manera 1o observamos dentro de un éngulo
bastante més amplio.

Sin embargo, es dudoso que esto fuera la Gnica
funcién del lente. Progigamos a investigar si hay
otros efectos que puede producir. Utilicemos una
camara licida, Iamada “sketchmaster” por los
norteamericanos, aparato que permite ver dos es-
calas (Fig. 18a: 81 y 82) a la vez por medio de un
espejito semi-transparente (Es) puesto delante del
ojo (0O), espejito que es suficientemente transpa-
rente para ver 82 pero también refleja el S1. En
un trayecto, entre O y 82, se puede poner un lente
(L) y estndiar su eefcto, comparando las dos es-

calas 81 y 82, Para acercarnos a las condiciones
en que usamos los lentes en los estereoscopios, po-
demos colocar 82 a la distancia focal f del lente L.
Be empleé el “reprodunctor grafico para vistas aé.
reas” (Lufthildumzeichner) fabricado por la com-
paiifa alemana Zeiss Aerotopograph, aparato que
permite variar tanto la distancia OS1 como la OS82
e interpusimos varios lentes en el trayecto OS2.
Los resultados estin reunidos en la siguiente tabla:

TABLA 1
Poder del Distancia focal Distancia entre
lente en Ampligecion lente ¥ ojo
dioptrias en cm. (f) en ¢ de £
3 333 1L13x% 165%
4 25,0 1,18 22,0%
5 20,0 1,25 27,5%
6 16,7 1,303 33,0%
( 14,3 1,33% 38,0%
8 12,5 1,37% 44,09
9 11,1 1,38¢ 50,0%
10 10,0 1,39 55,0%

Ampliacidn
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N
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Ademés de la ampliacién convencional existe en-
tonces otra que podemos llamar empliscién dptica
¥ la ampliseién total es aparentemente el producte
de ambas.

Haciendo un grifico de los resultados de la Ta-
bla I (Fig. 18b) podemos observar que la curva
es mucho menos inclinada hacia el lado de los
Jentes fuertes. La curva pasard por la esquina del
grafico porque la ampliacién debe ser 1 X por un
lente con Ld = O (es decir cuando no se usa nin-
gln lente, Para lentes negativos que dan amplia-

ciones menog de 1), continuaria la curva en el
cuadrante izquierdo inferior).

Parece que la ampliacién Optica es producida por
la refraccién del lente como lo muestra la Fig. 18¢.
Quitemos ¢l lente de su ranura en el aparato y ten-
gimosle még cerca a 82 sin cambiar las distancias
081 y O82. Podemos observar que la ampliacién
optica anmenta a medida que alejemos del ojo el
lente L. Expresando la distancia OL en porcentajes
de la distancia focal f del lente podemos resumir
los datos chtenidos con lentes de 3 y 4 dioptrian de
la manera siguiente:

TABLA 1I
lente 3 OL en % de f 16.5 % 27.0 % 39.6 % 46.2 %
ampliacién 1.12x 1.28x 1.30x 1.83x
lente 4 - OL en % de f 22.0 % 3.7 %
ampliacién 1.18x 1.815x

Alejando el lente del ojo utilizamos las partes
més al margen del lente donde la refraccién es apa-

rentemente més grande y esto causa una mayor

ampliacién éptica.

Por las caracteristicas en la construccién del re-
productor grifico, no podemos acercar el ojo como
quisiéramos, de tal modo que log valores de la and-
pliacién 6ptica serdn, en realidad, mas pequefios de
lo que indica la Tabla I. Hemos colocado los datos
de las observaciones (Tabla I y II) en un grifico
cuya abscisa expresa la distancia OL en porcen-
tajes de f (fig. 18d). Nos consta gne las curvas que
pertenecen a lentes de diferentes potenciag no se
alejan mucho las unas de las otras .La tendencia
de la curva del lente 3, definida por las cruces, su-
giere que la curva pasard por el origen del grifico.
Esto serfa una consecuencia légica, porque indica-
ria que la ampliacién oOptica seria 1x (es decir,
que no hay amplizeién) para el caso tebrico de no
haber distancia entre lente y ojo, condiciébn que
muchas veces sge presupone en la teoria de lentes.
Solamente por no poderse realizar esta condicidn,
la empliacién convencional estd siempre acompa-
Aada de alguna ampliacidn éptice,

Extrapolando las observaciones podemos dedueir
que un lente de 10 dioptrias, com@Gn en varios este-
reogcopios de bolsillo, usado a un centimetro del
ojo, 0 & 109% de su distancia focal, no produce am-
pliacién Optica notablemente més grande de 1.1x
{ver fig, 18d)!®, Para lentes mencs potentes, usa-
dos a la misma distancia del ojo, se podria en la
préctica despreciar este efecto optico y considerar
el lente s6lo como una ayuda en la acomodacién.

D. Lo distorsién del estereomodelo de dos vistas
aéreas, Su cdleulo,

Determinado el efecto producido por los lentes,
proseguimos a buscar la relacién geométrica entre

(19) Este valor puede varlar algo para diferentes tipos
de lentes, lo mismo que loa datos de las Tablas I y IL

un terreno fotografiado y €! modelo estereoscépico
correspondiente, observade mediante dos aerovistas
verticales,

Lo més conveniente es establecer las diferencias
entre e¢se estereo-modelo y un modelo reducido, en
el cual se convergen lag relaciones angunlares del
original.

En 1a fig. 18e representa 4 la altura (de las len-
tes L) de una cdmara aérea sobre un plano de re-
ferencia {P. R.) en el terreno ¢ modelo original
(M. O.). F1 y F2 gon las placas fotograficas en dos
posiciones consecutivas dentro de la linea de vuelo
(flecha), estando las placas a la distaneia focal f
de los lentes L. La escala de las fotos es entonces

%- (basada en el plano de referencia), F, y F’y

son lar mismas placas fotograficas invertidas, a
una distancia f debajo de la linea de vuelo, para
indicar més directamente la correspondencia con
M. O, ya que esta inversi6bn no introduce ningtn
cambic en las relaciones geométricas. F”; es la
fotografia invertida F’; trasladada paralelamente
cerca a F'; de tal manera que la distancia entre los
centros de las fotos F’; y ¥’» sea b. La interseccién
de los rayos trazados de OI a detalles de la foto
F"”; por una parte y los trazados de OD a log mis-
mos detalies en la foto F’» por otra parte, forman
un modele reducide (M. R.) del original M. O.
Bi escogemos la distancia b tal que esté en la misma
proporcién con B como f esth con 4 (es decir cuando
z =-_j;-—), ¢l modelo M, R. serid entonces una exacta
reproduccion de M, O. en escala -fr

No cabe duda que verfamos un modelo estereos-
copico igual o M. R. si pudiéramos tener los ojos
en la posicién de OI y OD con relacién a las fotos.
Esto, en general, no es practicable, primero, por-
que la distancia entre los ojos es fija (en promedio
6,23 cm.) y s6lo excepcionalmente seria igual a b,
¥ segundo, no se podria acomodar para una distan-
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cia tan corta como f. Ademés, hay el inconveniente
de que una foto cubriria la mayor parte de la otra.

La distorsion del estereomodelo, sea que esté visto
con los ¢jos desnudos, sea con un esterecscopio, es
entonces introducida por el hecho de no poder tener
los ojos conr una separacién apropiada en el punto
focal de las fotos.

Deducimos la distorsion del estereomodelo con
ayuda de la figura 18f en la cual representan:

b: bage de lag aerovistas en el modelo re-
ducido.

h: altura de un punto P en el modelo re-
ducido.

P: paralaje del mismo punto P medido en
- las fotos.

§: distancia focal de las fotografias.
D: distancia entre ojos y fotografias.

E: geparacién individual de los ojos, base
vigual.

‘p: ampliacién 6ptica del lente utilizado.
F,: distancia virtual de fijacion.
k' : alinra del puntio P en el estereomodelo.
ke, w0, @:
de las ecuaciones.
En las ecuaciones:
Sy escala horizontal del estereomodelo.
Sy: escala vertical del estereomodelo,
E;: exageracién vertical del estereomodelo.

86lo la mitad a la derecha de la linea mediana
M-M estd dibujada,

Con tridngulos semejantes se deduce:

B r__ Yep e 2
o %bbt+Yr btp

x T _ - £ *= Yo opFy )
o vp D D '

x D __ % ED

¥ LE T, Y=F,

h, lo_ _Yhvp
D Bvp4w

Introduciendo la ecuacién encontrada para w:
h _ vaFlv h' i’- _ w A
°= vpF,+ ED hy, g up

Al introducir las ecuaciones encontradas para
ko, @

W= PR

= opFy +ED

§= X _ P (b 4p) 5
"= % = TopF, +ED)F = Tttt
I

’ Yep D 6)

E, = 8. = m ) 7)
8, — (opF, +ED)f = rttee

gsimbolos de lineas en fases intermedias -

Para valores muy pequefios de p las ecuaciones
5) y 7) se transforman en:

vF.2h

Se=Fbr e 8)
F.b

Be=Fr 9)

A primera vista puede extrafiar que la ecuacitn
9) para F, no contenga los factores D, y la
separacién 8 de las fotografias, y que éstos falten
ademés en las otras ecuaciones. Al consnltar el lec-
tor el grafico de la figura 16 notard que aquellos
factores ya estin implicitamente incluidos en el
valor de F,. La ampliacién 6ptica (v) no influye
en la exageracién vertical, cuando los paralajes p
son pequeiios, es decir cuando no nos alejamos mu-
cho del plano de referencia, porque la ampliacién
dptica afecta de igual manera la escala horizontal
como la vertical,

Demostremos la aplicacién de las ecuaciones con
un ejemple préctico. Cuando examinamos un par
de aerovista con un estereoscopio y de manera co-
rriente, o sea con los ejes visuales paralelos y aco-
modando el ojo para el infinito, la distancia de fi-
jacién virtual debe ser algo més grande que la dis-
tancia focal de los lentes, porque la fuerza de los .
principios 1 y 2a e débil y la de 2b bastante fuerte.
Estimando que el estereomodelo, observado con un
estereoscopio de espejos Zeiss con lentes de 3,75
dioptrias o f = 26,6 cm. se encuentra a una distan-
cia de 30 cm. de los ojos, y suponiendo que se estan
utilizando las fotografias grandes de 23 em. de lado,
se puede fomar un valor medio de 10 em. como base
(b) de las fotos. Como la distancia focal que co-
rresponde a estas aerovistas es de 15 ¢m. encontra-
mos mediante la ecuacién 9) una exageracién ver-
tical de 3 veces aproximadamente. Upna pendiente
o plano inclinado del estereomodelo, estimado en
60° (la tangente es 1,78) corresponde entonces. en
el modelo original a un angulo de 30% cuya tan-

I
gente e una tercera parte ( 0,577 = 1—’;&)

La ecuacién 7) sugiere que la exageracién verti-
cal no es constante en el estereomodelo que varia
cuanto més nos alejamos del plano de referencia.
Esto no es sorprendente, porque también la foto-
grafia aérea, tomada scbre terreno montafiose, no
es de escala constante. En este estudio no pode-
mos entrar en estos detalles, ni en los efectos cau-
sados por distorsiones de perspectiva o en la in-
fluencia del movimiento del estereoscopio encima
de las fotos.

Para conveniencia del fotointérprete todos los
casos posibles de vision estereosedpica, con o sin
lentes, estan representados sistemfticamente en las
figuras 19 y 20.
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Fig. 19.—=-Visién estereoscopica no natural sin lenfes. Explicacién de las figuras: las figuras presentan todas las
posibilidades (casos (I-V) de examen estereoscipico de fotografiss sin lentes, comenzando con una fuerte visién conver-
gente en el lado izquierdo (soparacién negativa) hasta una visién fuertemente divergente a la derecha (separacién mayor
que la base visual). '

El segundo caso (II) no puede en general ser realizado sin el uso de espejos a menos que se utiliéan anaglifos
impresos,

Pata cada caso esencialmente diferente, se dibujaron dos figuras. La de la izquierda reprezenta esquemditica-
mente ol modelo geométrico de los rayos dpticos, la figura derecha muestra la reconstruccién del estereomodelo como
realmente es observado bajo la influencia de los principios fisiolégicos actives. Esta reconstruccién se ejecuta de acuerdo
con la figura 17. La exageracién wertical estd indicada para cada caso con referencia a la del modelo anaglifico.

(V. Ex = [x). Podemos cbservar que el tamsiio de los modelos aumenta de izrquierda a derecha. La exage-
racién vertical también aumenta en la misma direccibn. En el case I el modelo observado es verticalmente comprimido.
(Exageracién vertical menor que I).

Los principios que determinan la distancia Fv, a la cual se observa el modelo, estén representados por grandes
circulos si la influencias es fuerte, por circulos mas pequefios si la influencia es menor. El lector recuerde que loa prin-
cipios 1 y 2a estén acoplados en forma tal que el unoc puede ser arrastrado fuera de “equilibric” o fuera de la “ten-
dencia normal” por ¢l otro cuando la desarmonia entre los dos es grande. En casos de conflicto extremo entre 1 y 2a
(hacia la izquierda ¥ hacia la derecha de la figura) se pierde el estereoscopiamo. Si los principios 1 y 2a estdn en armonia
(tienen las mismas tendencias) tenmemos el casc de la visibn més confortable, que es el caso II: *visi6n anaglifica”.

Los “diagramas de fuerzas” se leen de la siguiente manera, por ejemplo caso I: los ejes de los ojos se inter-
sectan a la distancia Fg. Asi el misculo de acomodacién trataréd de sugerir que el estereomodelo esth en Fg, si no fuera
porque 1 estd acoplade con el misculo de acomodacién, La fuerte desarmonia entre 1 y 2a es la causa para que &l mo-
delo parezca ligeramente més alejado que la distancia Fg EI principio 2a por si mismo, sin ser acoplade a 1, Nevaria
el modelo a D. Ambos principios en conjunto localizardn el modelo entre Fg y D, pero més cerca a Fg porqus el prin-
cipio 1 es més fuerte gue el 2a. El lector puede analizar los otros casos a base de diagramas. (Vea también la Sec-
cién IX).

El principio 2b estd pricticamente siempre en armonia con 2a. No necesitamos mencionerlo separadamente
¥ se pusde considerar incluido en el 2a.

Fig. 20.—({Primero lea las explicaciones de la fig. 19).

Los dibujos muestran todas las posibilidades de la visidn estersoecépica con Jentes, comenzando de nueve con
vigién fuertemente convergente a la izquierde (la separacién es negativa) y terminando con visidn fuertemente diver-
gente a la derscha (separacién mayor que la base visual). Los casos de estereovisién fuertemente convergente (I, 3<00)
y de la snaglifica (1], s=0), sblo son posibles con esterecacopiocs de espejos, ya qus bajo un estereoscopio de lentes sin
espejos las fotografias estén aproximadamente en el plano focal de las lentes. De esta manera de cada punto material
de las fotos me transmiten haces de rayos divergentes que son transformados por las lentes del esterecscopio en haces
de rayos paralelos (vea ol grifico en el extremo izquierdo). Estos rayos paralelos entran a los ojos, que se acomodan
para el infinitc. Por consigulente el principio 2a tiene una infiuencia més bien pequefia. ‘Tiene una importancia se-
cundaria por estar acoplado al principio 1. La esterecscopia se pierde nuevamente en los casos de extrema desarmonia
entre log principios 1 y 2a, es decir, hacia la izquierda y derecha de la serie de figuras.

El principio 2b es siempre importante, a menudo dominante.
La construccion del estereomodelo observado es esencialmente igual a la que se ha explicade en la figura 17,

Las escalas y la exageracién vertical estin determinadas e indicadas por los dibujos de la misma manera como
en la figura 19, Vemos nuevamente que el tamafio de los modelos y la exapgeracién vertical aumentan de izquierda
a derecha,

La manera més conveniente de mereovmén agté representada en el caso IV, donde los principics 1 v 2a estén
en perfecta armonia. .

El caso IT tiene muchas eemejanza con la visién anaglifica de la figura 19.
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X. EXPLICACION DE VARIOS FENOMENOS
CON BASE EN LA FIBIOLOGIA

Puede ser conveniente al final de este articulo
reconsiderar unos pocos fenémenos 2 l2 luz de las
ideas demarrolladas.

Para este proposito regresemos a la figura 9, vi-
sién estereosc6pica conm los ejes visumales cruzados.
8i introducimos dos punticos (como por ejemplo
los puntos flotantes del esteredmetro) en los rayos
luminosos que unen los ojos con detalles similares
en las fotografias, entonces esos dos punticos seran
fundidor por la visidén binocular, y la unidad este-
reoscopica formada por los puntos parecerid tocar
el estereomodelo. Esto sucederi ya sea que ponga-
mos los punticos encima o debajo del sitio donde
veamos el modelo, Hay sin embargo, una sola posi-
c¢ién donde Gnicamente #n puntico daria la misma
impresion y ésta ez la interseceidén de los correspon-
dientes rayos dpticos. En este lugar podriamos tam-
bién sostener un ldpiz y “tocar” cen la punta cada
detalle del estereomodelo observado.

8i medimos la distancia de la punta del lipiz a
los ojos para c¢ada detalle del modelo estereoscopico
podriamos creer que hemos descrito y definido de
esta manera el modelo como realmente lo observa-
mes, Este, sin embargo, no es el caso.

Congideraciones fisiolégicas nos han lievado a la
conclusién de que la distancia entre los ojos y el
modelo observado es algo més grande que la dis-
tancia entre éstos y el lapiz, asi lo que realmente
hicimos con el ldpiz es nada mde que indicar el lu-
gar de la interseccién geoméirica de los rayos dp-
ticos!

8in embargo, hay ciertas relaciones entre el “mo-
delo geométrico” y el estereomodelo mentalmente
proyectado. Las leyes Opticas del primero, se refle-
jan en el segundo. Si varios puntos materiales es-
tin en una linea en el modele 6ptico geométrico
como €] punto nodal del ojo, la punta del lipiz y
ciertos detalles de las fotografias, entonces ellos
ge proyectarian en el mismo cono de la retina y esto
darf la impresion de que también en el espacio
mentalmente proyectado el lapiz estd tocando el
modele. Existe cierta afinidad lineal entre los dos
modelos pero esto no significa que ellos sean idén-
ticos o que estén a la misma distancia de los ojos.

Esto puede aparecer algo exirafio al principio,
pere perderi tedo el misterio, si nog acostumbra-
mos a la idea de que nuestras impresicnes visuales
gon ante todo experiencias fisiolégicas y psicold-
gicas provocadas, en este mismo orden, por los
rayos Opticos. Podemos alcanzar ripidamente una
mejor comprensién si repetimos la experiencia del
puntico flotante, que puede ser golamente un expe-
rimento en nuestra imaginacién, para el caso IIT
de la figura 19. Las lineas gue unen los puntos no-
dales de los ojos, los punticos y los detalles simi-
lares de las fotografias se intersectarin bastante

més abajo de las copias fotograficas, a la distancia
Fg, que puede ser agrandada infinitamente gi ale-
jamos las fotografias un poco mas (ver la figura
17). Las intersecciones de los rayos Gptices prolon-
gados definen un modelo tridimensional muy gran-
de gituado 2 una gran distancia y ez obvio que esto
seg una cosa completamente diferente del estereo-
modelo observado!

Por consiguiente debemos ser muy cuidadosos en
no atribuir, irreflexivamente, a nuestra imagen
mental datos obtenidos por mediciones y se debe
hacer siempre una clara distincién entre el espa-

- cio fisico, el cual en efecto no observamos y el es-

pacio mentalmente proyectado, que es el que real-
mente vemos, Estos dos pueden ser idénticos finica-
mente cuando los principios fisioloégicos desde 1
hasta 4 estin en perfecta armonia y aGn en este
caso es necesario que otras ilusiones 6pticas queden
excluidas.

En conexién con las particularidades arriba men-
cionadas podemos hacer las siguientes aseveracio-
nes: Medidas hechas con puntos flotantes nunca
pueden definir Igs propiedades del estereomodelo
observado, es decir, de lo imagen mentalmente pro-
yeetada., Con esas marcas, nosotros gélo podemos
investigar el modelo geométrico o el original foto-
grafiado, segin la menera en que ejecutamos las
medides. Esta investigacion del original fotografia-
do es llevada a cabo con los muchos instrumentos
que son bien conocidos por el fotogrametrista. La
estereoimagen psicoldgicamente proyectada puede
ser estudiadeda solamente medionte estimacidn di-
recta y subjetiva! '

Podemos con igual éxito aplicar la tesis fisio-
psicolégica de la visidn estereoscopica al impor-
tante experimento de von Frijtag Drabbe con los
fosforos (o lapices). Sostenga dos fosforos (I ¥ D,
derecho e izquierdo) a una distancia D (por ejem-
plo 30 cm.} en frente de los ojos (Fig. 21a). Vere-
mos cuatro imégenes de losg fésforos (Id, Ii, Dd ¥
Di) si separamos nuestros ejes visnales en una for-
ma tal como si fijiramos un punto (P) detris de
los fésforos (Fig. 21a, b).

Como los fésforos estin dentro del circule horop-
térico, se formardn dobles imégenes, dos de cada
féosforo. Cnando movemos los fésforos I y D uno
hacia el otro, haciendo que guarden constantemente
la misma distancia de 30 cm. entonces las imége-
nes centrales Ii ¥ Dd pneden cubrirse y atn pueden
ger fundidae en una imagen estereoscépica ID (Fig.
21e, 4)%°.

{20) La imagen esteroscdpicn ze obtiene de una manera
inusnal: Ella esté generalmente constituida por dos imé-
genes de un solo objeto, visto desde dos posiciones dife-
rentes; una muesira la parte de enfrente y algo del lado
derecho ¥ la otra exhibe la parte frontal ¥ algo del lado
izquierdo, Aqui, algo similar suecede con lag iméAgenes de
dos objetos diferentes (fésforos) que som, sin embargo, de
idéntica forma. La imagen esterecscoépica aparece mfis bien
plana, porque se ve muy poco de los lados de los fosforos.
Una imagen estereosciplea completa ¥ redonda se ve si re-
petimos el experimento con los ejes visuales cruzados.
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Fig. 21.—Andlisia del experimento de los fésforos de wvon Frijtag Drubbe.

La imagen estereoscépica ID se localizars en al-
guna parte entre ¢l punto de fijeza P y los fésforos
I y D. Esto puede ser entendido euando analizamos
las tensiones fisiolégicas. Por 1a sola actividad de
los mfisculos de convergencia el estereomodelo es-
tarfa en P, en cambio los Principios 2a y 2b, lo
localizarian a 30 cm. de distancia. El resultado es
que 1D tiene una posicién intermedia, més cercana
a 30 em, que a P porque el principio 1 es m4s bien
d¢ébil debido a la mayor distancia del punto P,

Debemos observar gue los fésforos no se ven tan
claramente como bajo las econdiciones normales.

Esto es porque no acomodamos para la distancia
verdadera de los fésforos (30 e¢m.). La acomoda-
cién estd ligada a la convergencia y ambas tienen
tendencias en pugna,

Queremos ademds-sefialar el hecho notadle de que
las imdgenes Id y Di no estdn o casi no estdn
bajo la influencia del principio 1, porque ellas per-
manecen, al menos aproximadamente, a la misma
distancia de 80,cm. Por consiguiente parece que el
principio 1 es efectivo solamente para las imdgenes
que caen en puntos de lo reting correspondientes,
y gue las imdgenes dispares (Id y Di) estén domi-
nadas completamente por los principios 2a y 2b.
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El experimento det fosforo puede ser continuado
en la forma siguiente: mirando atentamente a los
tosforos con la firme intencién de no perder el este-
reoscopismo de ID, moveremos 1oy fésforos D e I
aparte, Para no perder el estereoscopismo, debemos
asegurar que las imégenes de los fésforos continGan
forméndose sobre puntos correspondientes de las
retinas, es decir, tememos que girar consecutiva-
mente los ejes visuales, o en otras palabras, debe-
mos colocar el punto de fijacibn més alejado de
nuestros ojos (Fig. 21¢). Como consecuencia, vemos
la imagen ID alejindose. Objetos detrds de ID, por
ejemplo un detalle en el panel de una ventana o
sobre una pared (W), se ven como imfgenes dobles
no cruzadas (W1 y W2) porque ellos estin fuera
del horépter. Estas imfigenes W1 y W2 estd obser-
vadas en la distancia real porque —come lo anota-
mos anteriormente— sélo los principios 2a y 2b tie-
nen glguna influencia en estas imfgenes dispares.

Mientras més alejemos los fosforos més se aproxi-
maré ID a WI-W2, mientras la separacién de W1
¥ W2 disminuird rdpidamente. EI principio 3 ahora
se torna activo como una fmerza localizadora de la
proyeccién mental ID en el espacio. La imagen es-
tereoscopica ID como consecuencia se moveri rApi-
damente hacia WI1-W2, hasta que por dltimo, si
continuamos separando los fésforos, llegard a W.
El panel de la ventana W se ve ahora estereoscéd-
picamente y podemos tocar cualquier detalle de éI
con la imageén estereoscépica ID, que puede ser mo-
vida con libertad en la zona de profundidad este-
reosebpica (zona de Panum) de W, separando los
fésforos ligeramente o acercindolos un poquito. La
sitnacién ahora es tal que P e ID est4n todos en el
mismo punto W (figura 21g, h), Id y Di a 80 em.
de distancia e T y D en los ejes visuales (Fig. 21g).
Aqui la tesis de Wheatstone, que dice que la ima-
gen estereoscédpica obienida por fusién de I y D ge
encuentra en el punto de. fijacién P, es completa-
mente correcta. El experimento de los fésforos fue
ideado por von Frijtag Drabbe, apoyado en ello por
E. R. Goodale, principalmente ¢omo nna prueba
contra ia tesis de Wheatstone y en los casos de la
figura 21cf realmente muestra que esta tesis es in-
correcta. Anglizaremos a continuacién por qué no
en el caso de la figura 21g-h,

No cabe duda que ID estaria en alguna parte
entre P y los 30 cm, si los detalles de la ventana
no estuvieron presentes y pudiéramos concentrar
toda nuestra atencién en ID. Por otra parte no hay
razones para presumir que nosoirog no veriamos el
panel de la ventana en gu propio Iugar si los fés-
fores no estuvieran presentes. Hay aparentemente
una competencia entre las dos imdgenes estereos-
copicas TD y W. Todas las ventajas sin embargo

estin de lado de W, porque el panel de la ventana -

puede ser observado con los principios 1, 2a y 2b
¥ eventualmente 3 en perfecta armonfa, mientras
que ID puede ser visto solamente de manera no

natural, es decir, convergiendo para W y acomo-
dando digamos para 49 cm.®

Bajo estas condiciones no podemos mantener la
acomodacién artificialmente a 40 cm. sino que ésta
cambiari gradualmente para la distancia W. Vemos
en este ejemplo qué tan cuidadosos debemos ser en
la interpretacién y evaluacion de los fendmenos es-
tereoscépicos! Un andlisiz verdaramente cuidadoso
de las condiciones bajo las cuales aparece el fené-
meno debe ser intentado antes de que saquemos con-
clusiones generales.

El experimento con los fésforos de v. F. D, no es
en egencia diferente de la fusién de dos fotografias
aéreas en una imagen estereoscépica sin la aynda
de lentes, y por Io tanto completamente comparable
al caso IIT de la figura 19. Basta sustituir Id (ima-
gen del fésforo izquierdo, observada con el ojo de-
reche) por IFd (imagen de la fotografia izquierda,
observada con el ojo derecho), Xi por IFi, etc. como
se indica en la fignra 21b. Entonces debiera pre-
sentarse la fusién de IFi y DFd.

La fusion estereosedpica de dos fotografias aéreas
causa alguna dificultad al fotointérprete inexperto,
¥ en conexién con ¢l experimento del fésforo pode-
mos darle alguna indicacién, que lo dirija a un r&-
pido resultado una vez que comprenda c6mo y qué
tiene que hacer. La principal dificultad para el no-
vicio es que no sabe mantener los ojos como si fi-
jara un punto detrés de las fotografias. Presen-
tamos dos métodos para obtener este resultado. En
¢} primer método debe acordarse de los momentos
de su primers juventud, cuando sofiaba con aven-
turas durante las largas y tediosas horas de escuela,
completamente abstraido a caunsa de su fantasfa,
sin tener en cuenta al maestro, a sus condiscipulos
ni lag cosas que lo rodeahan en la sala de clase.
Cuando la mente estd en este estado, los ojos se
encueniran completamente en descanso, acomoda-
dos para el infinito con los ojos visuales paralelos.

Esta es la manera en que tiene que mirar a las
fotografias: descansadamente, sin prestarles mucho
interés y sin mucha atencibén, pero sin embargo de
manera tal que note que las fotografias aparecen
dobléx en gnx contornos génerales. 8i tenemos sufi-
ciente separacién en las fotografias las veremos
como estd indicado en la figura 21b, parte superior.
Tenemos ahora que disminuir la distanecis entre las
fotografias en forma tal que las dobles imégenes
interiores (IFi y DFd) se cubran una a otra super-
poniendo los correspondientes detalles. Prestando
gradnalmente mas atenciéon a las fotografias, el es-
tereoscopismo aparecerd. _

El segundo método es mantener las fotografias
en el vidrie de una ventana. Mirando con atencion
un objeto distante a través de la ventana, veremos
las fotografias doblemente si las mantenemos sobre
el vidrio algo debajo del objeto observado; el resto
del procedimiento es el mismo.

(21) No para 30 cm.. porque la acomodacién estd sco-

plada con la convergencia: esto es la cauvsa para que ID
no pueda ser vista con mucha claridad.
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Un momento dificil pueed sobrevenir al separar
o acercar las fotografias en forma tal que las im4-
geens IFi y DFd coincidan: Trasladando la aten-
cién, del objeto distante a estas imMigenes gue coin-
ciden, tenemos que ejecutar el truco de gque los ojos
mantengan la convergencia para el objeto distante
pero se acomoden para una distancia méis pequefia.
Tenemos que aflojar la conexidén entre convergencia
¥ acomodacién. Es muy probable gue los intérpre-
tes més experimentados puedan avanzar méis que
aquellos que no tienen experiencia, y como cierto
grado de desconexién entre esog dos principios es
de alguna influencia en la determinaciéon de los
puntos virtnales de fijacidn podemos esperar una
curva ligeramente diferente (la de la figura 16)
para diferentes intérpretes.

CONCLUSIONES

Todos los fenémenos de vigién estereosebpica
conocidos hasta ahora pueden ser explicados fisio-
psicoldgicamente. Algunos aspectos necegitan inves.
tigacién mis avanzada, como por ejemplo el mis-
teriogo principio 2b. Muchas c_uestioiles pueden ser
solucionadas solamente en un Iaboratorio biem
equipado, sin embargo, quedan bastantes problemas
que pueden ser investigados por el foto-intérprete
sin mucho equipo. A este respecto puede mencio-
narse lo siguiente: determinacién de los puntos de
fijacién virtwal para todos los casos de vision este-
reosc6pica y los diferentes estados de acomodacién
(experimentos similares al deserito en Ja Receion
III) ; variaciones de estos valores para diferentes
personas, variabilidad en la estimacién para una
sola perscna, ete. ¥n esta forma podemos conse-
guir mejores aproximaciones que con suposiciones
puramente geométricas®? sin fundamento -fisio-
psicolégico, suposiciones que, aun cuando son Gtiles
por el momento, no nos llevarén a resultados defi-
nitivos.
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ABSTRACT

An analysis of the phenomena involved in ste-
reoscopic vision leads to the conclusion that ste-
reoscopy is based on physiologic processes. A defi-
nite distinction should be made between the natural
stereoscopic vision in daily life and the unnatural
conditions of observation as for instance under a
stereoscope. In the first case, characteristic physio-
logic factors are in complete harmony, whereas
conflicting tendencies appear for cases of un-
natural vision. The relative atrengths of several
disharmonic factors determine the place of the
observed stereomodel. Stereoscopic vision with
parallel or diverging visual axzes can thug be ex-
plained on a physiologic basis. A simple assump-
tion enables us to extend the projection theory for
these cases and to reconstruct geometrically the
observed stereomodel. All properties of this stereo-
model such as horizontal scale, vertical scale, and
vertical exaggeration can then be determined for
all cases of stereoscopic vision.
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PLANTAE PRAESERTIM MAYPURENSES A HUMBOLDTIO ET BONPLAN-
DIO IN RIPA OCCIDENTALI FLUMINIS ORINOCO LECTAE IDEOQUE AD
FLORAM COLOMBIENSEM REFERENDAE

Las plantas que el Barén Alejandro de Humboldt
¥ su compaiiero Aimé Bonpland coleccionaron en las
mirgenes de! Rio Orinoco (abril y mayo de 1800)
figuran casi siempre en la literatura botinica como
pertenecientes fodus a la flora de Venezuela. En ello

'hay error, pues necesario es tener en cuenta dos im-
Agrtantes hechos geografico—politicos e histéricos,
i 4aber: :

{f1) La ribera izquierda u occidental del Orinoco
en un trayecto de aproximadamente 285 kilo-
metrog, entre la desembocadura del Meta y
la confluencia del Guaviare-Atabapo, inclu-
yendo la antigna poblacién de Maypures,
pertenece a Colombia.

(2} Consta en el relato de Humbholdt (“Voyage
aux Régione Equinoxiales du Nouveau Con-
tinent”, Livres VII y VIII, 1822) que los
célebres viajeros acamparon o desembarcaron
transitoriamente a coleccionar plantas en la
margen occidental de dicho trayecto, es decir,
en territorio de Colombia, en los siguientes
lugares y fechas:

Playa de Guaripo, 12 noche del 13 al 14 de
" abril de 1800 (*).

Abajo de la isla de Tomo, la noche del 17
al 18 de abril.

Boca del Rio Tomo, al amanecer del 18 de
abril.

Maypures, del 18 al 21 de abril.

Cerca de la desembocadura del Rio Vicha-
da, el 22 de abril.

Boca del Rio Zama, la noche del 22 al 23
de abril.

Boca del Rio Mataveni o Matabén, la no-
che del 28 al 29 de mayo, cuando regre-
saban del Rio Negro y Alto Orinoco.

Maypures, del 29 al 31 de mayo.

Por lo tanto, las plantas coleccionadas en dichos
lugares deben adscribirse a la flora de Colombia.
Esto es tanto mas interesante cuanto que entre ellas
hay no menos de 50 tipos de especies (principal-
mente de Maypures) que hasta ahors se consgiraban

(*) Végse “El primer arribo de Humboldt a la Nueva Gra-
nada”, por A. Dugand, en Rev, Acad, Col. Clenc. 9,
- No. 85: 210 of seq. 1954

ARMANDO DUGAND
Profesor Asociado, Instituto de Clencias Naturales
de la Unlversidad Nsacional, Bogotd, Colombia.
Bx-Director del misme Institute (1940-1868},

como originarios de Venezuela, siendo en realidad
de Colombia.

8e determina sin dificultad el pais de proceden-
cia de una planta de Humboldt y Bonpland cuando
en su descripecién original aparece citado un solo
lugar de coleceién, o dos lugares de un mismo lado
del Orinoco entre las confluencias del Guaviare y
del Meta; pero ocurre en ocasiones que se mencio-
nan dos o més localidades, situadas unas en Vene-
zuela y otras en Colombia. Por ejemplo, en la lista
anotada de especies que forma la materia prineipal
del presente estudio, aparece algunas veces la cita
“inter Atures et Maypures”. Ahora bien: Atures se
halla en la banda oriental (Venezuela) y Maypures
en la ocecidental (Colombia). Afortunadatnente en
este cago particular sabemos por el relato de Hum-
boldt que, habiendo salide de Atures en la maiiana
del 17 de abril y embarcado en su piragua uns hora
antes del mediodiz en el Hamado “puerto de arriba”,
al lado de la boca del Cataniapo (Livre VII, p. 153),
pasaron el raudal de Gareita tras algunas horas de
navegacién y acamparon en lo maorgen izquierda,
abajo de la isla de Tomo (Livre VII, p. 157). Alli
pernoctaron. El 18 por la mafiana detuviéronse bre-
vemente en la desembocadura de! Rio Tomo {Livre
VII, p. 158), frente a la isla del mismo nombre y
siempre en l¢ banda izguierda; pasaron el raudal
de Guahibos entre las cinco y seis de la tarde ¥y
Hegaron al caer la noche al “puerto de abajo” de
Maypures, al pie de los randales. Maypures se halla
igualmente en la ribera izquierda del Orinoco (*).
No hay, pues, ninguna indicacién de que los eximios
viajeros tocaran siguiera una vez la orilla derecha
del Orinoco en su jornada de subida desde el “puerto
de arriba” de Atures hasta el “puerto de abajo” de
Maypures; ni aparece tampoco que lo hicieran a su
regreso cuande pasaron de Maypures s Atures el
31 de mayo (Livre VIIL, p. 260).

Por lo que se explica arriba me parece que la in-
dicacién “inter Atures et Maypures” debe inter-
pretarse como significativa de que las plantas asi
sefialadas fueron coleccionadas en la margen iz-
quierda, esto es, en territorio de Colombia.

(*) El origen de la confuxién sobre la pertenencia o naeio-
nalidad del territorio de Maypures fue explicade por
A. Dugand y W. H. Phelps en “El Status Geogritico
de las aves de Malpures” (Caldasia, 4 No. 8, p. 243
et seq. 1048).
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En cambio, las que se sefialan como coleccionadas
entre un lugar de Ia orille colombiana y otro de la
venezolana, sin mayor precision de localidad (por
ejemplo, entre Maypures y el Rio Sipapo; o entre
Maypures y San Fernando de Atabapo; o entre el
Rio Mataveni y la Roca de Aricagua) deben ads-
cribirse necesariamente ¢ ambos paises, y asi lo hago
en este estudio respecto de cuatro especies. En el
trayecto de Maypures hasta S8an Fernando de Ata-
bapo sabemos que Humboldt y Bonpland desem-
barcaron unas veces en la orilla colombiana {boca
del Rio Vichada, boca del Ric Zama, boca del Rio
Mataveni) y otras en la venezolana (Roca de Ari-
cagua, Conucos de Siquita) ademis de algin punto
indeterminado del Rio Guaviare, cuyas aguas —en

los Giltimos pocog kilémetros de su curso (entre el
" Atabapo y el Orinoco)— sirven también de frontera
a Colombia y Venezuela.

En un estudio préximo se tratard de las plantas
coleccionadas por - Humboldt y Bonpland en las
margenes del Rio Atabapo, cuya banda oceidental
eg también suelo colombiano desde la desemboca-
dura en el Guaviare, hasta la del Guasacavi.

1.--MONOCOTYLEDONEAE
ARACEAE

Anthurium angustatum (HBK) Kunth, Enum. 3: 79.
1841; Engler in DC, Mon. Phan. 2: 179. 1879,
necnon in Pflapzenr. 4, 23B: 212, 1905; Pittier
et al. Cat. Fl. Venez. 1: 147, 1945,

Pothos angustatus HBK, Nov. Gen. et Bp. 1: 77.
1816 (“in sylvis Orinocensibug inter Rio Mataveni
et rupem Aricagua”).

COLOMBIA-VENEZUELA.—Selvas del Orinoco
entre el Rio Mataveni y la roca de Aricagua (H. &
B, tipo). o

El Rio Mataveni o Matabén se halla en Colombia,

¥ la roca de Aricagua en el lado venezolano del Ori-
noco.

Anthurium flexuosum (HBK) Kunth, Enum. 3: 82.
1841 ; Pittier et al. Cat. FI, Venez. 1: 147, 1945,
'Pothos? flezuosus HBK, Nov, Gen. et 8p. 7: 151,

1825 (“inter Atures et Maypures...”).

. COLOMBIA.~-Rio Orinoco, cerca de Maypures

(H. & B.).

Especie dudosa segn Kunth (loc. c¢it. supre) y

Engler (en Pflanzenr. 4, 23B: 295. 1905).

El tipo parece ser de Yavita, en el Rio Tuamini,
Venezuela, N, v. “Bejuco de mamure”,

Caladium macrotites Schott in Oest. Bot. Wochenbl.

 20. 1855; Engler in DC. Mon, Phan. 2: 467, 1879
(“Brasiliae prov. do Alto Amazonas ad Maypures,
in humidis - Humboldt”) ; Pittier et al. Cat. FL
Vaenez. 1: 149, 1945 (“Maypures”),

., COLOMBIA.—Lugares hfimedos cerca de May-

pures, Rio Orinoco (H. & B., tipo). '

Egpecie citada erréneamente como originaria del
Brasil.

CYPERACEAE

Bulbostylis leucostachya (HBK) Kunth, Enum. 2:
205. 1837; C. B. Clarke in Urb, Symb. Antill, 2:
85. 1900,

Isolepis lencostachye HBK., Nov. Gen. et Sp. 1:
220, 1816 (“locis humidis in sylvis Orinocensibus
Maypurem inter et insulam Tomo”).

Scirpus leucostachyus Poir., Encyc. Suppl. 5:
104. 1817,

COLOMBIA.—Lugares himedos en las: selvas del
Orinoco, entre Maypures y la isla de Tomo (H. & B.,
tipo). .

Humboldt y Bonpland pasaron la noche del 17 al
18 de abril de 1800 acampados en la orilla izquierda
del Rio Orinoco, es decir, en territorio colombiano,
media legna abajo de 1a isla de Tomo. En la mafiath-
del 18 detuviéronse en la boca del Rio Tomo, e}"’,ﬁ/
orilla colombiana, frente a la isla del mismo nohtbre
(véase Voy. Rég. Equinox., Livre VII, pp. 157, 158).

Cyperus cuspidatus HBK., Nov. Gen. et Sp. 1: 204.
1816 (“in ripa aremosa, sole exusta fluminis Ori-
noco prope Maypures...”); Pittier et al. Cat, F1.
Venez, 1: 122, 1945,

COLOMBIA.—Playas arenosas del Rio Orinoco,
cerca de Maypures (H. & B,, tipo). '

Para C. B. Clarke (en Urb. Symb. Antill. 2: 24-25,
1900} €. cuspidatus HBK es sinénimo de C. unci-
natug Poir. in Lam. Encyc. 7: 247. 1806.

Cyperus Manimae HBK., Nov. Gen. et 8p. 1: 209.
1818 (“in opacatis, humidis sylvarum Atabapen-
sium et Orinocensinm prope cataractas Guari-
numa et Manimi.”) ; Pittier et al. Cat. Fl. Venez.
1: 128, 1945,

COLOMBIA —Randalito de Manimi, en los rau-
dales de Maypures, Rio Orinoco (H. & B, tipo).

El raudal secundario de Manimi se halla en el
lado occidental de los raudales de Maypures, al pie
del cerro de Manimi, es decir én territorio colom-
biano (véase el mapa de las cataratas de Maypures
en “Cuadros de la Naturaleza” de Humboldt, tra-
duccién de B. Giner, Madrid 1876, p. 210 (*) v la
descripeién en “Voyage aux Régions Equinoxiales”,
Livre VII, pp. 170 y 173. 1822), Humboldt y Bon-
pland escalaron el cerro de Manimi varias veces
durante su estada en Maypures, y se bafiaron en el
raundal del mismo nombre,

r
Dichromena ciliata Vahl var. Vahliana (Griseb.)

C. B. Olarke in Urb. 8ymb. Antill. 2: 101. 1900.

Schoenus t’enuifolius HBK.,, Nov. Gen. et 8p. 1:
228. 1816 (*“...et ripa Orinoei prope Maypures”).

Dichromena t'enuifolid-Spreng.', Syst. Veg. 1: 208.
1825.

(") Este mapa fue i'eprﬁduéido en Galdasiai. 18 247.'1943.
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Rynohospora Veahliana Griseb., Fl. Brit. W. Ind.
577, 1864.

COLOMBIA —Riberas del Orinoco, cerca de May-
pures (H. & B.).

Rynchospora aurea Vahl, Enum. 2: 229. 1806; C. B.
Clarke in Urb, Symb. Antill. 2: 110. 1900.

Chaetospora auree HBK., Nov. Gen. et 8p. 1: 231.
1816 (*in humidis Guayanae prope Maypures, ubi
Orincci amnig scopulis infesta est.”}.

COLOMBIA —Ranudales de Maypures, Rio Ori-
noco {H. & B.).

C. B. Clarke (loc. ¢it, supra) da la sinonimia de
egta especie,

ERIOCAULACEAR

Syngonanthus Humboldtii (EKunth) Ruhland in
Engl. Pflanzer. 4, 30: 262, 1903.

Eriocaulon umbellatum HBK., Nov. Gen. et Sp.
1: 252, 1816 (“in ripa Orinocensi prope Maypures
et rupem Aricagua”) NON Lamarck 1786.

Paepalonthus Humboldtii Kunth, Enum. 3: 535,
1845,

COLOMBIA —Orillas del Orinoco, cerca de May-
pures (H. & B.).

El Eriocaulon umbellatum de Lamarck {Syngo-
nenthus umbellatus Ruhl.) es especie distinta (véase
Moldenke en Geogr. Distrib. Erioc. 41. 1946).

GRAMINEAE

Echinochloa polystachya (HBK) Hitcheock, Contr.
U.8. Nat. Herb. 22: 135. 1920; ibid. 22, pt. 6:
50L. 1922,

. Oplismenus polystachyus HBK., Nov. Gen. et Sp.
1: 107. 1818 (“in sylvis opacatiz Orinocensibus
prope Maypures et in radicibus montis Cumadami-
nari”).

COLOMBIA —Bosques sombreados del Orinoco,
cerca de Maypures (H. & B., tipo).

En el Index Kewensis se cita erréneamnente a
México como patria nativa de esta especie. Hitch-
cock (loc. oitf. supra, p. 501) dice apropiadamente
“QOriginally described from Colombia”.

Eragrostis maypurensis (HBK) Steudel, Syn. Pl
Glum, 1: 276. 1854 ; Pittier, Bol. Tecn. No. 1: 22.
1937; Z. Luces, Bol. Tecn, No. 4: 18. 1942,

Pog maeypurensis HBK,, Nov. Gen. et Sp. 1: 161.
1816 (“in opacatis sylvarum Orinocensium inter
Cataractam Sancti Josephi Maypurensis et con-
fluentem Sipapum®).

COLOMBIA-VENEZUELA .—Riberas umbrosas

del Orinoco, entre Maypures y la boca del Rio 8i-
papo (H. & B., tipo).

Lasiacis divaricata (L.) Hitchcock, Contr. U.8. Nat.
Herb, 15: 16. 1910; Pittier, Bol. Tecn. No. 1: 50.
1937, .

Panicum divericatum L., Syst. ed 10: 871, 1759;
HBK., Nov. Gen, et 8p. 1: 101. 1816 (“var. b in
ripa fluminis Orinoco prope Maypures”).

COLOMBIA ~-Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B.).

Hago constar mi sincero agradecimiento a la se-
fiora Zoraida Luces de Febres, agrostéloga del Insti-
tato Botdnico de Caracas, Venezuela, ¥ al doctor
Jason R, Swallen, Smithsonian Institutior, Wasgh-
ington, por los datos taxondémicos ¥ nomenclatura-
les que me swuminigtraron (im litf.) acerca de esta
especie y de la siguiente:

Mesosetum rottboelioides (HBK) Hitchcock, Contr.
U.S8. Nat. Herb. 12: 211. 1909 ; Pittier, Bol. Tecn.
No. 1: 41, 1937; Z. Luces, Bol. Teen, No. 4: 87.
1942 ; Pittier et al., Cat, Fl. Venez. 1: 101, 1945.

Panicum rottboelioides HBK,, Nov, Gen. et 8p.
1: 96, t. 33. 1816 (“in humidis ripae Orinocensis
inter Maypures et montem Sipapo.”).

COLOMBIA-VENEZUELA.—Riberas del Orino-
co, entre Maypures y el “monte” Sipapo (H. & B,,
tipo).

Olyra longifolia HBK., Nov. Gen. et Sp. 1: 198. 1816
“in humidis Guyanae ad ripam fluminis Guaviare
prope San Fernando de Atabapo”) ; Z. Luces, Bol.
Tecn. No. 4: 117, 1942. ‘

COLOMBIA ¢ VENEZUELA.—Orillas del Rio
Guaviare, en su desembocadura en el Orinoco (H. &
B, tipo).

Olyra micrantha HBK., Nov, Gen. et Sp. 1: 199, 1816.
(“in umbrosis, humidis ad ripam Orinoci prope
cataractam Maypurensium.”); Z. Luces, Bol.
Tecn. No. 4: 117. 1942,

COLOMBIA.—Orillas' sombreadas del Orinoco,
cerca de los randales de Maypures (H. & B., tipo).

Hitchcock (Contr. U.8. Nat. Herb, 22: 504, 1922)
dice con error que esta especie fue originalmente
descrita del Brasil.

ORCHIDACEAE

Vanilla planifolia Andrews, Bot. Repos. 8, t. 538.
1808; A. F. Hill in Bot. Mus. Leafl. Harvard Univ.
10, 6: 170. 1942,

Epidendrum Vanille L., 8p. Pl. ed. 1: 950. 1753
{pro parte).

Vanillg aromatica Sw., Act. Ups. 6: 66. 1799 (pro
parte}.

Vanille aromatice Willd,, Sp. Pl. 4: 121, 1805
(pro parte).

Vanilla aromatica HBK., Nov. Gen. et Sp. 1: 355.
1816 (*Crescit ad arbores et in fissuris rupinm...

in ripa fluminig Orinoco prope... (et) cataractas
Maypurensium...”).

Vanilly fragrans (Salisb.) Ames in Sched, Orch.
T: 36. 1824; A. F. Hill, loc. cit. supra (pro syhon.).
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Las localidades citadas por Kunth ademés de
Maypures abarecan muchas regiones apartadas de
Centro y Suramérica, y por ende quizis varias espe-
cies de Vanilla. Es probable que la del Orinoco sea
la V. plenifolic Andrews.

COLOMBIA.—Orillas del Orinoco, en los rauda-
lez de Maypures (H, & B.).

“An milieu des cataractes, sur des écueils d’un
acceés assez difficile, végéte la vanille, M. Bonpland
en a recuelli des gousses trés aromatiques et dune
longueur extraordinaire.” (Humb., Voy. Rég. Equi-
nox., Livre VII, p. 174. 1822),

RAPATEACEAR

Monotrema flavum (Eunth) Koernicke, Linnaea 37:
478, 1872; Dugand, Caldasia 7, 32: 103, 1955.

Rapateq flave Kunth, Enum. 3: 367, 1841.

“Prope Maypures, leg. Humboldt” (Herb, Willd,
no. 1694 et Berolin.).

COLOMBIA ~~Cerca de Maypures (H. & B., tipo).
SMILACACEAE

Smilax maypurensis H. et B. ex Willd. Sp. Pl 4:
T76.1805; HBK., Nov. Gen. et 8p, 1: 270. 1816 (“in
ripa Orincci prope Maypures in humidis”); A,

. DC.-Mon, Phan. 1: 111. 1878; Pittier et al. Cat.
Fl. Venez. 1: 174, 1945,

COLOMBIA.—Orillas del Orinoco, cerca de May-
pures {H, & B, tipo).

XYRIDACEAE

Abolboda pulchella Humb. et Bonpl,, Pl. Aequin. 2:
110, t. 114, 1813; HBK., Nov. Gen. et Sp. 1: 256.
1816 (“locis humidis opacatis prope Maypures Ori-
nocensium.”) ; Pittier et al. Cat, F1. Venez, 1: 155,

© 1945; J. M, Idrobe, Caldasia 6, 29: 250. 1954.
COLOMBIA.—Cerca de Maypures, Rio Orinoco
(H. & B., tipo).

2, —DICOTYLEDONEAE
ACANTHACEAE

Stenandrium Humboldtianum Nees in DC. Prodr.
- 11: 284. 1847 (“Atures, Maypures Americae me-
ridionalis — Humboldt in herb. gen. berol.”);

Pittier et al. Cat. Fl. Venez. 2: 416, 1947,
COLOMBIA.—Rio Orinoco, Maypures (H. & B.).

En su monografia de las Acanticeas colombianas
(Contr. U.S. Nat, Herb. 31, pt. 2: 127. 1953) E. C.
Leonard no cita a Maypures y dice que el tipo es
de Atures, en el lado venezolano del Orinoco,

AMARANTHACEAE
Alternanthera pungens HBK., Nov. Gen. et Sp. 2:
206. 1818 (“in ripa Orinoci prope nobilem cata-
ractam Maypurensinm.”); Pittier et al, Cat. Fl.
Venez, 1: 283, 1945.

COLOMBIA.—Orillas del Orinoco, cerca de los
raudales d¢ Maypures (H. & B., tipo). ..

La sinonimia de esta especie la sefiala Rtandley
en Macbr. Fl. Perd (Field Bot. Ser. 13, 2, pt. 2:
507. 1987).

ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aublet, Hist. Pl. Guian Frang.
1: 470, t. 188, 1775; Tr. et Pl., Ann. Se¢. Nat,
sér. 5, 14: 294, 1872,

Comocladia? Tapaculo HBK., Nov. Gen. et Sp.
7: 18, 1824 (“prope Maypures... ad ripam Ori
noci”) ; DC, Prodr. 2: 66. 1825,

COLOMBIA —Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B.).

ANONACEAB

Guatteria maypurensis HBK., Nov, Gen, et 8p. 5:
64. 1821 (“prope Maypures”); DC. Prodr. 1: 94.
1824; R. E. Fries, Acta Hort. Berg, 12, 3: 473,
1939; Pittier et al. Cat. Fl. Venez. 1: 300. 1945,

COLOMBIA.—Cerca de Maypures, Rio Orinoco
(H. & B,, tipo).

Xylopia aromatica {Lam.) Martius, F1. Bras, 13, 1:
43. 1841; R. E. Fries, Acta Hort. Berg. 10, 1:
106, 108, 1930.

Uvaria aromatice Lamarck, Encye, 1: 596. 1783
(syn. [Aubl. except]. excl.).

Unona xylopicides Dunal, Mon. Anon, 117, t. 21,
1817; HBK., Nov. Gen. et 8p. 5: 62. 1821 (“prope
Maypures Orinocensium et prope Mariguitam Novo-
Granaténsium”) ; DC. Prodr. 1: 92, 1824,

 Véase también Humboldt en la narracidn de su
viaje por el Orinoco (Voy. Rég. Equinox., Livre
VII, pp. 200202, 1822),

Triana y Planchon (Prodr. Fl. Novogran. 37,
1862) citan a Unona xylopicides en la sinonimia de
Xylopia longifolia A. DC.

Fries (loc. cit. supre) sitGa correctamente a May-
pures en Colombia.

APOCYNACEAE

Mandevilla subsagittata (R. et P.) Woodson, Ann.
Missouri Bot. Gard. 19: 69. 1932; ibid. 20: 748
(139). 1933; ibid. 23: 248 (420). 1936; Pittier
et al. Cat. Fl. Venez. 2: 300. 1947,

Echites subsagittate Ruiz et Pavon, Fl. Peruv.

2:19. 1799,

Echites gracilis HBK,, Nov, Gen, et Sp. 3: 219,
1819 (“in humidis inter caractas Aturensium et
Maypurensium, ad ripam fluminis Orinoci”).

Echites speciosa HBK., Nov., Gen. et Sp. 3: 219.
1819 (“Crescit cum praecedente [E. gracilis] ).

COLOMBIA.—Orillas del Rio Orinoco, entre los

raudales de Atures y de Maypures (H. & B., tipos
de Echites gracilis HBK y E. speciosa HBK.).

ARISTOLOCHIACEAE

Aristolochia nummularifolia HBE., Nov. Gen. et Sp.
2: 145, t. 90. 1817 (“in umbrosis fluminis Orinoci
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juxta Maypures.”) ; Pittier et al. Cat. F1. Venez.
1: 274, 1945,

COLOMBIA.—Vegas sombreadas del Orinoco, en
Maypures (H. & B., tipo).

[]

Hoehne (Fl. Brasilica 15, 2: 126. 1942} cita esta
especie como igual quizéds a 4. Claussenii Duchtr,
1854, Véase también las observaciones adicionales
de este mismo autor en Arg. Bot. Est. Sac Paule
2, fasc. 4: 101, 1947, Bi ello fuera cierto tendria
primacia el epiteto nummularifolia,

BIGNONIACEAE

Arrabidaea Chica (HBK) Verlot, Rev. Hortic. 1368:
154, 1868; Baillon, Hist. PL. 10: 22. 1891 ; Pittier
et al. Cat. Fl. Venez. 2: 403. 1947,

Bignonia Chice Humb. et Bonpl.,, Pl. Aequin. 1:
107, t. 81. 1808; HBE., Nov. Gen. et 8p. 3: 140,
1819 (“in ripa fluminum Orinoci... juxta May-
pures...”); DC. Prodr. 9: 151, 1845,

COLOMBIA.—Orillas del Rio Orinoco, en May-
pures (H. & B.).

Jacaranda obtusifolia Humb. et Bounpl., Pl. Aequin.
1: 62, t. 18. 1805; HBK., Nov. Gen. et SBp. 3: 145,
1805 ; Humboldt, Voy. Rég. Equinox., Livre VII:
178 adnot 1. 1822; Sandwith, Lilloa 3: 464, 1938,
necnon in Kew Bull, 1953: 458. 1954; Dugand,
Mutisia 23: 12-15. 1954,

COLOMBIA —Rio Orinoco, Maypures,

El nombre de esta bignonificea aparece en una
hsta de plantas de Maypures al pie de la p. 173
(nota 1) de la narracion de Humboldt (Voy. Rég.
Equinox., Paris 1822)., FEl tipo és de Carichana,
Venezuela. :

BORRAGINACEAE

Cordia polystachya HBK., Nov. Gen. et 8p. 3: 73.
Feb. 1819 (“in ripa fluminiz Orinoeci prope cata-
ractam Maypurensium”); DC. Prodr. 9: 491,
1845; Pittier et al. Cat. Fl. Venez. 2: 325. 1947,
Cordia canescens Willd, ex Roem. et Schult.,

SByst. Veg, 4: 799, 1819, NON HBK. 1819!

COLOMBIA.—Riberas del Rio Orinoco, cerca de
los randales de Maypures (H. & B, tipo).

- COMBRETACEAE

Combretum rotundifolium L. C. Rich.,, Act. Soc.
Hist. Nat. Paris 1: 108, 1792; Exell, Jour, Linn.
Soc. Lond,, Bot. 55: 121-122. 1953.

Combretum elegans HBK., Nov. Gen. et Sp, 6:
109. 1823 (“in umbrosis ad ripam Orinoci, prope
La Playa de Guaripa”); DC. Prodr. 3: 19. 1828;
Pittier et al. Cat. Fl. Venez. 2: 202. 1947,

COLOMBIA.—Mé#rgenes del Orinoco, cerca de la
playe de Guaripa (H. & B, tipo).

Ya he demostrado en otra publicacién (Rev.
Acad. Col. Cienc. 9, 35: 210 et seq., 1954) que el
logar lamado “Playa de Guaripa” o “Guaripo” se
halla en la ribera colombiana del Orinoco.

COMPOSITAE

Centratherum punctatum Cassini, Dict. Sc. Nat, 7:
384, 1817; DC. Prodr. 5: 70. 1836; Pittier et al.
Cat. Fl, Venez. 2: 479. 1947, _

Ampherephis aristate HBK., Nov. Gen. et Sp. 4:
32, t. 314. 1820 (“in ripa fluvii Orinoci prope pagum
Maypures”).

COLOMBIA.—Orillas del Rio Orinoco, cerca de
Maypures (H. & B, tipo).

EUPHORBIACEAE

Chamaesyce prostrata (Ait.) Small, Fi. 8, East. U.8,
713. 1905,

Buphorbia prostrata Aiton, Hort. Kew., ed. 1, 2:
139. 178%; Boissier in DC. Prodr. 15, pt. 2: 47.
1862 ; Pittier et al. Cat. Fl. Venez. 3: 91. 1947.

Euphorbia tenelle HBK., Nov. Gen. et Sp. 2: 58.
1817 (“regione ferventissima ad ripas Orinoci prope
Maypures...”),

COLOMBIA.—Riberas del Orinoco, cerca de May-
pures (H. & B.).

Phyllanthus hyssopifolicides HBK., Nov. Gen. et Sp.
2: 108. 1817 (“in sylvis Orinocencibus prope cata-
ractam Maypurensium, locis humidis.”).

Phyllanthus “hyssopifolius” Kunth, Synops. Pl

. Aequin. 1: £19. 1822 et 4: 324. 1825; Muell, Arg,

in DC. Prodr. 15, pt. 2: 390, 1866; Plttler et al.
Cat. FL. Venez. 2: 67. 1947, .

GOLOMBIA.—Lugares hGmedos en las selvas del
Orinoco cerca de los raudales de Maypures (H. &
B., tipo). |

El epiteto original de esta especie es hyssopifo-
lioides, y no hyssopzfo!m.s como aparece tantas ve-
ces citado.

Phyllanthus rupestris HBK., Nov. Gen. et 8p. 2: 110.
1817 (“in ripa obumbrata fluvii Orinoci inter
Maypures et San Fernando de Atabapo; item in
rupibus juxta confluentem Zamae.”); Pittier et
al. Cat. Fl. Venez. 2: 68, 1047.

Pkylldnthua rupestrie var, genwinus Muell, Arg.

‘in DC. Prodr. 15, pt. 2: 395. 1866.

COLOMBIA —Riberas sombreadas del Rfo On
noco, entre Maypurés y San Fernando de Atabapo,
¥ también en la boca del Rio Zama (H. & B, tipo).

El 22 de abril de 1800 Humboldt y Bonpland
acamparon en una playa cercana a la boea del Rio
Zama, a pocas leguas arriba de la del Vichada, y
lo mismo que ésta en el lado colombiano del Ori-
noco (véase Dugand en Rev. Acad. Col. Cienc, 9,
35: 212. 1954).

El Index Kewensis cita erréneamente 1a localidad
como perteneciente al Brasil,

FLACOURTIACEAB

Ryania dentata (HBK) Miquel, Ann. & Mag. Nat.
Hist., ser. 1, 11: 18. 1843 Monachmo, Lloydla,
125 4 20. '1949. - T
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Patrisic denteta HBK., Nov, Gen. et Sp. §: 357.
1823 (“locis umbrosis, arenosis, inter Atures et
Maypures.”) ; DC. Prodr. 1: 256. 1824,

Patrisia affinis HBK., loc. cit,

COLOMBIA.—Rfo Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B,, tipo}.

GENTIANACEAR

Lisianthus uliginosus var. grandiflorus Griseb. in
DC. Prodr. 9: 76. 1845 (NON L. grandiflorus
Aublet 1775").

Lisianthus purpurascenz HBK., Nov. Gen. et Sp.
3: 182. 1819 (*“locis inundatis, inter pagam San
Fernando de Atabapo et cataractam Maypuren-
gsium”)} NON L. purpurascens Aublet 1775!

Ligianthus uliginosus Griseb. pro Pittier et al.
Cat. Fl. Venez. 2: 292, 1947,

COLOMBIA-VENEZUELA.—Rio Orinoco, entre
San Fernando de Atabapc y los raudales de May-
pures (H. & B,, tipo),

Kunth cita a “L. purpurascens Aubl. Guj. 1. p.
205. t. 81” pero esta pagina y lamina corresponden
a L. grendiflorus Aublet. Segin Grisebach 12 planta
del Orinoco no es ni purpurascens ni grendiflorus
sino una variedad de su L. uliginosus.

El nombre varietal de este taxon parece ser pos-

tevior a L. ulininosus  guienensis Griseb., Gen, et -

8p. Gentian. 182. 1839; pero no tengo a mano el
dato preciso para comprobarlo. En cuanto a L. gran-
diflorus “Willd. herb. 85607, citado por Grisebach
ef apenas un nomen.,

¥

HYPERICACEAE

Vismia ferruginea HBK., Nov. Gen. et Sp. 5: 183,
1822 (“ad Orinocum inter Atures et Maypures”) ;
DC. Prodr. 1: 542, 1824,

Vismie ferruginea var. Lindeniona Decne, pro
Pittier et al. Cat. FL Venez, 2: 158. 1047,

COLOMBIA.—Rfo Orinoco, cerca de Maypures
(H, & B., tipo).

Triana y Planchon (Ann. C. Nat., ser. 4, 18: 301.
1862} consideran a V. ferruginee HBK como siné-
nimo de V. leuriformis (Lam.) Choisy, y en la mis-
ma categoria citan a V. Lindeniana Dcne. ex Turez.

Sin embargo, los tres conceptos son al parecer dis-
tintos especificamente.

LATUERACEAE

Aniba Canelilla (HBK) Mez, Jahrb. Bot. Gart. Berl.

5: 53. 1889,

Cryptocarya Canelilla HBK., Nov, Gen. et 8p. 7:
192, t. 645, 1825 (“...item prope cataractam May-
purensium™},

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de los raudales
de Maypures (H. & B.) y en la boca del Rio Vi-
chada (Humb. in narr.).

Meissner (in DC. Prodr. 15, pt. 1: 74-76. 1864)
1o menciona esta especie entre las Oryiocerye ame-

ricanas y ni siquiera entre las que él excluyé de este
género.

En el Libre VII, pagina 220, del “Voyage aux
Régions Equinoxiales du Nouveau Continent” Hum-
boldt narra que, habiendo desembarcado moments-
neamente (el 22 de abril de 1800) para examinar
la vegetacién en la boca del Rio Vichada, Bonpland
encontré allf varios drboles de “Varimacn” (= Uari-
macu o Guarimaco) o cenelilla. Refiérese el célebre
viajero a esta planta con ¢l nombre de “Laurus ci-
nammomoides”, pero es de notar que el verdadero
Laurus cinemmomoides HBK.,, Nov. Gen. et Sp. 2:
169. 1817, es especie distinta, transferida posterior-
mente por Nees von Esenbeck al género Nectandra
(en Syst. Laurin. 307. 1836). Esta Gltima se ha ci-
tado muchas veces en 12 literatura hot4nica popular
con el nombre de “Canelo de los Andaquies” y fue
la que Mutis cultivé en Mariquita.

LEGUMINOCSAE — MIMOSOIDEAE

Inga edulis Martius, Flora 20: Beibl. 113. 1837; Ben-
tham, Trans. Linn. Soc. Lond. 30, pt. 8: 630. 1875.
Inge vers HBK,, Nov. Gen, et Sp. 6: 289. 1824

(“prope Maypures Orinocensinm”) NON Willd.!

COLOMBIA —Rie Orinoco, cerca de Maypures
(H, & B.).

Mimosa tomentosa Humb. et Bonpl. ex Willd. Sp. PL
4: 1033, 1805; HBK., Nov. Gen. et Sp. 6: 253,
1824 (“in ripa fluminis Orinoei, prope Maypu-
res...”}; DC. Prodr, 2: 427, 1825; Bentham,
Trans. Linn. Soc. Lond. 30, pt.-3: 399. 1875; Pit-
tier et al. Cat. Fl, Venez. 1: 339. 1945,

COLOMBIA —Orillas del Rio Orinoco, cerca de
Maypures (H. & B., tipo).

Bentham (loc. cit, supra) situd correctamente a
Maypures en Colombia.

Piptadenia peregrina (L.) Bentham in Hook. Journ.
Bot, 4: 340. 1842, et in Trans. Linn. Soc. Lond.
30, pt. 8: 373. 1875; Dugand, Caldama 4, 16: 51,
19486,

Mimosa peregrine L., 8p. Pl ed. 1: 520. 1753.

Acacia peregring Willd., Sp. P1. 4: 1073. 1806;
DC. Prodr. 2: 476. 1825,

Acacia Niopo HBK., Nov. Gen. et Sp. 6: 282, 1824
(“prope Maypures...”).

Niopa peregrina Britton & Rose, Addisonia 12:
37, 1927,

COLOMBIA —Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B, tipo).
LEGUMINOSAE — CAESALPINIOIDEAR

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene, Pittonia 4: 27.
1889,
Cassic fleouose L., Sp. PL ed. 1: 379. 1753
Cassia arenariec HBK,, Nov. Gen. et Sp. 6: 370,

1824 (“in arenosis, umbrosis, prope Maypures”)
DC. Prodr. 2: 505. 1825,
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COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B., tipo de C. arenarie).

LEGUMINOSAE ~ PAPILIONATAR .

Clitoria guianensis (Aubl.) Bentham, Journ. Linn,
Soc. Bot, 2: 40. 1858, necnon in Mart, Fl. Bras.
15, 2: 121, 1859.

Crotolaria guionensiz Aublet, Hist. Pl. Guian.
Frang. 2: 761, t. 305, 1775.

Neurccarpum angustifolium Kunth, Mimos. 218,
t. 60. 1819; IBK., Nov. Gen. et 8p. 6: 408. 1824
(“in arenosis prope Maypures Orinocensinm...”);
/DC. Prodr. 2: 235. 1825.

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B, parte del tipo de Newrocarpum angusti-
foliwm). Kunth (en HBK) describe un ejemplar de
Maypures y otro de Quetepe, en la “Nueva Anda-
lugia” (regién de Cumans, Venezuela),

Crotalaria maypurensis HBK., Nov. Gen, et Sp. 6:
403. 1824 (“in ripa Orinoci, prope Maypures”);
DC. Prodr, 2: 132, 1825; Pitlier et al. Cat. Fl.
Venez. 1: 404. 1945; Dugand, Caldasia 4, 16: 54.
1946,

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B, tipo).
 En sus “Papilioniceas de Venezuela” (Bol. Tecn,
No. 5, p. 129, 1944} Pittier dice que Llewelyn
Williame volvié a encontrar la planta en la misma
localidad del tipo (Maypures).

MALVACEAR

Pavonia pellita HBK,, Nov. Gen. et 8p. 5: 282, 1822
(*“locis humidis prope Maypures, ad ripam Ori-
noci”’) ; DC. Prodr. 1: 444, 1824; Pittier et al
Cat. Fl. Venez, 2: 128. 1947.

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B, tipo).

MARCGRAVIACEAR

Souroubea guianensis Aublet, Hist. Pl. Guian,
Frane, 1: 244, t. 97. 1775 ; HBK,, Nev. Gen. et 8p.
7: 219. 1825 (gujennensig) (“inter Maypures et
San Fernando de Atabapo”); Pittier et al. Cat.
FL Venez, 2: 147, 1947.

Ruyschia Souroubea Swartz, Prodr. Veg. Ind.
Occid. 50. 1788, neenon in F1, Ind. Occid. 504. 1797;
DC. Prodr. 1: 566. 1824,

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B.).

MELASTOMACEAR

Aciotis viscosa (Naud.) Triana, Trans. Linn. Soe.
Lond. 28: 52, 1871; Cogn. In DC. Mon. Phan. 7:
310, 1891 Piitier et al. Cat. Fl. Venez. 2: 244,
1947,

Bpennere viscose Naudin, Aonn. Se. Nat. ser. 2,
14: 146. 1850. _

Melastoma viscosa Bonpl. ined. (ex Naundin loc.
cit.).

COLOMBIA.—Rio Orinoco, “in America aequato-

riali prope Maypures. Bonpland” ex Triana, loc. cif.
(H. & B, tipo).

Comolia leptophylla (Bonpl.) Naudin, Ann. 8¢. Nat.
gser. 3, 13: 27, 1849; Triana, Trans, Linn. Soc.
Lond. 28: 37, 1871; Cogn. in DC. Mon. Phan. 7:
279, 1891, Pittier et al. Cat. Fl. Venez. 2: 245,
1947,

Rhexia Ieptophytla Bonpland, Mon. Rhex. 64, t. 24.
1323 ; HBK., Nov, Gen. et 8p. 6: 170. 1824 (“in um-
brosis ad Orinocum, inter Atures et Maypures”).

Tricentrum? leptophylum DC,, Prodr. 3: 123,
1828,

COLOMBIA —Rio Orincco, “ad vicum Maypures
in umbrosis Orinoci. Bonpland” ex Triana loc. cit.
(. & B, tipo).

Macairea albiflora Cogniaux in Mart. Fl. Bras. 14,
3: 246, 1885 ; Pittier et al, Cat, FL Venez, 2: 246,
1947,

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B.), ex Pittier et al., loc. cit.

Cogniaux {(en DC. Mon. Phan. 7: 177. 1891) no
cita de Maypures el ejemplar de Humboldt y Bon-
pland sino el 3719 de Spruce,

Miconia aplostachya (Bonpl.) DC., Prodr. 3: 183.
1828; Triana, Trans. Linn., Soc. Lond. 28: 117,
1871,

Melastoma aplostechye Bonpland, Mon. Mélast.
1,1t 1. 1816 (“Habitat juxta flumen Orenocum prope
Atures et Maypures”).

Melastoma aplostachyum HBK.,, Nov, Gen. et Sp,
¢: 168, 1823 (“juxta flumen Orinoco, prope pagos
Atures et Maypures”},

COLOMBIA-VENEZUELA —Rio Orinoco, cerca
de Atures y Maypures (H. & B,, tipo).

Ni Triana, ni Cogniaux, en sus monografias res-
pectivas de las Melastomdfceas, ni Pittier et al. en
el Catdlogo de la Flora Venezolana citan esta es-
pecie para Maypures. Bonpland, 2l final de su des-
cripeién original dice: “Nous avong trouvé le Me-
lastoma aplostachya formant des bois entiers avec
diverses espéces de myrtes, de phyllanthus et de
bombax, prés des villages de Maypuré et d’Aturés
sur leg bords dn fleuve de 1'Orénoque” (Bonpl., Mon.
Mélast, p. 2 in obs.).

Miconia Iaevigata (L.} DC., Prodr. 3: 188, 1828;
Triana, Trans, Linn. So¢, Lond. 28; 106, 1871,

Melastoma laevigate L., Syst. 10, ed. 2: 1022, 1759,

Melastoma pyramidelis Desrosseaun in Lamarck,
Encye. 4: 53, 1797; Bonpl. Mon. Melast. 48, t, 21.
1816.

Melastoma pyreomidale HBE., Nov. Gen. et 8p. 6:
163, 1823 (“ad ripam Orinoci, prope Maypures et
Atures”).

Melgstoma pyramidalis var. sphaerocarpa DC.,,
Prodr. 3: 188, 1828,
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COLOMBIA.—Orillas del Orinoco, cerca de May-
pures (H. & B.).

Triana, en su monografia de las Melastomaceas,
no cita la coleccién de Maypures ni hace meneibén
de la cita de Kunth en HBK. Cogniaux (en DC.
Mon. Phan. 7: 798. 1891) tampoco cita el ejemplar
de Maypures. Bonpland (Mon. Mélast. p. 49) dice:
“Nous avous trouvé le Melastomae pyramidalis dans
les bosquets de Maypuré et d’Aturds, sur les bords
de 1’Orénoque”.

Pterogastra divaricata (Bonpl.) Naudin, Ann. Se.
Nat., ser. 3, 13: 33. 1849; Triana, Trans. Linn.
Soe, Lond. 28: 40, 1871, Cogn. in DC. Mon, Phan.
7: 181-182, 1891.

Rhexio divaricete Bonpland, Mon. Rhex, 59, t. 22.
1823; HBEK., Nov. Gen, et 8Sp. 6: 170, 1824 (“in
umbrogis fluminis Orinoci, prope Maypures fre.
quens”’}.

Chateogasire divaricata DC., Prodr. 3: 132. 1828,

COLOMBIA.—Orillas sombreadas del Orinoco,
cerca de Maypures (H. & B., tipo).

MYRISTICACEAE

Myristica orinocensis HBK., Nov. Gen. et 8p. 7: 191,
1825 (“in sylvis umbrosis Orinocensium inter
Maypures et San Fernando de Atabapo”).

COLOMBIA-VENEZUELA.—Rio Orinoco, entre
Maypures ¥y San Fernando de Atabapo (H. & B,
tipo).

A. C. 8mith (Brittonia 2, 5; 509. 1937) dice que
no ha visto el tipo de esta especie. Segin Bentham
(in Jour. Bot. & Kew Misc. 5: 1. 1853) es proba-
blemente una Euforbidcea - Pere?). Mueller de
Argovia (in DC. Prodr, 15, pt. 2: 1031 in obs. 1866)
dice: “Monente cl. Benth. (in Hook Journ. of Bot.
1858, p. 1) huic generi forte adseribenda esset
Myristica Orinocensis Kunth in Humb. et Bonpl.
Nov. gen. et sp. plant. vol, 7, p. 191, sed specimen
originale in ipsissimo hb. Kunthiani, in hb. Mus.
paris. servato, hand inveni, et rem elucidare dein
haud potui.” )

MYRTACEAR
Calycolpus calophyllus (HBK) Berg in Mart. Fl.

Bras. 14, 1: 412. 1857; Pittier et al, Cat. Flo.

Venez, 2: 195, 1947,

Myrtus calophylla HBE., Nov, Gen. et Sp. 6: 133.
1823 (“prope Maypures Orinocensium’) ; DC. Prodr.
3: 239. 1828,

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B, tipo).

Eugenia pubescens (HBK) DC., Prodr. 3: 282, 1828;
Pittier et al, Cat. Fl. Venez. 2: 199. 1947.

Myrtus pubescens HBK., Nov, Gen. et Sp. 6: 143,
1823 (“prope Maypures Orinocensium’}.

COLOMBIA.—Rio . Orinoco, cerca de Maypures
{H. & B, tipe).

Marlierea umbraticola (HEK)} Berg in Mart. Fl.
Bras. 14, 1: 35. 1857 ; Pittier et al. Cat, Fl. Venez.
2: 198, 1947,

Myrtus umbraticole HBK., Nov. Gen. et Sp. 7:
258. 1828 (*locis nmbrosis, ad ripam flominis Ori-
noco, prope Maypures”); DC, Prodr. 3: 242, 1828,

COLOMBIA —Orillas sombreadas del Rio Orino-
co, cerca de Maypures (H. & B, tipo).

ONAGRACEAE
Jussiaea nervosa Poiret var. nervosa

Jussiaea nervose Poiret in Lamarck, Encyc. Suppl.
1, 3: 199, 1813,

Jussiven maoypureneis HBK., Nov, Gen. et 8p. 6:
100, t. 531. 1823 (“in humidis prope Maypures, ad
ripam Orinoci”) ; DC. Prodr, 3: 56. 1828,

Jussiaea nervosa Poir. var. typica Munz, Darwi-
niana 4: 208, 1942 ; Pittier et al. Cat. Fl, Venez. 2:
256, 1947,

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B, tipo de J. maypurensis),

Esta especie figura con el nombre de “QOenothera
maypurensis” en una lista parcial de plantas de
Maypures al pie de la p. 173 (in adnot.} del Libro
VII del “Voyage aux Bégions Equinoxiales du Nou-
veau Continent” de Humboldt.

PASSBIFLORACEAR

Passiflora auriculata HBK,, Nov. Gen. et 8p. 2: 131.
1817 (“in umbrosis, humidis, prepe cataractam
Maypures Orinocengium”}; DC. Prodr. 2: 323,
1828; Pittier et al. Cat. Fl. Venez, 2: 173. 1947.
COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de los raundales

de Maypures (H. & B., tipo).

En su monografia de las Pasifloriceas america-
nas, Killip (Field Bot. Ser, 19, pt. 1: 122-124. 1938)
cita el tipo como procedente de Veneznela, Estado
Amazonas, “Maypure Cataracts”, y es el dnico
ejemplar que sefiala para Veneszuela. Pittier et al.
(loc. cit. supra) dan otras localidades venezolanas
para esta especie,

PHYTOLACCACEAE

Microtea maypurensis (HBK) G. Don in Louden
Hort., Brit., ed. 2: 98. 1832; Moquin in DC. Prodr.
13, pt. 2: 17. 1849; Heimerl in Engl. & Prantl
Nat. Pflanzenf. 16—-C: 162, fig. 75. 1934; Piitier
et al. Cat. F1. Venez. 1: 188, 1945,

Ancistrocarpus maypurensis HBE,, Nov. Gen. et
Sp. 2: 186, t. 122, 1817 (“locis opacatis sylvarom
Orinocensium, prope cataractam Maypurensem”),

Ceratococca moypurensis H. et B. ex R, et 8,
Syst. Veg. §: 800. 1820.

COLOMBIA.—8elvas sombrias del Orincco, cerca
del raudal de Maypures (H, & B,, tipo).

Moquin-Tandon, en el Prodromus de De Candolle,
da la sinonimia de esta especie y sitia la localidad
del tipo “In regno Nogo-Granatensi prope cata-
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ractam Mgypurensem’, agerto que no por lo casual
es menos notable por la época en que se hizo, con-
giderando que en aquel entonces faltaba mucho
tiempo para determinar la frontera colombo-vene-
zolana . i

PIPERACHARE

Peperomia maypurensis HBK., Nov. Gen. et Sp. 1:
66, 1816 (“in sylvis Orinocensibus, ad arborum
truncos, juxta El Raudal de Maypures”) ; C. DC.
Prodr. 16, pt. 1: 442, 1869 ; Pittier et al. Cat. FL
Venez, 1; 245, 1945 ; Trel, & Yunck. Piper. North.
8. Amer. 2: 663. 1950.

~_ Piper maypurense Poir. in Lam. Encyc. 4: Sappl.

468, 1816; Roem. et Schult., Syst. 1: 332. 1818,

COLOMBIA.—8elvag del Orinoco junto al raundal
de Maypures (H. & B., tipe).

En un trabajo tan reciente como el de Trelease y
Yuncker citado arriba se asigna equnivocadamente
a la flora de Venezuela el Gnico ejemplar que se
conoce de Peperomie maypurensis,

POLYGALACEAR

Polygala gracilis HBK., Nov. Gen. et 8p. §: 401, 1823
{*“locis humidis, prope pagum Maypures Orino-
censium”) ; DC. Prodr. 1: 328, 1824; Pittier et
al. Cat. F1. Venez. 2: 59, 1947,

COLOMBIA .—Rio Orinoco, cerca de la aldea de
Maypures {H. & B,, tipo).

Polygala variabilis HBK., Nov. Gen. et Sp. 5: 397,
t. 509, 1823 (*var. a floribus roseis prope pagum
Maypures...”); DC. Prodr. 1: 328. 1824 (‘“var.
b floribus albis prope Maypures”) ; Pittier et al.
Cat. Fl. Venez. 2: 61. 1947, '

COLOMBIA.—Rfo Orinoco, cerca de la aldea de
Maypures (H. & B., tipo).

Quizés por un error de transeripeién De Candolle
sefialé la variedad de flores blancas para Maypures.
En ¢l H. B. K. ge gefiala golamente la de flores
rosadas. '

PORTULACACEAE

Portulaca pusilla HBK., Nov. Gen. et 8p. 6: 71. 1823
(“in rupibus prope Maypures Orinocensinm”};
DC. Prodr. 3: 354, 1828; Pax & Hoffm. in Engl.
Nat. Pflanzenf. 16-C: 248. 1934 (“Venezuela”).

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B,, tipo).

Pittier et ol. no citan a Maypures en el Catélogo
de la Flora Venezolana (I: 293. 1945).

Portulaca teretifolia HBK., Nov. Gen. et 8p. 6: 73,
1823 (“in ripa arenosa Orinoci et Fluminis Nigri,
prope Carichana, Maypures...”); DC. Prodr. 3:
855. 1828 ; Pittier et al. Cat. Fl. Venez. 1: 293.
1945.

COLOMEBIA.—Rjo Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B.).

En el Index Kewnsis se asimila dubitativamente
este concepto a P. pilosa L. (Sp. PL ed. 1: 445.
1753}, Pittier et al,, (Cat. FL. Venez. 1: 293) citan
tanto a la P. pilose como a P. teretifolis HBE.
dando exactamente las mismas localidades de Hum-
boldt ¥ Bonpland para ambas. No tengoe a mano
datos suficientes para aclarar esta aparente ambi-
gliedad.

RUBIACEAR

Cephaelis microcephala H. & B. ex Roem. et Schult.,
Byst. Veg. 5: 214. 1819; Standl., Field Bot. Ser.
7: 427. 1931; Pittier et al. Cat. V1. Venez. 2:
449, 1947,

Cephaelis prunifolia HBK., Nov, Gen. et 8p. 3:
877, Novemb, 1819 (“in ripa obumbrata Orinoci,
juxta cataractam Maypurensium®); DC. Prodr. 4:
535, 1830,

Pgychotria microcephale Muell. Arg., FL. Bras. 6,
5: 351. 1881.

COLOMBIA —OQrillas sombreadas del Rio Ori-
noco, cerca del raudal de Maypures (H. & B,, tipo).

Es de notar que C. microcephale y €. prunifolic
se basan en el mismo tipo de Maypures. La publi-
cacion de Roemer y Schultes salié poco antes que
el fasciculo correspondiente de H. B. K. en el mis-
mo afio de 1819.

Faramea sessilifolia (HBK) DC., Prodr. 4: 497.
1830; Standl., Field Bot. Ser. 7: 418. 1931;
Pittier et al, Cat. Fl, Venez, 2: 446, 1947,

Tetromeritm sessilifolium HBK., Nov. Gen. et Sp,
3: 874. 1819 (“in sylvis Orinocensium, inter May-
pures et $. Fernando de Atabapo”). S

COLOMBIA-VENEZUELA.—8elvas del Orinoco,
entre Maypures ¥ San Fernando de Atabapo (H.
& B., tipo).

Platycarpum orinocense Hum. et Bonpl., P1. Aequin.
2: 81, t. 104. 1809 (orenocense) ; HBK., Nov. Gen.
et Sp. 3: 152, 1R19; DC. Prodr. 9: 233. 1846,
Standl., Field Bot. Ser. 7: 369. 1931,

Sickingia orinocensis Spreng., Syst. Veg. 2:; 622,

1825.

COLOMBIA.—Rio Orinoce, Maypures (ex Hoeh-
ne in Bol. Tecn. Inst. Agron, Norte No. 4: 26, 1945).

El tipo de esta especie es aparentemente de Atu-
res, en el lado venezolano del Orinoco, si nos ate-
nemos a la indicacién original de “ad ripas fluvii
Orenocum juxta vicum Atures”. No obstante, Hum-
boldt y Bonpland (Pl. Aequin. 2: 83 in obs.) mani-
fiestan que encontraron este drbol unrg sole vez
entre Atures y Maypures, sobre rocas graniticas, y
bien sabido es que una vez salidos de Atures el 17
de abril golo se detuvieron en la margen izquierda
del Orinoco (abajo de la isla de Tomo, en la noche
del 17 al 18, 7 en la boca del Rio Tomo al dia si-
guiente, ademé4s de Maypures a donde llegaron en
la noche del mismo dia 18).

Spruce 3669, Junio 1834, es de Maypures.
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El género Platycarpum fue originalmente des-
crito como perteneciente a las Bignonidceas.

Psychotria maypurensis H. & B. ex Roem. et Schult.,
Syst. Veg. 5: 190. 1819; Standl,, Field Bot. Ser.
7: 463, 1931 ; Pittier et al. Cat. Fl. Venez. 2: 455.
1947,

Patabea albe HBEK., Nov. Gen. et Sp. 3: 375.

Novemb. 1819 (“ad Orinocum, prope Maypures et

Sap Fernande”); DC. Prodr. 5: 524 et 537. 1830.

Cephaelis cymosa Spreng., Syst. Veg. 1: 749. 1825.

COLOMBIA-VENEZUELA.—Rio COrinoco, cerea
de Maypures y San Fernando de Atabapo (H. & B.,
tipo). Standley, lo mismo que Pittier et al. (loo. cr,t
supra) citan el tipo como de Maypures.

Tanto P. maypurensis como Patabea albe HBK
se basan en el mismo tipo. La publicacion de Roe-
mer y Schultes sali6 poco antes que el fasciculo
correspondiente del H. B. X. en el mismo afio de
1819,

Rudgea cornifolin (H. & B. ex R. & 8.) Standley,
Field Bot. Ser. 7: 432. 1931; Pittier et al. Cat.
Fl. Venez, 2: 451, 1947,

Psychotria cornifolic H. & B. ex Roem. et Schult,,
Syst, Veg. §: 191, 1819,

Psychotria cornifolia HBK., Nov. Gen. et Sp. 3:
362. Novemb. 1819 (“prope Maypures Orinocen-
gium”) ; DC. Prodr. 4: 511. 1830.

Psychotria orinocensis DC., Prodr. 4: 512. 1830.

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B, tipo).

P, cornifolia R. et 8. y P cornifolia HBK. no sélo
gon homénimos sino tipénimos. La publicacion de
Roemer y Schultes salié poco antes que €l fasciculo
correspondiente del H. B. K. en el mismo afio de
1819.

SCROPHULARIACEAE

Schwenkia hirta Klotsch in Linnaea 14: 289, 1840
Pittier et al. Cat. F1. Venez. 2: 349. 1947,

Sehwenkie americana HBK,, Nov. Gen. et Sp. 2:
375, t. 180. 1818 (“in sylvis opacis Orinocensibus,
juxta Maypures...”) NON L. 1764!

Sohwenkia hirta var. b Benth, in DC. Prodr. 104
194, 18486,

COLOMBIA.—8elvas umbrosas del Orinoco, cer-
ca de Maypures (H. & B.).

Solanwn crinitipes Dunal in DC. Prodr. 13, pt. 1:
817. 1852; Morton, Contr. U.S. Nat. Herb. 29,
pt. 1: 71. 1944,

Rolanum formosum H. et B, ex Dunal, Solan.
Syn. 35. 1816; HBK., Nov. Gen. et 8p. 3: 44, 1818
(“in locis umbrosm sylvarum Orinocensium, prope
Maypures”) ; Dunal in DC. Prodr. 13, pt. 1: 342,
1852; Pittier et al. Cat. FlL. Venez. 2: 372. 1947,
NON 8. formosum Weinm, 1810!

COLOMBIA.—Rio Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B,, tipo de Solanwm formosum Dunal).

Morton (loe. cit. suprae) sefiala que S. formosum
Dunal es homodnime posterior de 8. formosum
Weinm, 1810. Dice Morton ademés: “This common
species from Colombia and Ecuador has usually
been identified as 8. formesum HBEK., which may
not be the same. In any case the name is not.
available, being a homonym.”

Solanum oliganthum H. & B. ex Dunal Solan. Syn.
8, 1816; HBK. Nov. Gen, et 8p. 3: 23, 1818 (“in
ripa Orinocensi prope Maypures”}; Dunal in DC.
Predr. 13, pt. 1: 123. 1852; Pittier et al. Cat. Fl,
Venez. 2: 381, 1047,

COLOMBIA.—Rfo Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B, tipo}.

Solanum platyphyllum H, & B. ex Dunal Selan.
Syn. 38. 1816; HBK., Nov. Gen. et Sp. 3: 45,
1818 (*in sylvig Orinocensibug, inter confluentem
Metae et cataractam Maypurensium”}; Dunal in
DC, Prodr. 13, pt. 1: 280. 1852,

COLOMBIA-VENEZUELA.—8elvas del Orinoco
entre la confluencia del Meta y el raudal de May-
pures (H. & B, tipo).

TUBRNERACEAE

Pirigueta villosa Aublet, Hist, I'l. Guian, Frang. 1:
298, t. 117. 1775; Pittier et al. Cat. Fl. Venez. 2
173, 1947,

Piriqueta tomentose HBK., Nov. Gen. et Sp, 6:
128, 1823 (“inter Atures et Maypures”); DC. Prodr.
3. 347, 1828,

COLOMBIA.—Rfio Orinoco, cerca de ‘\Iaypures
{H. & B., tipo).

Turnera acuta Willd. ex Roem. & Schult., Syst. 6:
678. 1820.

Turnere carpinifolie HBK., Nov. Gen. et Sp. 6:

125. 1828 (“in ripa humida fluminis Orinoei, prope
Maypures'”) ; DC. Prodr. 3: 347. 1828,

COLOMBIA.—Ric Orinoco, cerca de Maypures
(H. & B, tipo).

Pitiier et al. (Cat. F1, Venez. 2: 172, 1947} citan
1a T. geuta como comin en Venezuela, pero no men-
cionan a Maypures como localidad tipo.

VERBENACEARE

Vitex orinocensis HBK., Nov. Gen. et 8Sp. 2: 247.
1818 (“locis frondosm juxta confluentemn Metae
et Orinoci amnem”) ; Schauer in DC. Prodr, 11:
688, 1847; Pittier et al. Cat. Fl. Venez. 2: 340.
1947; Moldenke, Known Geogr. Distr. Verb, 65.
1549, ' '
COLOMBIA-VENEZUELA. — Selvas frondosas

junto a la confluencia del Orinoco ¥y el Meta (H.

& B, tipo).
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NOTAS A LA FLORA DE COLOMBIA, XIV

4

Prosiguiendo la preparacién de un eatilogo eri-
tico de l1a flora fanerogimica de Colombia he en-
contrado en la familia de las Morfceas varias
especies nuevas o insuficientemente conccidas en
la literatura presente. Sus descripeiones se publi-
can en esta Nota, en su mayor parte dedicada al
género Cecropig. Como base de una futura mono-
grafia de este género y para mejor comprender las
especies colombianas he tenido necesidad de estu-
diar otros materiales suramericancg. Por no dis-
persar demasiado loz resnltados del estudio se in-
cluyen en este articulo descripciones referentes a
cinco especies peruanas y una boliviana de Ceeropia.
Aparte las mfas propias, son consideradas en este
trabajo colecciones de Philipson, Idrobo, Gutiérres,
Barkley, Schultes, Cabrera, Little, Jaramillo, Mesa,
Fernéndez, Ferreyra, Woytkowsky, Soukup y Stein-
bach. La descripciéon de Pourcuma cuatrecesasii fue
suministrada por Paul Standley. Las colecciones
estin depositadas en Chicago Natural History
Museum, United States National Herbarium, New
York Botanical Garden, Herbario Nacional Colom-
biane (Bogetd) y Facultad de Agronomia del Valle
(Palmira, Colombia). El trabajo fue realizado en
funciones de Investigador de “National Science
Foundation” de los Estados Unidos en el Chicago
Natural History Museum.

MORACEAE

Cecropris HIsPIDISSIMA Cuatr., sp. nov.

Arbor magna ramis terminalibus internodiis 8-5
cm, longis, hispidis pilis longis patentibus rigidis
pungentibus munitis. .

Folia peltata crasse firmegue coriacea valide pe-
tiolata. Lamina palmata profundissime in 12-14
lobos fissa, lobis elliptico—oblongis elongatis basim
versus sine sensu attennatis ab apicem angustatis
subacuminatis acutis interdum obtusiusculis mar-
gine leviter sinvatis, maximis ab insertione petiolo
ugque ad apicem 46-48 cm, longis 12-13 cm. latis,
minimis 31-3¢ cm. longis 11~12 e¢m. latis, parte
centrali concrescenti 4-7 cm. radii; supra in vivo
laeti viridis nitida, glabra et minutissime granunlosa
nervis principalibus filiformibus notatis ceteris in-
conspicuis; subtus costis validis breviter sparseque
puberulis et velo tenui albo arachnoideo deciduo
praeditis, nerviz secundariis valde eminentibus ro-
bustinsculis ochraceo—brunnescentibus (in vivo viri-

JOSE CUATRECASAS

Chicago Matursl History Museum

dibug) minute puberulis parallelis subpatulis 1-1.5
cm, inter se distantibus, nervis tertiis transversis
copiosis prominulis plug minusve cum indumento
velatis, reliqgua cum dense tomento lanato compresso
albo subargentato tecta. Petiolus validus usque ad
1 cm. longus, in vivo basi 3 cm. latus, pilis minimis
sparsis velo arachnoideo albe et pilis rigidis patulis
pungentibus copiose munitus, pulvinulo basi brun-
neo—tomentoso,

Btipnla circa 25 cm. longa obtusiuscula crassa
denge pungente-hispida in vivo atropurpureo-brun-
nescenti, intus glabra alba.

Inflorescentiae feminae axillares geminatae pe-
duncule 9-12 em. longo, in vivo brunnec—purpuras-
centi 12 x 16 mm. crasso horride pungenti-hispide.
Spatha elliptica cbtusiszima 8-10 em. longa crassa
dense pungenti-hispida in vivo purpureo—brunnes-
ceng intus glabra albo—violacea nitens. Amenta
feminea 2022 breviter pedicellata in vivo pallide
flavo-viridia demum ochraceo—viridia 5-9 e¢m. longa
3 mm. crassa, pedicellis crassia sparse hirtis 3-8 mm.
longis. Perigoninm granulatum. Amenta fructifera
usque ad 12 em. longa 12-15 mm. lata erecta, pe-
duneule 14 em. longo. Achaenia elliptica vel globoso—
elliptica satis granulata pallide brunnescentia 1.5-
1.8 mm. longa 1.2 mm, lata.

Inflorescentine masculae axillares geminatae pe-
duncule 8-9 em. longo dense pungente—hispido in
vivo purpurascenti 12 mm. crasso. Spatha 8 cm.
longa elliptica obtusa hispidissima. Amenta mascula
26 breviter pedicellata 6-8 cm. longa in vivo 6-8
mm. crassa lutea robusta rigida, receptaculo hir-
tulo, perigonio leviter araneoso.

Typus: Colombia, Dep, Valle, Cordillera Occi-
dental: Hoya del rio Digua: rie San Juan 1300-
1350 m. alt., abajo de Queremal, a la derecha del
rio entre Km, 52 y §3, “Gran &rbol. Hoja coridcea,
rigida, adultas con 13 16bulos profundos, verde vivo
brillante haz, envés blanco, Peciolo fuertemente
erizado de pelos punzantes, blanco verdoso, hasta
1 met. long. ¥ 8 cm, diam. en la base, con almoha-
dilla parda. Ramas verde oscuras o verdoso-pardo—
claras, con abundantes pelos punzantes. Estipula
terminal violeta-pardo oscura, densamente erizada
excepto en el borde, interior blanco, 25 cm. long.,
crasa. Inflorescencias geminadas axilares. Pedtncun-
los pardusco purptireos, 9-12 cm. long., 12-16 mm,
lat, erizados. Espata mazuda obtusa, purpfireo par-
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dusca oscura, 9.5 cm. long., erizada, crasitseula,
interiormente blaneo violdcea. Amentos femeninos
amarille verdoso claros, luége ocriceo verde claros,
ligeramente pedicelados, x21-22 de 5-9 cm. long.
X 8 mm, lat. Fructificados hasta 12 em. long, x 12-15
mm. lat. Generalmente erguidos en el 4rbol, con
aspecto tipico.” Colect. 27-I1I1-1947 J. Cuatrecasas
23986, individuum femineum. Holotypug US, iso-

typus F,

Loc. id., “Arbol idéntico al anterior, Inflores-
cencias geminadas axilares. Pedtinculo 9 em, long.
x 12 mm. lat. violdceo, erizado. 26 amentos & sub-
sésiles, amarille vivo, rigidos, resistentes, 6-8 cm.
long., x 6-8 mm. lat. Espatas id. anterior, 8 cm.
long.” Colect. J. Cuatirecasas 23087, individuum
masculum. Paratypus US, F.

Cecropia hispidissima es muy caracteristica por
sus hojas profundamente divididas en largos 16bulos
(= 13) relativamente estrechos, radiantes, gruesa-
mente rigidos, verdes y lisos en el haz y blanco
niveos en el envés; el tomento lanudo y apretado
cubre la superficie entre los nervios principales y
secundarios; lo es en especial por los pelos largos
(2-3 mm.) rigidos y punzantes que cubren abun-
dantemente los peciolos, ped@nculos, espatas, esti-
pulas ¥y ramas jovenes; ellos son especizlmente
densos gobre las estipulas y las espatas. Ademés se
caracteriza por el nimero elevado de amentos mas-
culinos y femeninos, no muy largos, por las espatas
¥ estipulas obtusas y por los aquenios cortos, elip-
ticos o subglobulosos, fuertemente granulosos. Pre-
senta cierta afinidad con €. garcice Standl., de la
zona litoral de Buenaventura, perc ésta tiene lIa
hoja completamente partida en un ntmero de seg-
mentos mucho mayor (17-18) provistos de escaso y
tenue tomento en el envés, siendo Asperos en el haz,
carece de indumento hispido o Io presenta escaso,
los amentos son més largos y los femeninos menos
numerosos; pero los frutitos son también elipticos
o subglobulosos.

e

CecroPIA EXIMIA Cuatr,, Rev, Acad. Col. C. E. F, y N.
vol. VI: 287 (1945).

Arbor magna ramis ultimis internodiis 3-5 cm.
longis asperis pilis basi tuberculatis substrigosis
rectiz vel paulo hamatis munitis,

Folia magna frondosa robuste petiolata peltata
coriacea. Lamina palmata in 7-8 lobos profunde
(5/6) fissa, lobis maximis ovatis vel oblongo—ovatis
apice paulo attentnatis subite acutiusculis, ab in-
sertione petiolo usque ad apicem 56-80 cm. longis
et 30-38 cm. latis, lobis minimis 28-38 em. longis,
16-20 cm, latis ovatis vel ellipticis obtusis vel ro-
tundatis, parte centrali concrescenti tantum 6-11
cem. radii inter lobos majores 11-22 cm. inter mi-
nores, margine leviter sinunata ; supra in vivo viridis
nitidague, in sicco pallidebrunnescenti, sublaevig
sparsis vel sparsissimis pilis longiusculis strigosis
et piliz tenunissimis arachnoideo—intricatis subobso-

letis deciduisque munita costis bene nervis secun-
dariis minus notatis ceteris nervie inconspicuis;
subtus in vivo viridi-pallida opaca, in sicco brun-
neo—ochracea, nervis primariis validis secundariis
robustis eminentibus, vulgo 24 cm. inter se distan-
tibus, tertiis filiformibus prominentibus reliquis
nervulis prominulum reticnlum minutuom forman-
tibus, nervis omnibus minute puberulis alveolis
reticulorum brevem tomentum lanatum albidum in-
cludentibns. Petiolus 55-75 cm. longus striatus
sparse breviterque tomentellus pilis tenwis ara-
neosis deciduis munitus; basi pulvinule velutino
tomentoso brunneo. Stipulae terminales 3540 em.
longae acutae crassae subcoriaceae extus minute
tomentulosa et pilis longis albidis subsparsis mu-
nita, in vivo pallide flavido-roseae intus albae dense
sericeo pubescentes,

Inflorescentiae feminae axillares geminatae, pe-
dunculo 9-12 em. longo, in vivo viridi 11-13 mm,
crasso asperulo-strigoso pilis rigidis inclinatis sab-
rectis vel paulo hamatis basi tuberculatis praedito.
Spatha 12 em. longa acuminata aspera in vivo rosea
minute tomentulosa et pilis strigosis rigidis albis
sparge-copioris munita, intus glabra, Amenta fe-
minea 5-T7 pedicellata, in vivoe lutescentia 9-11 em.
longa 9-10 mm. crassa, in sicco 7 mm. crassa, pedi-
cellis 4-7 mm. longis 7 mm. crassis (in vivo), gla-
bris; perigonio sublaevi. Amenta fructifera bra-
chiata ad 18 ecm. longa in vivo 18 mm. crassa
ochraeea, in sieco 1.5 cm. erassa. Achaenia elliptica
basi obtusa apice acutiuscula tuberculato—granulata
nitidissima, 2-2.3 mm. longa.

Inflorescentiae masculae axillares geminatae pe-
duncule robusto, in vivo viridi 12-14 ¢m. longo eirea
15 mm. crasso, asperis pilis tuberculatis rigidis
rectis vel paulo hamatis praedito. Spatha 14-16 cm,
longa acuminatissima (acumen 2 ¢m, longo) minute
tomentella et aspero-strigosa in viveo lutea tenuiter
roseo—maculata intus glabra. Amenta maseula 5-7
pedicellata, in vivo lutescentia 10-14 cm. longa,
11-15 mm. crassa; pedicellis glabris in vive viri-
dibus nitidis 1520 mm. longis 8 mm, crassis ali-
quantum verrucoso-bullatis. Receptaculum hispi-
dum. Perigonium strigosum.

Colombia, Dep. Valle, Cordillera Occidental: Hoya
del rio Anchicayi, ric Blanco 600 m. alt, Xm. 72,
“Arbol grande. Hoja grande, verde semiclarc bri-
llante haz, verde palido, mate envés, Peciolo robusto
60-70 cm. long. almohadilla basilar lateral, rubia,
cnando verde blanquecina. Estipula terminal 35-40
cm, long., amarillento rosada muy clara, int, blanea.
Hoja del capullo ¥ estipula dentro del capullo lilas,
Inflorescencias ¢ por pares axilares. Peddnculo
verde vivo, 10-12 em. long. x 11-13 mm, lat. Egpata
acuminada, rosada, con sombras amarillentas.
Amentos ¢ cbrtamente pedicelados (pedicelos ver-
des, 7 mm. long. et lat.) amarillos 9-11 cm. long.
X 9-10 mm. lat. x 5-6. Peddnculos fructiferos 13-16
cm, long, x 15-18 mm. lat, verde claro sucios.
Amentos fructificados amarillo verdosos, maduros
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ocres, divergentes, 15-18 cm. long., 15-18 mm. lat.”
29-1T1-1947 colect. J. Cunatrecasas 24009, indivi-
duum femineum.

Ibidem loco, “Inflorescencias & «por pares axi-
lares. Pedtnculos verde vivo 13-14 cm. long. ¥y
15 x 20 mm. lat. Amentos 3 x 5-7 pedicelados.
Pedicelos robustos, verde brillantes 16-20 mm. long.,
8 mm. lat. con algunas verruguitas y abultamientos.
Amentos 10-14 cm. long. 11 x 15 mm. lat,, amarillos.
Espata crasza, amarilla con ligeras sombras rosadas,
apiculada. Estipunla como en el n® anterior.” J. Cua-
trecasas 24010, individuum mascolum.

Dep, Valie, costa del Pactfico: rio Calima frente
a la Quebrada de la Brea, margen derecha, 25 m. alt,
“Arbol 20 met. Ramas en el 1/2 superior acande-
labradas, ascendentes. Hoja coridcea, verde oscura
brillante haz, verde blanquecina por tomento envés,
Iuégo envés glabrescente, grisdceo verdoso claro, 90
cm. long. Hoja muy tierna blanco rosada envés.
Eetipula rojo anaranjada, 35 cm. long. Espatas
amarillo aparanjadas, 18 mm. long., fuertemente
apiculadas (pico 5 em.} interior blanco brillante.
Inflorescencias geminadas. Pedtneulos alge curvos
7-9 cm. long., 12-13 mm. grneso, amarillo verdoso
claros, algo rudos. Pedicelos amarillo verdoso clares
20-25 mm. long., 6 mm. lat. lisos, lampiiiog x 6-5
generalmente uno mucho mas corto (6-7 cm.) de
10-11 cm. long, x 10 mm. lat, Hoja al salir rosado
cardena haz, envés id. blanguecino y peciolo blance.
Peciolo 70 c¢m. long. con almohadilla rubia.” 25-V-
1946 colect. J. Cuatrecasas 21315, individuum mas-
culam.

Dep. Valle, costa del Pacifico: rio Calima, margen
derecha frente a la Quebrada de Aguaclara, 50 m,
alt. “Arbol 25 met. con estribos basilares. Hoja co-
rifcea, rigida, 80 cm. long., verde brillante hasz,
verde clara o verde amarillenta con nervios amari-
llentos envés. FPeciolos verde amarillentos o ==
parduscos con almohadilla basilar parda. Inflores-
cencias geminadas., Pedfineulos amarillo verdosos,
10-11-14 cm, long. x 10-12 mm, lat. con zumo resi-
noso, Amentos ¢ x 4 o 5, a veces 6, amarillog, en
floracién 7-9 cm. long. x 7T-8 mm. lat, Pedicelos
amarillo verdoso palidos, lisog, brillantes, 8-10 mm.
long. x 6-7 mm., lat., en la base soldados en columna
Gnica (2-3 mm.). Amentos fractiferos ocres, 12-16
em, long. x 10-14 mm. lat,; pedicelos 15 mm. long,
X T-8 mm. lat. en la base soldados en cuerpo entero
revuelto en reborde. Estipula hasta 30 em. long. ro-
sada o roja, por dentro blanca. Hoja tierna rosado
cardena. Espata 13 cm. long., acuminada, roja.
Amentos primero erguidos, luégo divergentes, ar-
queados, en conjunto esirellado. Peciolo 70 cm.”
28-V-1946 colect. J. Cunatrecasas 21262, individum
femineum.

Como complemento de la deseripeién original de
la especie, ¢. eximia se describe aqui nmevamente
a base de las colecciones 24009 y 24010, las cunales
presentan algunas diferencias e incluyen los carae-
teres del individuo masculino. . ewimie con los

nuevos datos signe siendo una especie bien carac-
teristica, principalmente a causa de su gran porte
acandelabrado, de sus grandes hojas de mis de 1
metro de didmetro divididas en siete u ocho seg-
mentos, de aspecto lampifio y verde en el haz ¥ verde
palidas o cenicientas en el envés. El 1ltimo cardcter
es algo variable, pudiendo tener un delgado tomento
blanco aracnoideo que se extiende sobre el reticulo,
cual ocurre en los ejemplares de la Brea (21315),
pero que falta en general. Los peddnculos largos y
asperos, el tamafio, forma y nimero de log amen-
tos, los cuales son pedicelados, la vestidura de las
espatas y especialmente la de las estipulas, que son
densamente vellosas por dentro, son caracteres que
distinguen €. eximia, He creido oportuno citar aqui
las varias colecciones hechas posteriormente a la
del tipo y publicar los datos tomados en el campo,
tanto méis atiles éstos para el futuro cuanto que
las colecciones 21262 y 21315 se dafiaron y sus re-
presentantes en el herbario son deficientes.

CecroPIs GARCIAE Standley, Field. Mus. Nat. Hist,,
Bot. Ser 22:71 (1940).

Arbor ad 20 m, alta caunle gimplici extremo co-
moso—foliato, cortice sursum internodiis 2-3 cm.
longis asperrimis dense tuberculato-stirigosig, nodiis
hispidis.

Folia peltata rigide coriacea longe petiolata am-
bitu stellata, Lamina palmata valide 17-18-nervata
usque ad petiolnom profunde gecta; segmentis
lineari-oblongis oblanceolatis prope apicem obtuse
attenuatis acutis, basim versus sine sensu angustatis
margine sublaevis vel levifer undulatis, maximis ad
62 em, longis 13 cm, latis minimig ad 42 em. longis
11 cm. latis, parte centrali tantum usque ad 1 cm.
radii concrescentibus vel perfecte liberis; supra
laeti-viridis nitida asperula minutis pilie tuber-
culato—conicis substrigosiz copiose munita, costa
lata nervis secundariis conspicuis religuis obsoletis;
snbtus cinerea vel albicans nervis rosaceis vel albi-
dis, costa valida nervis secundariis prominentibus
ascendentibus snbrectis parallelis 6-12 mm, inter
se distantibus, nervis tertiis transversis parallelis
prominulis bene conspicuis, pilis minutis subferru-
gineis supra nervos munita, tomento albo—arach.
noideo densiuscule adpresseque inter reticulum et
interdum supra nervos vestita. Petiolus robustus -
66-90 cm. longus striatus albo-arachnoideus sparse
minuteque puberulus et pilis longis pungentibus
sparsis vel basim et sursum copiosis, pulvino basi-
lari lato gibboso dense grigec vel ochraceo-tomentoso
interdum pilis longis rigidis sparsis munito. Stipula
terminali ad 35 c¢m. longa acuta violaceo-purpurea
minute tomentella et sparse hispidula, intns glabra
alba nitida,

Inflorescentiae masculae axillares geminatae, pe-
dunculo crasgo 10-13 cm. longo scabroso sparse
arachnoideo minutis pilis tuberculato-conicis stri-
gosis et longis pilis pungentibus sparsiz munito.
Spatha 12-15 cm. longa acuminata roseo-vioclacea
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vel purpureas parse puberula et pilis rigidis basi
tuberculatis conicis praedita. Amenta mascula 20-
33 sessilia rigida asperaque in vivo flavescentia 517
cm. longa 6 mm. crassa, receptaculo hispido, peri-
gonio lateralibus sparse araneoso et minute sparse-
que striguloso extremo tnberculato-scabroso (Cuatr.
19804).

Inflorescentiae feminae geminatae axillares pe-
dunculo 4-9 em, longo pubescente-arachnoideo pilis
conicis substrigosis et pilis longis pungentibus spar-
sis munito. Spatha roseo-vielacea 89 cm. longa
acuminata puberula, substrigosa et pilis rigidis lon-
gioribus munita, intus glabra. Amenta feminea 8-12
sessilia erecta circa 10 cm. longa 5 em, crassa (in
sicco) perigonio apice minute calloso-tuberculato,
fructifera (praematurationem) usque ad 18 cm.
longa in vivo 10 mm. crassa rubescentia. Achaenia
2 mm, longa ovato—elliptica obtusa tuberculata.

Colombia; Dep. Valle: Hoya del rio Anchicaya,
Sabaletas, 25 m. alt. “Talle 810 met. alt,, 14 cm.
didmetro, sin ramificaciones. Corteza con pelos pun-
zantes. Hoja corifdcea 17-18 16bulos. Haz algo 4s-
pero verde intenso, semibrillante, envés verde ceni-
ciento o blanquecino. Corona apical de pelos rigidos
punzantes. Hoja tierna joven con envés blanquecino
sedoso y haz ocréceo verdoso, delicado, peciolo blan-
quecino con pelos aplicados punzantes. Estipula 35
cm. long., violfcea exteriormente; por dentro blanca,
brillante. Espata purptrea. Peddnculo craso pur-
ptireo negruzco con pelos esparcidos punzantes.
Amentos & en haces de 33, tiernos amarille vivo
5-17 mm, long. 6 mm. lat. Peciolo 80 em., robusto
peloso punzante, con almohadilla gibosa grande y
gris.” Colect 13-XTI-1945 J. Cuatirecasas 19804, indi-
viduum masculum (US, F).

Rio Calima (regién del Choco), La Trojita, 20-50
m. alt. “Arbol 10 met. Hoja corificea, verde vivo
haz, blance o blanquecino envés, Estipula violiceo—
purpurea oscura, brillante, con pelos brillantes.
Espata rosado violdcea, Amentos ¢ 8-10, ocriceo—
violdceos,” Colect. 25-FI-1944 J, Cuatrecasas 16467
(VALLE, F).

Rio Cajambre: Quebrada de Ordéfiez, 5 m. alt.
“Tallo 20 met., 20 cm. diam., no ramificado. Gran
penache terminal de hojas palmatisectas, Hoja co-
ridcea verde amarillenta oscura en el haz, blanque-
cina en el envés con nervios blancos o rosados.
Peciolo blanquecino. Haz, corons, peciolos y extre-
mo tallo cubiertos de pelos rigidos punzantes. Esti-
pulas violdceas, hirsutas. Espatas rojizas o rosadas.
Amentos 2 x 11 o x 12, rojizos, en grupo compacto
ergnido, 12-18 cm. long. x 1 cm. lat;, sésiles; pe-
dtnculo comin grueso, 9-10 cm. long, x 1.5 em.
grueso, erizado. Zume amarillento, ocre.” Colect.
1-V-1944 J. Cuatrecasas 17272 (VALLE, F).

Buenaventura Bay: Colorada 5-15 m. alt, “Tallo
no ramificado,-8 met. alt. con penacho hojas ter-
minal. Hoja verde oseura haz, blancas eon venas
rogado cArdenas envés. Espatas violaceas, puntea-

das, con un fondo més claro, 20-30 amentos amari-
lios. Pedinculos gruesos, violaceos oscuros, con pelos
punzantes. Estipulas violdceo-rojizo oscuras, Pecio-
lo 90 em, long.” Colect. 3-VI-1944 E. P, Killip et
4. Cuatrecasas 38718 (US, F).

Cecropie garcige es muy caracteristica por sus
grandes hojas profundamente palmatisectas (divi-
siones hasta el peciolo), con segmentos numerosos
(17-18), radiados, 4speros en el haz y blanquecinos
¢ cenicientos por el envés. Hasta la fecha los ejem-
plares observados presentan tallo sencillo, o con
pocas ramificaciones terminales con grandes hojas
en su extremo., Son caracteristicas las inflorescen-
cias, especialmente las masculinas formadas de
amentos muy numerosos, relativamente largos, sési-
les, rigidos y &speros y por el perianto tuberculoso-
callose, Los femeninos son iambién Asperos pero
menos numerosor, Log pedinculos son escabrosos,
agi como la terminacién del tallo.

Cecror1a pHILIPgONII Cuatr., sp. nov.
Arbor circa 15 metralis.

Folia peltata coriacea. Lamina palmata profunde
usque prope basim in 10-12 lobos oblongos vel sub-
ovato-oblongos ad apicem obtuse attenuvatos fissa,
lobo maximo ab insertione peticlo usque ad extre-
mum 3344 cm. longo 8.5-12 ¢m. lato, minime 11-19
cm. longo 3.5-6 cm. lato, parte centrali inlegra 6-
2.5 cm, radii, margine integra leviter undulata; su-
pra viridis glabra laevis, sed microscopice minuto
reticulo nervulornm notate; subtus cinerea vel
viridi-cinerea nervis cum petiolo rubris, costis
crassis subglabris vel minute puberulis, nervis se-
cundariis prominentibus parallelis 7-12 mm. inter
se distantibus, nervis tertiis prominulis parallelis
puberulis inter eig venulis reticulatis plus minusve
cum lana areclarum adpressa tectis, Petiolus 36-46
cm, longus robustus striatus paulo breviterque pu-
berulus vel subglaber. Stipula acuta utrinque pu-
begcens.

Inflorescentiae masculae axillares geminatae pe-
dunculo 7.5 em. longo parce puberulo. Spatha ¢ylin-
dracea apice acuminata submembranacea extus te-
nuiter villosa araneosaque intus parce setosa.
Amenta mascula 12-14 pedicellata 5.5-7 c¢m. longa,
4-4.5 mm. crassa, perigonio oblongo sparsissimis
pilis strigosis et arachnoideis munito. Receptaculum
moderate hispidum. Pedicelli H5-8 mm. longi cras-
ginsculi sparse hispiduli.

Inflorescentiae femineae axillares geminatae pe-
dunculo crasso brevi sparse pubernlo 2 em. longo.
Spatha acuminata extus tenniter villosa et araneosa
intus sparse setosa. Amenta feminea 4 sesgilia in
statu fructiferc 34 cm. longa 9-12 mm. (in siceo)
crassa, vel usquk 8 cm, longa. Perigonium granu-
latum, Achaenia oblonga basi obtusa apice subacuto
2-2.2 mm. longa 1 mm, lata granulosa.

Typus: Colombia, Int, Meta: SBierra de la Maca-
rena, North Ridge, 1400 m. alt,, dense forest; tree
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15 m, leaves veined red male spikes yellow 29-XII1-
1949 collect. W. R. Philipson et J. M, Idrobo 1983;
individuum masculum; holotypus, US; isotypus,
BM. La misma localidad y fecha, pero “female spikes
green,” Philipson et Idrobo 1982; paratypi US, BM.

Otro ejemplar: Cordillera la Macarena, extremo
nordeste, macizo Renjifo, cumbre y alrededores,
1300-1900 m. alt. “female tree with satilt roots; ht,
90 ft.; leaves greenish beneath, dark green above,
veins red-purple beneath, young leaves red (bleod
red) in all parts. Whole tree has at distance a pur-
plish hue, Froits 4 together, greenish, Stinging ants,
fewer tham in male tree and less fierce. Petioles
red-purple. Stipules red—purple outside, deep pur-
plish inside. Collect. Emero 1951 J. M. Idrobo and
R. Evans Schultes 1092 (US).

Cecropia philipsonii es muy afin a las de 1a Cor-
dillera Oriental €. moniguirana Cuatr. y 0. palma-
tisecte Cnatr. De la especie de Morniquird se dis-
tingue por la hoja mas liza y lampifia en el haz con
menor ntimero de lSbulos, por las espatas arac-
noideas que carecen del diminuto indumento tomen-
tose por fuera siendo en cambic algo pubescentes
por dentro y por tener los amentos femeninos por
4 {no por 6). De C. palmatisecta se diferencia por-
que las hojas aun siendo profundamente hendidas
no son palmatigectas, por las espatas aracncideas,
no tomentulosas por fuera y gdlo emcasamente pu-
hescentes por dentro, por la hoja més glabra en el
haz y por los amentos masculinos al parecer me-
nores en la madurez,

Indudablemente se trata de especies muy afines
cuyo valor hay que comprobar con nuevas coleccio-
nes. Pero en el estado actual de la exploracién boti-
nica de las cordilleras los materiales gue tenemos a
mano para el estudio de la flora aconsejan mantener
separada esta especie de la Sierra Macarena que por
el momento muestra diferencias que no permiten
identificarla exactamente con las hasta la fecha
conocidas de la Cordillera Oriental,

CECROPIA INCHUENEIS Cuatr.,, sp. nov.

Folia peltata tenuiter coriacea ambitu stellata.
Lamina palmata in 12 segmenta usque ad petiolum
partita; segmentis oblongis oblanceolatis ap:ce
subite angustatiz cuspidatisque, basim versus sine
sensu attenuatis basim costis nudis ad moedum pe-
tiolulorum, segmento maximo 40-43 cm. longo et 9
cm, lato, minimo circa 26 cm. longo et 7 cm, lato,
petiolulis 1.5-2 cm. longis, margine sublaevis vel
guperne leviter undulata; supra viridis glabra vel
sparse scaberulo-puberula; subtus cinerea costis
robustis elevatis minute puberulis, nervis secundariis
prominentibus parallelis 10-12 mm. inter se distan-
tibus, nervis tertiis tenuniter prominulis cum religuis
venulis reticulatis, nervulis pulverulentis, areolis
tenui lana arachnoidea vestitis. Peticlus robustus
striatus glaber vel sparsissimis longis setis munitus.
Petioluli sparsis setis.

Inflorescencia feminea peduncule 13 em. longo
hirsuto-hispido. Amenta feminea £ messilia circa 11
cm, longa et 5-6 mm. erassa in herbario. Perigonio
granunlato. Achaenia elliptico—oblonga obtuse tuber-
culata 1.8 mm. longa 1 mm. lata,

Typus: Perd, Dep. Loreto, prov. C. Portillo: In-
chua, 200 m. alt. 2-VIII-1946 colect. J. Boukup
3018. Holotypus, F.

C. inchuensiz ey afin a C. scabra pero se distingue
por ser esencialmente glabra la hoja en el haz, por
los segmentos mAs atenuados hacia la base for-
mando pseudopeciolillos de 1.5 a 2 em. por los
amentos femeninos més largos y delgados y por los
nervios de las hojas que son s6lo débilmente pulve-
rulentos, es decir, con pelos cortisimos.

CECROPIA RETICULATA Cuatr,, fma ALBORETICULATA
Cuatr., fma. nov,

Arbor 15 met. alta.

Folia peltata coriacea. Lamina palmata 8-lobata
lobis superioribus 1/3-1/2 longis ample obovato~
rotundatis subite apiculatis inferioribus rotundatis
valde concrescentibus, margine leviter sinuata,
lobo maximo ab insertione petiolo usque ad api-
cem 30-38 cm. longo et 19-23 em. lato, minimo
17-21 em. longo, 12-18 cm. lato, parte centrali
concrescent] ad 22 cm. radii inter lobos majores
et 18 em. inter lobos minimos; supra atroviridis
rugulosa aspera sparse strigosa et minute calloso—
tuberculata ; subtus in vivo cinerea cum nerviis laxo
reticuloque roseo-notatis, nervis primariis valde
crassis minnte ferrugineo—crispo-tomentulosis et
valde tenni lana arachnoidea munitis, nervis secun-
dariis satis prominentibug vulgo 1.5-2.5 em. inter
eos distantibus tertiis transversis bene elevatis
omnibus pilis crispis brevibus ferrugineis persisten-
tibus et pilis albis teneribus araneosis plus minusve
deciduis praeditis, alveolis inter reticulum venulo-
rum laxum albis lana arachnoidea tectis, Stipulae
ad 15 em. longae crassingculae dorso 2—-plicato-alata,
minute ferrugineo-tomentella et longiore albo—pilosa
pilis longis rectis strigosis et tenuwibus aracnoideo-
lanatis praeditae. Pétiolus 30-37 ¢m. longus in vivo
12 mm. diamitens cinereus tomento lanato arach-
noideo tenui tectus, basi pulvino valde gibboso sub-
carinato brunneo tomentoso et albido-hirto.

Ilflorescentiae feminae axillares geminatae brae.
teatae. Bractea crassinscula ensiformi-lanceolata
pedunculum superans 3-6 em. longa 5-7 em. lata,
tomentella et albo-lanata. Pedunculus 4-6 cm.
longug breviter roseo-tomentellus et sparsis strigis
albis et lana arachnoidea tenui deciduaque praedi-
tus, in vivo 7-8 mm. latus. Spatha (inmatura) 5 cm.
longa apice angustata acuta minute tomento erispo
violacee et aliguio albo longiori munita, intus
glabra. Amenta feminea 6-8 brevia crassa sessilia
2.4-4 cm. longa in herbario 4-6 mm. ¢rassa, in vivo
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7-10 mm. crassa, flavescentia demum ochraceo-
brunnescentia, perigonio papillosulo; fructifera in
vivo ochracec-brunnescentia rugosa plus minusve
arcuata 56 cm. longa et 10-13 mm. lata, in sicco
0.8-10 mm. Jata. Achaenia elliptica utrinque acu-

tata parum compresso-marginata leviter granulata
nitida 2 mm, longa.

Typus: Colombia, Dep. Valle, Cord. Occidental:
Hoya del rio Digua, lado derecho, entre Queremal
¥ La Elsa, 1200-1160 m. alt. “Arbol 15 met. Hoja
corifcea, verde, rugosa, estrigosa, oscura haz; ceni-
cienta con nervios y fuertes venas rosadas envés.
Peciolo 12 mm. diam., ceniciento; giba basilar parda,
aquillada, saliente. Estipula 15 em. long., lilaceo
blanquecina cenicienta por la vellosidad, persistente,
medio seca, en la axila de la hoja y abrazando el
par de inflorescencias. Bréicteas madres de las in-
florescencias lanceolado-lineales, 3-6 cm. long.,
tomento ceniciento, fondo violadceas. Pedanculos 5-6
cm, long., 7-8 mm. lat. con fondo violaceo, cubierto
de vellosidad cenicienta. Amentos ¢ sésiles x 6-8,
3-b cm. long,, 7-10 mm, lat. amarillo claros, luégo
ocriceo parduscos. Fructificaciones ocrdceo par-
dusecas, rugosas, curvas, 5-6 cm. long., 10-13 mm.
lat. Espata (inmatura) 5 cm., cenicienta sobre fondo
violeta.” Colect. 29-TII-1947 J. Cuatrecasas 24008.
Holotypus, US; igotypus, F.

Esta forma difiere del tipo de la especie, por el
velo o tomento aracnoideo que cubre el envés de las
hojag especialmente los espacios intrarreticulares
que ep el tipo son completamente lampifios. También
son blangquecinos o cenicientos los peciolos, pe-
dtinculos, espatas, bricteas y estipulas. En todos
estos organos se presentan tres clases de pelos; unos
pequefios y crespos que forman un tomento tenne
dé fondv rosado, violiceo o ferruginoso, otros largos
¥ rectos més o menos echados o inclinados, blancos
¥ otros muy finos, largos y arafiosos que forman el
velo blanco; éste es tenue y parcial, pero existe
también en el ejemplar que se describié como tipe
de la especie. Se da aqui la descripcion extensa de
la forma alboreticulate, que es un individuo feme-
nino para completar ¢l conocimiento de la especie
cuya. creacién se basé en uan ejemplar masculino.
Llaman la atencién en la especie las estipulas pro-
vistas de dos pliegues longitudinales formando como
dos alas, la brevedad de las inflorescencias feme-
ninas y muy especialmente la presencia de bricteas
madres de las inflorescencias; cada pedanculo nace
en la axila de una brictea lineal lanceolada algo
més larga que él mismo.

CecroP1A aLBORUGOSA Cuatr., sp. nov,

Arbor grandis ramis terminalibue circa 1.5 cm.
diam, (in sicco) intérnodiis 1-1.5 cm. longis glabris
nodis sparse hirtiz et tuberculatis deinde glabratis.

TFolia magna coriacea peltata. Lamina palmata
profunde (1/2-2/3) 7-lobata lobis subobovato-
oblongis- subrotundatis vel obtusissimis subite acn:

teque apicunlatis margine sub-laevis vel leviter un-
dulatis, lobo maximo ab insertione petioli usque ad
apicem 20-32 cm. longo et 9-16 cm. lato, duobus
minimis 7-16 cm. longis et 3.5-9 cm. latis saepe
paulo potatis, parte centrale integra 6-12 cm, radii;
sapra valde reticulato-rugosa velo albo lanato—
arachnoideo plus minusve deciduo tecta nervis prin-
cipalibus notatis secundariis panlo conspicuis;
subtus albida vel cinerea indumento tenue lanato-
arachnoideo plus minusve persistenti vel deciduo
praedita nervis primariis valde elevatis lanuginosis
secundariis 7-14 mm. inter hos distantibus eminen-
tibus tertiis parallelibus bene conspicuis ceteris
minute reticulatis alveolis reticulorum lanuginosis,
nervis sparsis pilis longis patulis praediti. Petiolus
20—40 cm. longus arachnoidec—lanatus striatus basi
hispidus et pulvino crasso fulvo—brunnescenti velu-
tino munitus. Stipula terminalis ad 20 cm. longa
roseo—violacea acuminata in parte sparse hirsuta,
et minutissime tomentulosa, intus glabra.

Inflorescentiae masculae solitariae pedunculo ad
7.5 cm, longo in vivo 8 x 13 mm. crasse sordido
viridi, extremo hirsuto reliquo sparse hispidulo in-
terdum panlo arachnoideo. Spatha roseo-purpurea
ad 15 cm. longa acuminata dense longeque villoso~
hirsuta et minutissime tomentulosa, intus glabra.
Amenta mascula 4-6 (raro 3) flavo-aibida 6-12 cm.
longa in vivo 10-13 mm., e¢rassa, in herbario 6-8 mm.
crassa, receptaculo dense hirto, perigonio strignloso
et sparse minuteque hirtulo. Pedicelli crassi 3-8
mm. longi pareissime strigosi hirtigue.

Inflorescentize feminae solitariae pedunculo ad
7 em. longo in vivo 8 x 11 mm. crasso roseo-viridi
apice hirsuto ceteri araneoso et sparse vel copiose
hirsuto. Spatha crassiuscula rosea vel violaceo—
rosea pallida ad 15 em. longa acuminata extus dense
longeque villoso-hirsuta et minute sparseque to-
mentella. Amenta feminea 1-2 sessilia circa 10 cm.
longa, in vivo 12-14 mm. crassa, in herbario 8-9.5
cm, longa 7-9 mm. crassa, perigonio scabroso et
higpidulo, fructifera in vivo purpurea vel atro-
purpurea 17-18 cm. longa maturitate 2-2.5 cm.
crassa. Achaenia acuta 3 mm. longa laevia.

_ Typus: Colombia, Dep. Valle; Cordillera QOcci-
dental: Hoya del rio Digua: Quebrada del rio San
Juan subiendo a Paragiiita desde Queremal, 1670 m.
alt. “Arbol grande. Hoja coridcea, rigida, blanco
tomentosa haz, o blanco grisdcea, cenicienta envés,
Estipulas terminales 20 cm. long., rosado vicldceas.
Espata 11-15 ¢m., rosado purpareas. Inflorescencias
4 solitarias axilares Peddncunlos hasta 7.5 cm,
long y 8 x 13 mm. lat. verdoso sucios con 3-6 amen-
tos de color manteca 7-12 em, long, 10-13 mm. lat.”
17-TII-1947 colect. J. Cuatrecasas 23841; indivi.
duum masculum, Holotypus, US.

Hoya del rio Digus: Quebrada del rio San Juan,
arriba de Queremal: Las Colonias 1950-2050 m. alt.
“Arbol 15 met. Hoja coridcea; rugosa, verde haz,
joven = aracnoidea; envés verde ceniciento. Peciolos
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¥ nervios blanquecino subviclaceos. Inflorescencias
solitarias axilares; pedancules 4-5 cm. long., 10-11
mm, lat. hirsutos. Espatas rosado violaceo claras,
hasta 15 cm. long., x 1 amento ¢ amarillo pélido,
12 em. long. 15 mm. lat. casi séeil. Frugtificaciones
violdceo purpareas (en la madurez), 17-18 ¢m. long
x 22-24 mm. lat. Estipulas rogado liliceo claras, 14
cm, long.” 20-I1T-1947 colect. J. Cuatrecasas 23928;
individunm femineum. Paratypus, US,

Hoya del rio Digua, lado izquierde del rio San
Juan, en la region de Queremal, 13501400 m. alt.,
quebradita del Km. §1. “Arbol 15 met. con ramifi-
cacién terminal. Hoja coridcea, verde amarillenta,
en vivo, rugosa haz, cenicienta o ceniciento verdoso
envés; tiernas arafioso algodonosas haz. Estipulas
terminales rosado violaceas 12 cm. long. Inflores-
cencias ¢ solitarias axilares, PedtGneulos 7 cm. long.
y 8 x 11 mm, lat. verde rosades y = araneosos.
Espata 10-11 c¢m. long., acuminada, rosado clara
interiormente blanguecina brillante. Amentos feme-
ninos séeiles x 2 (a veces x 1) amarillo—oericeos
palidos, 8-10 c¢m. long. x 12-14 mm. lat. Fructifi-
eaciones rojo violdceo oscuras, hasta 17 x 2 em.”
265-11-1947 colect, J, Cuatrecasas 23698 ; individuum
femineum.

Cecropia alborugose recuerda C. reticulafe por
presentar Ias hojas rugosas en el haz, pero de ella
se distingue por el velo blanco lanudo-arafiose que

cubre laz hojas por encima gne aunque a veces es.

muy deciduo siempre deja residuo, por la nervia-
¢i6n de Gltimo orden que en C. reticulata no sobre-
sale mientras que en la nueva especie es prominente
formando pequefiog alvéolos llenos de tomento al-
godonoso; por las espatas demsa y largamente hir-
sutas o velloso hirsutas, etc. Ademés C. reticulata
tiene la hoja més delgada y es escabrosa y dspera
por el haz y tiene inflorescencias geminadas, ete.

CecroPIA BRACTEATA Cuatr., sp. nov.

Arbor ecirca 15 met. alta, ramig terminalibus
nodosis cicatricosis internodiis 1-1.5 cm. longis
Ienticellato—tuberculatis minuteqne pubernlis,

Folia tenuiter subcorigcea peltata. Lamina pal-
mata T-8 lobata lobis late rotundatis, majoribus
1/8-1/4 radii longis minoribus concrescentibus,
marginé plus minusve crenato-undulata, lobo maxi-
mo ab insertione petioli usque ad apicem 30-38 em.
longo 20-25 em. lato, minimo 13-18 cm. longo 8-13
¢m, lato, parte centrali concrescenti 23-29 em. radii
inter lobos majores et 13-17 cm. radii inter minores;
gupra atroviridis subtiliter asperula calloszo—pune-
tata et minute sparseque puberula, nervis paulo
notatis; subtus alba vel albo—cinerea lana arach-
noidea adpressa tecta in nervis pilis brevibus brun-
nescentibus sparsis velatis munita, nervis primariis
8 valde eminentibus, secundariis prominentibus
1-2.5 cm., inter eos distantibus, fertiis bene promi.-
nulis parallelis notatis reticulo eum indumento ve.
lato inconspicuo. Petiolug 25—-40 em. longus striatus

minute puberulo et albo-arachnoideus, pulvinulo
basilari robusto lateraliter compresso cariniformi
dense brunneo-tomentoso. Stipulae 16-18 cm, longae
acutiusculae robustae crassae minute tomentulosae
fusco-brunneae (in vivo) intus glabrae.

Inflorescentiae feminae axillares geminatae brac-
teatae. Bractea crassiuscula lineari—Janceolata acuta
tomentulosa basi 57 mm. lati pedunculum excedens.
Pedunculus robustus 2.5-4 em. longus 12-14 mm.
crassns in vivo brunneo—tomentulosus in fructo 4-5
cm. longus. Spatha crassa 9 em. longa brunnee-—
tomentulosa, intus in vivo nitida Intescenti glabra.
Amenta feminea 4 sessilia, in vivo rozeo—flaves-
centia 4-5 cm. longa, 11-12 mm. crassa; fructifera
7-9 cm. longa digitiformia in vivo ochraceo—rosea
2 em. diamitentia. Perigonium sublaeve papillo-
sulum. Achaenia 2.2 mm. longa 1 mm, lata, oblonga
utrinque subacuta granulata (vel in sicco muricata).

Inflorescentiae masculae axillares geminatae
braceatae. Bractea lanceolato-lineata 3—4 cm. longa
4-5 mm. lata crassiuscula tomentulosa. Pedunculus
robustus 3-4 cm. longus 1 em. crassus (in vivo)
brunnescens minute tomentellus. Spatha crassa 10~
12 cm. lopga acntiuscula tomentoso-brunnescens,
intus glabra in vivo pallide ochraceo-badia. Amenta
mascula 5-6 sessilia, in vivo ochraceo—carnea pallida
denique brunnescentia saepe arcnata 5-10 cm. longa
8-11 mm. crassa. Perigonium glabrum. Receptacu-
lum hispidulum.

Typus: Colombia, Dep. Valle, Cordiilera Occiden-
tal: Hoya del rio Digna, Quebrada de San Juan,
abajo de Queremal, 1350 m. alt. “Tallo 20 cm. diam.,
10 met. alt. Ramas terminales parduscas o verdoso
parduscas, Peciolo 30 cm. long. 15 mm. Iat, par-
dusco rojizo, los jévenes algo blanco vellosos. Limbo
foliar verde intenso brillante haz, blanco envés, con
nervios ocriceo verdosos o verdoso parduscos, sub-
corifceo, rigide, terso, plano, casi integro. Hoja
tierna (naciente) blanea envés, purpurieeo rosado
haz. Estipula atin oculta pequefia, cArdenc vivo,
luégo parda, tomentosa, 16-18 cm. long. Inflorescen-
ciag por pares axilares y entre diminutag bricteas
{y yema abortada central). Pediinculo grueso, par-
dusco, 3.5-4 em. long. x 12-14 mm. lat. Amentos
¢ sésiles, X 4, 4-5 cm. long. x 11-12 mm. lat., ama-
rillento rojizos, en la prefloracién blancos. Pediincu-
lo fructifero 4-5 cm. long. x 12-14 mm. lat., verdoso
parduscos. Amentos fructiferos 7-9 cm. long. digiti-
formes, maduros hasta 2 em. diam., ocriceo rosados.
Espata aguda 8-9 cm. long., parda, tomentosa,
gruesa, amarillenta lampifia, brillante por dentro.”
8-X1-1946 colect. J. Cuatrecasas 22763, individuum
feminewm ; holotypus, US, isotypus, F.

Hoya del rio Digua, rio San Juan, abajo de Que-
remal, a la derecha del rio, entre Km. 52 y 53, 1300-
1400 m. alt., “Arbol 15 met, Hoja coridcea delgada
verde semioscuro rugosa haz blanca o blanco ceni-
cienta envés, Inflorescencias 2 por pares axilares,
cada una con una bractea lineal, parda, 2 cm. long.
Pedtnculos 4 em, long. x 1 ¢m. diam., parduscos.
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Amentos sésiles x 5-6 color ocrdceo carneo, palido,
luego parduscos, curvos, desiguales, 5-10 cm. long.
x 8-11 mm. lat. Espata gruesa, crasa, que se parte
generalmente en 2 valvas, parda, interiormente se-
pia ocréceo elara, 10-12 c¢m. long. 8—~4 mm. grueso.
Estipula terminal aguda, gruesa, rigida (con muci-
lago)}, pardo oscura, 18 cm. long.” Colect. 19-TII-
1947 J. Cuatrecasas 23883 (Paratypus).

Cecropia bracteata pertenece a la afinidad de C.
reticulata y se caracteriza por las hojas subcorié-
ceas, débilmente lobadas (la 1/2 inferior es casi
integra), verdes y lizas, no escabrosas (sélo débil-
mente rudos) en el haz y blaneas o cenicientas en
el envés; por las almohadillas del peciolo lateral-
mente comprimidas y uniformemente tomentosas
{sin pelos largos y rigidos mezclados) ; por las esti-
pulas y espatas gruesas y pardo-tomentositas, por
las inflorescencias cuyos pedfinculos nacen de la
axila de una brictea (caricter excepeional, como
en C. reticulata) ; por los amentos femeninos por 4
¥ los masculinos por 5-6. De €. reticulate fma. aol-
boreticulata la distingne la ansencia de tomento
aracnoideo blanco en espatas y estipulas, por ser el
tomento m4as denso en el envés de la hoja, por la
carencia de pelos blancos rigidos, por el nimero 4
de amentos femeninos los cuales son més largos y
por los frutos mucho mayores siendo, en cambio,
los pedinculos més cortos.

Cecropia DICUENsIs Cuatr,, sp. nov.

Arbor
glabris.

1520 m. alta ramis ultimis viribidus

Folia peltata crasse coriacea rigida. Lamina ver-
sus 2/3 partes vel ad medium lobata, lobis 8-9
ovato-oblongis basim versus angnstatis apice parum
obtnse attenuatis vel rotundatis obtusis vel subite
apiculatis margine leviter undulatis, méximo ab in-
sertione petioli nsque ad apicem 2743 em. longo
10-18 cm. lato, minimo 12-21 cm. longe 6-12 em.
lato, parte centrale integra in radio 6-10 cm. longo;
supra in vivo viridis nitida in sicco brunnesceénti-
ochracea glabra vel sparsissimis pilis strigosis mu-
nita sublaevis laevissime rugosa leviterque plicata;
subtug in vivo viridis vel cinereo-viridis in sicco
pallide ochraceo—brunnescens, nervis primariis valde
elevatis secundariis eminentissimis, nervis tertiis
parallelis notatis reliquis venulis minutum validem-
que reticulum formantibus, nervis pilis brevibus
rigidis patulis vel strigosis plus minusve copiosis
munitis, aliquando nervis margineque tenui tomento
arachnoideo praeditis, alveolis lana arachmnoidea
completis. Petiolus 34—40 c¢m, longus striatus glaber
vel minute puberulus, sparse arachnoideus vel nn-
dus; pulvino fulve velutino,

Stipula terminalis elongata acuminata 20-30 em.
longa in vive roseoc—ochracea vel brunneo~pallida
agpectu glabrescens sed minute puberula et inter-

dum pilis longis sparsis praedita, mt.us vmd1~
pallida sursum laxe pubescens,

Inflorescentiae masculae solitariae pedunculo vi.
ridi 6-8 cm. longo in vive 7 x 12 mm. erasso paulo
compresso glabre vel sparse minuteque puberulo.
Spatha roseo—ochracea vel pallide brunnea ad 14 cm.
Ionga subite apiculata acumine ad 1.5 cm. longo,
extus parce minuteque tomentuloso—strigulosa intus
glabra sed sursum tenuiter pubescens. Amenta mas-
cula 6-7 in vivoe 10-14 c¢m. longa 11-13 mm. lata
ochraeea, in herbario 4-12 cm. longa 6-8 mm, lata,
receptaculo dense hirto, perigonio strigoso et sparse
arachneideo. Pedicelli crassi rigidi subglabri, parce
puberuli, 6-1¢ mm. longi. .

Inflorescentiae feminae solitarize pedunculo gla-
bro in vivo viridi 5-6.5 em. longe 12 x 16 mm.
cragso. Spatha crassiuscula ochraceo-roseo—pallida
vel viridi-ochraceo—pallide extus sparsissime hir-
sutula minuteque puberula apice subite apiculata.
Amenta feminea 2 vel raro 3 sessilia in vive 10-11
cm, longa 12-16 mm, crassa viridi-flavescentia vel
pallide ochracea, in herbario circa 8.5 cm. longa
7-10 mm. lata perigonio levissime granuloso, fruc-
tifera viridi-brunnea vel brunnea 17-18 em. longa
25 mm. crassa (in vivo) pedunculo ad 9 cm. longo.
Achaenia oblongo-lanceolata sursum subcaripata
acutissima leviter granulata minute squamoso—
puberula.

Typus: Colombia, Dep. Valle: Cordillera Occiden-
tal, hoya del rio Digua, rio S8an Juan 1300-1500 m.
alt., abajo de Queremal, a la derecha del rio entre
Kms. 52 y 53. “Arbol grande. Rama verde lampifia.
Hoja coriicea, verde brillante hag, verde clara o
verde lampifia. Hoja coridcea, verde brillante haz,
verde clara o verde cenicienta envés (sub-plicata).
Estipula rosado ocrices ¢ pardusca clara, 24 cm.
long. PedGneulo verde, 7 cm. long., 7 x 12 mm. lat.
Espata rosado ocricea o parda clara, 14 cm. long.
Amentos x 6-7, 10-14 em. long. x 11-13 mm. lat,
ocréceos, ¢ . Inflorescencias solitarias.” 24-I11-1947
colect, J. Cuatrecasas 23967, individuum mascalum.
Holotypus, US,

Tdéntica localidad, “Arbol 15 met Hoja coridcesa,
rigida, verde brillante haz (sub—plicata), verde ceni-
cienta envés con nervios o verde amarillentos. Pe-
ciolo verde claro, brillante, 12-14 mm. diam. Almo-
hadilla rubia, Rama verde lampifia. Estipulas 20-30
cm., ocridceo-rosadas claras, interiormente verdoso
pAlidas, Inflorescencias solitarias., Pedtnculos ver-
des, lampifios, 6.5 cm. long. x 12 x 16 mm. lat.
Amentos sésiles x 2 (raro x 3}, 10-11 c¢m. long.
amarilio verdosos u ocraceo pilidos 12-16 mm. lat.
Espata 12.5 cm. long., ocrfceo rosado muy palida
n ocriceo verdosa palida (peludas). Frutos verdoso
parduscos ¢ pardos 17-18 cm. long, x 25 mm. grueso.”
24-T11-1947 colect. J. Cuatrecasas 23968, indivi-
duum femineum, Paratypus, US, F.

Cecropia diguensis es atin a C. plicats Cuatr., y
se distingue por lag hojas mayores y ablo levemente

— 332 —



plisadas a lo largo de los nervios secundarios, pero
principalmente por presentar los alvéolos del re-
ticulo en el envés de la hoja lanuginosos y la ner-
viacién provista de pequefios pelos rigidos. Ademas,
los pedanculos son glabros o con dirhinutos pelos
egparcidos, las estipulas y espatas tienen color més
claro y el perigonio femenino es muy levemente
granuloso, es decir, es casi liso,

CEecrOPIA DIGUENSIS fma. aLeicans Cuatr. fma. nova

Folia subtus alba vel cinerea tomento lanato-—
arachnoideo adpresso dense tecta.

Typus: Colombia, Dep. Valle, Cordillera Qcciden-
tal: Hoya del rio Digua, rio San Jnan 1350-1400 m.
alt, entre Kms. 52 y 53, abajo de Queremal, vert,
derecha. “Arbol 12 met. Hoja subcoridcea verde vivo
clara haz, cenicienta envés, con nervios primarios
parduscos. Estipula terminal verde pilida, semi-
brillante, interior blanquecino, 25 c¢m, long. Inflo-
regcenciag & solitarias axilares. Ramas verde claras,
lampifias, Ped@nculos 8 cm. long. {0 menos) x 8 x 12
mm. lat., verde palido vivo. Espata acuminada lisa
verde pélida hasta 12 cm. Amentos & x 6 (5-8)
ocrficeos, ségiles o cortamente pedunculados, desi-
guales, 6-11.5 cm. long.,, 1 em. lat., en la antesis
con intenso olor asfixiante (HCN?).” 19-TTI-1947
coleet, J. Cuatrecasas 23884, individuum masculum,

'olotypus, US8; isotypus, F.

" Esta planta presenta notables diferencias con res-
pecto al tipo de C. dsguemw, pero a la vista de
cierto pollmorflsmo en el abundante material de
cuatro colecciones parece obvio que no se pueden
separar especificamente. El cardcter més notable
que diferencia esta forma es el tomento lanudo
aracnoideo que forma un velo en el envés de las
hojas, cubriendo la superficie entre los nervios se-

cundarios; en la forma tipica de C. diguensis, el

tomento ocupz el fondo de los alvéolos, pero alguna
vez se nota también alguna expansién arafiosa te-
nue por fuera. Ademdés, la coleccién de la fma.
albicans presenta los pednculos y las espatas gla-

bros'y lag estipulas casi glabras. Las hojas son rigi-

damente toridteas y muy levemeénte aspérulas por
el haz; presentan generdlmente 7 l6bulos ‘aungue
tienen 8 nervios principales; los dos 16bulos- infe-
riores estén -casi siempre soldados en toda su ex-
tensitn, de modo que la base del limbo es casi trun-

cada, careciendo de depresion; el octavo nervio se

extiende a lo largo de la comisura entre los dos
16bulos inferiores.

Otra coleccién debe atribnirse a esta especie a
pesar de que log ped@nculos son algo hirsutos, se
trata de Cuatr. 23945: Hoya del rio Digua, rio San
Juan, abajo de Queremal, 1500 m. alt., a la derecha
del rio, entre rastrojos, “Estipula 28 em. long., ro-
sado pardusea clara, Hoja corifcea, verde vivo bri-
llante haz, cenicienta envés. Peciolo verde ceniciento.
Inflorescencia molitaria; peddnculo hirsuto 8-7 c¢m.
long. verdoso. Espata 11 cm. long. acuminada, ro-

sado pardusca clara. Amentos ¢ x 2 (raro 3), 8-10
cm. long., 14 mm. lat. amarillo palides.” Colect. 24—
11147, J. Cuatrecasas 23945.

CECROPIA TELEARGENTEA Cuatr., sp. nov,

Arbor 15 em. alta vel ultra ramis terminalibus
robustis valde nodosis internodiis 1-2 em. longis
subglabrie sparse granulosis vel tuberculatis nodiis
longe hirsutis.

Folia ampla peltata crasse rigideque coriacea.
Lamina palmata profunde (1/2) 9-lobata Ilobis
ovato—oblongis vel ovatis apice obtuse attenuatis
vel subrotundatis subite breviterque apicunlatis vel
muticis margine leviter undulatis vel sublaevibus,
lobo maximo ab insertione peticlo usque ad apicem
45-53 em, longo et 20-28 cm. lato, lobo minime 22-
29 cm., longo et 12-17 cm, lato, parte centrali con-
crescenti in folio maximo 22-29 cm. radii; supra
levissime rugulosa sparsis vel sparsissimis pilis
strigosis et velo arachnoideo-lanato albo plus mi-
nusve deciduo praedita, nervis principalibus notatis
secundariis minus conspicuis; subtus in vivo pallide
viridis nervis lutescenti-viridibus, in herbario pa-
Ilide brunnescens, nervis primariiz validiesimis
sparse vel sparsissime hispidis, secundariis robustis
eminentibus parallelis 1-2.5 cm. inter eos distan-
tibus sparse hirtulis, nervis tertiis prominentibus
copiosis parallelis 1.5-3 mm, inter se distantibus
gracileter spargeque hirtulis, venulis minoribus reti-
culum minutum prominentem formantibus alveolis
reticulorum tomento lanuginoso munitis. Petiolus
robustus striatus ad 62 cm. longuns glaber, vel spar-
sissimis pilis tenuibus et parce minuteque puberulus,
pulvino craseo fulve velutino. Stipulae acuminatae
ad 30 cm. Iongae laxe hirsutae intus in parte pubes.
centes, in vivo crassae fragiles pallide ochraceo—
roseae intus roseo—albae nitidaeque.

Inflorescentiae feminae solitariae, pedunculo cirea
7 cm. longo sparse hispido et minute puberulo in
vivo 12 x 15 mm. crasso flavo—viridi, apice hirsutulo.
Spatha ad 15 em. longa apiculata crassa fragilis
extus minute tomentella et longe hirsuta in vivo
ochracea vel ochraceo-brunnescenti intus. glabra
mtuia lutescenti, Amenta feminea 2-4 sessilia in
vivo ochracea 12-14 cm. longg 15-18 mm. crassa, in
sicco 8-10 mm. crassa, perigonjo granuloso scabrido;
fructifera in vivo usque ad 30 cm. longa et 4 cm.
crassa, praematuritate ochraceo—olivacea. Achaenia
acuta leviter tuberculato—granulata 2 mm. longa.

Typus: Colombia, Dep. Valle; Cordillera Central,
vertiente occidental; hoya del rio Bugalagrande:
Jamaica, 1640-1700 m. alt. “Arbol 15 met. Tallo 50
cm. diam. Hoja coridcea, verde haz con brillo blan-
quecino, joven araneoso algodonosa, luégo lampiiia;
envés verde palida, nervios verde amarillentos.
Hojas recientes herbiceas, gruesas, flacidas, verde
péalidas, débilmente aracnoideo algodonosas en el
haz. Peciolo verde amarillento lampifioc con almo-
hadilla sepia. Inflorescencias ¢ solitarias axilares.
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Pedidneculo grueso, 15 x 12 mm. escasamento hirto,
verde amarillento, 910 e¢m. long. Espata 15 cm.
long. 5 em. lat., ocricea nu ocriceo pardusca, hirsuta
ext.; Jampifia, int., brillante, amarillenta; crasa,
fragil. Amentos 24 ocréiceos, 12-14 cm, long., 15-18
mm. diam. Estfpula terminal 30 em. long., ocriceo
rosada pélida, hirsuta ext. Por dentro parcialmente
pubescente, brillante, blanco rosada, gruesa, crasa,
fragil. Infrutescencia prematura 20-30 cm. long.
x 4 cm. lat.,, ocriceo-olivicea. Ramas terminales

verdes con nudos proéximos, hirsutos.” Colect. 26—

IV-1946 J. Cuatrecasas 21011. Holotypus, US; iso-
typus, F

Cecropia teleargentea se caracteriza por el envés
de la hoja cuyos nervios secundarios y terciarios
presentan copiosos pelos finos patentes algo flexuo-
808 ¢ rectos no muy largos y més bien esparcidos;
los nervios terciarios son més prominentes y més
juntos (distan entre si 1.5-3 mm.) y forman con
log de menor grado un reticulo diminuto y promi-
nente; g6lo dentro de los alvéolos hay un diminuto
tomento lanose. En cambio . Zeleelda tiene los
nervios terciarios més separados (2—4 mm.) y me-
nos prominentes, ¢l reticulo m#és ancho y menos
prominulo y presenta un velo aracnoideo mé4s o me-
nos denso que se extiende por encima de toda la
nerviacién aun siendo deciduo sobre los mervios
principales y secundarios; éstos presentan general-
mente muy escasos pelos rigidos y patentes, s6lo
en alghn caso abundan. C. teleargeniea tiene la hoja
menos profundamente hendida, las fructificaciones
son mayores (medidas tomadas en fresco 28-30 cm.),
los pedfinculos femeninos son mAs o menos hirsutos
¥ los amentos van por 2 o por 4, generalmente 3.

CecroPIa caBriELiz Cuatr., sp. nov,

Arbor 10-metralis.

Folia peltata crasse rigideque coriacea. Lamina
palmata usque ad medium vel ultra in 9 lobos fissa,
lobis obovatis vel ovatis sursum paumlo attenuatis
obtusis vel breviter acuminatis maximo ab inser-
tione petioli usque ad apicem 30 cm. longo 14 cm.
lato minimo 18 c¢m. longo 6.5 cm. lato parte cen-
trali integra radii 13 em. longi inter lobos majores
9 cm. longi inter minimos, margine leviter undulato
sinuata vel integra; supra viridis leviter rugulosa
sed primum lana arachnoidea alba teeta deinde sub-
glabra; subtus costis crassissimis eminentibus tan-
tam sparse hirtis, nervis gecundariie 7-15 mm. inter
se distantibus prominentibus parallelis sparse hir-

sutulis nervis tertiis parallelis prominulis plus mi- .

nusve conspicuis plus minusve cum indumento
lanato tectis reliqua superficie alba vel cinerea cum
lana arachnoidea adpressa vestita. Petiolus robus.
tug circa 38 cm. longus leviter siriatus sparse lana
arachnoidea decidua munitus demum glaber, 8tipula
20 cm. longa breviter scuminata crassa intus visu
glabra sed sparsissime setosa extus dense longeque
villoso-hirsuta.

Inflorescentia mascula pedunculo robusto T cm.
longo minute tomentello apice hispido. Amenta mas-
cula decem pedicellata 6-9 cm. longa 8 mm, in sicco
crassa receptaculo dense hispido. Perigonium lineare
2.2.5 mm, longum lateraliter hispidum. Pedicelli
crasginsculi leviter tomentosi apice longe hispidi.

Typus: Colombia, Dep. Anticquia; alrededores de
Angel6polis, alt. 195 m,, selva abierta y hGmeda con
el snelo muy hémedo; arbol de 10 metros con hojas
azuladas. Colect. 23-XI-1947 Gabriel Gutiérrez y
Fred A. Barkley 17C675. Holotypus, F

Cecropia gabrielis aunque no lo indican los colec-
tores tiene que ser una de las especies de hoja
blanca por el haz vistas a distancia. Ez afin a €.
telealbe de la que difiere por los lébulos foliares
miig cortos, por ¢l indumento blanco del envés més
comprimido, por los peddnculos levemente tomen.
tulosos, por los pedicelos de los amentos masculinos
més largos y por el perigonio masculino hispido
hasta el extremo,

Cecropia scuTaTa Cuatr., 8p. nov,

Folia peltata coriacea rigida, Lamina 7-8-ner-
vata palmata ambitu obtuse 7T-8-angunlata subinte-
gra tantum extremo 1-3 lobos obtusissimos formans,
30-32 cm. longa et lata, nerve maximo 23-27 em.
longo minimo 10.5-11.5 cm. longe, radio inter
nervos maximos 16.5-20.5 e¢m. longo radico inter
nerves minimos 10 em. longo; supra viridis glabra
laevis; subtus viridi-cinerea, nervis principalibus
7-8 valde eminentibus minute pubescentibus vel pu-
berulis, nervis gsecundariis prominentibus 10-15 mm.
inter se distantibus breviter pubescentibus nervis
tertiis angustis prominentibus parallelis 2-3.5 mm.
inter se distantibus reliquis nervulis reticulatis sed
cum indumento tenui lanato-arachnoideo velatis;
infra indumentum reticulo minutissimo impresso
areolis convexis praedita. Petiolus 19-20 cm. longus
minute pubescens, basi pulvinule brunneo—velutino,

Inflorescentiae femineae axillares geminatae, pe-
duncale angulato puberulo 4-4.5 cm, longo. Amenta
feminéa 4 sessiliz, statu fructifera in herbario 4-
4.5 cm. longa 7 mm. diam. Achaenia pyriformia
granulata 1.2-1.5 mm. longa 1 mm. lata. .

Typus: Perd, Dep. Antioquia, sélvas hfmedas
pero abiertas en los alrededores de Dabeida, = 400
m. alt., colect. 21-ITI-1948 W, Johnson y Fred A.
Barkley 127. Holotypus, US; isotypus, F

Cecropia scutata se caracteriza por sus hojas casi
enteras, heptagonales, coriiceas y rigidas, miendo
verdes y glabras en el haz y tenuemente albo tomen-
tosas entre los nervics por el envés; los nervios
principales y secundarios se destacan mucho del
fondo palido y los nervios terciarios dibujan como
una malla de telaraiia. La rigidez de la hoja, el in-
dumente y el corto tamafioc de las infrutescencias
distinguen de lejos esta especie de C. subintegre
Cuatr. También esth proxima a €. reticulete y C.
bracieata pero de ellas y sus afines se distingue
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entre otros caracteres por tener la hoja més entera
y firme, por ser glabra y lisa en el haz, por los
amentos femeninos menores y por los aquenios piri-
formes. 4

Cecropra BoLIvIANA Cuatr., sp. nov.

Folia peltata rigide coriacea. Lamina palmata
9-nervata in lobos late obovatos vel suborbiculatos
rotundatos vel obtusissimos basi paule contractos
usque ad medium vel paulo uitra fissa, lobo maximo
ab insertione petioli usque ad apicem 20 em. longo
14 cm. lato, lobo mediale 18 cm. longo 10 cm. lato
minimo 9 em. longo 6 cm. lato, parte centrali in-
tegra inter lobog majores 9 cm. radii longi inter
minores 7.5 c¢m. longi, margine paulo undulata;
supra viridis leviter scabrida sparse strigosa; sub-
tus albissima dense lanata et copiosis setis sub-
patulig vestita, costis eminentibus et nervis secun-
dariis prominentibus ascendentibusque (1-1.5 cm.
inter se distantibus) albis hispidisque, nervis tertiis
parallelis 2 mm. remotis prominulis paulo conspi-
cuis reliquis nervulis cum tomento velatis. Petiolus
circa 20 cm. longus adpresse albo-arachnoideo-la-
natus et sparse metosis, pulvinule basilari tomento
ochraceo brevi et dense longioreque albido-hirsuto.

Inflorescentiae femineae axillares geminatae,
pedunculo adpresse albo-lanato et hispido circa 5-6
cm. longo. Spatha praeanthesin 5 cm. longa apicu-
lata crasss dense adpresseque niveolanata et in par-
tibus hirsuta, intus glabra vel parcissime puberula.
Amenta feminea quatunor sessilia 5 cm. longa 5 mm.
crassa sed basim versus crasgiora, perigonio gra-
nulato, stigmata ochracea copiose penicillata.

Typus: Bolivia: prov. Sara, dep. Santa Cruz:
Buensavista, 450 m. alt., 3-X-1925 colect. José Stein-
back 7267. Holotypus, F.

C. boliviann se caracteriza por las hojas corié-
ceas, blancas por el envés cubierto de tomento niveo
y de abundantes pelos sedosos pétulos y por los 16-
bulos anchos y poco profundos siendo la base ancha
¥ casi entera. Asimismo son blancos los peciolos
¥ las espatas, Tiene semejanza con C. scutota Cuatr.
pero los l6bulos profundos y el tomento blanco la
distinguen. Sus hojas lisas por el haz y los 16bulos
poco profundos la distinguen bien de C. nives
Poeppig. La especie més afin es, probablemente,
C. obtusa Trec, la cual se diferencia por ser muy
fispers en el haz, de 16bulos profundos y con indu-
mento simplemente lanudo en el envés.

CrcropP1a RUGOSA Cuatr., sp. nov,

Arbor 8-14 m. alta caule ramisque viridis hispi-
dulis.

« Folia crasse rigideque corjacea peltata. Lamina
palmsata in 10 lobulos profunde (2/3-3/4) lobata,
lobis obovato vel ovato—oblongis extremo subite
attenuato acuminato, margine leviter ginuata vel
sublaevis, lobo maximo ab insertione petioli usque

ad apicem 38 em. longo et 16 ¢m. lato, minimo 21 em,
longo 11 em. lato, parte centrali conerescenti 12 em.
radii inter lobos majores et 3.5 cm. radii inter
minimos; supra atroviridis reticulato-rugosissima
et satis scabra pilis rigidis acutissimis strigosis co-
piose praedita; subtus griseo—viridis nervatione
brunnescenti excepta, nerviis primariis crassissimis
10 hirgutisque, secundariis valde eminentibus ascen-
dentibusque 1.5-2.5 cm. inter se distantibus, nerviis
tertiis parallelis bene eminentibus reliquis nervulis
elevato-reticulatis; nervis nervulisque molliter his-
pidulis, areolis reticuli glabris sed elevate papilloso—
granulatis. Stipulae 20 cm. longae acuminatae
cragsae extus brunnescentes intus rubrae nitidae-
que utrinque hirsuto-hispidae pilis acutis pungen-
tibus tectae.

Inflorescentia mascula pedunculo robuste circa
6 cm. longo hirsuto-higpido, spatha brunnea longe
cuspidata utrinque hispido-hirsutula pilis pun-
gentibus munita. Amenta mascula numerosa, 4450,
pedicellata anguste cylindracea 10-18 em. longa in
sicco 2-2.5 mm. crassa receptaculo parce hispidulo,
perigonio glabro. Pedicelli teneres scabroso-hispi-
duli 15-30 mm. longi.

Typus: Peri, Dep. Huanuco: Divisoria, forests,
1700 m. alt. “Tree 814 m. alt., flower white with
brown hue, stalk white, stem green and hairy; leaf
thick and' very dark, underneath grayish-green;
stalk and nerves underneath leaf are brown stalk
1/2” diam. is hairy; nerves on' top of leaf and flat
center from where they start are dark red, nerves
underneath and stalk are brown; “setico,” full of

. ants, 18-1X~1946 collect. Félix Woytkowski 34554 .

Holotypus, F.

Cecropia rugosa es>afin a O. nivea Poepp. y C.
klotzechiane Miq., pero de ambas, también perua-
nas, se distingue en primer término por carecer las
hojas en el envés del indumento blanco lanudo que
caracteriza estas dos Gltimas. En (. rugosa la epi-
dermis del envés de la hoja tiene las areolas intra-
reticulares fuertemente papilosas viéndose en ellas
sin necesidad de fuertes anmentos una eminente
granulacién. '

CecroPIA I1DROBOT Cuatr., sp. nov,

Arbor 10-15 m. alta ramis terminalibus strigosis.

Folia peitata chartacea., Lamina palmata usque
ad medium 7-lobata lobis late obovatis rotundatis-
que margine laevi, lobo maximo ab insertione petioli
usque ad apicem 18 cm. longo et 10.5 em. late mi-
nimo 7 em. longo 4.5 cm. lato parte eentrali integra
radii 9.5 cm. longi inter lobos majores 4 em. longi
inter minores; supra viridis minute callogo—tnber-
culata sparse strigosa parce scabrida ; subtus viridi—
cinerea costig eminentibus et nervis secundariis pro-
minentibus 515 cm. inter se distantibus minute
puberulis sparseque eetosis nervis tertiis parallelis
prominulis breviter sparseque retulosis reliquis ner-
vulis reticulatin areolis reticuli adpresse lanato-

. — 335 ~



tomentellis. Petiolus circa 16-17 cm. longus sursum
initio hispidus demum glabrescens pulvino basilari
brunneo. Stipula 3.5 cm. longa saecutiscula extus
partim puberula intus glabra,

Inflorescentiae masculae geminatae pedunculo
6-7 cm. longo leviter striato hispido-scabrido pilis
rigidis curvis et hamatis praedito. Spatha praean-
thesin ovata 3-3.5 cm. longa membranacea utrin-
que glabra. Amenta mascalina 20-22 breviter pedi-
cellata 1.5-4 em. longa 2.5 mm. crassa in siceo,
receptaculo hispide, perigonio glabro infra apicem
minute lanato excepto. Pedicelli crassi 2-3 mm, longi
breviter tomentelli plus hispidi.

Typus: Colombia, Com. Vaupés: Mesa La Lindosa
cerrito a 15-20 Km. al sur de S8an José del Guaviare,
400-600 m. alt.; 4rbol 10-15 m. alto; en bosque ro-
c080; hojas pequefias para este género. Colect. Dic.
1950 Jesis M. Idrobo + Richard Evans Schultes
662. Holotypus, US,

Cecropia idroboi se caracteriza por sus hojas re-
lativamente pequefias con lébulos oblongo redon-
deados, verdosas con diminuto indumento en el en-
vés y escasamente asperas por el haz, por sus inflo-
rescencias masculinas numerosas y pequefias y por
las espatas glabras. Estos caracteres le distinguen
de las' del complejo C. pelteta L. — O. arachnoides
Pittier que son sus méis semejantes.

CrcroP1a TRILOBATA Cuatr., sp. nov.

Arbor circa 8 m. alta caule 10 em. diam, cortice
griseo ramis terminalibus scabris minute pubes-
centibus et pilis rigidis hamatis basi tuberculato-
conicis, Folia peltata crassiuscule membranacea
viridia. Lamina palmata 9-10-nervata sed 8 nervis
magis evolutis, ambitn dimidio inferiore parte orbi-
cularie superiore trilobata lobis ovatis subite acn-
tatis erectis vel patulis cum sinis ad ultra medium
profundis sejunctis, lobo maximo ab insertione pe-
tioli usque ad apicem 36 cm. longis et 168 em. latis,
duobus lateralibus ecirca 28 em. longis et 15 cm.
latis, radio centrale inter lobulos 11 cm. longo,
dimidio inferiore rotundata paulo sinuata vel 3-5
sinnato-lobata basi 10 cm. radii ad laterem 14 em.
radii lata; supra strigoso—scabrida; subtus breviter
puberula, nervis tribus principalibus robustis cete-
ris 6-7 eminentibus radiatis marginem versus fur-
catis, nervis secundariis patulis prominentibus 10—
25 mm. inter se distantibus nervis tertiis parallelis
valde conspicuis 3-5 mm. inter se distantibus ner-
vulis minoribus minutum reticulum minus conspi-
cuum formantibus: margine albido-arachnoidea.

Petiolus 36 cm. longus minute puberulus. Stipula

12 e¢m. longa sparse pubescens intus villosa.

Inflorescentiae masculae axillares geminatae
pedunculo 10-11 c¢m. longo pubescenti. Amenta mas-
culina quataor breviter pedicellata ad 21 em. longa
3 mm, diam. in herbario, pallide purpurea leviter
lanuginosa receptaculo sparse hispidulo perigonio
oblonge 1.3 mm. longo minute hirtulo et arach-

noideo-lanuginose. Spatha cylindrico-lineari longe-
cuspidata minute puberula intus glabra 28 em.
longa. Pedicelli 2-6 mm. longi pubescentes.

Inflorescetiae femineae geminatae pedunculo
flexuoso 22-30 em. longo puberulo. Amenta femi-
nea quatuor sessilia longa postanthesin 12-16 em.,
fructifera 20 em. longa 6 mm. diam. in herbario;
perigonio sublaevis. Achaenia 2 mm, longa 1.2 mm.
lata ovata vel elliptica laevia.

Typus: Colombia, Com. Caquets Cordillera Orien-
tal Km. 97 NW of Las Guacamayas, trip by mule
from las Guacamayas to Ramos, Km. 59, alt. 3700
feet; tree 8 m. high, 10 em. DBH (3 lobed leaf);
bark gray, lines at nodes (same as 7765 but flr,
buds) 29-1V-1944 collect. E. L. Little 7766, mascu-
lino. Holotypus, F.

La misma localidad ; small iree 6 m. high 10 cm.
DBH. Along trail forest km 95, alt. 4600 ft. collect,
E. L. Little 7765, femenino. Paratypus, F.

Cecropia trilobata es muy afin a C. subintegra, de
la cual difiere por los tres 16bulos foliares bien ma-
nifiestos, por ser la hoja méas escabrosa en el haz,
por los pedtinculos de la inflorescencia femenina muy
largos, por los amentos fructificados menos largos
¥ més delgador y por los perigonios femeninos no
granulosos. €. trilobate tiene ademis llamativos
amentos masculinos rosados y muy largos, ligera-
mente lanuginosos y cortamente pedicelados, y es-
patas lampiiias por dentro; en C. subintegra no se
conoce la inflorescencia masculina,

CEcROPIA RICHARDII Cuatr., sp. nov.

Arbor 812 m. alta.

Folia peltata crassiuscule chartacea. Lamina
profunde (2/3-8/4) in 7-8 lobos late obovatos basi
contractos apice attenuatos subite acutatos (mini-
mos obtusos) divissa, lobo maximo ab insertione
petioli usque ad apicem 38-43 em. longo 19-20 cm.
lato, minimo 19 ¢m. longo. 9-11 cm. lato, parte cen-
trali integra 10-11.5 cm. radii Iongi inter lobos
maximos et 5-5.5 cm. radii inter minrimos, margine
laevis vel saepe leviter undulata; supra viridiz le-
viter aspernla minutissimis tuberculis conicis acutis
et spareis pilis araneoso-intricatis praedita; subtus
viridi-cinerea nervis sparse minuteque puberulis et
plus minusve arachnoideis, areolis albido-lanugi-
nosis, costis robustis eminentibug nervis secundariis
prominentibus ascendentibusque vulgo 1.5-2 cm.
inter eos distantibus, tertiis prominulis plus mi-
nusve conepicuis 3—-4 mm, remotis, venulis minoribus
in reticulo dispositis. Petiolus circa 55 cm. longus
robustus striatus puberulus in parte praecipue
deorsum scabiridus, pulvinule basilari velutino-to-
mentoso brunneo. Stipula 16 cm. longa extus minute
tomentella plus sparse setosa intus plus minus vi-
Nosa.

Inflorescentiae masculae axillares geminatae pe-
dunculo robusto rigido valide striato scabroso-
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hispido pilis rigidis hamatis munito, 7-8 em. longo.
Spatha 14 cm. longa membranacea extus sparse
villosa et minute tomentulosa intus sparsissime se-
tosa. Amenta mascula 12-16 pedicellata inaequalia
6-18 mm. longa 5 mm. crassa in herbario, recep-
taculo hispido, perigoniis oblongis 1.2 mm., longis
infraapicem annulo arachnoideo-lanatc ceteris gla-
bris, Pedicelli crassi rigidi 58 mm. longi scabri
hispidi, '

Typus: Colombia, Com. Vaupés: rio Piraparana
(tributario del rio Apaporis) : Cafio Teemeiia. Small
tree 25-35 ft. tall. Leaves burnt for ashes to mix
with coca. Barasana = we—ké—wee; Makuna —
wa—ko—ra; masculine flowers orange—yellow ; leaves
white wunderneath. 4-IX-1952 collect. Richard
Evans Schultes et Isidoro Cabrera 17191. Holotypus,
GH.

C. richardii es afin a C. marginalis Cuatr. ¥ O
hormigana Cuatr. De ambas se distingue por care-
cer del indumento hirsuto que cubre log nervios de
la hoja y los peciolos en estas otras dos especieg, el
haz es semejante al €. marginalis. También se dis-
tingue por les pedineculos fuertemente estriados ¥
engrosados en el &pice careciendo de una corona de
pelos largos caracterfsticos en las otras dos especies.
Ademas €. hormigana tiene espatas blancas o blan-
quecinas y . marginalis tiene lag estipulas glabras
por dentro. Una comparacién més detallada no es
posible por faltar material del sexo complementario.
También es afin a €. mocoang Cuatr., pero entre
otras diferencias tiene amentos menos nMmMerosos,
pedicelos gruesos, rigidos, perianto aracnoideo y pe-
dinculos engrosados en el 4pice,

CeCrOPIA MITUANA Cuatr., 8p. hov.
Arbor cirea 10 m, alta,

Folia peltata crasse membranacea. Lamina pal-
mata usque ad 1/2 vel 3/5 in 7 lobos obovato
rotundatos obtusissimos vel subite breviterque acu-
minatos basim angustatos tissa, lobo maximo ab
insertione petioli usque ad apicem 41 em. longo et
21 em. lato, minimo 16 cm. longo 12 cm., lato; parte
centrali integra radii 18 ecm. longi inter lobos
maximos, 6-10 em. longi radii inter minimos ; supra
saturate viridis scabra pilis strigosis et minutis
tuberculis conicis munita; subtus dense adpresse-
que albo-lanata, costis valde prominentibus nervis
secundariis eminentibus 1.5-3 cm. inter se distan-
tibus nervis tertiis prominulis parallelis 2-8 mm.
inter se distantibus cum indumento fere velatis
reliquis nervulis obsoletis. Petiolus robustus ad 55
¢m. longus striatus tantum lana arachnoidea plus
minusve decidua tectus.

Inflorescentize masculae geminatae pedunculo
3-5 cm. longo pubescenti-scabroso pilis rigidis rec-
tis vel hamatis brevibus praedito. Spatha 7.5 cm.
longa cuspidata dense albo lanata et sparse getosa,
intus sparse setulosa. Amenta mascula 12 pedice-

llata 3.5-5.5 em. longa, in herbario 2-2.5 mm. dia-
mitentia, receptaculo sparse piloso pilis capillaribus
tenuissimis 0.5-0.6 mm. longis, perigonio masculi
subglabro tantum parcissimis brevibus setis mu-
nitie. Pedicelli 8-10 mm. longi rigidi scabri brevis
pilis conicis acatis patulis tecti.

Typus: Colombia, Com. Vaupés: Mitd, orilla rio
Vaupés, 200 m. alt.; arbol 10 m., colect. 16-IX-1939
J. Cuatrecasas 6818, Holotypus, US, isotypus, COL.

C. mituana es muy caracteristica por ser 4rbol
frondoso con hojas muy blaneas por el envés; es
muy afin a €. bicolor, pero se distingue porque los
nervios y peciolos son lanuginosos y no hirsutos ni
hispidos.

CECROPIA LIBRADENSIS Cuatr., sp. nov,

Arbor grandis in silva,

Folia tenuiter coriacea peltata. Lamina palmata
ad 2/3 profunde in 8 lobos obovato-oblongos apice
subrotundatos vel obtusissimos abrupte apiculatos
fissa; lobo maximo ab insertione petiolo usque ad
apicem 33 cm. longo et 13.5 cm. lato, lobo minimo
15 cm. longe 7 em. lato parte centrale integra 11
cm. longo radii inter lobos majores, 7 cm. inter
minores, margine laevis vel levissime undulata; su-
pra viridis minutissime econico—tuberculata scabri-
daque; subtus albo—cinerea nervis primariis secun-
dariisque minute pubescentibus, reliqua dense ad-
presseque albo-arachnoideo-lanata, costis robustis
elevatis nervig secundariis parallelis confertisque
ascendentibus bene prominentibus 4-10 mm, vuigo
inter se distantibus, nervis tertiis prominulis ali-
quando conspicuis saepius cum indumento plus mi-
nusve velatis., Petiolus 28-30 cm. longus striatus
glaber vel parce puberulus. Stipula 18 em, longa
acuminata extus glabra intus villosa,

Inflorescentiae masculae geminatae pedunculo
crasso 3-5 cm. longo glabro vel sparse puberulo.
Spatha cylindracea subite apiculata ad 18.5 e¢m.
longa extus minutissime tomentella intus dense
sericeo-villosa. Amenta mascula 58 pedicellata
flexuosa 9-16 cm. longa, in herbario 8-4 mm., crassa,
receptaculo parce setoso, perigonio glabro (vel spar-
sissimis minutis pilis). Pedicelli 4-10 mm. crassius-
culi hispidi,

Typus: Colombia, Dep. Norte de Santander, re-
gion del Sarare: Quebrada de la China en la hoya
del rie Cubugén, Santa Librada: El Reposo, 800 m.
alt, gran 4rbol, colect. 20-XI-1941 J. Cuatrecasas
133535, individue masculino. Holotypus, F. Para-
typus, COL.

Esta planta fue considerada en una publicacion
anterior (Rev. Acad. Col. C. E. F. y N. 6:292) como
probable ejemplar masculino de C. serarensis Cuatr.,
pero después de nueva revision veo que se trata de
otra especie. Se distingue por la hoja escabrosita
en el haz y blanco lanuda en el envés cuyo indu-
mento cubre los espacios entre los nervios terciarios
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¥ 8 veces también éstos, y por las espatas que son
densamente vellosas por dentro. En €. sarerensis
las hojas son casi lisas por el haz y en el envés
tienen diminuto indumento limitado a las areolas
intra-reticulares. . libradensiz es también afin a
C. tolimengie de la cual difiere por los nervios se-
cundarios muy proximos (distanciados menos de 1
cm.} y por los amentos poco numercsos.

Cecroria METENSIS Cuatr,, sp. nov.

Folia peltata coriacea. Lamina palmata usque ad
2/3 in 8 lobos obovato—oblongos obtusos fissa, lobo
maximo ab insertione petioli nsque ad apicem cirea
32 cm. longo et 17 cm. lata, lobo minimo 16 em.
longo 8 em, lato, parte centrali integra 8 cm. radii
inter lobos majores et 1.5 cm. radii inter minores,
margine integra vel levissime undulata; supra vi-
ridis minute conico—tuberculata scabrida aliquando
sparsissime araneosa; subtus cinerea vel albida cos-
tizs robustis eminentibus pubescentibus breviterque
higpidulis vel parce araneosis, nervis secundariis
prominentibus circa 1.5 cm. inter se distantibus
pubescentibus nervis tertiis prominulis paralielis
minute pubescentibus plus minusve arachnoideis
cetera minute adpresseque arachnoideo lanata. Pe-
tiolus striatus pubescens hispidulus vel arach-
noideis,

Inflorescentia feminea pedunculo ad 20 em. longo
subglabro sparsissime pilogo araneosoque. Aments
feminea 4, praematuratione 15 cm, longa 6 mm, in
herbario crassa, perigonic lanuginoso, stigmate pe-
picillato~peltato rubescente lato. Pedicelli crassi
2-3 mm, longi glabri. Achaenia elliptica granulata.

Typus: Colombia, Int, Mefa: Puerto Lépez, 300
m. alt.; arbol 8 mis., amentos blangueecinos, pe-
dinculos 20 c¢ma. colect. Jul. 1946 Jaramillo, Mesa,
Idrobo y Fernfindez 378, Holotypus, US.

C. metensis es afin a €. serarensis Cuatr, de la
cual se distingue por el indumento de las hojas en
el envés que son mis lanuginosas y blanquecinas
o cinéreas y tienen la nerviacién pubescente; tam-
bién son escabrositas en el haz mientras que la es-
pecie del Sarare tiene el haz liso y los nervios y
peciolo glabros. Ademés la planta del Meta tiene
las inflorescencias mas largamente pedunculadas, el
perigonio lanuginoso hasta el mismo Apice los es-
tigmas méis anchos y desarrollados.

Probablemente corresponde a la misma especie el
giguiente ejemplar masculino de caracteristicas fo-
liares semejantes.

Inflorescentiae mascnlae solitariae pedunculo 13
cm. longo parce pubescenti minuteque hispidulo
scabrido. Spatha cylindrico-lanceolata acuta 10.5
em. longa submembranacea tenue albo-lanata et
gparse setosa, intus pubescens. Amenta mascula
12-14 pedicellata praeanthesin 8 cm. longa in her-
bario 2 mm, lata. Receptaculum breviter hispidum,
Perigoninm apice leviter araneoso. Pedicelli 5~7 mm.
longi, minute puberuli.

Colombia, Int. Meta: Sabanas de San Juan de
Arama, margen izquierdo del rio Guéjar, alrededo-
res del aterrizaje Los Micos, 500 m. alf., 4rbol 18 m.
alto, colect. Dic, 1950 J. M. Idrobo 4+ R. Evans
Schultes (604 (US8). Este ejemplar tiene las hojas
mis lanosas y blanquecinas que el tipo y tiene un
fragmento de rama que muestra entrenudos de poco
méis de 1 em. de largo y fuertemente 4speros por
pelos conicos, rigidos, .

Creo que pertenece a la misma especie una co-
leceiébn de Puerto Loépez (Little 8242, small tree
8-12 m. 6-10 cm. DBH; bark gray smooth lichen
patches nodes ringed 2-10 cm. apart, “guarume’)
que tiene indumento lanudo abundante en el envés
de la hoja extendiéndose por peciolos ¥y pedaneulos,

CEcroPIA FERREYRAE Cuatr., sp. nov.

Arbor 3-5 m. alta caule 5-8 ¢m, diam.

Folia peltata coriacea. Lamina palmata profunde
-(1/2) T-lobata lobis obovatis vel ovatis basi angus-
tatis apicem attenuatis acutinsculis sed minoribus
obtusis, margine laevis, lobo maximo ab insertione
petiolo usque ad apicem 24 cm, longo et 11 em. lato,
minime 8 c¢cm. longo 4 em. lato parte centrali integra
ad 9.5 cm. longi radii inter lobos majores et 5 cm.
inter lobos minores; supra viridis molliter pubes-
cens pilis longis mollibus basi conicis munita; sub-
tus cinerea nervis principalibus eminentibus pubes-
centi-hirsutis, cetera nervatione pubescenti-hirtula
alveolis reticuli albo-lanatis, nervis secundariis
prominentibus 10-14 mm. inter ge distantibus, ner-
vig tertiis quaternisque tenuibus prominentibus re-
ligna cum tomento lanato arachnoideo tecta.

Inflorescentiae masculae praesumpte geminatae
axillaresque, pedunculo 6.5 cm. longo tenue tomento
arachnoideo et pilis patulis hamatis basi conicis
praedito. Spatha rubescens visu glabra sed sparse
puberula et tenuiter arachnoidea intus glaberrima
longe acutissimeque acuminata 14 cm. longa.
Amenta masculina numerosa pedicellata, 46-48,
lutescentia 6-12 cm. longa 1.2-2 mm. in siceo
crassa, receptacunlo glabro perigonio sparsis setis
brevibus acutis munita, filamentis paulo inaequalis.
Pedicelli 4-7 mm. longi pubescentes.

Typus: Pert, Dep. Loreto, prov, Coronel Portillo:
Km. 11 carretera Pucallpa—Huéanueo, cerca de Pu-
callpa, selva tropical, alt. 200-300 m. “cetico,” B-
IV-1853 colect. Ramén Ferreyra 9032.

Cecropio ferreyrae pertenece a la subseccién Po-
lystachyse Snethlage y es afin a €. multiflors
Sneth,, pero de ella se distingue por el haz de la
hoja finamente pubescente, no spero sino provisto
de abundantes pelos largos, suaves, patentes ¥ por
el envés que presenta los nervios hispidos. Ademds,
el peciolo es hirsuto ¥ los amentos son cortamente
pedicelados.
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CEcCROPIA ALEXANDRINA Cuatr., sp. nov.

Arbor 7T-8 m. alta caule 12-15 em. diam.

Folia peltata coriacea. Lamina pglmata profunde
(3/4-4/5) 12-lobata, lobis oblongis apice rotundato—
angustatis obtusis basim versus paulo attenuatis
maximo ab insertione petioli usque ad apicem 26-27
em. longo et 5-85.5 c¢m. lato, minimo 13 em. longo
3.5 em, lato, parte centrali integra 6 cm. longi radii
inter lobos majores 3 em. radit inter minimos ; supra
grigseo—viridis opaca secabra minute conico-strigosa
tuberculatisque; sabtus nervos principalibus excep-
tis albo cinerea, costis in sicco brunneis valde ele-
vatis minute puberulis, nervie secundariis numero-
gig parallelis inter se 48 mm. distantibus promi-
nentibus brunneis minute puberulis, nervis tertiis
prominulis transverse conspicuis paulo puberulis
brunnescentibus; reliquis nervulis reticulatis plus
minusve vigibilibus plus minusve cam tomento
arachnoideo-lanato compresso velatis, areolis dense
compresso—-lanatiz. Petiolus 34 e¢m. longus striatus
sparge pubescente—getosis, pulvino basilari brunneo
parcis setis albis conspersis munito.

Inflorescentia feminea pedunculo 4 em, longo
crasso hirsutulo. Spatha praeanthesin 4 cm. longa
subite apiculata albo lanata et sparse setosa intus
sparse setosa. Amenta feminea 8 breviter pedice-
Ilata, praeanthegin circa 3 cm. longa 3 mm. lata
(in sicco), fructifera 4.5-6 em. longa 1 em. crassa,
Perigonio rotundato conico-tuberculato. Btigmata
breviter penicillata, Achaenia 1.8-2 mm. longa basi
acuta apice obtusiuscnla superficie tuberculata.
Pedicelli crassi 2-3 mm. longi pubescentes.

Typus: Perh, Dep, Loreto, prov. C. Portillo: Ban
Alejandro, Pucallpa, selva tropical 200-300 m. alt.
“cetico”, colect, 8-IV-1953 Ramén Ferreyra 9037.

Cecropia elerandring es afin a €. montana Sneth.
pero se distingue por tener los lébulos foliares més
largos y numeroscs ¥ por carecer los mervios y el
peciolo de la lana aracnoideaz que los cubre en la
especie de Snethlage, Asi se destacan con tono
pardo no s6lo los nervios primarios sino también
los secundarios y los terciarios del fonde blanco
tomentoso que cubre las areolas y el reticulo. Ade-
més, C. alexandrine ge aparta de €. montona y de
otras, por presentar 8 amentos femeninos corta-
mente pedicelados ¥y por los estigmas més pequefios.

CecroPia YARINENSIS Cuatr,, sp. nov,

Arbor 20-22 m, alta caunlo 23-25 em. diamitente,

Folia peltata coriacea. Lamina palmata profunde
(3/4) in 89 lobis oblongis apice subite angustatis
subacutis diviea ; lobo maximo ab insertione peticlo
usque ad apicem 32-34 cm. longo 8-10.5 em. lato,
minimo 13-14.5 c¢m. longo 5 cm., lato, parte centrale
integra radii 7-7.5 cm. longi inter lobos majores
et 1.7-3 cm. longi inter minores, margine laevia vel
leviter nndulatis; supra viridis scabra pilis tubercu-
latis conicis minutis et pilis strigosis sparsis mu-

nita interdum etiam paunle araneoso; subtus alba
vel albo-cinerea costis nervisque secundariis pubes-
centibus et tenuiter araneosis religua dense adpres-
seque albo-arachneoideo-lanata, costis valde eminen-
tibus, nervis secundariis elevatis confertis parallelis
ascendentibus 4-7 mm, inter se distantibus, nervis
tertiis filiformibus confertis ssepe cum indwmento
velatis. Petiolus circa 38 cm. longus robustus stria-
tus pubescens et plus minusve araneosus.

Inflorescentia feminea pedunculo elongato plus
minusve compresso leviter scabrido pilis rigidis pa-
tulis basi conicis patulis vel inclinatis et pilis
mollibus intermixtis praedito, 18 cm. longo. Spatha
tubulosa acuta praeanthesin 17 cm. longa extus
dense albo-lanata intus hirsuto—villosa. Amenta fe-
minea pedicellata anguste cylindrica elongata albo—
lanata, quatuor praeanthesin 14-15 cm. longa, in
herbario 4 mm. crassa, post anthegin 20 em. longa
5 mm, crassa, perigonio femineo lateraliter strigoso
sursum et apice lanatisgimo, stigmate lato stellato—
penicillato rubroque. Achaenia rubescentia nitida
granulata elliptica 2-2.5 mm. longa 1.2-1.5 mm.
lata, paulo compressa. Receptaculo hispido. Pedi-
celli 15-20 mm. longi robusti minute hispido—
scabri pilis brevibus rigidis conicis patulis rectis vel
curvie praediti.

Typus: PerG: Dep. Loreto, prov. C. Portillo:
Pucallpa 4 km. de Yarina, carretera a Hufinuco,
selva tropical 200-300 m. alt.; 4rbol 21-22 m. alto,
23-25 em, didm., madera dura, 8-IV-1933 colect.
Ramén Ferreyra 9044, Holotypus. Otro ejemplar:
Pert, mouth of rio S8antiago on high land, collect.
G, Tessmann 4058; ejemplar con frutos maduros
(NY).

C. yarinensis es afin a C. leucocoma Nig. pero se
distingue por la aspereza del haz de la hoja y por
los amentos femeninos més largos y pedicelados.

Pourouma CuaTrecasasn Paul Standley, sp. nov,

Arbor 16-20-metralis, ramulis crassis subdense
foliatis pilis longis patentibus vel adscendentibus
fulvis mollibus usque 5 mm. longis dense indutis et
quoque inter piles longos dense breviter pilosis;
stipulae caducae ca. 14 cm. longae et explanatae
8 cm. latae ut ramuli densissime indutae; folia
chartacea petiolata in sicco supra brunnescenti-
fuscescentia, petiolo crassiusculo 3.5-5 cm. longo
densissime pilis longis et brevibus intermixtis ful-
vescentibus dense sericeo; lamina ovalis 1423 em.
longa 8-13.5 cm. lata apice late rotundata, basi
anguste rotundata saepe paullo undulata, supra ad
nervos pilis longis adpressc—pilosa, aliter glabra,
subius pallida ad nervos longi-sericea, intra nervos
dense minuteque adpresso-tomentulosa, nervis late-
ralibus utroque latere ca. 20 elevatis rectis in mar-
ginem desinentibus, venis numerosissimis crebris
arete parallelis; inflorescentiae feminae axillares
golitariae monocephalae, peduncule 6.5-8.5 cm,
longo recto densissime pilis longis brevibusque in-
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termixtis adscendentibus dense indnto; flores femi-
ni pauci vulgo 3—4, perianthio oblongo-clavato dense
ferrugineo—tomentnloso ca. 8 mm. longo; stigma
magnum ca. 4 mm. latum dense hispidalum.

Colombia : Vaupés, Mandi near Mitd, alt. 200 me-
ters, October 24, 1939, J. Cuatrecasas 7299 (type in
Herb. U, 8. Nat. Mus.; photo. in Herb. Chicago
Mus.). Vernacular name uvo silvestre. A member
of a group of species native the Amazon region,
but not matched by any of the numerous species of
which authentic material is available for compa-
rison, (Texto de Paul Standley). '

PourouMa crassivenia Cuatr., sp. nov,

Arbor 3¢ m. alta caule 50 e¢m. diamitenti cortice
intus albo extus rubescenti-brunneo seccione suc-
cum nigricantem proficientem secernenti, radicibus
epigeis basim trumei firmatis, Rami terminales
annulari-cicatricosis internodiis circa 1 c¢m, longis
tuberculatis breviter pubescentibus. Stipulae termi-
nales caducae 7-12 cm. longae crassae cylindraceo—
lanceolatae breviter apiculatae extus adpresse se-
riceo—pubescentes intus densiore longiorequme seri-
ceae.

Folia alterna longe petiolata firme coriacea.
Petiolus 14-32 em. longus rigidns anguste striains
adpresse pubescenti-sericeus. Lamina plerumque
17-38 c¢m. longa et lata, 3 (—5) palmati-nervata
trilobata basi profunde cordata, lobe medio subo-
bovato oblongo basim angustato apice subite an-
gustato acuminatoque ab insertione petioli usque
ad apicem 1630 cm. longo, 9-14 cm. lato, lobis la-
teralibus paunlo minoribus ovato—oblongis basi uno
latere valde ampliato-rotundato apiee subite atte.
nuatis cuspidatisque, parte centrali concrescenti
46 cm. radii, margine leviter sinuata; sapra viridis
scabra pilis minutis callosis conicis acutissimis co-
piose praedita; subtus pallidior tenuiter minuteque
sericeo—-puberula costis 3 (vel 5) crassis valde emi-
nentibus adpresse pubescenti-sericeis, nervis secun-
dariis circa 18-24 valde eminentibus ascendentibus
rectis parallelis vulgo 7-10 inter se distantibus mi-
nute pubescenti-sericeis, nervig tertiis bene promi-
nulis congestis parallelis 0.6-1 mm. distantibus pu-
berulis, pilis minutis sparsis praeditis, reliquis ve.
nulis erassiusculis minutum congestem reticulum
formantibus venulig sparsis minutis setulis munitis,
alveolis angustis profundis paucissimos brevissimos
floceoo araneosos habentibus,

Inflorescentiae masculae ample paniculatae axi-
llares ad terminationem ramulorum quam petiolus
valde longiores, 15-20 em. longae. Pedunculi cras-
ginsenli 7-8 cm. longi erecti vel paulo flexuosi, ra-
mulisque ramificatis flexuosis brunneo—tomentosis
et pubescentibus pilis erassis brevibus rubescentibus
patulis copiosis et pilis simplicibus sericeis longio-
ribus subpatulis vel subadpressis vestitis, Flores
masculi copiosi ad extremum ramusculorum sessiles
vel breviter pedicellati glomerati, pedicellis crassis

usque ad 1 mm, longis, perianthio 4 tepalis subu.
latis acutisque sparse setulosis 2 mm. longis subli-
berig, staminibus 4 filamento glabro erasso 0.8-1
mm. longe, antheris ellipticis cireca 8 mm. longis.

Inflorescentiae femineae anguste paniculatae axi-
llares ad terminationem ramulorum circa 12 cm.
longus in statu fruetifero usque 20 cm. longae,
pedunculo ramulisque crassinsculis rigidis, erec-
tis brunnescentibus crassiuscule tomentosis et
plus minusve setosis. Floves feminei pedicellati
plus minusve seriatim secundum ramulos ultimos.
Pedicelli crassi 2-4 mm. longi dense tomentosi setu-
losique apice valde incrassati magis hispidulis.
Perianthium ovato—ellipticum tomentoso-velutinum
2-3 mm. longum. Stigma crasse peltato—discoideum
tomentosum 1-1.5 mm. diamitente. Fructus matu-
ritate 1.6-2 em. longus ovato—ellipticus, pericarpio
duro lignosulo laevi circa 15 mm. longo in perian-
thio. aecrescenti crasso pulposo extus puberulo-
tomentello fuscescentique incluso.

Typus: Colombia, Dep. Valle; Cordillera Occiden-
tal, vert. occidentai: Hoya del rio Digua, lado iz-
quierdo, Piedra de Moler, bosques 1000-1100 m. alt.
“Arbol grande con raices estribos cortas y gruesas;
corteza interiormente blanca exudando por fractura
un Hquido fluide negro. Hoja corihcea, escabrosa
en el haz, quebradiza. Estipula-espata verde ama-
rillenta clara.” Colect, 24-VIII-1943 J. Cuatrecasas
15071; individuum femineum. Holotypus F.

Colombia, Dep. Valle; Cordillera Occidental:
Hoya del rio Sanquinini, lado izquierdo, La Laguna
bosques 1350 m. alt. “Arbol 30 m., 50 cm. diam.
Cortas raices estribos, Madera semiblanda, liviana,
amarillo-rosada. Corteza pardo rojiza, seccién 7
mm., en la parte superior rugoso granulosa de color
canela. Hoja coridcea, rigida, quebradiza, verde haz,
verde amarillenta envés.” Colect. 14-XII-1943 J.
Cuairecasas 15520; individuum masculum. Para-
typusg, F.

Dep. Valle, Cordillera Occidental, vert. ccciden-
tal: Hoya del rio Sanquinini, lado izquierdo, La
Laguna, bosques 1350 m, alt. Arbol grande. Colect,
14-XIT-1943 J. Cuatrecasas 15534 ; individuum fe-
mineum. Paratypus, F. :

P. crossivenia es afin a P. chocoena Standley y
P. aspera Trecul., pero se distingue y caracteriza
por las hojas (trilobadas) de l6bulos méis profun-
damente separados, menos anchos y més agudos,
por el indumento mas fino y sedoso en mnervios,
peciolos y estipulas y especialmente por la textura
del envés de la hoja, la cual tiene log nervios ter-
ciarios més proximos entre si y las venitar que
forman el reticulo son gruesas y més juntas for-
mando alvéolos pequefios, Kl indumento sobre el

~ retieulo se reduce  escasos y mintsculos pelos y los

huecos del reticulo presentan en el fondo un ecasi
imperceptible tomento arafioso. En cambio en P,
chocoana las hojas son lanuginosas por todo el en-
vés y el reticulo menos denso. P. sspera presenta
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Inflorescencias femeninas de Cecropia bracteata Cuatr., en capullo; ejemplnr tipo.

Foto Cuatrecasas



Individuo masculino de Cecropia hispidissima; Ejemplar joven de Cecropia garciae, en la Hoya

ejemplar tipo. del rio Dagua.
Fotos Cuatrecasas



taml?ién‘ las hojas pusbescentes y albo~tomentosas,

por el envés,

[]
DorsTEnIa coLoMBIANA Cuatr., sp. nov.

Herba semiprostrata ad 30 em. alta caule plagio-
tropo radicante extremo folioge plue minusve erecto
crassiuseulo flexuoso pubescenti pilis tenuis re-
trorso-strigosis munito. Stipulae herbaceae trian-
gulares acutae bagi amplectentes 4 mm. latae 4-5
mm, longae glabrae vel parcissimis pilis.

- Folia membranacea petiolata alterna viridia con-
colora. Lamina ovata vel ovato—elliptica basi rotun-
data vel obtusissima integra vel leviter emarginata
apice attennata vaulgo longe cuspidata, margine
obtusissime crenata vel laevis, 9-12 cm. longa 4.5-
5.5 em. latd; supra levissime aspernla aspectu gla-
bra sed pilis strigosis sparsis munita; subtus as-
perula in nervis pilis rigidinsculis brevibus acutis
rectis vel hamatis praedita, costa eminenti nervis
secundariis 7-9 utroque latere subpatulis- ad mar-
ginem arcuato—ascendentibus anastoinosantibusque,
nervig tertiis prominulis laxe reticulatis. Petiolus
2-2.5 cm. longus plus minusve flexuosus pubescens
pilig strigosie acntis retrorsis densiuscule munitus.

Inflorescentiae pedunculatae axillares in extre-
mis caulie peduncule tenui flexuoso retrorso—stri-
gosulo 1-1.5 e¢m. longo. Receptaculum suborbicula-
tum vel sabellipticum 6-8 mm. diamitente margine

sinnato-crenatum irregulariter dentatum dentibus
deflexis extus sparse pilosis pilis patentlbus acutis,
Flores masculi femineique per totem reeceptaculum
sparsi; masculi perianthio membranacee breviter
hispidulo irregulariter inciso circa 0.8 mm. alto
staminibus duo filamentis glabris 1.2-1.5 mm, lon-
gis., Floves feminei in alveolis inmersi ovario 0.8
mm, longo glabro stylo circa 1.2 mm. longo extremo
bifurcato.

Typus: Colombia, Dep. Valle; Cordillera Occiden-
tal, vertiente occidental: hoya del iio Sanquining,
lado izquierdo, La Laguna, bosques 1250-1400 m.
alt. Hojas tenues y flores verde claras. Colect; 14~
XTI-1943 J. Cuatrecasas 15508. Holotypus, F; Iso-
typus, US.

D. colombiana es afin a D. umbdricola A. C. Smith
del Perti y a D. lindeniane Bureau, de América Cen-
tral. De la especie pernana sé distingue por la hoja
més ancha y aovada, por carecer de pelos ganchudos
en tallos y peciolos, por las inflorescencias con flo-
res masculinas distribuidas en todo el receptéculo
¥ por los periantos hispidulos y mayores. De D, lin-
deniang se Qiferencia por las hojas ténues, conco-
loras, ovales u elipticas, no acorozonadss en la basée
ni dentadas en el margen, por los pelog menos abun-
dantes y més tenues y por no ser tan fispera o es-
cabrosa como es la planta centroamericana. De am-
bag se distingue también D. colombiana por las es-
tipulas anchamente triangulares y glabras.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LOS HELECHOS DE COLOMBIA

De todos es sabido, ¥y en particular de los bota-
nicos, que la vegetacién de Colombia es prodigio-
samente extensa y variada. Asfi, sbélo me limitaré a
tratar de deseribir las especies del Género Polypo-
dium, familia Polypodiaceae, existentes en el Her-
bario del Imstituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional, y que hacen parte del ex-
tenso grupo formado por la Sub-Clase Leptosporan-
giadas, Orden PFilicales. De la familia Polypodia-
cege, hay actualmente en la coleccién, ocho (Géneros
¥ ciento veintisiete especies,

~La familia Polypodiaoede, en general, se compo-
ne de plantas casi siempre epifitas y muy raras
veces terrestres; rizoma trepador y en algunos
casos ascendente, frondas comGnmente simples,
pinnadas y escasamente compuestas; soros redon-

Fig. 1
Esporangio del género Polypodium, con pediculo no complete
¥ ¢eoldes en nimero de 17.

MARIA TERESA MURILLO

dos, sin indusio, y situados apicalmente sobre pla-
centas, en log espacios intervenulares del envés de
los espordfilos; esporangios con anillo longitudinal,
incompleto, de 12 a 14 celdas, largamente pedicu-
lados, con dehiscencia ventral; esporas hialinas, bi-
laterales, reniformes,

El Género Polypodium se caracteriza por el ri-
zoma escamoso; frondas estipitadas, articuladas al
rizoma; simples o compuestas, glabras o cubiertas
de escamas; muy raras veces pubescentes; venas
furcadas, libres o anastomosadas, con venillas se-
cundarias; soros tipicamente redondos, situados en
log espacios intervenulares, sobre placentas y en el
envés de los espordfilos o frondas fértiles; espo-
rangios eon pediculo delgado, transldcido, cuya
longitud es, poco mfs o menos, la del esporangio;
éste es ovalado, ensanchado hacia el #pice, y agu-
zado en la base; cuando madure tiene una pared
constituida por un solo estrato celular, provisto
de un anillo longitudinal que se extiende desde el
dpice y el dorso, hasta un poco antes de la cara
ventral; el anillo estd formado por tabiques radia-. -
les e internos, bastante engrosados, que originan
celdas a lo largo de su recorrido, cuyo nimero varia
entre 12 y 18 (Fig. 1) ; este anillo es eléstico, y en
el momento de la dehiscencia se recoge, ayudando
asi, a que el esporangio pueda abrirse ficilmente
por el centro de su cara ventral (Fig. 2), dando
salida & multitnd de esporas hialinas de forma reni-
forme,

A

(A) Esporangio del mismo género antes de la dehiscencia.
(B) Esperangio del mismo género, en la dehiscencia.
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ESPECIES

1) P, eureum L. (Fig. 3), planta epifita, rupicola
0 terrestre; rizoma corto, cubierto de escamas o
tricomagr rojizos, anchos en la base y largamente
acuminados hacia el dpice; frondas drticuladas al
rizoma, profundamente hendidas; peciclo ca. 5.5
cms,, & 43 cms., de largo; segmentos ca. 4.5 cms.,
a 31 ems,, largo; por ca, 1 em. 2 2.5 cms., de ancho;
nervadura retieulada; soros redondos, situados en
el envés de los esporédfilog, a lo largo ¥y a uno y otro

lado de la nervadura central de los segmentos y en
ntmero de uno, formados por multitud de espo-
rangios, cuyo anillo longitudinal posee de 12 a 14
celdas; provistos ademar de largo pediculo; con
esporas reniformes, hialinas,

Ejemplares consultados: J. Cuaeirecasas, No.
9713, epifita, Depto. Cundinamarca, Cordillera
Oriental, vertiente oriental, entre Machetd y Gua-
teque, hoya del rio Machetd, 1800-1900 m.,, alt., junio
30-1940. H. Garcia—Barriga, No. 10918, frondag de

i b ,\f.n'u r‘"‘“"

. Fig. 3
(A) Fronda de P. aursum L., mostrando segmentos por la haz y ol envés,

(B) Haz de un segmento de P. aureurm, aumentado.

(C) Envés del mismo ssgmento con verios soros, sumentado.
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color verde por la haz, soros amarillos, Depto. Cun-
dinamarca, Municipio Mosquera, Laguna “La He-
rrera”, alrededores, alt. 2680 m., diciembre 14-1943,

2) P. glaucophylium Kze. (Fig, 4), planta epifita
sobre troncos de arboles o enredada en éstos; rizo-
ma horizontal, serpenteante, trepador, blanquecino,
resinoso y cubierto por tricomas o ezcamas redon-
deadas o semi-alargadas-acuminadas, de tejido re-
ticulado; éste es més oscuro hacia el ceniro de la

escama. Frondas simples, oblongo-lanceoladas, ¢a.
12 a 33 cms., de altas, considerando el peciolo, por
2.2 a 4 cms,, de anchas; con nervadura penniner-
via y nerviecillos secundarios que convergen obli-
cuamente, presentando u originando en su unién,
una manchita ovalada y casi siempre oscura, que
es bastante visible en la haz, y perfectamente dis-
tinguible en el envés, cuando el soro no se ha des-
arrollado; las frondas de color verde, méa oscuro

Fig. 4
Frondas de P. glavcophylium Ktze., tamafio natural.
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en la haz, toman en algunos casos un color verde-
negrusco al secarse; pecioladas, articuladas. Los
goros redondeados se hallan en el envés de los espo-
rofilos y a uno y otro lado del nervio central de la
fronda, en ntmero de 2 a 4 hileras (Fig. 5); cada
soro de color casi rojizo, est4 situado en el extremo
de dos nerviecillos secundarios y sobre la placenta;
cuando el soro no se ha formado, se observa una
mancha redonda u ovalada de color de uva pasa;
el goro estd compuesto de muchisimos esporangios,
cuyos caracteres ya he anotado en el género.

' Fig. 5 .
(A) Parte de Fronda de P. glaucophyllum, con aumento,
visto por el envés. - : )

(B) Apice o extremo del rizoma de P. glaucophylfum, ..
cubierto de tricomas, ’ :

(C) Uno de los tricomas que recubren el rizoms de P.
glaucophyllum, v que es semiajante al de todos los
ejemplares pertenecientes nl mismo género.

Ejemplares consultados: J. Triena, No, 19/4vis,

Cundinamarca, Andes de Bogota, alt., 2700 m.,
octubre-1888. J. Cuairecases, No. 5023, Cundina-
marca, Macizo de Bogot4, Quebrada de El Chicé,
matorrales subserial, 2640-2670 m., alt.,, mayo 25—
1939. E. Pérez—Arbeldez, No. 176, Cundinamarca,
Sabana de Bogot4, alt., mis o menos 2600 m., junio
1930. E. Péres—Arbelder, No. 778, Cundinamarca,
Usaquén, barranco, muggo, troncos, alt., més o
menos, 2600 m., noviembre 1930. Elbert L. Little
Jr. & Ruby Rice Little, No. 9800, fronds 1-2 dm.,
creeping by rhizomes on shaded rock and soil banks,

canyon bottom. Common. Sori in 2 rows. Cundi
namarca, Cordillera Oriental, Bogoté (E. of calle
72). Indwarf forest at canyon bottom, march 19-
1945, alt., 9000 feet,

3) P. lenceolatum L. (Fig. 6), planta arbérea
sobre rocas o troncos de Arboles; rizoma delgado,
largo y postrado, cubierto por tricomas, anchos en
la base y alargados hacia el 4pice, de color rojizo
¥ cuya parte central es de un color canela bien
oscuro. Frondas simples, lanceoladas, su longitud
considerando el peciolo, es ca. 8 cms, a 32 cms,
altas, por ca. 1 a 3 cms.; anchas, con nervadura
irregnlarmente reticulada; también las frondas ee
encuentran cubiertas por gran cantidad de trico-
mas, tanto en la haz como en el envés; moros re-
dondos ¥y muy grandes, que encierran muchisimos
esporangios, y situados en el envés de los espord-
filos y en' ntimero de uno, a uno ¥ otro lado del
nervio central; en las placentas donde los soros no
se han desarrollado, se encuentran agrupaciones
de escamas redondas y algunas casi alargadas,
siendo su parte central muy oscura; los caracteres
de los esporangios ya los hemos visto en el Género.

Ejemplares que me sirvieron de estudio: J. Tria-
ne, No. 615/8, Cundinamarca, Andes de Bogot4, Zi-
paquird, alt. 2700 m., marzo 1856. H, Pérez—-Arbeliez,
No. 607, en rocas y arboles. Cundinamarca, La Ca-
lera, julio 1930. J. Cuatrecasas, No. 5526, Cundina-
marea, Macizo de Bogotf, Quebrada de El Chicé,
alt. 2800~3000 m., VI-14-1939. Elbert L. Little Jr.
& Ruby Rice Little, No. 9799, fronds 2 dm., with
two rows of very large sori, On dry, exposed boul-
der, open canyon bottom. Plants partle wilted by
dry weather, Canyon at NE., eédge of Bogoti (E.
of calle 72). Indwarf forest at canyon bottom, Cun-
dinamarea, Cordillera Oriental, alt. 9000 feet, march
19-1945. Helen Schiefer, No. 598, Cundinamarca,
Sabana de Bogotd, marzo 22-1945.

4) P. percussum Cav. (Fig. 7), planta de climas
templados y frios, epifita, trepadora, casi siempre
sobre naranjos, cafetos y rocas musgosas; en algn-
nos lugares del pais, es conocida ¢con el nombre
vulgar “Calaguala”. Rizoma horizontal, reptante,
cubierto de escamas alargadas, cuya base ey mis
ancha que el épice y presentando en la primera una
mancha oscura, debido.a que el tejido que las for-
ma, ey mas oscuro y denso en ese gitio; presenta
el rizoma, ramificaciones o brotes, cubiertos tam-
bién por bastantes escamas o tricomas; éstos se
suelen unir uwnos a otros, hasta formar una sola
capa, que es la que cubre todo el rizoma, la arti-
culacién de éste con las frondas y el peciolo de
éstas; las frondas son simples, linear-lanceoladas,
caudadas, ca. 9 a 40 cms., de largas, considerando
el peciolo, por 1 a 22 cms. de anchas, con los bordes
un tanto dirigidos hacia €l envés; coridceas, con
nervadura irregularmente reticulada; la haz con
protuberancias localizadas en el mismo lugar don-
de se encuentran los soros por el envés; tanto éste
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(A) Frondas de P. Ianceolatum L., vistas por el envés, tamaiio natural.

(B) Frondas del mismo género, vistas por la hez y el envés, también de tamafio natural.

{C) Parte de una fronda de P. lanceolatum, vista por la haz, aumentada.
" (D) Parte de la misma fronda vista por el envés y con varios soros.
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Polipedium lonceclatum L., planta epifita sobre una roma de arrayéan (Eugenia foliesa H. B. K.). Arriba,



Fig. 7

Frondas de P. percussum Cav., vistas por la haz y el envés, tamafio natursl.
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Polypodiurn semipinnatifidumn (Fée) Meet., Frondas vistas por la haz y el snvés, tamafio satural.
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como la haz son escamosos; los soros son redondos,
rojizos, situados en lnea paralela y en nfimero de
uno, a uno y otro lade de la nervadura central de
los esporéfilos, y colocados apicalmente sobre pla-
centas, en los espacios intervenulares ‘(Fig. 8);
80ros que encierran muchos esporangios cuyas ca-
racteristicas ya conocemos.

D
Fig. 8
(A) Parte de fronde P. percussurn, vista por el envés, con
varios soros, aumentado.

(B) Parte de la migsma fronda vista por la haz y con las
protuberancias que se suelen formar tras de los soros.

{C) Apice o extremc de un rizoma de P, percussum, cu-
bierto de tricomas.

() Uno de los tricomas que recubren el rizoma, el envés
de las frondas ¥ el raquiz de las mismas.
Ejemplares estudiados: A. Dugand £ R. Jaromillo
Mejia, No. 3818, epifita en naranjos, muy comin,
Cundinamarca, Estacién Santana, arriba de Sasai-
ma, alt. 1600-1700 m., julio 25.a 29-1945. A. Dugand

& R. Joremillo-Mejia, No. 3820, con los. mismos.
dates de la anterior. 4. Dugand, No. 2957, helechos
sobre rocas, Cundinamarca, carretera Salto—Colegio,.

pitio “Santibar’, alt. 1650-1700 m., mayo 4-1941.
B, Pérez—Arbelgez, No. 494, Cundinamarca, Vene-
cia, Pandi, julio 1930, n, v, “Calaguala”. J. Cuatre-
casas, Nb. 9598, epifito, trepador, Depto. Cundina-
marca, cercanias de San Bernardo, hacia Sasaima,
alt. 16001800 m., matorrales y cafetales, junio 23
1940. S A

5) P. semipinnatifidum (Fée) Mett. (Fig. 9),
planta herbécea; rizoma bejucoso, trepador, blan-
quecino y eubierto de muchas escamas orbiculares
algunas, otras ovaladas; frondas de segmentos fes-
toneados irregularmentie en algunos casos, y en
ofrog pinnatipartida, con nervadura pinnatinervia;
de ca. 10 a 80 ems., de alta considerando el peciolo,

por ca. 15 a 1 cm., de ancho que tiene cada seg-
mento; las escamas de la articulacién del peciolo
son anchas en Ia base y largamente acuminadas
hacia el dpice; los soros siempre situados apical-
mente sobre placentas y en los espacios intervenu-
lares, se hallan a uno y otro lado del nervio prin-
cipal o central de los segmentos, en nimero de uno;
en las frondas no divididas, del mismo modo, y a
uno ¥ otro lado del nervio central; estos soros con-

- tiemen gran ntimero de esporangios (Fig. 10),

Fig. 10 .
(A) Segmentos de P. semipinnatifidum, por el envés con
varios soros, aumentado,
(B) Segmentos del mismo género vistes pot la haz, au-
mentado. o

Ejemplares que me sirvieron para estudio: J.
Cuatrecasas, No. 5502, Cundinamarca, Macizo de
Bogot4, Quebrada de El Chicé, 2800-3000 m., alt.,
VI-14-1939, W. M. Johnson & F. A. Barkley, No,
18C792, bejuco herbdceo de 1 m. dé altura, Antio-
quia, en una Area pantanosa cerca a Sonsdén, con
un poco de rocas grandes, alt. aproximada, 2575 m.,

" agosto 20-1948.

(Continuari)

1) Esta coniribucion al conocimiento ciendifico
de los helechos colombianos, de la cual es éste el
primer copitulo, ha sido posible por el nodble esti-
miulo gue su autora recibié pore realizorlo, del sabio
botdnico, director del Instituto de Ciencias Natu
rales de la Universidad Nocional, R. P. I. Lorenzo
Uribe-Uribe, y por el aporte que a su cultura bo-
tdnica di e maestro, doctor Armendo Dugand.
Quiere lo autore expreser su gratitud por la des
interesada colaboracidn que, en varios casos, le
prestd el geflor Roberto Jaramillo-Mejin, Investi-
gador del Instituto. — M. T. M, -
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EL 2, 3, 5-TRIFENIL, CLORURO TETRASODICO EN LA DETERMINACION
DE LA GERMINABILIDAD DE LAS SEMILLAS

INTRODUCCION

Los fisidlogos interesados en semillas vienen bus-
cando, desde hace muchos afios, un método sencillo
para conocer, rapidamente, el porcentaje de germi-
nacién.

El sistema empleado hasta el presente es el de
germinacién, el cual, aunque preciso, tiene el incon-
veniente de ser muy lento, especialmente cuando se
trata de semillas cuyo periodo de latencia es largo;
con esta clase de semillas es dificil averiguar rapi-
damente, y con exactitud, cudl es el porcentaje de
vitalidad.

Un métode que por su rapidez y exactitud permita
averiguar, en corto tiempo, el porcentaje de vita-
lidad de las semillas, tiene que ser, gin duda alguna,
de gran utilidad para agricultores e industriales;
¥a se trate de estudiar semillas con largo perfodo
de latencia o semillas cuyo periodo de germinacién
es inferior a quince dias, como son las de los ce-
reales,

Estos dos aspectos, rapidez y precisién, son muy
importantes, pues todo el mundo sabe que muchas
veces es necesario conocer, en el término de horas
o de dos o tres dias, las condiciones de vitalidad de
una muestra de semillas; pero es claro que este dato
no se puede obtener en uno o dos dias, cuando el
estudic se hace por el método dé germinacién.

Estas coneideraciones han hecho que muchos hom-
bres de ciencia se dediquen a buscar un sistema que
permita determinar las coundiciones de las semillas,
en un momento dado. Bobre las investigaciones rea-
lizadas en este campo de la Biologia Vegetal ha-
blaremos en la parte de este trabajo destinada a la
Revisién de Literatura.

8in embargo, antes de entrar en materia, podemos
decir que el empleo de substancias quimicas sé mnes-
tra muy prometedor, especialmente algunas sales
que colorean el embrién, debido a la accién redue-
tora de algunos compuestos derivados de la acti-
vidad vital del embri6én. Entre las sales que han
dade mejores resultados, hasta ahora, se encuentran
las de selenio y las tetrasédicas. Estas substancias
tienen la propiedad de colorear, ﬁn:tcamente, las
células de los tejidos vivos.

Varios investigadores han indicado que lag sales
tetrasédicas pueden ser reducidas por la accién de

algunas enzimas. Recientemente, el empleo de 1a sal.

orghnica 2, 8, & Trifenil, Cloruro tetrasédico, ha
despertado mucho interés entre los investigadores
de semillas. Este compuesto quimico es incoloro,

DANIEL MESA BERNAL

pero cuando se pone en contacto con tejidos vivos
toma nn color rojo vivo.

En la mayor parte de los trabajos, adelantados
con esia sal, se han usado embriones extraidos de
semillas, gigniendo la téenica acomsejada por varios
autores, entre ellos Lakon quien ha demostrado, cla-
ramente, la conveniencia de usar este producto.

Recientemente, la Bayer de Inglaterra lanzé al
mercado esta substancia, con el nombre de Terazol,
con la cual se hicieron los trabajos de la presente
investigacion.

REVISION DE LITERATURA

Como son muchos los trabajos que se han hecho,
con el objeto de buscar un sistema que permita de-
ducir rapidamente el porcentaje de vitalidad de una
muestra de semillas, en este capfitulo s6lo se pre-
sentan los que parecen de mayor importancia.

Para dar mayor claridad a este trabajo, se han
dividido las referencias en varios grupos, de acuerdo
con el criterio y orientacién de lor investigadores.
Es obvio que estas referencias se pueden clasificar
en otra forma pero, para el objeto de este estudio,
parece més conveniente separar los métodos fisio-
logicos, propiamente dichos, de los sistemas quimi-
cog y fisicos que se han’ideado para comprobar la
vitalidad de los embriones. Ademés, los procedi-
mientos fisicos se han clasificado en varios grupos,
de acuerdo con la naturaleza de los agentes que se
emplean para diferenciar los embriones utilizables
de los que no lo son.

Se ha querido destacar algunos aspectos, por
ser ellos Ios que tienen mayor relacién con esta in-
vestigacién; dichos capitulos son lés siguientes :
apreciacién de la vitalidad de las sémillas por la
actividad respiratoria, por el empleo de varios com-
puestos quimicog y por la actividad o concentracién
de algunas substancias orgénicas preésentes en las
simientes.

~ 1—Por la apreciacién de la actividad respbratoria.

En 1906 Qvan (93), indicé la relacién entre el
poder germinativo y la actividad inspiratoria y ex-
piratoria de las semillas.

Se ha observado (14) que la vitalidad- puede ser
apreciada por dicha funcién, dado que esta aectivi-
dad fisiolégica ez un indicador de la vida.. .

Dolk y van Slogteren (26) encontraron dificul-
tades para apreciar este indice en bulbos de jacinto
enfermos, debido a la accién respiratoria. de las
bacterias que produjeron la afeccién.
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Leach ({68) observé que en las semillas de trigo,
cuando estdn colocadas en condiciones impropias
para la germinacién, la produceién de bidxido de
carbono es motivada por los mlcroorgamsmos pre-
gentes en ellas.

Segan Milner (78), cuando los granos exceden en
humedad, la produccién de biéxido de carbono es
mayor por la actividad respiratoria de los micro-
organismos. Milner y Geddes (79) llegaron a 1dén
ticos resultados trabajando con soya.

Nabokich (83) llegd a las siguientes conclusiones
en frijoles: las semillas desinfectadas y luégo hu-
medecidas con agua efectuaron sus intercambios
gaseoson a una velocidad 16 a 25 por ciento superior
a las que no recibieron este tratamiento.

Ferntndez (32) en sus trabajos con alverja, halld
que en las semillas sometidas a la accién del clo-
ruro merctirico la respiracién decrecia, aparente-
mente.

Denny (23) empleé diversos procedimientos qui-
micos para desinfeetar seis clases de semillas. Com-
paré estas muestras con los controles y la diferencia
en la actividad respiratoria del trigo y del centeno
fue un 10 por ciento mayor en las no tratadas, lo
cnal es muy significativo.

Este sistema es dificil de aplicar en semillas que
poseen periodo latente o de reposo porque muestran
muy bajo indice de biéxido de carbono y los micro-
organismos que crecen en ellas inducen, frecuente-
mente, a que se haga nna apreciacién errénea, cuan-
do en realidad la semilla est4 muerta.

. Bin embargo, varios sistemas, como el de Tanas-
chev (101) ¥ én general los que actdan eon colo
rantes, se basan en esta actividad.

2—Con el empleo de substancias quimicas.

La mayoria de estos métodos se basan, esencial-
mente, en la funcién de respiraci6n; en la mayor
o menor actividad de la permeabilidad de las células
(48, 863, 44) ; ¥, en algunos casos, en la trangparen-
cia, del pericarpio.

En 1876 Dimitriewicz (24) emple6é substancias
quimicas para determinar el poder germinativo de
las semillas.  Adelanté sus investigaciones some-
tiendo secciones de granos a la accién del dcido sul-
flirico, y asi determiné que en las semillas vivas
aparecia una eoloraclén rosada de los dos a loa cinco
minutos y, en cambio en las muertas se presentaba
después de log 15 minutos.

Lessage (71, 72) determiné el porcentaje de ger-
minabilidad de una muestra de Lepidium sativum,
en el término de cuatro horas, humedeciendo las
semillag en ciertas concentraciones de carbonato de
potasio. Encontrd que cuando se colocan en solu-
cioneg de distinto titnlo se produce decoloracién si
las semillag estdn muertas, y que, en cambio, este
fenémeno no se presenta, o se presenta débﬂmente
cuando ellas estin vivas,

Hibbard y sus colaboradores (54, 55) refieren
que al emplear una solucién débil de permanganato
de potasio, ésta se decolora en proporeion aI nGmero
de semillas muertas,

Neljubow (86) ensay6 varios tefiidores orgdnicos
—anilinas— para determinar la vitalidad. Dichas
substancias no penetran en el tejido vivo, pero lo
hacen facilmente en ¢l muerto. Es muy conocido el
hecho de que lag soluciones penetran en las células
muertag, en cambio las vivag son poco permeables,
por lo tanto la penetracién es mayor en el primer
caso, Neljubow encontré que una solucién de carmin
de Indigo fue la mejor, en la proporcién de 1:2.000.

Bakata (95) legd a obtener idénticos resultados
humedeciendo por large tiempo algunas semillas en
el mismo colorante. Dentro de este grupo han sido
muy estudiados: el carmin de Indigo y el azul de
metileno (57, 103, 106). La relacién entre el grado
de tefiimiento y la germinabilidad debe ser estudia-
da para cada especie (80).

Gurewitsch y Weise (49, 112} emplearon las subs-
tancias denominadas para ¥ orte dinitrobenceno
con el fin de obtener ! porcentaje de vitalidad,
Enders (81) recomienda dicho método. Este sistema
se basa en la actividad respiratoria de lars células,
mediante 1a cual se reducen los compuestos quimi-
cos, dando una eoloracién caracteristica en presen-
cia de amonio.

De acuerdo cor Seheurlen (citado por Eidmann
29), la bacteria Anthrax, reduce los compuestos de
telurio y selenio, lo cual es facilmente identificable
por su color,

Klett (eitado por Eidmann 29) indicé que la ra-
pidez de la reduccién de tales sales aumenta con la
vitalidad de las bacterias.

Bakata (95) y Hasegaws (58) informaron que
obtuvieron. resultados satisfactorios al investigar
dichas substancias con semillas de pino japonés,
cedro y ciperus.

Han sido muy estudiados los conipuestos de se-
lenio y otras sales incoloras, las cnales toman una
coloracién caracteristica, cuando son reducidas por
aceién de los tejidos vivos (7, 48, 59, 94, 109).

Fidmann (30) prefirié entre varias asles laz de
selenio. Hao (50} encontré que la reaccién del
selenio depende de varios factores como son la ac-
tividad regpiratoria, la temperatura y e! azufre con-
tenido en lag semillas,

Lakon (63) y otros (28, 81) escriben sobre el uso
de las substancias de selenio y telurio en solucién,
para determinar la germinabilidad de las semillas,
por la coloracién del embridn.

Kuhn y Jerchel (61) analizaron la reduccién de
varias saleg tetrasbdicas por acci6n de los tejidos.
Colocaron las semillas de Lepidium sativum, scbre
papel de filtro himedo con soluciones al uno por
ciento de sales de 5 metil y 5 hedeyl 2, 3, difenil.
La germibacién fue normal pero las hojas y otras
partes de la plantula nacieron coloreadas de rojo.
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Lakon (64) en 1942, comparé los resultados que
obtuvo con semillas germinadasz de avena, trigo,
cebada, centeno y mafz y las tratadas con una so-
lucién de 2, 3, § trifenil cloruro tetrasédico. Anoid
gue para tefiirse los embriones de trigo, centeno y
cebada necesitaron 8 horas y que loz de avena re-
guirieron 24 horas,

En la investigacién que adelanté con embriones
de maiz (65) enconiré que fue necesario un periodo
de 24 horas para que colorearan y, por lo tanto,
para ser examinados., La técnica que empled antes
del tefiimiento fue la signiente: colocé las semillag
durante 18 horas en agua con el fin de humede
eerlag, después lag corté longitudinalmente en dos

mitades y finalmente quité la superficie hasta ob-

tener ¢l embrion.

Goodsell (46} indicd que el tetragsodio puede ser
satisfactorio para apreciar, en las semillag de maiz,
log dafios minimos motivados por las heladas.

Bennett y Loomis (6), en sus trabajos con semi-
Nlas de maiz afectadas por la accién de las bajas
temperaturas, hallaron que las semillas tratadas
con 2, 3, b trifenil, dieron mayor porcentaje de vigor
que los controles y que, por lo tanto, el método no
er recomendable,

Lakon (64, 65, 66, 67) para determinar la germi-
nabilidad se basa en la reduccién del cloruro tetra-
sédico por accién de la actividad respiratoria del
embrién. Este compuesto es incoloro pero cuando
es reducido (hidrogenado), por aceién de la acti-
vidad respiratoria, tifie gradualmente las célulag
vivas, con una coloracién rojo carmin. Por tal mo-
tivo es un indicador de la actividad respiratoria en
¢l cual los radicales hidrégeno son transferidos al
cloruro tetrasédico. Las dos sales tifien de rojo
carndn a los tejidos especificos y la coloracién es
estable y no difusible. EI tefiimiento de las células
por el eloruro tetrasédico, es un indicador definido
de la germinabilidad porque las células necréticas
permarecen incoloras,

En 1945 Lakon suministré la informacién a Por-
ter et al. (92), de Towa Agricultural Experiment
Station, para que adelantaran investigaciones con la
gubstancia obtenida por el cuerpo de Chemical War-
fare Service de Alemania; las conclusiones a que
llegaron fueron en algunos casos satisfactorias. En
otros trabajos se les presentaron dificultades para
extraer el embrién, por lo cual les fue imposible
determinar las simientes anormales y, por lo tanto,
1o lo encontraron exacto en varios aspectos.

Forward (40) trabajé con semillas de varios ce-
reales. En avena hall6 mejores resultados caan-
do fueron humedecidas durante 24 horas en golu-
ciones al ano y dos por ciento de 2, 8, 5 trifenil,
cloruro teirasédico. Observé que la avena sin cés-
cara coloreé inmediatamente.

Shuel (97) en sus investigaciones ugbd granos de
avena ¥ cebada e indicé gue la rapidez en el tefii-
miento es igual en semillas con cdscara o sin ella.

Los resultados que obfuvo en trigo fneron satisfae-
torics en las frescas, pero en las viejas la relacién
fue menog exacta debido a la gran diversidad de
coloraciones, pues éstas variaban de rosade claro
a carmin. Ademds, no enconird relacién entre la
coloracién pélida y un desarrollo pobre,

Cottrell (10) trabajé con granos de cereales y de
alverja. Los resultados obtenidos con el tetrasbdico
fueron satisfactorios. Dice que el grado de tefii-
miento esté asociado con la germinacién y que, por
lo tanto, los easos de anormalidad y latencia pue-
den ser asociados,

Muller (82) empled el 2, 3, 5 trifenil, con simien-
tes pertenecientes a varios géneros de plantas y en-
contrd que las de Agrostemma y Lepidium nacieron
después de haber sido tratadas con scluciones de
uno al dos por ciento de dicha substancia y que las
de Triticum no brotaron.

Nadvornik (84) examiné con las sales 2, 3, 5
trifenil cloruro tetrasédico y 2, 3 difenil, 5§ metil
cloruro tetrasédico varias clases de semillas de 4r-
boles y arbustos, y encontrd buena relacién con los
controles.

Franck (41) utilizé el tetrasodio y otras sales
para determinar la germinabilidad de varias clases
de semillas,

Waugh (111) analizé los tallos de varios 4rboles
¥ arbustos con el 2, 3, § trifenil; concluyé que la
accién respiratoria de los te]ldos animales ¥ vege.
tales lo reducen.

Kuhn y Jerchel (61) examinaron con el 2, 8, §
trifenil variag bacterias y fermentos. .

Mattson et al. (76) emplearon el 2, 3, 5 trifenil,
para estudiar diversas partes de la flor, fruto, ete.
¥ en varios trabajos relacionados con células ani.
males como la esperma, del toro y el blastodermo de
huevos de gallina.

Variag subsiancias sirven como agentes reducto-
reg de lag sales tetrasédicas, tales son: el polvo de
zine (61) algunos aceites (28) y las enzimas, posi-
blemente lag dehidrogenasas (76).

Es bien conocido ¢l concepto de Wieland sobre el
proceso que envuelve la célula viva, de desprender
¥ aceptar hidrégeno, ] cunal es reducido. Thumberg
(102) dio a este grupo de enzimas el nombre de
dehidrogenasas. Dichas substancias determinan’
oxidaciones por dehidrogenacién del substrato (52).

Thumberg analiz6 un buen ntmero de semillas
para determinar la habilidad de los extractos para
reducir (dehidrogenar) varias substancias y encon-
tré6 que muchas semillas los contienen.

La dehidrogenasa ha sido descubierta por Basu
¥ Damodaran (16, 4, 5) en semillar germinadas.
También se ha encontrade en las de cereales
(60, 100, 48), en semillas secas de legumbres (25,
58) y en muchas’otras (102). En las semillas hii-
medas esta substancia e mas sensible a la tempe-
ratura que en las secas (62, 70).

Flemion y Pool (39) sugieren que es interesante
8i el tetrasodio sirve para determinar la dehidro-

— 352 —



genasa en las semillas e indican ademés que no se-
ria sorpresivo si dicha substancia no sirve para de-
terminar el nacimiento de toda clase de semillas,
dado que la constitnciébn quimica dg ellas es muy
diferente,

Dufrenoy y Pratt (28) indicaron que en los tallog
de la cafia de azidcar la reduccién de este compuesto
generalmente coincide con la localizacién de gotas
de aceite.

3-—Con el empleo de agentes plasmoliticos

Doroschencko (27) y otros (72, 91) utilizaron el
método plasmelitico para determinar el poder ger-
minative de las semillag,

4—Por lg ectividad o concentracién de substancias
orgénicas,

Niethammer (90, 91) encontré que existe relacién
entre ¢l contenido de asticar y la bondad de las se-
millag,

Davidson y otros (18, 19, 2, 70, 90, 88, 77, 98, 47,
69, 8) han estudiado la actividad de las enzimas en
relacién con la aparicién de brotes; entre dichas
substancias se han hecho estudios especialmente con
la catalasa, pirovidasa, amilasa y fenolasa.

Nemec y Duchon (88, 89) en 1921 y Davis (21)
concluyeron que la bondad puede ser determinada
por la cantidad de catalasa presente en ellas, Se
ha indicado (88, 89) que la relacién catalasa en se-
millas muertas y vivas, sirve para determinar su
vitalidad,

Segln Crocker y Harringtor (12) no hay relacién
entre la actividad de la catalasa y el vigor de las
semillas de Amaranthus y Johnson gress (Sorghum
halepensis I.). Consideran que dicha substancia no
es -necepariamente destruida con la pérdida de la
germinabilidad y que a veces permanece intacta
por muchos afios después de que la semilla ha
muerto.

Vilmorin {108) comenta que es dificil conocer el
porcentaje de brotacién de las simientes por la can-
. tidad de catalasa, debido a que esta substancia se
conserva en las muertas,

De acuerdo con Davis (21, 22) en diversas va-
riedades de lechuga (Lactuca sativa I.) la relacién
catalasa y vitalidad no es un indice seguro de ger-
minabilidad, debido a que en los granos muertos
frecuentemente la cantidad de dicha enzima es tan
alta que indica un regular nacimiento. Ademés re-
fiere que 2l someter lag semillas en agua tibia o sea
a una temperatura que no afecte el embrién, la
catalasa de las muertas decrece rdpidamente y au-
menta en las vivas, con lo cual se obtienen muy
buencs resultados para su determinacién, Otros, en
cambio (12, 85), opinan que no es correcto por la
dificultad anotada.

Mar {73} ha demostrade que la actividad de la
amilaga en la avena humedecidsa estd en relacién
definida con su vigor.

Varios (43, 56, 107) consideran muy posible que
la vitalidad esté en proporcién eon el nGmero de
4cidos grasos,

Liang (73} ha sugerido que el valor interno del
pH es un factor importante en la vitalidad.

6—Con las aplicaciones de corriente eléctrica.

Waller (110) y Fraser (42) advirtieron que el
poder germinativo puede ser apreciado mediante
una respuesta a la corriente eléctrica, a la cual
responden log granos germinables ¥ no los muertos,

Fick y Hibbard (33) encontraren corresponden-
cia enfre el paso de la corriente y el vigor de las
semillas. El porcentaje de vitalidad es estimado
midiendo la disminucién de la energia a través del
agua destilada donde se encuentran las simientes,
¥a que el paso de la corriente es proporcicnal al
ndmero de granos muertos,

Nelsem y Burr (87) hallaron relacién entre la
lectura del potencial elécirico ¥ la germinabilidad
en granos de mafz.

6—-Por medio de los rayos fluorescentes
o uwlira violeta.

Segfin Chiapelli (15) la pérdida del desarrollo
en arroz puede ser estimada por observaciones con
luz fluorescente.

Linchan y Mercer (74) observaron que las semillas
infértiles de rye-grass son detectadas con rayos ul-
tra violeta,

T—Por estimacién del calor emanado,

Dersie, Elliot y Pierce (17) concluyeron que el
vigor puede ser indicado por la cantidad de calor
desarrollado bajo condiciones propias para la ger
minacién. Para caleular la temperatura perfeccio-
naron los frascos plateados Dewar, los cuales man-
tuvieron en condiciones adecuadas,

8—Por germinacién del embridn extraido.

Este sistema ha sido especialmente recomendado
para semillas que poseen periodo latemte, Tukey y
Barrett (105) hallaron que si se colocan lo§ em-
briones en un medio de agar en condiciones este-
rilizadas el porcentaje de nacimiento en duraznos
se obtiene en el término de siete dias.

Davidson y Tukey (18, 19, 104, 105) han deserito
este método para obtener plantulas de cerezas y
embriones de durazno,

Flemion (34, 35, 36, 37, 38) y Barton (3) han
sefiglado que el poder germinative de las semillas,
que poséen periodo latente, puede ser determinado
en un perfodo de cineo a diez dias, extrayendo los
embriones ¥y colocdndolos sobre papel de filtro hi-
medo en platillos de Petri, a la temperatura del
Laboratoric. En muchos canoa log brotes fueron poco
desarrollados (12, 13, 99). Generalmente se observa
un nacimiente débil ¥ que los cotiledones toman
una coloracién verde (51, 11, 20). Anotan, ademés,
los métodos para obtener los embriones en condi-
ciones satisfactorias. Este pistema para determinar
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la vitalidad de las semillas con perfodo latente, es
de gran valor pero requiere considerable cuidado.

Afanagiev (1) sugiere que el desarrollo de las se-
millag de Magnolia acuminata, puede ser caleulado
por la presencia de un pigmento verde que se forma
en el endospermo cuando es lastimado y gunardado
bajo condiciones favorables,

9—Por la grovedad especifica.

Clark (9) ¥y Schmorl (96) no encontraron re-
lacién satisfactoria entre la gravedad especifica y
la germinabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de cereales, con las enales se hizo

este trabajo, fueron facilitadas por la Granja Ex-
perimental “Francisco José de Caldas” del Ministe-
rio de Agricultura.
- La investigacién se limit6 a estudios con 2, 3, §
trifenil, elorure tetrasédico, el cual se obtuve con
el nombre de Terazol, de la Bayer Products Ltda.,
de Londres, y fue suministrado por Colinagro Ltda.,
de Bogot4,

Investigaciones con Trigo, Cebeda y Avena

El estudio comprende diversas variedades de di-
chas plantas, las cuales se anotan en los cuadros
correspondientes a los resultados. En total fueron
17 muestras de trigo cosechadas en el afio de 1950,
¥ 10 cuya fecha de cultivo se ignora, por haber sido
encontradas en los depdsitos de la Granja Experi-
mental “Francisco José de Caldas”. Segan se cal-
cul6, estas hltimas podian temer unos 15 afios,
Be investigaron 19 variedades de Cebada y una de
Avena -—la denominada Marion— las cuales se ob-
tuvieron de los cultivos del mismo afio,

Doscientas semillas de cada variedad se sembra-
ron cuidadosamente en arena, con el fin de obtener
un indice seguro de germinacién.

Con el fin de obtener otro conirol, se colocaron
200 granos en papel secante himedo, y se conser-
varog a la temperatura ambiente de Bogoti. Entre
los 7Ty 9 dias siguientes, se tomé6 el primer indice
de nacimiento, el cual asignamos a las semillas
consideradas como vigorosas; un segundo examen
8¢ hizo entre los 10 y 15 dias y el resultadoe obte-
nido se indic6 en la columna de simientes tardias.

. Los resultados de estos primeros ensayos sirvie-
ron de comfrol para comparar las muestrag de
granog tratados con 2, 3, 5 trifenil, cloruro tetra-
gddico.

Los trabajos que se adelantaron con el Terazol,
en dichos cereales, consisticron en averignar si
existia relacidén entre la germinacién y la coloracién
que tomaban las semillas en presencia de este pro-
ducto.

Dos muestras de 100 semillas enteras, de cada
una. de las variedades, fueron colocadas en solucién
de esta substancia. Otras doscientas semillas se
partieron longitudinalmente, con cuidado, por el

centro del embrién, y luégo se sometieron a la
accién del Terazol,

Al partir a lo large 1a semilla, por el centro del
embri6n, se tuvo cuidado de que cada mitad que-
dara con una parte de la plamula y la radicola.

Begln las indicaciones de Lakon (67), lag semi-
llas se humedecieron en agua durante algunas horas,
con el fin de ablandarlag para que fuera fécil par-
tirlas, y con el objeto de que se iniciara el proceso
de germinaei6n,

Los granos de trigo con que se trabaj6 permane-
cieron en estas condiciones durante 16 horas, es de-
cir, de lag 5 p. m. a las 9 a. m. del siguiente dia.

En el cago de la cebada y de 1a avena los granos
se colocaron en agua corriente de las 4 p. m. hasta
las 9 a. m. del dia siguiente; esta medida se tomé
con el fin anotado anteriormente y para quitarles
facilmente lay envolturas.

Generalmente, en el trigo el pericarpio es menos
permeable y opaco, lo cual hace que la substancia
penetre lentamente y sea dificilmente observable.
Basandose en estas consideraciones, recomiendan
partir la semilla antes de ser tratada. Sin embargo,
como se tuvierom en cuenta las indicaciones de la
casa Bayer de Inglaterra, se resolvié averiguar si
los granos se colorean sin necesidad de seccionarlos,
Y si el porcentaje de tefiimiento coincide con los
controles,

Lakon, dice, que el pericarpio de la avena, por su
transparencia, permite hacer tales observaciones,
sin necesidad de meccionar el grano. Sin embargo,
se partieron longitudinalmente 200 semillas de ave-
na, para ver la facilidad de realizar esta operacion,
¥ con el fin de comparar los datos con las semillas

que germinaron en la arena y en el papel secante
himedo.

En cebada se realizaron idénticos trabajos, es de-
cir, con semillas enteras y partidas. Los controles
se obtuvieron en la forma anotada y eon igual nd-
mero de granos que para el trigo y la avena.

En el primer caso, o sea con las semillas enteras,
se hizo el examen después de 24 horas de estar en
la solucién. Seghin el grado de coloracién se agru-
paron en fuertes, regular y débilmente tefiidas, Los
matices correspondientes fueron clasificados asi:
en el primer caso, pfirpuras, rojo—oscuras y rojas;
en el segundo grado, rosadas; y en el tltimo, las
débilmente tefiidas, y las que no colorearon. Dichas
agrupaciones se hicieron con el fin de averiguar si
existia relacién entre ¢l namero de semillag tardias
en germinar y las débilmente coloreadas.

En el segundo caso, o sea con la mitad de las se-
millag se anotaron las indicaciones sobre coloracion,
que se mencionaron para los granos enteros, pero
log andlisis correspondientes se efectuaron después
de que las semillas permanecieron de 3 a 4 horas
en la solucién de Terazol.

Al tomar las muestras respectivas para los tra-
tamientos, se observé que las simientes estuvieran
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enteras, pues las muertas tenian muchos granos
quebrados.

Ezamen en leguminosas i

Los métodos empleados con las leguminosas fue-
ron semejantes a los que se signieron y se han des-
crito para los cereales, es decir, con simientes en-
teras y medias. Las semillas en el segunde ecaso
fueron cortadas por entre los cotiledones, y la ra-
dicola se biseccionéd longitudinalmente.

Las leguminosas tratadas fueron alverjas, frijo-
les, soya comestible, soya forrajera, habichuelas y
lentejas. El nGmero de semillas tratadas fue en
todos los casos de doscientas. Las simientes que se
cortaron longitudinalmente por el centro, se colo-
earon en agua desde las 4 p. m. hasta las 8 y 30 a. m,
del signiente dia. Luégo se quité cuidadosamente
la céscara y se partieron por el centro, teniendo
cuidado de que una parte quedara en condicién ga-
tisfactoria para ser tratada. B

Examen en semillas de maiz

Para examinar los granos de maiz se siguié el
misme procedimiento que se describié al hablar de
las investigaciones en las semillas de trigo y cebada.
Es decir, que antes de tratar las simientes con Te-
razol, se tuvo el cuidado de dejarlas en agua du-
rante algan tiempo, que en este caso fue de 11 horas
¥ media, pues las semillas se pusieron en agua a las
b de la tarde y se colocaron en la solucién de Te.
razol a las 9:30 de la mafiana del dfa siguiente,
después de haber sido seccionadas.

Biguiendo estas indicaciones, se examinaron cinco
muesiras de maiz, cada una de las cuales estaba
compuesta de 200 granoi. Lo que da un total de
1.000 granos de maiz tratados con Terazol,

Para controlar los resultados se tomaron 200
granos de maiz, los cuales fueron colocados sobre
papel secante himedo, segtin se indic6 en la parte
referente al trigo. En otras palabras, las indicacio-
nes del Terazol fueron controladas por el método
de germinacibn, exactamente como se controlé el
indice de vitalidad de los embriones de trigo.

Al examinar las semillas se tomé un segundo
grupe con el cual se traté de anmentar la precisién
del método extrayendo los embriones, con el tin de
que el Terazol obrara sobre ellos tinicamente.

Para extraer los embriones se colocaron 100 gra-
nos de maiz en agua durante once horas y media,
siguiendo la técnica aconsejada por Lakon (87).

BISTEMAS GENERALES

El Terazol se empled a una concentracién del 2
por ciento (2 grms. de Terazol en 100 c.c. de agna
corriente) de acuerdo con las indicaciones de los
fabricantes. 8in embargoe, se hicieron otros ensayos
con el fin de averiguar si ésta era la mejor con-
centraci6n. Sobre estos trabajos se dan detalles m#s
adelante,

Siguiendo las recomendaciones de varios autores
¥y de la Bayer, una vez colocados los granos en la
soluci6bn se guardaron en un lugar oscuro. Fuera
de esto, y para seguir las indicaciones de la Bayer,
siempre se empleé una golucién fresca, de menos
de diez dias de preparada. En ninguna ocasion se
usaron soluciones demasiado recientes, pues el
Terazol requiere varias horas para disolverse eom-
pletamente.

RESULTADOS

INVESTIGACIONES S80BRE LA COLORACION
DEL TRIGO, LA CEBADA Y LA AVENA

Respecto a la coloracién de las simientes y a su
germinacién, se ha legado a las siguientes conclu-
siones:

1%—Se presentaron dificultades al diferenciar los
colores, pues es muy dificil indicar exactamente los
tonos de los mismos para agrupar las semilias en
diferentes grupos, de acuerdo con la intensidad del
color.

22 _0tro obaticulo que se encontréd en algunos
granos consistié en que la ccloracidén aparecié en
ciertas gnas del embrién en forma de manchas,
Esto se observd especialmente en los granos en-
teros.

3*—En las semillas se aprecian, frecuentemente,
zonas tefiidas en la superficie. Estas manchas su-
perficiales se presentan, especialmente, en los gra-
nos sucios, lo cual hace pensar que esas coloraciones
localizadas pueden ser debidas a agrupaciones de
micro—organismos, que obran sobre el Terazol.

4*—Cuando las semillas seccionadas permanecen
en la solucién durante un tiempo méis o menos largo,
otras zonas diferentes del embrién se colorean, len-
tamente, y toman un tinte oscuro, con lo cual se
hace dificil hacer una separacién adecuada segtin
la intensidad del color.

52%—De los trabzjos adelantados, con simientes
enteras se deduce que en unos casos la coloracién
puede apreciarse facilmente, en tanto que en otros
se presenta cierta dificultad. La intensidad de la
coloracién estd asociada a la variedad det trigo, En
unas, es facilmente perceptible, y en otras es poco
notoria.

6*—En los granos que se trataron enteros se .ob-
gervé en algunos una coloracién débil, pero al
cortar los embriones longitudinalmente se vié que
égtos habtan sido tefiidos normalmente, La dificul-
tad para apreciar el color, en ¢l grano entero, era
debida a la opacidad del pericarpio. Para clasificar
las gemillas enteras siempre es necesario cortarlas
longitudinalmente, en los casos dudosos, con el fin
de hacer una apreciacion correcta de la intensidad
del color del embrién.

T*—Algunas de las semillas, que después de 23
horas no colorearon, se colocaron en papel secante
hamedo, .para observar si germinaban,
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Después de 15 dias un 12 por ciento presentaron
una radicola bien formada con una longitud de 0.5
hasta 4 centimetros, pero generalmente sélo emitie-
ron ligeros broies de 8 a 5 milimetros de largo.

8%—Un centenar de gemillas de trigo, con un tinte
rosado y rojo intenso fueron colocadas para que
germinaran en las mismas condiciones de las mmes-
tras anteriores; después de quince dias se pudo
apreciar que s6lo 37 semillas presentaban peque-
fios alargamientos que variaban entre 2 y 3 mili-
metros, los cnales correspondieron a los embriones
coloreados de rosado.

8e debe indicar que los brotes presentaron, en
general, una pigmentacion normal; en unos pocos
casos se observaron tonos rojizos y rosados, pero
ellog fueron desapareciendo a medida que la radi-
cola se desarrollaba,

9*—Los resultados, expresados en forma de por-
centaje, se anotan en los cuadros respectivos. De-
bido a la heterogeneidad de la germinacién en al-
gunas muestras, especialmente en aquellas en donde
se encontraron diferencias mayores del 10 por cien-
to, se repitieron los exdmenes hasta obtener indices
aproximados, tanto en los controles como en las
semillas que se investigaron con Terazol.fLa solu-

cién cubrié siempre toda la simiente. (Ver cuadro -

pégina siguiente),

Er laz variedades de trigo se anota cuiles fue-
ron tratadas y cudles no, Las primeras, es decir las
tratadas, fueron espolvoreadas con azufre durante
todo su perfodo vegetativo, con el fin de controlar
las tres especies de Pucciniae prevalentes en la
Sabana de Bogotd, y demés zonas cultivadas,
{Puccinia glumarum, Puccinia graminis tritici y
Puccinia rubigo—vera tritici) ; las otras no recibie-
ron ninguna aplicacién,

OBSERVACIONES GENERALES
SOBRE LA SOLUCION

Se hicieron algunag observaciones referentes a las
soluciones de Terazol; ellas fueron las siguientes:

13~-Las soluciones con menos del 2 por ciento (2
gramos de dicho producte, en 100 c.c.) actGan len-
tamente en la coloracion de las semillas. En otras
palabras, la intensidad de la coloracién disminuye
en relacién directa con la coneentracién del Terazol,
lo que quiere decir que cuando la concentracién es
baja el color no pasa del rosado p4lidé, y atin puede
llegar a ser imperceptible. Ademds, el tiempo de
coloracién varia en proporcién inversa a la concen-
tracion de la solucién, es decir, que las semillas
colocadas en soluciones débiles necesitan mayor
tiempo de tratamienfo que las colocadas en la solu-
cién al 2 por ciento.

2?—8e pudo observar que la solucién empleada
en log trabajos (solucién al 2 por ciento), cambié
de color cuando las semillas permanecieron largo
tiempo en contacto con ella, o después de que actud
sobre un gran grupo de semillas; este cambio de

tono variaba entre el rosado pélido y el rojo intenso
0 parpura. Al permanecer quieta durante varias
horas se nota una sedimentacién del mismo color.

PRACTICA ACONSBEJABLE EN CEBADA
Y EN AVENA

Para poder observar el embrién de las semillas
de cebada y avena es necesario quitarles las envol-
turas florales. Esta operacion es dificil cnando ias
semillas esthin mecas, pero se efectla facilmente
cuande han permanecido durante varias horas en
agua. KEn estas investigaciones, para facilitar la
operacién y ganar tiempo, las semillas eran colo-
cadas en agua durante la noche, y preparadas al
dia siguiente, por la mafiana. Una vez despojada la
semilla de su envoltura, la coloracién y apreciacién
del embri6én es facil, debido a la transparencia del
pericarpio en dichos cereales,

Resulté de fécil operacién el cortar longitudinal-
mente las semiilas después de sumergirlas varias
horas en agna y luégo someterlag a la accién de Ia
substaneia, pues asi se colorea el embrién en forma
rapida y notoria.

ENSAYO CON SEMILLAS MUERTAS

Se trataron 50 granos de diversas variedades de
trigo con agua hirviendo, durante algunos minutos,
¥ 25 de ellos fueron sometidos enteros, a la aceién
de la solucién, y los otros se cortaron longitudi-
nalmente, antes de que fueron colocados en la solu-
cion de Terazol, durante 24 horas. Los granos en-
teros permanecieron sin colorearse; en ellos no se
aprecidron ni ligeras manchas o sombras. En al-
gunag de las mitades se presenté un tinte rosado
muy clare, pero la mayoria no tomaron el color.
El ligero matiz que presentaron unas pocas, sirvié
en otrog casos, como guia para saber si las gsemillas
deberian ser clasificadas como muertas, cuando pre-
sentaban dicha coloracién,

TRIGOS CON UNOS 15 ANOS
DE COSECHADOS

Se analizaron los granos de 10 variedades de
trigo, las cuales tenian unos 15 afios de cosechadas.

Un centenar de semillas de cada variedad fueron
colocadas en papel secante hiimedo y se conser-
varon convenientemente a la temperatura de Bo-
gotd. Otra muestra, con el mismo némero de gra-
nos enteros, se sometié a la accién de la solucién,
¥ un centenar de semillas cortadas longitudinal-
mente, como se indic6 anteriormente, se trataron
con una solucién de Terazol,

Varias observaciones se hicieron, durante veinte
dias, en las semillas colocadas en papel secante y
€n ninguna *de las variedades se observé germi-
nacién,

Al finglizar la segunda semana muchos granos
estaban podridos y un gran nimeroc de hongos se
encontraban sobre ellos.
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CUADRO COMPARATIVO DE LOS PORCENTAJES DE GERMINACION EN TRIGO
Y EL NUMERO DE SEMILLAS COLOREADAS CON TERAZOL

%, DE GEBHINAC‘IDN EN SECANTE % DE SEMILLAS ENTERAS % DE SEMILLAS MEDIAS
COLOREADAS CON TERAZOL COLOREADAS CON TERAZOL
VARIEDADES DE TRIGO %% Total
- % Total | de germi. oo Towl | % ‘Total
Vigorosas | Tardias Malas de i | macién Rojas Rosades Blanéns de colora. HRojas Rosadas Blancas de colora.
nacién | en arene cién cidn

Bota Barcine. Iplales.
8in tratar*..... ves
Bota Barcino. Ipialea,
Tratadas* .........
Bola la Vegsa, 8in tra-

O 126 7.6 | 92.5| 91.0]| 58.0 ) 2,0 | 20.0 | 80.0| 83.5 8.0 | 10.5; 8.5
5

5.0 10.5 89.5 90.0{ 33.0 8.5 38.6 61.5 5.0 17.0 8.0 92.0

80
84
83
Bola la Vega. Tratado 80.
0]
81

tar ....... B 7.0 8.5 90.5 90.5 44.5 28.5 27.0 73.0 22.0 8.5 8.5 90.5
0 4.5 15.5 B84.5 80.0 58.5 26.0 15.5 £4.5 78.0 14.0 8.0 92.0
Bola Pasto. Sin tratar it 2.0 3.5 96.5 9.0 63.0 14.0 21.0 79.0 82.6 12,0 5.5 4.5
Bola Pasto. Tratado. . K1) 10.0 9.0 91.0 0.0 8.0 12.5 14.5 85.5 73.6 14.5 2.0 | 88.0
Africano. Guachueal.
Bin tratar.......... 83.5 8.5 7.0 93.0 91.0 64.0 7.0 20,0 71.0 89.0 4.0 7.0 3.0
Africano. Guachucal.
Tratado ........... 76.5 5.0 18.5 81.5 81.5 78.0 8.0 14.0 £6.0 72.0 9.0 19.0 81.0
Frontana 3671, Sin
tratar ............ . 81.0 2.0 17.0 83.0 £3.0] 57.0 26.0 17.0 83.0 73.0 10.0 17.0 83.0
Frontana 3671, Tra-
tado ....... 86.5 8.0 7.5 92.5 89.0 88.0 18.0 14.0 86.0 92.4h 0.0 7.5 92.5
Ble Tendre, 8in tratar 50.5 6.0 4.5 95.5 ™.0 59.5 22.5 18.0 82,0 83.0 7.0 10.0 90.0
Ble Tendre, Tratade.. 85.0 6.5 8.5 91.5 91.0 73.5 10.0 14.5 83.5 85.5 5.5 9.0 91.0
Cancano Mutico. Sin
(54217 § S, 88.5 2.0 9.5 90.5 92.0| 69.0 12,0 19.0 81.0 83.0 6.5 10.5 89.5
Caucano Mutico. Tra-
tado ............ ‘e 84.0 7.5 8.5 91.5 91.0 30.0 24.5 36.5 63.5 70.5 21.0 8.5 9.5
Colorado Subachoque.
Sin tratar.......... 4.5 4.0 21.5 8.5 76.5 62.0 16.0 22,0 8.0 65.0 8.0 27.0 78.0
Colorado Subachoque.
Tratado ........... 70.0 3.0 27.0 3.0 70.5 40.0 28.0 32.0 48.0 44.5 11.8 4.0 56.0
Mentana .....00..... 83.0 16.0 10.0 99.0 | 100.9 45.0 36.5 18.5 81.5 81.5 17.0 1.5 98.5

* = Estas semillas se obtuvieron de plantas espolvoreadas con azufre, para controlar las diferentes Royas. Las sin tratar no
recibieron ninguoa aplicacion,

CUADRO COMPARATIVO DE LOS PORCENTAJES DE GERMINACION DE CEBADA
Y EL NUMERO DE SEMILLAS COLOREADAS CON TERAZOL

% DE GERMINACION EN SECANTE % DE SEMILLAS ENTERAS % DE SEMILLAS MEDIAS
COLOREADAS CON TERAZOL COLOREADAS CON TERAZIOL
YARIEDADES DE CEBADA % Tatsl .
¥ AVENA Vigorosas | Tardies Malus ‘?:":‘:: d:::::: Rojas Rosadas Blancas dfoc:::.l Rojas Rosadus Blancas d?m':.:::
naién | en arena cién clén

Trebheig 61 ........ 17.5 10.5 72.0 28.0 28.5 11.56 18.0 70.5 20.5 27.0 2,0 71.0 29.0
Trebheig 118 ........ 58.0 8.0 44.0 66.0 64.5 2.0 6.0 az.0 8.0 59.0 8.0 35.0 85.0
Trebhelg 158 ........ 76.0 7.5 16.56 88.5 82.0 6.0 8.0 16.0 84.0 8.0 17.0 15.0 85.0
Trebheig 167 ........ 63.0 9.5 27.5 72.5 70.5 63.0 8.5 27.5 3.5 85.5 6.0 28.5 71.5
Trebhelg 168 ........ 6.0 11.0 14.0 £88.0 853.5 78.56 16.5 13.0 87.0 856.0 2.0 13.0 87.0
Trebheig 182 ........ 80.5 8.0 11.5 88.5 8.6 72.0 16.5 11.5 88.4 80.0 8.5 11.5 83.6
Trebheig 186 ........ 60.0 8.5 33.5 66.5 4.0 6.5 10.5 33.0 67.0 70.5 8.0 83.5 6.5
Trebheig 195 ........ 58.5 4.0 47.5 62.5 51.5 45.0 8.0 47.0 63.0 60.0 3.0 47.0 63.0
Trebheig 271 ........ 8.0 2.5 19.5 80.5 8.5 9.0 2.0 19.0 81.0 73.0 7.5 19.5 80.6
Trebheig 289 ........ 83.0 5.0 22.0 83.0 89.0 83.5 4.5 12.0 88.0 80.5 8.5 11.0 89.0
Trebheig 207 ........ 24.5 9.6 84.0 36.0 85.5 34.0 3.0 43.0 37.0 33.5 4.5 72.0 38.0
Trebheig 301 ....... . 54.0 7.0 30.0 61.0 80.5 be.0 4.0 40,0 60.0 58.0 2.6 38.5 61.5
Trebheig 313 ..... A 6.0 4.0 20.0 80.0 6.0 85.0 16.0 19.0 81.0 70.5 10.0 18.5 80.5
Trebhelg 316 . ....... 80.5 2.0 17.5 82.5 82.5 85.0 4.0 7.0 23.0 75.0 8.0 16.5 83.5
Trebheig 817 ........ 20.0 0.0 80.0 20.0 23.5 19.0 5.0 76.0 24.0 20.0 3.0 77.0 23.0
Trebheig 328 ........ 64.0 24.0 12.0 83.0 76.0 0.0 5.8 24.5 5.5 72.0 4.0 24.0 7.0
Fresia .............. 70.5 8.5 21.0 79.0 78.0 72.5 8.0 19.56 80.5 88.5 2.0 49.5 0.5
Betghe .............. 45.0 5.0 50.0 50.0 50.0 38.5 13.5 418.0 52.0 58.0 4.0 40.0 60.0
Hannchen ,.......... 54.5 3.5 42,0 58.0 71.0 66.0 8.0 30.0 70.0 58.0 4.0 40,0 60.0
Aveng Marién ....... 58.0 8.0 84.0 66.0 87.5 55.0 11.0 34.0 66.0 59.5 5.5 35.0 85.0
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Las simientes enteras tratadas con Terazol fue-
ron examinadag después de que permanecieron su-
mergidas, durante 28 horas, en la solucién. Los re-
sultados fueron negativos, pnes fingdn embrién se
colored, ni siquiera débilmente,

En las semillas seccionadas se hizo un andlisis
después de 16 horas de permanecer en la solucién;
en ellas se enconiré que el embrién presentaba en
varios casos un débil tefiimiento rosado muy claro,
Dicha coloracién fue semejante a las semillas que
se trataron con agua hirviendo, se cortaron por el
centro del embrién y se sumergieron en la solneibn.

Como loz porcentajes de coloracién varian nota-

blemente, se anotan los resnltados:
PORCENTAJE

NOMSBRE DE LA VARIEDAD DE SEMILLAS
COLOREADAS
Estados Unidos ........... 40
Argentine M/A. .......... 60
Abejorral ..............., 6
San Miguel ............... 26
Mentana ................. 60
Ruby ....oovvviviiiiiaan, 94*
Marquis ........ocv0vuvan, 26
Kota ......ovcvviiieninn, 16
Vitaneo .........cc.00ven. 13
Cauneano ........ccovvvnnns 30

RELACION ENTRE LA TEMPERATURA
Y LA APARICION DE LA COLORACION

GCon el fin de estudiar si temperaturas mas altas
que las del medio ambiente en Bogotd, aceleraban

* De las cuales 35 presentaron una coloracijn mas definida.

la coloracion de las semillas, se hicieron varios exf-
menes con trigo y cebada a las temperaturas de
20, 25 y 30 grados centigrados ¥ se enconird que,
cuando éstas fueron constantes, el tiempo en apa-
recer la coloracién fue méis rapido. '

LEGUMINOSAS

8e ha tratado de investigar si varias de estas se-
mijllas podian corfarse sin humedecerlas y fue im-
posible, pues su dureza dificnlia el corte y hace que
muchas se dafien.

En todos los casos se ha observado que los coti-
ledones van tifiéndose hasta presentar un color rojo
oscuro, por lo cual no deben permanecer mucho
tiempo en la solucién. La iniciacién de la colora-
cién de los cotiledones es cagi pimultinea con la de
la plimula y la radicola.

Dificultades se presentan en las semillas corta-
das, lag cuales pueden resumirse asi: a) es impo-
gible cortar longitudinalmente la pldmula o hipo-
cotilo; b) es diffcil biseccionar la raiz; ¢) la colo-
raciéon de los cotiledones dificulta en algunos-casos
la apreciacion; d) es dificil clasificar las semillas
en que g6lo se colorean partes de la radicola, y en
otras en donde se tifie la plimula y no la radicola
0 al contrario.

En cuanto a las semillas enteras, se indica que es
facil de observar la radicola en la alverja, pero ge
considera que el hecho de que tifia 0 no esta parte
del embrién no indica que la planta puede germinar
¥ dar origen a un vegetal. Se ha encontrado tam-

EXPLICACIONES DE LOS DIBUJ@S

Cortes longitudinales de algunas semilles

Los dibujos representan varios cortes longitudi-
nales de algunas semillas, en las cuales se puede
apreciar la forma de los embriones,

Fig. 1 = Corte longitudinal de un grano
de mafz.

Las letras significan:
A = Brote primario.
B = Coleoptilo.
C = Raices adventicias.
D = Raiz primaria,

Fig. 2 = Beccién longitudinal de una se-
milla de maiz. La zona marcada
con lineas transversales es la que
debe colorearse en las simientes
vivas, después de haber sido tra-
tadas con una solucién de 2, 3, 5
Trifenil, Cloruro Tetrasédico. (Se-
gin Lakon).

Figs. 8 v 4 = Grano de trigo con sus diferentes
partes, ¥ el embrién extraido.
Las letras que corresponden a low
organos importantes son:

P = Coleoptilo,
Q = Hojas foliares.
0 = Cofia,

N = Apice de la raiz.

M — Haz vascular.

J = Escutelo,

K = Primer nudo.

L = Epiblasto.

H = Surco de céhilas diferenciadas,
Lag siguientes letras ¢orrespon-
ponden a otras regiones de la si-
miente:

B — Epidermis exterior,

C = Epidermis interior.

D = Tegumento.

E = Nucelo.

F = Aleurona.

Pigs. 5 y § = Bemilla biseccionada de cebada y
su embrién. En el germen se in-
dica con lineas la parte que se
tifie con el Terazol.,

Figs. 7y 8 = Corte longitudinal de una simien-
te de avena y su embrién,

Fig. 9 == Beceibn longitudinal de arroz.

Fig. 10 = Corte biseccional de alverja.

FPigs, 11 y 12 = Cortes de soya y frijol.
o La letra A corresponde a la ra-
dicula y la B a la plamula.
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bién que diferentes manchas o zonas se colorean
en los cotiledones y ademis se observé esta dificul-
tad en la radicolz, en la cual aparecieron zonas

coloreadas y no tefiidas. En lae otras semillas es
imposible hacer observaciones que valgan la pena,
puesto que la radicola no se aprecia.

CUADRO COMPARATIVC DE LOS PORCENTAJES DE GERMINACION EN LEGUMINOSAS
Y EL NUMERO DE SEMILLAS COLOREADAS CON TERAZOL

% Germi. | % Germi. | % DE SEMILLAS MEDIAS COLOREADAS CON TERAZOL | % de semi.
LEGUMINGSAS n::::; " "::f:,m Radicols | Plimua | Embrién % Total de Icl:.loer::::
Blanca Blanca Blaneo Malas | coloracién | con Terasol
Soya comestible .........oe.eeuin.., 98,5 95,0 1,0 0,0 05 15 98,5
Soya Laredo, forrajera.............. 90,0 88,56 30 4,0 3,0 10,0 90,0
Frijol Maentequillo ...........00enuas 1600 100,0 0,0 0,0 0,0 0.0 100,0
Frijol covrriinniiiieniiiiiininiianss 93,0 84,0 1.5 16 1,0 4,0 96,0
L 5 1 96,0 96,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Alverjas {compradas en el mercado). 78,5 78,0 20 30 5,0 10,0 90,0 82,0
Alverjar de La Picota............... 85,0 84,0 5.0 4,0 85 17,5 825 825
Habichuela gigante, sin fibra......... 88,5 90,0 4,0 6,0 0,0 _ 10,0 90,0
Habichuelst ... covcnrivinraiinvenss 50,0 100,0 3.5 2,0 1,0 85 98,56
Lentedas ...ovvvenvirininrinanrrsnnns 100,0 100,0 0.0 0.0 0,0 0.0 100,0
RESULTADOS EN MAIZ DISCUSION

a) Los experimentos con maiz wuestran un alto
indice de germinacién, que no comcnerda con los
obtenidos por el método de germinacion.

b) El cortar las semillas por la linea media del
embrién presenta el inconveniente de que la radf-
cola no queda claramente visible, lo que dificulta
la apreeiacion,

¢} La extraccién de los embriones presenta difi-
cultades; esto quita valor préciico al método pre-
conizado por Lakon, a pesar de que el sistema es
més exacto, pues el agente colorante obra directa-
mente sobre el embrifén, sin ningunsa interferencia
que perjudique su actividad y porque es més facil
apreciar las distintas zonas del embrién,

d} Las semillas que tomaron una coloracién ro-
sada ne fueron clasificadas, porque se pensé que
esz clagificacién era innecesaria, ya que casi fodas
las semillas tomaron un color rojo intenso.

Loz resultados obtenidos fueron los siguientes:

% de germina- - % de medias
Muestra N9 cién en papel semillas colorea-
gecante das con Terazol
1 85.5 9.0
2 90.0 91.0
3 91.0 100.0
4 83.5 96.0
5 87.0 87.0

En los experimentos llevados a cabo, se encontrd
gue el empleo del 2, 3, 5§ Trifenil, Cloruro Tetra-
sédico (base del producto que se empled, y el enal
es conocido comercialmente con el nombre de Te-
razol}, permite determinar, en corto tiempo, el
porcentaje de germinabilidad de las semillas de
trigo, cebada y, posiblemente, avena.

En las Leguminosas, se encontrd que en algunos
casos el embrién se colore6é por zonas, lo cual Qifi-
culté la apreciacién, 8in embargo, cuando alguna
regién del embrién quedd sin tefiirse, este hecho
se tomé como base suficiente para clasificarlas como
muertas. Los resultados finales parecen indicar
que en esta forma es un indicador de la germina-
bilidad.

En el maiz se encontraron indices superiores de
germinacién en las semillag tratadas con Terazol, al
compararlas con los controles. Be quiso averiguar
si las simientes enteras tefiidas con estas substan-
ciag germinaban, para comprobar la asociacibén en-
tre coloracién del embrién y germinabilidad, pero
fue imposible comprobarlo, ya que la substancia es

_ tbxica para el embrién,

‘El sistema estudiado tiene, aparentemente, el in-
conveniente de que indics el porcentaje de granos
gque pueden germinar, pero no da ningtn dato sobre
el nimero de simienter que dan origen a plantas
normales o anormales,
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Varios autores, y estos trabajos indican gne con

el Terazol se aprecia mayor porcentaje de germina-
bilidad en relaciébn con los controles, especialmente
en majz,

Una dificnltad que se presenta es 111 presencia de
gonas tefiidas, las cuales corresponden a diversas
partes de la simiente; estas manchas parecen ser
causadas por agrupaciones de bacterias o fermen-
tos. Esto se observa especialmente cuando se emplea,
substancia usada con anterioridad, o gi lag semillas
permanecen durante algdin tiempo en ella.

8e sabe que las bacterias se multiplican rdpida-
mente en la solucién, y que son teiiidas por la subs-
tancia, Las agrupaciones o colonias de bacterias
puede adherirse al embrién, lo cual lo opaca e
induce a que se hagan apreciaciones erréneas. En
algunos casos, dichos depdsitos pueden ser remo-
vidos.

Al analizar el sistema estudiado se encuentra
que tiene lag siguientes ventajas:

1.—Por el método descrito, es posible conocer, en
corto tiempo, el porcentaje de germinabilidad de un
lote de semillas de trigo, cebada y, posiblemente,
avena.

2.—No se necesita espacio ni aparatos especia-
les; con sblo unos pocos recipientes es suficiente.
Esto quiere decir que no se necesita de un labora-
torio especial y que en cualquier lugar se pueden
determinar los indices de germinacién de lag se-
millas.

3.—Los resnltados obtenidos concuerdan con la
realidad, especialmente en las semillas mencionadas
antes,

Con el fin de saber, ampliamente, eémo actia la
substaneia, es necesario conocer en detalle como
obra en relacién con la respiracién y las enzimas.
Se mnotd, que algunas semillas de trigo se colo-
rearon débilmente, gin tenér poder germinativo,
por lo cual ge supuso que el reactivo podia colorear
a determinadas substancias del embrién, que pue-
dan ser las enzimas.

Este producto no se debe utilizar para determi.
Dar, comercialmente, ¢l grado de germinabilidad de
una semilla, sin haber investigado antes la estruc.
tura, edad, grado de latencia, tiempo que debe du-
rar en la solucidn, ete. Por lo tanto, no se puede
decir que la substancia sirva para averiguar la vita-
lidad de todas las simientes, ya que es necesario
estudiar previamente cada semilla, y determinar si
con el 2, 8, 5 Trifenil, Cloruro Tetrasodico es posible
conocer su grado de germinabilidad.

RESUMEN

Se adelantdé una serie de experimentos con el fin
de averignar si por medio del 2, 3, 5 Trifenil, Cloruro
Tetrasbdico, base del producto comercial denomi-
nado Terazol, era posible determinar, rapidamente,
el porcentaje de germinabilidad de lag semillas. En

egtos trabajos se hicieron algunas observaciones in-
teresantes, las cuales se presentan a continuacién,
en una forma resumida,

1°—En las semillas frescas, el Terazol da a los
embriones fértiles un color rojo intenso; los em-
briones de los muertos toman un color rosado pé-
lido, 0 no se tifien.

2°—En general, al comparar los resultados ob-
tenidos con los dos sistemas, el de Terazol y ! de
germinacién, se vi6 que los indices de vitalidad de-
terminados por el primer método coincidian con los
del segundo; en algunos casos se observé un mayor
indice de germinacién en lag simientes tratadas con
Terazol.

3%—Para obtener resultados més uniformes, es
conveniente seccionar las semillas (trige, cebada,
avena, leguminosas y maiz) longitudinalmente.
Haciendo este trabajo previo se obtienen dos ven-
tajas, a saber: a) El Terazol obra mas directamente
sobre el embritén, y b} Los resultados de la reaccién
se pueden observar ripidamente,

4%—Al examinar 10 variedades de trigo, de 15
afios de cosechadas, se observé que los embriones
ge colorearon débilmente y que los controles mo
germinaron. La débil coloracién de los embriones
puede explicarse, talvez, como debida a la accién
de una enzima.

50—E] Terazol debe disolverse al 2%, segéin lo
indican los fabricantes, pues las soluciones més
débiles no tifien bien los embriones, o demoran
mucho en dar una coloracién adecunada.

6?%—La temperatura de la solucién de Terazol
influye sobre la actividad de la substancia, ya que
el aumento de unos pocos grados acelera la tensién
de los gérmenes.

79—No es facil extraer log embriones del maiz y,
en este grano, la téenica presenta ciertas dificulta-
des que la hacen imprecisa y, por lo tanto, poco
aconsejable. - '
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ESTUDIOS SOBRE MALLOPHAGA NEOTROPICALES (XIV)

(PIOJOS DE LAS COTINGIDAE)
[

(“STUDIES IN NEOTROPICAL MALLOPHAGA—L]CE OF THE COTINGIDAE™)

Hasta ghora casi nada se conoce de las Mallo-
phaga de la familia de aves Cotingidae. Es una
familia numerosa que vive desde el norte de Méjico
hasta la Argentina y desde el nivel del mar hasta
el pie de los piramos, es decir, hasta la altura donde
se termina la gelva. La familia agrupa diversos
géneros, algnnos de ellos de belleza extraordinaria
¥ otros de apariencia sumamente grotesca.

La primera especie de Mallophaga (dentro de
esta familia de aves) fue conocida en el afio 1903,
cuando describi a Menopon tityrus® con su huésped
Tityra semifasciate costaricensis. Esta especie fue
transferida més tarde al género Machaerilaemus,
junto con Menopon contingae Carriker (1949) de
Cephalopterus o. ornatus.

.Las primeras especies de Mallophaga pertene-
cientes al suborden Ischnocera, parasitos de la
Cotingidae, fueron descritos por mi en el afio 1940,
cuando estableci el género Pseudocophorus? para
cuatro especies a lag cuales posteriormente se aiia-
dié otra. '

Las dos especies de Amblacera colocadas en el
género Machaerilaemus son tipos anormales, y qui-
zis no pertenecen a este género, pero se necesita
més material de Cotingidae para resolver definiti-
vamente ese problema.

Pseudocophorus, procede de Philoplerus se carac-
teriza por la antena fuertemente dimorpha y los
6rganos genitales del macho sumamente diminutos
¥ de forma rara. Tres de las especies conocidas son
parasitos del género Pipreola, una de Ampeloides
tsohudi (género parecido a Pipreola) y la quinta
de Procnics carnobarbe.

Durante los Gltimos cincuenta afios he podido
acumular material muy interesante del grupo Ma-
llophaga Ischnocera, parisitos de la familia Cotin-
gidae y no obstante la pequefiez de esta coleccitn
me parece aconsejable publicar los resultados de
mis estudios sobre este grupo para que otros inves-
tigadores puedan aprovecharlos.

Las especies aqui descritas se pueden distribuir
claramente en dos grupos, uno de ellos mny pare-
cido al género Trogonirmus® (encontrado tnica-

{1) Univ. Stud.,, Univ. Nebraska, vol. I1I (1803}, p. 182,
pl. VII, tig. 4.

(2) Lloydia, vol. 8, Dic., 1840, p. 281 (figuras de todas
las eapectes).

(8) Véase resumen de este género en Novedades Colom-
bianag N 2, Junio, 1955, pdgina 87.

M. A, CARRIKER, Jr.

mente en la familia Trogonodaee), mientras que el
otro es bastante distinto; pero estos dos grupos, en
mi concepto, no son separables genéricamente, go-
zan todos en comtin de ciertos caracteres genéricos,
mientras que los caracteres gue aparentemente se-
paran los dos grupos son méas bien especificos, como
se explicard més adelante. Sin embargo, un estudio
minncioso muestra que hay ciertas sefiales genéricas
en todas las especies que no caben dentro del género
Trogonirmus, y por eso parece aconsejable la crea-
cién de un género nuevo para agruparlas; su des-
cripeién se encuentra mas adelante.

Aprovecho la oportnnidad para dar mi opinién
sobre la tendencia reciente de varios especialistas
de Mallophaga, a establecer géneros excesivamente
grandes, incorporando en ellos todos los géneros
que tienen una semejanza superficial. Se fundan
en que hay muchos géneros basados en caracteres
totalmente inadecuados. Hasta cierto punto estoy
de acuerdo con esa opinién, porque ciertamente se
han descrito una cantidad asombrosa de géneros
intitiles, muchos de ellos monotipicos.

8in embargo, siempre exigte el peligro de llevar
el péndulo de la nomenclatura demasiado lejos, en
la direccién opuesta. Pienso que es inttil el em-
pefio por seguir las huellas en el desarrollo de la
morfologia de un insecto durante miles de siglos,
cuando son més los anillos de la cadena que faltan
que los existentes. Todo es conjetura y suposicién.
Tales tentativas para establecer el arbol geneald-
gico de géneros modernos, parecen totalmente im-
posibles y enteramente superfluas, considerandolos
desde el punto de vigta de la nomenclatura. '

No pretendo afirmar que tales tentativas para
establecer las afinidades filogenéticas sean innece-
sarias, o que no debemos hacer todo 1o posible para
establecerlas cuando sea posible, pero es positivo
que ningfin dato de naturaleza filogenética vamos
a aducir, como suele acostumbrarse para agrupar
una gran cantidad de especies con ciertas semejan-
zas en un solo género gigantesco, un género incapaz
de ser caracterizado por la finica razén de no tener
unos pocos géneros mMAs con (ue comparar,

Ya he opinado en publicaciones anteriores que
comparar los caracteres que deben wusarse o no,
para la creacién de un género son hasta cierto punto
fruto de opiniones individuales de los diversos au-
tores, ¥ la opinion de una o dos personas no debe
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necesariamente constituir una linea rigida, que
tengan que seguir los demés investigadores,

La mejor definicién de un género es: un camino
para llegar a cierto punto, una ayuda al sistema-
tizador en el proceso de repartir em grupos més
pequefios un gran nhtmero de especies, grupos que
necesariamente tienen afinidades filogenéticas. Yo
insisto que cuando tenemos un grupo de especies
de parisitos de una sola familia, o en ciertos casos
de un solo género de aves, y este grupo demuestra
un nfimero suficiente de caracteres genéricos, cons-
tantes en todo del grupo, y con las cuales es féeil
reconocerlos, es permitido agrupar las especies en
un género. También insisto que tales géneros mis
pequefios tienen ignal o méa valor para estudiar las
afinidades filogenéticas no solamente de los para-
sitos, sine de sus huéspedes, las aves. Creo, tam-
bién, que la mayorfa de los estudiantes de este
Orden de insectos, estan de acnerdo con esta tesis.

Género CoriNgacoLa, género nuevo

Genotipo: COotingacola rupicolae especie nueva
(Huésped : Rupicola peruviana saturata),

Deseripeion del género—El género est4 formado
de dos tipos de especies bastante distintas, las cua-
les por conveniencia se han dividido en Grupos A
¥ B. Las especies del Grupo A son parecidas al
género Trogonirmus (parasitos de la familia Tro-
gonidae, y también con su cabeza algo parecida em
ciertos caracteres a la especie Acutifrons vierai
Guimaraes (parésito de ciertas Rapaces). Es po-
gible que algumos colegas puedan considerar que
estos dos grupos no son congenéricos, pero las dife-
rencias entre ellos, aunque llaman la atencién,
parecen ser de grado, mas bien que de género, y
tambiér hay dos especies que forman una clara
conexién intermedia.

"Las cabezas varfan de forma desde casi figura
de corazén hasta forma casi paralela de mérgenes,
estos fltimos (Grupo B) con cabeza que recuerda
la del género Ozylipewrus, se han encontrado en
los géneros Orialis y Odontophorus de aves, Es va-
riable el dimorfismo sexual de la forma de las ca-
bezas, también del abdomen y sus placas. La forma
de la “frons” se encuentra desde poco convexa hasta
llanamente puntiaguda, con los margenes de la re-
gion preantenal mis o menos divergentes y gene-
ralmente levemente céncavos (en pocos casos rectos
pere nunca convexos).

Bordas temporales levemente redondeadas {en
algunos casos casi rectas posteriormente), un poco
dilatadas en ¢l Grupo A pero menos en el Grupo B;
la margen occipital variable en su forma, desde
transversa y concava hasta ondulada. Lag endoca-
rinae 80n semejantes en algunos aspectos al género
Trogonirmus, siendo la excepeién principal la for-
ma de la placa anterior (“clypeal signature” de los
autores). Las antenas son iguales en ambos 8€x08,
con el segmento 2 invariablemente mas largo.

Las carinas de los méirgenes son préicticamente
iguales a las de Trogonirmus, con las carinas pre-
marginales (clypeal bands of authors) de anchura
variable, pero siempre rodeando sin interrupei6n
la regién preantenal de la cabeza. Esta earina, sin
embarge, leva una emarginacién profunda junto
a los angulos posteriores de la placa anterior, con
un pelo corto en la base de Ia emarginacién: tam-
bién lleva desde dos hasta cuatro canales hialinos
angostos en frente de esta emarginaci6n, los cuales
se extienden del margen interno casi hasta el mar-
gen externo de la carina, y también con un pelo
corto en la terminacién de cada uno.

Los caracteres mencionados arriba se encuentran
inalterados en todas las especies del género. La placa
anterior (clypeal signature) es de forma muy dis-
tinta de Trogonirmus. Es mucho mis corta, espe-
cialmente en el Grupo B, faltando siempre mucho
para alcanzar los puntos de las mandibulas, y exis-
ten giempre presentes en esta placa engrosamientos
(“incrassations”) de tipos variados, los cuales fal-
tan siempre en el género Trogomirmus. La placa
anterior de Trogonirmus se extiende hasta los pun-
tos de las mandfbulas, o es poco lo que falta para
alcanzarlas. También hay casos en los que esta
placa es pigmentada uniformemente sin engrosa-
mientos. Las carinas marginales ventrales se dife-
rencian en los dos géneros. En el género Cotingg-
cola, esta carina es ancha y encierra por completo
la parte preantenal de la cabeza, lo mismo que la
carina dorsal, mientras que en Trogonirmus ests,
partida en la mitad de la “frons”, extendiéndose
apenas hasta la margen de la placa anterior.

Hay cuatro tipos de engrosamientos (“incrassa-
tions) :

{1) Una linea ancha, ondulada y fuertemente
pigmentada que cruza la parte posterior de la placa;

{2) Una serie de lineas cortas con forma de
medialuna y con la parte de adentro més obscura,
que también cruza lz placa en el mismo sitio, mien-
tras que la parte de la placa anterior a estos discos
es mig palida;

(3} Una serie de 8 hasta 12 manchas redondas
hialinas con la margen anterior obscura ;

(4) El punto mediano de la placa’ contiene una
area ovalada, fuertemente pigmentada, la eual
puede o no puede tener una mancha pélida en am-
bos lados.

Las carinas que se extienden posteriormente a
las carinas premarginales y postmarginales ¥ que
sostiene las mandibulas, son menos pigmentadas y
se extienden caundalmente desde la articulacién
posterior de las mandibulas hasta un punto cerca
de los lados del protérax y son m4s reducidas y més
pilidas posteriormente,

En el Grupo B hay muy poco o ningtn dimor-
fismo sexual en las placas abdominales, Las ter-
gales son més grandes que en el Grupo A, casi lle-
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nan los segmentos se dividen angostamente en me-
dio desde el I hasta VII, y el margen interno es
recto, o casi recto (nunca redondeado). Las placas
esternales son iguales a las del Grupé A. Las placas
paratergales son casi siempre bastante largas, con
las “cabezas” de algunas especies extendidas hasta
la mitad del préximo segmento, disminuidas en lon-
gitud posteriormente, y son de forma enteramente
distinta de Trogonirmuas,

Las placas faringeas y las glandulas son biem
desarrolladas y del tipo generalmente encontrado
en los Philopteridos (éstas no aparecen en minguna
de las figuras).

Las mandibulas son también desarrolladas pero
no son macizas; ambos segmentos del térax son pe-
quefios, el protorax con los lados convexos y lige-
ramente divergentes y con el margen posterior li-
geramente convexo, Casi la mitad del protérax estd
escondido debajo de la cabeza, con el margen an-
terior profundamente recortade para sostener la
placa golar, o mejor dicho el protérax efectivamente
esti enganchado en ambos lados con la placa golar,
la cual sirve como ancla para el segmento. El tero-
torax tiene méis o menos el mismo largo que el
protérax con los lados desde ligeramente hasta fuer-
temente divergentes y con el margen desde poco
convexo hasta medianamente punteagudo (véanse
figurasg).

El abdomen varia de forma; ovalado en el Grupo
A hasta largo, delgado y eon mérgenes casi para-
lelos en el Grupo B. En el grupo A los tergales se
dividen por el medio en los segmentos I hasta VI,
con el margen interno circular y estdn estrecha-
mente unidos con losg paratergales, los fltimos con
las “cabezas” bien desarrolladas pero més cortas
que en el Grupo B. Las placas esternales son en-
teras a través del abdomen pero anchamente sepa-
radas de lag paratergales y con fajas anchas hiali-
nas entre ellas,

En el género Trogonirmus* los 4ngulos postero-
laterales de las tergales I hasta IV se contintian
vigorosamente en forma de un disco ovalade o re-
dondo, o de una dilatacién més largs y més aguda,
similar a los ganchos del 4ngulo interno de los ter-
gales del género Cracimenopon CarrikerS. En nin-
guna especie faltan las prolongaciones del énguio
posterolateral de los tergales I hasts IV, mientras
que faltan totalmente en todas las especies del gé-
nero Cotingacole. Las placas genitales de ambos
sexos aparentemente son distintas a laz de Trogo-
nirmus, pero desgraciadamente este punto es du-
doso porgue esas estaban poco visibles en todo el
material de Cotingacola. En el género Cotingacola

las carinas postmarginales existen siempre, mien-

tras que en Trogonirmus, siempre faltan.

(4) Véage una recensidén de este género con deseripeio-
nes de sels especles nuevas, Novedades Colombianas, N? 2,
1 de Junio, 1955, p, 87.

{3) Novedades Colombianas N® 1, 3 de Mayo, 1954, p. 21,
también Rev. Academia Colombiana de Ciencias N® 28, Mayo
1950, 8 p. 142 (Amyrsidea Ewing).

Hay una semejanza de los aparatos genitales del
género Trogonirmus y del Grupo B del género Co-
tingacola, pero a eso se reduce su semejanza. Sin
embargo aparece lo contrario en el grupo A, cuyo
aparato genital (de las tres especies conocidas)
es enteramente distinto del de Trogonirmus, al paso
que hay una semejanza notable de los cuerpos.

Quizés parezcan nimias la descripei6n y la com-
paracién de este género con Trogonirmusg, perc es
que se encuentran caracteres muy complejos que
requieren una descripeién completa, y el género
contiene dos grupos de especies bastante diferentes
que complican la sitnacién. Estos dos grupos (A y
B) mo son separables genéricamente, seglin mi con-
cepto. La diferencia mas notable entre ellos reside
en la forma de la cabeza y ¢l abdomen y en las pla-
cas abdominales, pero en este cardcter los dos gru-
pos tienden a unirse,

Los ecaracteres dominantes que distinguen el gé
nero nuevo, son la estructura distinta de las endo-
carinas y especialmente de la placa anterior, la au-
sencia completa de las prolongaciones de los 4n-
gulos posterolaterales de los tergales I hasta IV,
¥ hasta cierto punto el aparato genital del macho.
Estos caracteres se encuentran en ambos grupos,
de modo que no hay razbn légica para una repar-
ticiébn adicional del género.

COTINGACOLA RUPICOLAE RUPICOLAE £p. hov,
Figs. 1,2 y 3

Tipos, ¢ ¥y ¢ adultos del huésped Rupicole peri-
viana saturate Cabanis & Heine, coleccionado por
el autor en Calabatea, Rio Beni, Bolivia, 18 de No-

- viembre, 1934 (en la coleccién del autor).

Desoripeidon—Existe un congiderable dimorfismo
sexual, especialmente de la cabeza, la cual tiene la
forma de un corazén en la hembra, con los tempo-
rales més anchos y la “frons” més angosta; el né-
dulo preantenal de la hembra es mis pequefio que
el del macho; y las “incrassations” de la placa an-
terior ¥ los temporales también son ligeramente
distintos.

E]l margen posterior del terotérax del macho es
un poco redondeado y més puntiagudo en la hem-
bra; el metasterno es de forma singular y es el en-
lace con el segunde y tercer pares de las “coxae”.

Las tergales y esternales son mucho méas anchos
en la hembra y los paratergales poseen “cabezas”
més largas. La quetotaxia es algo esparcida, perc
los dos pares de cerdas situados en el margen pos-
terior del terotérax som muy largas, semejantes a
las de los 4ngulos posterclaterales de los tergales
V hasta VIII. Se encmentra en el macho un pelo
largo en el margen posterior de los tergales II
hasta VI, posterior a los respiraderos; otro pelo
més corto en la mitad del margen posterior de los
tergales IT hasta IV; 3 pelos en la parte mediana
del margen posterior de los tergales V hasta VIII
¥ también otro en el mismo margen cerca de la
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punta interna de los tergales I hasta VI (2 en la
punta del I). Hay un pelo largo en el margen pos-
terior de los esternales I hasta IV, cerca a la linea
mediana del cuerpo y otro en la punta exterior;
hay tres pelos largos en ambos lados de la punia
terminal del segmento IX, y entre éstos y el 4ngulo
anterior del mismo segmento hay una hilera doble
¥ densa de pelillos més cortos (alrededor de 10).

Las piernas del macho son proporcionalmente més
largas y mas gruesas ; y el tercer fémur es més largo
que ¢l de 1a hembra. Los tres pares de tibias poseen
carinas marginales anchas en ambos lados, también
en el margen anterior de la tercera “coxa” y el
fémur; hay pelos cortos esparcidos por los fémures
¥ tibias.

El aparato copulador del macho es hastante sin-
gular (como también el de las dos especies que si-
guen). Las parameras no estin adheridas a las ca-
rinas marginales de la placa basal, como suele ger
gino situadas muy adentro en la placa, con las
puntag delanteras juntas (véase figura). Sin em-
bargo las parameras doblan para afuera en la base

Fig. 1
Cotingacola rupicolae rupicolae 2
(Cabeza y abdomen)

2

de la placa basal hasta las mirgenes de la placa,
luégo tuercen bruscamente por dentro de modo que
casi llegan sus puntas abajo de Ia placa endomeral.
Estan adheridas aparentemente a la base de la
Placa basal por un integmento flexible colocado en
el margen exterior del codo de la paramera. Las
alas laterales de la endomera son ligadas a la punta

Fig. 2
Cotingacola rupicolas rupicolae ¢
(Cuerpo)}
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de unus prolongaciones triangulares de las carinas
laterales de la placa basal. El pene, aparentemente,
no existe. La especie estd representada por el &
holotipe, 1a ¢ alotipo, 5 4 8 ¥ 83 9@ ¢ paratipos
¥4 3¢ y1 ¢ de la especie hospedera coleccio-
nados en La Oroya, Pera.

DIMENSIONES DE LOS TIPOS:

largo & anche largo ¢ anche
Cuerpo ....o.ovvus 1.5¢ — 1.93  —
Cabeza (a coni).,.. —— .358 — 414
Cabeza (4 las sienes) .564 .44 .61 .523
Protérax .......... L195 .29 225 347
Terctérax ......... 185 (412 .228 .47
Abdomen ........,. .7T16  .575 1.6 .655
Placa basal........ .36 .12
Parameras ........ 055 ——
Endomeras ........ L0868 ,088

o Fig. 3
Cotingacola rupicolse rupicolae (Aparato genital del 3 )

COTINGACOLA RUPICOLAE COLOMBIANA subsp. nov.

Tipos, & y ¢ adultos, del huésped Rupicole pe-
ruviene acquatoriglis Taczanowski, coleccionado
por el autor en Tijeras, Moscopdan, Depto. del Cauca,
Colombia, 15 de Marzo, 1952 (en Mus, Nac. de
U. 8 A)).

Descripeién.—Difiere de C. r. rupicolae fnica-
mente por detalles menores, especialmente en la
forma y tamafio de la cabeza,

La hembra de Colombia es mucho mas corta (1.81
en vez de 1.93) ; tiene muy poco dimorfismo sexnal
en la forma de la cabeza, la cual es muy perceptible
en rupicolae; el ancho de la cabeza es casi igual en
ambos sexos (¢ .43;y ¢ .445 en la base de los
“coni”; en las sienes: ancho, & .347; ¢ .358;
largo, & .53; ¢ .586). Los segmentos del pro— y
terotérax en colombiana son mucho més angostos
(.28 y .37 contra 347 y 477) ; el abdomen también es
mis angosto en ambos sexos; el mesosterno ey mis
largo en colombiana mientras que los 3 pelos de am-
bos lados de la placa son més cortos y més gruesos;
la guetataxia es més corta, especialmente sobre el
abdomen del macho. No hay diferencia apreciable
en los aparatos genitales entre las dos subespecies.
La subespecie se representa por el 2 holotipo, ¥
la 2 alotipo, también 3 &4 ¢ y 55 ¢ 2 del tipo
hospedero coleccionado en la hacienda Sofia, Rio
Samand, Caldas, Colombia, 17 de mayo, 1951,

DIMENSIONES DE LOS TIPOS:

large g anche largo 9 anche
Cuerpo «oovvvvvnnas 1.6 -— 1.81
Cabeza (a coni).... ——  .347 —  .358
Cabeza (a las sienes) 03 .43 86 445
Protérax .......... 195 .29 195 .28
Terotérax ......... 195 .40 22 87
Abdomen .......... 785 .64 1.00 .52
Placa basal........ .36 .13
Parameras ........ 054 ——
Endomeras ........ 066 075

COTINGACOLA LATIGASTRA EP. DOV,
Fig. 4

Tipo, ¢ adulta, del huésped Cotinga nettererii
(Boissoneu}, coleccionado por el autor en Nnqui,
Chocd, Colombia, 2 de Febrero, 1951 (en la colec-
cibn Mus. Nac, U. 8. A)),

Deseripeion.—Esta especie se conoce anicamente
por la hembra de modo que no es posible hacer una
comparacion completa entre dsta y las otras espe-
cies del grupo al cual pertenece. Es parecida en
general a la hembra de €. rupicolae colombiana,
perce las medidas son enteramente diferentes. El
largo total es aproximadamente igual (1.83 contra
1.81); la cabeza es més larga y muche mas ancha
por las sienes ¥ los “coni” (.805 por .51) (“coni”
.412) contra .586 por .445 (*econi” .358).

El protérax es ligeramente mds largo y el tero-
térax mucho més ancho (.24 y .466 contra .22 y
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.37), y con el margen posterior del terotérax més
puntiagudo en la linea media. Meso— y metasternén
muy semejantes pero la parte anterior, en forma
de U, es mas ancha y larga,

Fig. 4
Cotingacola latigastra ¢
(Cabeza y punta del abdomen)

El abdomen es méis ancho, de forma més ovalada
(1.00 por .673 contra 1.00 por .52) mientras que
las diversas placas son aparentemente de la misma
forma, pero siempre los tergales mis apartados
hacia Ia linea media del abdomen. La quetotaxia
entera se asemeja mucho.

Los “canales” que atraviegan la carina pre-
marginal son iguales a los de rupicolae, pero las
“incrassations” de la placa anterior son distintas
(corresponde al tipo de la punta de la placa pig-
mentada}, pero se tiene ademfs en ambos lados de
esta punta ovalada tres ltnulas que =e extienden
lateralmente desde la base del 6valo chscuro ¥ en-
cierran manchas hialinas.

No es posible determinar correctamente la afi-
nidad de esta especie con el resto del Grupo A hasta
conseguir el macho. '

DIMENSIONES DEL TIPO:

largo ¢ ancho
Cuerpo ................ 1.88 —-
Cabeza (a coni)........ — 412
Cabeza (a las sienes)... .605 .51
Protérax .............. 217,305
Terotérax ............. .24 456
Abdomen .............. 1.00 ,673

COTINGACOLA TEMPORALIS 8p. nov,
Figs. 5,6 3 7

Tipos, & ¥ ¢ adultos, del huésped Pipreola r.
riefferi (Boissoneaun) coleccionado por el autor en
Tijeras, Moscopdn, Cauca, Colombia, 6 de Marzo,
1952 (en la coleccién del Mus. Nac. U, 8, A.).

Fig. 5
Cotingacola temporalis 2
(Cuerpo)

Descripeién.—Esta especie del mismo tipo que
rupicolae, semejante tanto en la estructura general
como en el aparato genital, pero es mucho més pe-
quefia en todas las mediciones en ambos sexos, Por
ejemplo, la cabeza mide .566 por .467 (coni .328)
conira .56 por .44 (coni .35); la hembra mide
.666 por .467 (conmi .377) contra .61 por .523
(coni .414)),

Hay menos difprmizme sexual en la forma de la
cabeza, aunque elia es més ancha en las sienes de
la hembra, pero la “frons” es igual en ambos
sexo8 ; las sienes son aplanadas posteriormente como
en rupicolae,
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Hay dos “canales” hialinos en el macho que atra-
viesan la carina premarginal y tres en la hembra;
las “incrassations” de la placa anterior son muy
distintas (como las del tipo cuarto descrito al tra-
tar del género), pero las manchas hialinas en am-
bos lados de la punta de la placa anterior son mu-
cho més grandes en ¢l macho que en la hembra.
Las “incrassationes” de las sienes en rupicolae no
existen en el macho de esta especie, pero hay un
comienzo de ellas en la hembra (véanse las figuras)..

Fig. 6 .
Cotingacola temporalis ¢
(Cabeza y punta del abdomen)

Fig. 7
Cotingacola ternporalis
(Aparato genital del 2 )

El margen anterior del protérax y su enlaza-
miento con la placa golar sou también distintos.

El meso—metasternon es mfis grande y se extiende
por casi toda la longitud del terotérax y no pre.
senta parte alguna en forma de U y no existe tam-
poco el enlace con las “coxae”,

Las placas tergales VII y VIII del macho se di-
viden por la mitad (enteros en rupicolee), ¥ el seg-
mento IX es de forma bastante diferente, y la po-
sicién de las cerdas de ese segmento ¢s también di-
ferente (véase figura). La quetataxia en su mayor
parte es més coria, exceptuando las cerdas largas
del margen posterior del terotbrax.

El aparato copulador difiere notablemente en la
forma de las parameras, en ausencia de una carina
lateral en la endomera y en la presencia de una
placa de fancién desconocida que estd colocada
entre lag puntas apicales de las parameras, las
cuales son semejantes a rupicolae, torciéndose ha-
cia adentro y llegando hasta la mitad. Esta especie
se representa por el ¢ holotipo, la ¢ alotipo ¥ 5
& & paratipos.

DIMENSIONES DE LOS TIPOS:

large 3 ancho large ¢ ancho
Cuerpo ............ 1.42 — 1.69
Cabeza (a coni).... —— .328 — 337
Cabeza (a las sienes) 525 .415 566 467
Protérax .......... 195 .27 185 282
Terotérax ......... T4 U847 195 .37
Abdomen .......... ©.695 .50 .993 542
Placa basal........ 39 12
Parameras ........ 043 ——
Endomeras ........ 068 062

COTINGACOLA LONGICRUCIS Bp. noOv.
Figuras 8y 9

Tipo, ¢ adulto, del huésped Rhytipterne simplex
Jredrici {Bangs & Penard), coleccionado por el au-
tor en Santa Ana, Rio Coroico, Bolivia, 15 de julio
de 1934 (en la coleccién del autor).

Descripeién~—Esta especie ge conoce desafortu-
nadamente, por un solo macho, el holotipo, el cual
no est4 en muy buen estado para ser descrito, sin
embargo creo que la figura que presento es préicti-
camente correcta.

Esta es, también, una especie pequefiza con el
cuerpo més corto que el del temporaelis, pero cuya
cabeza no difiere en sus proporciones, siendo més
larga y més angosta .54 por .40 (coni .33) contra
.525 por .415 (coni .328).

La placa anterior es mucho mfs reducida y la
forma de la carina premarginal es distinta; las
carinas occipitales son méas largas y muy delgadas
(véase la figura), y el enlace de la placa golar con
el protérax es diverso, semejante al de la hembra
de tiemporalis,

Las “incrassations” de la placa anterior son las
de la seccién 4, también bastante vecina a las de
temporalis, El protérax es muy distinto, los lados -
casi rectos y fuertemente divergentes; mientras que
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los mérgenes laterales del terotérax son menos di-
vergentes y la carina marginal continua; el margen
posterior es poco anguloso. :

Las piernas son muy robustas (el tercer par casi
excesivamente), con las “coxae” de forma distinta
pues se encorvan por detras hacia sus extremos in-
ternos. La placa genital es excepcionalmente larga,
¥a que cubre la mayor parte de los segmentos VI
hasta IX. TLas placas paratergales son bordadas
por ambos lados con bandas muy complicadas ¥
fuertemente quitinizadas.

Fig. 8
Cotingacola longicrucis 3
(Cuerpo)

La quetotaxia, como se ve en el dibujo, proba-
blemente no es completa. Esta especie se reconoceé
por su tamafio pequeiio, cabeza mas delgada; placa
anterior mas corta; segmentos del térax de otra
forma, y por las placas abdominales. El aparato
genital se parece al de rupicolae, excepto en que
las parameras son méis delgadas basalmente y més
gruesas en los #dpices, y también con las bases uni-
das por una faja quitinosa.

Fig. 9
Cotingacola longicrucis
(Aparato genital del g )

DIMENSIONES DEL TIPO:

largo 2 anche
Caerpo voovivniann.., 1.37
Cabeza (a coni) ........ — .33
Cabeza (a lag sienes).... .54 .40
Protérax .............. .16 .25
Terotérax ............. 174 .33
Abdomen .......... vear W64 412
Placa basal............ 40  .115
Parameras ............ L0585 ——

Endomeras ........,... 108,075

COTINGACOLA PARMIPAPILLAE SP. NOY.
Figura 10

Tipo, ¢ adulto, del huésped Pyroderus s. scutatus
(Shaw), coleccionado por Plauman en Nueva Ten-
tonia, Matto Groszo, Brasil, 7 de abril, 1940 (en la
coleccién de G. H. E. Hopkins),

Degeripoion.—Esta especie no se parece a ninguna
del grupo A, pero por desgracia el macho es des-
conocido. Esti representada por dos hembras, am-
bas en mal estado, una con el abdomen mutilado y
la otra con una masa de comida indigeata que casi
llenz el abdomen.

Es fécil reconoccerla por la forma grande y trian-
gular de la cabeza, por la “frons” aguda y sienes
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aplanadas, con #fngulos posterolaterales poco re-
dondeados. Comparada con C. r. colombiae tenemos
las signientes medidas {cabeza .62 por .52 (coni
.42) contra .58 por .445 (coni .348).

Los segmentos tordxicos son semejantes en tama-
fio a los de colombiana, pero log lados de terotérax
son muy rectos y el margen posterior fuertemente
angulado.

El abdomen es menos largo y més ancho (.995
por .575 contra 1.00 por .52), No fue posible di-

Fig. 10
Cotingacola parmipapillae ¢
: A{Cuerpo) :

bujar correctamente laz placas esternales del ab-
domen, El segmento IX es extraordinariamente
largo y con su punta bifurcada més hondamente
que en las otras especies, La forma de la placa ge-
nital, como esth dibujada puede ser incorrecta, pero
sus pelos si estin perfectamente representados. Hay
apenas dos “canales” que atraviesan la carina pre-
marginal, y la placa anterior es uniformemente
pigmentada, con excepcién de la punta redondeada
¥ fuertemente quitinizada. El género no tiene otra
especie conocida cuya placa anterior sea semejante
a la de la presente.

DIMENSIONES DEL TIPO:

largo ¢ ancho
Cuerpo ......ovoivvenn 1.82
Cabeza (a coni}........ — 42
Cabeza (a las sienes).... .625 .52
Protérax .............. 195 282
Terotérax ............. .23 .39
Abdomen .............. 955 575

El Grupo B

Este Grupo incluye las especies de cabezas larga
¥ delgada, v de abdomen delgado.

COTINGACOLA TERGALIS 8p. hoV.
Figuras 11, 12 y 13

Tipos & y ¢ adultos, del huésped Pipreole a.
aurecopectus (Lafresnaye), coleccionado por el au-
tor en La Palmita, Santander N., Colombia, el 23
de Agosto, 1916 (en la coleccién del autor).

Descoripcién—La especie es tipica del Grupo B,
cuyos integrantes poseen la cabeza més larga, con
los mirgenes laterales mas paralelos; el abdomen
es mis delgado, las placas tergales quadrangulares
¥ las paratergales con las “cabezas” muy largas
tanto que se extienden por debajo del segmento an-
terior hasta su mitad; también el tipo de aparato
copulador es totalmente distinto,

La carina premarginal es entera como en el resto
del género, ¥ la carina dorsal mfis angosta y més
fuertemente pigmentada que la carina esternal; la
placa anterior es méas reducida que en el Grupo A
y no aleanza hasta la mitad del espacio enire las
puntas de las mandibulas y las emarginaciones de
la carina premarginal.

Las “incrassations” de la placa anterior consis-
ten solamente en una linea ondulada de color obs-
curo que cruza la parte posterior de la placa. La
orilla anterior de esta linea es mfs obscura y el
resto de la placa més pélido. Los “clavi” son di-
minutos y delgados, apenas visibles en algunos es-
pecimenes; la antena igual en los dos sexos, con el
segmento segundo mas largo y el cuarto més corto.
El cuerpo, en general, no es fuertemente pigmen-
tado, los tergales y esternales del abdomen bastante
pélidos, pero algo de esta palidez puede ser el re-
sultado de excesivo aclaramiento. '
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Fig. 11
Cotingacola tergalia &
{Cuerpo)

La hembra muestra Gnicamente ocho segmenios
abdominales mientras que en ¢l macho siempre hay
nueve claramente visibles, ¢l noveno peguefio y re-
dondeado por el dpice. La guetotaxia difiere consi-
derablemente de la de los machos conocidos del
Grupo A; existen sblo desde tres hasta cinco pelos
cortos en ambos lados del segmentio noveno. La que-
totaxia, en su totalidad, es corta y esparcida, con

4 cerdas en el borde posterior de las placas ter-

gales IT hasta VI pero ninguna en las esternales.
El Gltimo segmento abdominal de la hembra es mu-
cho mas ancho gque largo, cor mérgenes onduladas
¥ la punta levemente bipartida, La plaea genital no
alcanza hasta el segmente VIII; termina cerca al
margen posterior del VII y se ve orlada por el mar-
gen posterior de los pelillos ordinarios.

Existen solo tres cerdas en cada lado del margen
posterior del terotérax del macho, un par cerca al

-

fngulo lateral y una sola mfs adentro (véase fig.)
pere la hembra posee los dos pares, como es lo or-
dinario.

Fig. 12
Cotingacola tergalis ¢
(Cabeza, térax y punta del abdomen)

El aparato copulador es muy parecido al del T'ro-
gonirmus, Las paramerag son menudas y forman
una continuacién de las mérgenes de la placa basal,
doblando hacia adentro y con las puntas reunidas
atrs de la endomera. Sin embargo, en la figura
que presento, la paramers izquierda muestra una
colocacién gque he visto con frecuencia; la poreién |
del 4pice se tuerce para adentro ¥y queda recostado
a lo largo de la endomera. También en algunos ca-
sog se encuentran en el mismo sitio que muestra
la figura, de foraming. La endomera consiste en dos
partes, una placa en medio con alas laterales que
se extiende diagonalmente para atris, con las pun-
tas ligadas con el margen interno de la placa hasal
(véase figura). Encima de la placa de ex medio
hay una “sclerite” de figura extraordinaria, el cual
es posiblemente el pene.

La especie se representa {nicamente por el &
holotipe ¥ ¢ alotipo.

Fig. 13
Cotingacola tergalis
(Aparato genital del 3 )
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DIMENSIONES DE LOS TIPOS:

large 4 ancho . largoe ¢ ancho
Cuerpo ....ovvnens. 1.50 —— 1.84 —
Cabeza (a coni}.... — .28 ' — .27
Cabeza (2 las sienes) .445 .293 A77 314
Protérax .......... 13 205 A5 208
Terotorax ......... .163 .23 185 .25
Abdomen .......... .89 .314 1.16 .38
Placa basal........ JA85 .07
Parameras ........ e —
Endomeras ........ 08  .046

COTINGACOLA FORAMINA 8p. DOV,
Figuras 14, 15 y 16

Tipos, &4 ¥ ¢ adultoes, del huésped Pipreola inter-
media signate (Hellmayr), coleccionado por el aun-
tor en Sandillani, Bolivia, 13 de Diciembre, 1934
(en la coleccién del autor).

Descripcidn.—Parecida al fergalis en apariencia
¥ estructura pero se difiere por muchos detalles pe-
quefios.

La cabeza es mis ancha en ambos sexos; pro ¥
terotérax son més amplios ¥ el abdomen es més
corto y més ancho en ambos sexos.

Las carinas premarginales- dorgales y “nocdus”
preantenal, son més anchas; la plaeca anterior es
reducida y las “incrassations” del macho consisten
en 6 perforaciones hialinas y redondeadas, en am-.
bos lados de la parte posterior, mientras que la
hembra tiene apenas 4 en cada lado. La hembra
posee un “canal” hialino que atraviesa la earina
premarginral por detrfis de la emarginacién, y dos

Fig. 14
- Cotingacola foramina 2
{Cabeza, térax y punta del abdomen)

“canales” largos y dos cortos en frente de ella, todos
con pelillos en su terminacién. Los “coni” son
diminutos y las antenas iguales a las de tergalis.
La formacién de lag placas abdominales es muy
semejante a las de fergalis con excepcién de los
gegmentos en el dpice del abdomen y la placa ge-
nital de ia hembra. El segmento noveno del macho
es pequefio y de forma de medio 6valo con tres
pelillos visibles en cada lado. El dltimo segmento
caudal de la hembra es més grande que la de fer-
galis, con los mArgenes laterales convexos y con la
punta levemente bipartida. La placa genital (es-
ternal) tapa la tercera parte delantera del seg-
mento VIIL

El aparato genital del macho es semejante al de
tergalis, excepeién hecha de las parameras que son
mas grueass, la placa endomeral y las alas laterales
més anchas, y el pequefio aparato de en medio (el
pene?) de forma bastante distinta (véase la figura).
La especie se representa por el & holotipo, 1la ¢
alotipo y 1 ¢ paratipo.

DIMENSIONES DE LOS TIPOS:

argo 2 ancho larga ¢ ancho
Cuoerpo ...oovvnnns 1.48 ——— 1,72 —
Cabeza {(a coni).... — .29 —  .305
Cabeza (a las sienes) .44  .324 467 .85
Protérax .......... a4 217 152,24
Terotérax ......... 163 .25 195 .282
Abdomen .......... LB87 L247 1.04 .40
Placa basal........ 07(2).07
Parameras ........ 04 e
Endomeras ........ .03 .036

Fig. 15

Cotingacols foramina ¢
{Cabeza, térax y punta del abdomen)

Fig. 16
Cotingacola foramina
(Aparato genital del 2 )
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COTINGACOLA GRACILIS 8p. NOY.
Figuras 17 y i8

Tipo, & adulto, del huésped Cephalopterus & or-
natus Geofroy Saint-hilaire, coleccionado por el au-
tor en Santa Ara, Rio Coreico, Bolivia, 18 de Julio,
1934 (en la coleccién del autor).

Descripeién.—No se puede describir esta especie
satisfactoriamente sin teper la hembra, que es des-
conocida. Sin embargo, la presente es tipica del
Grupo B, con la forma del abdomen ignal de ter
galis y la misma forma rectangular de los tergales,
pero las “cabezas” de los paratergales son més
cortas. La forma de la cabeza se parece mucho a
la de la hembra de dimorpha (descrita méas ade-
lante) con la excepcion de la “frons”, la cuval es
mis ancha y menos aguda en gracilis. Posee el mis-
mo tipo de engrosamientos “incrassations” de la
hembra de dimorpha, pero el “pulvinus” estd fuer-
temente desarrollado, aun para este género. Las
carinas oceipitales son de una forma curiosa, con

Fig. 17
Cotingacola gracilis 3
(Cabeza, térax y segmentos I-III y VII-IX)

un ramal agunde extendiéndose interiormente un
poco atras de la articulacién posterior de las man-
dibulas. También la parte posterior de esas carinas
es delgada y corta.

El t6rax es similar al del macho de dimorpha. El
segmento VIII del abdomen carece de la faja fuer-
temente pigmentada que atraviesa la parte anterior
que se halla en {fergelis, mientras que el segmento
IX e8 mis o menos de la misma forma que en di-
morpha con quetotaxia similar pero mis corta.

El aparato copulador es enteramente distinto al
de todos los de los machos de las especies conocidas
de este género, aunque es del tipo encontrade gene-
ralmente en el Grupo B. Las parameras poseen
unas prolongaciones en el margen interno de forma
triangular que encierran la placa endomeral, la
cual carece por completo de las alas laterales (véa-
se figura). El pene es largo y delgado, similar al
de dimorpha, pero mucho mas delgado y careciendo
de base hinchada. La especie se conoce por el 3
holotipo y 1 ¢ paratipo.

DIMENSIONES DEL TIPO:

largo & ancho
Cuerpo ................ 1.7
Cabeza (a coni)........ — 347
Cabeza (a las gienes).... .564 .39
Protérax .............. .163 .25
Terdtorax ........ e 174 314
Abdomen .............. 1.03 37
Placa basal............ 32 .09
Parameras ............ —— —
Endomeras ............

Fig. 18

Cotingacola gracilis
(Aparato genital del 2 )

COTINGACOLA, DIMORFHA SP. NOV.
Figuras 19, 20, 21 y 33

Tipos, & ¥y ¢ adultos del huésped Procnias tricar-
niculata (J. & E. Verreaux), coleccionado por el au-
tor en Guapikes, Costa Rica, en Marzo, 1903 (en la
coleccién del autor).

Descripcién~~Esta especie se reconoee ficilmente
por 1a gran cantidad de caracteres dimérficos gexna-



‘les de 1a cabeza y térax, la cabeza del macho es larga
¥ angosta a nivel de las sienes (.52 por .82 (eoni
.28) mientras que la de la hembra es mucho més
ancha a nivel de las sienes y los “coni”, también con
la “frons” més aguda .575 por .40 {coni 337). El
torax del macho es mis pequefio (protérax del 3 :
.15 por .228; de la ¢, .185 por .27; terotérax del
&, .152 por .287;dela ¢, .163 por .347). Los mér-
genes del terotérax del macho son mucho mas diver-
gentes ¥ los mérgenes posteriores de ambos segmen-
tos son ligeramente convexos.

El abdomen es mucho mis ancho que los de las
especies tergalis y foraminae y en ese mentido se
aproxima la forma del abdomen a la del Grupo A.
Las placas tergales son mucho méis separadas en
medio que las de tergalis con los extremos internos
redondeados, aungue anchos como los de fergalis
casi llenando los segmentos: las placas esternales
también se parecen a las de tergalis. Las “cabezas”
de las paratergales son mucho méis cortas que las
de tergalis y foramine, aproximdndose asi en este
caricter a las especies del Grupo A.

El segmento VIII de la hembra es mucho mas

reducido que el de tergalis, con la quetotaxia dis-
tinta, asemejandose mas bien por estos caracteres
a la especie parmipappilee del Grupo A. El seg-
mento terminal del abdomen del macho es mas am-
plio que en tergalis y con la quetotaxia también
difiere de la de tergalis y el Grapo A (véase fig.).

El aparato genital es del tipo similar al Grupe
B, con la endomera de forma distinta, y con el pene
largo y grueso. Representado por el & holotipo,
¢ alotipoy 1 3 y2 ¢ ¢ paratipos.

Fig. 19 Fig. 20
Cotingacola dimorpha 2 . Cotingacola dimorpha 9
(Cabeza y torax) {Cabeza y tdrax)

DIMENSIONES DE LOS TIPOS:

laxgo 3 ancho
Cuerpo ............ 1.5 ——
Cabeza (a coni).... —— 282
Cabeza (8 las sienes) .52 .324
Protérax .......... .152  .228
Terotérax ......... L1652 L9287
Abdomen .......... 80 37
FPlaca basal........ .31 098
Endomeras ........ 076 .065

largo ¢ ancho
1.82 ——
—  .387
575 .40
.185 .27
163 347
1.065 .454

Fig. 21
Cotingacola dimorpha 2

y 9

(Punta de los abodémenes)

Fig. 22
Cotingacola dimorpha
(Aparato genital del ¢ )

COTINGACOLA GRACILIGASTRA Bp. IOV,

Figuras 23 y 24

Tipo, ¢ adulto del huésped Pipreols arcuata
(Lafresnaye), coleccionado por el autor en Las Qui-
guas (cerca de Puerto Cabello), Venezuela, 17 de
septiembre, 1910 (en la coleccién del autor).
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Deseripeisn.—Conocido tnicamente por el macho
holotipo, de manera que es dificil reconocer sus
afinidades con las ofras especies del Grupo B. Es
del mismo tipo que tergalis, especialmente la ea-
beza, aunque la forma del abdomen y las placas ab-
dominales son més parecidas a las de foramina, las
placas paratergales, siendo muy largas, con las
“cabezas” de ellas desde el segmento IT hasta el IV
excediendo la mitad del segmento préxime delan-
tero.,

Fig. 24
Coftingacola graciligastra
(Aparato genital del 2 )

Fig. 23
Cotingacola graciligastea &
(Cabeza, térax y segmentos

abdominales I v VI-IX)

La cabeza es un poco més larga y mucho més
ancha con relacién a su longitud que la de tergalis
.46 por .328 (coni .285) en vez de .445 por .293
(coni .25). El protérax es mas amplio que el de
tergalis, con terotérax més ancho; el abdomen tam-
bién es més largo y més ancho.

Las carinas premarginalés de la cabeza son més
anchas, tanto las dorsales como las externales;
existen tres “canales” largos y uno corto gque atra-
viesan la carina premarginal, mientras que en ter
galiz no hay sino dos canales largos: los engrosa-
mientos {“incrassations”) de la placa anterior son
muy semejantes a los de fergalis; la placa gular y
el margen anterior del protérax son también dis-
tintos de los de fergalis; por desgracia el esternén
no es visible, debido a la presencia de materia ex-
terna pero las carinas del margen del terotérax son
‘muy diferentes, Los segmentos VIII y IX son de
forma més o meno similar a los de tergelis, pero la
especie presente carece de la banda quitinizada que
encierra el margen anterior del segmento VIII

(véase figura de tergalis) y la placa tergal VII es
entera, sin dividirse en medialmente. Hay también
dos pares de cerdas largas en el margen posterior
del terotérax, en lugar de tres cerdas, como en fer-
galis. '

El aparato copulador es también distinto al del
tergalis y las demés especies del Grupo B, como se
ve claramente en las figuras presentadas.

DIMENSIONES DEL HOLOTIPO ;

largo 3 ancho
Cuerpo .....covvvvnanns 1.57 —
Cabeza (a coni)........ — 285
Cabeza (a lag sienes).... .46 .328
Protérax ............., A5 225
Terotérax ............. .163 .27
Abdomen .............. .92 347
Placa basal............ .23 0%
Parameras ............ 04—
Endomeras ............ .036¢ .046

COTINGACOLA ACUTICEPS 8P, NOV.
Figuras 25, 26 y 27

Tipo, 8 adulto, del huésped Pipreols a. sureopec
tug (Lafresnaye), coleccionado por el autor en La
Palmita, S8antander N., Colombia, 23 de Agosto, 1916
{en la coleccién del autor).

Descripeién.—La. especie se conoce por un solo ma-
cho, el holotipo, el cual no se parece a ninguno de
los machos conocidos de este género. La cabeza es
extremadamente larga y delgada, adelgazandose ha-
cia la “frons” la cual tiene figura de punta redon-
deada. Las carinas de la cabeza son angostas todas,

Fig. 25
Cotingacola scuticeps 3
{Cabeza, tirax y segmentos abdominales I y II)



con la porcién de la carina premarginal que encierra
la placa anterior poco pigmentada, en contraste con
la porcién posterior y las otras carinas cefilicas.

La placa anterior es larga, pero leveniente pigmen-
tada atin mds pélida que la porcién anterior de la
carina premarginal; los engrosamientos (“incras-
sations”), consisten en una linea ondulada de forma
medio curva que atraviesa la placa anterior (poco
visible en el tipo, estando escondida por materia ex.
terna). El “pulvinus” es grande. Los segmentos to-
réxicos se parecen por su forma a los de dimorpha
pero las carinas que sostienen Ias coxae son dife-
rentes,

Cotingacola acuticeps 2
(Punta del abdomen)

Fig. 27
Cotingacola acuticeps
(Aparato genital del 2 )

El abdomen no es largo y delgado como el de ter-
galiz, sino més corto y mas ancho, muy similar al
de dimorpha; los tergales son anchos, llenando los
segmentos y con el interegpacio medial angosto ; tam-
bién difiere por tener las extremidades internas re-
dondeadas, no rectas como las de tergalis; los para-
tergales definitivamente zon del tipo del Grupo A,
con las “cabezas” cortas, agndas y encorvadas al re-
vés. El segmento IX es pequefio, algo parecido al de
tergalis pero con la quetotaxia similar a dimorpha,

El aparato genital del macho es enteramente di-
ferente. Las parameras son hinchadas enr la parte
media, con las mérgenes fuertemente quitinizadas y
con la mitad del dpice doblada hacia atrfs por en.
cima de la endomera (véase figura). Esta posicién
es sin duda normal, cuando estan en descanso. Las
plaquitss de la endomera también son muy pecu-

liares. Hay una faja levemente arqueada que atra,
viesa la placa basal, cuyas puntas agudas estan adhe-
ridas a la margen interna de la parte basal de las
parameras. Esta faja arqueada es la estructura que
sostiene el gran pene, el cual tiene también fajas
largas arqueindose en su base hacia atrds hasta las
puntas de la faja larga,

No he visto otro aparato genital semejante.

DIMENSIONES DEL HOLOTIPO :

largae 3 ancho
Cuerpo ...oovvvvienn... 1.56
Cabeza (a coni)........ — .26
Cabeza (a las sienes).... .52  .387
Protérax .............. 163 .24
Terotérax ............. 158,325
Abdomen .............. .87 .38
Placa basal............ 26 097
Endomeras ............ 036 0.66

COTINGACOLA TITYRA 8p. DOV,
Figura 28

Tipo, ¢ adulto, del huésped Tityra inquisitor bu-
ckleyi Salvin & Godman, coleccionado por el antor

Fig. 28
Cotingacola tityrae ¢
(Cabeza, térax y segmentos abdominajes X-IIT y VI-VIII)



en Puerto Venecia, Caquetd, Colombia, § de Junio,
1952 (en la coleccién del Mus. Nac. U. 8, A.).

Degeripeién.—La especie es conocida por una sola
hembra, el holotipo, ¥ no es posible hacer una com-
paracién completa con otras especies del género gin
tener el macho. 8in embargo parece ser més similar
a la especie foraming por la forma de la cabeza y el
cuerpo, aunque éste es mis pequefio en todas sus di-
mensiones, exceptuando ¢l abdomen (1.02 por .41
versus 1.04 por .40); la cabeza es més angosta a
nivel de las sienes en #ifyre, pero menos estrecha en
los “coni”, y la “frons” es més aplanada. La por-
cién de la carina premarginal que encierra la placa
anterior es mucho menos pigmentada que la parte
situada detrds de las emarginaciones asi como las
demés “endocarinae”, Los engrasamientos (“incras-
sations”) de la placa anterior consisten en tres li-
neag dispuestas en ambos lados, en forma de media
luna, las cuales encierran un espacio més palido. El
“pulvinus” es bien desarrollado aunque no tanto
como en las especies del Grupo A. Las carinas mar-
ginales del terotérax som de una forma distinta asf
como también la margen anterior del protérax. Las
placas esternales del térax no son de tipo comfn,
como se puede juzgar por la figura adjunta, consis-
ten en tres plaquitas mis o menos ovaladas e hiali-
nas. Estas son muy distintas a las de tergalis, las
cuales consisten en una sola placa larga y ligera-
mente pigmentada. Por desgracia las placas esterna-
les del térax Gnicamente son visibles en esta especie
y en tergalis. ' :

La placa genital parece ignal a la de foramina
pero no es visible en su totalidad. La quetotaxia del
segmento VIII también es distinta a las de las otras
hembras del Grupo B,

DIMENSIONES. DEL HOLOTIPO:

largo ¢ ancho
Cuerpo .......coovuen.. 1.63
Cabeza (a coni)........ — .29
Cabeza (a lag sienes).... .436 .326
Protorax ..'........... 14,228
Terotérax ........ teee. 1T L2638
Abdomen ........... e 1,02 4

Nora

Todas las dimensiones se expresan en milimetros
¥ fueron hechas con un mierémetro ocular de micros-
copio correctamente ajustado. E] largo de la cabeza
se calcula siempre de la parte posterior de las sienes
hasta la frente (“frons”) y no de la margen oceipital
cuando esta margen est4 recortada. El largo de los
segmentos toraxicos es el total del segmento, auﬁque
se halle cubierto por otro y nunca la margen ex-
puesta.

En algunos casos los dibujos del cuerpo entero
fueron suprimidos para economizar tiempe y costo.
Todos los dibujos fueron hechos por el autor y la
forma y tamafio son mateméticamente correctos, ya
que todos los detalles fueron medidos exactamente
con ¢l microscopio y micrémetro. No se empleé la
cimara ldcida,

Me es grato en esta oportunidad manifestar mi
agradecimiento al sefior Presidente de la Academia
Colombiana de Ciencias por el privilegio de publicar
esta contribucién cientifica en Ia Revista de la Cor-
poracion.

ApsTRACT

The autor gives a complete history of the Mallo-
phaga previously known from the avian family
Cotingidae, which consist of two species of Meno-
ponidae and five of Philopteridae, all described for-
merly by him.

A new genus is erected for a considerable group
of Philopteridae, a part of which are apparently
rather closely related to the genuns Trogonirmus
found exclusively on the family Trogonidae.

The new genus Cotingacole constains 12 new
species and 1 new subspecies, divided into two
groups (A and B), conforming to the general shape
of Philopteridae, a part of which are apparently
been included in the new genus.
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SITUACION GEOLOGICA DE LAS MINAS DE ESMERALDAS
DE MUZO, BOYACA

HANS BURGL

CONDICIONES GEOLOGICAS DE LAS MINAS DE ESMERALDAS
DE MUZO, BOYACA

RESUMEN

Las famosas minas de esmeraldas de Muzo, Departa-
mento de Boyacl, estdn localizadas en una serie bastante
uniforme de esquistoz megros, que presentan muchas dis-
locaciones e irregularidades locales, de tal manera que a
veces resulta muy dificil reconocer su buzamiento § su
posicién normal o invertida. Por medio de fésiles relati-
vamente mal congervados, pero gin embargo bien decizivos,
fue posible reconocer esta secuencia de pisos:

Albianoc Superfor . ............... 1.280m
Albfano Medio alto................ 1.240 m
Albiano Medio bajo................ 600 m
Albiano Inferlor ..........ccvuunns - 230 m
Aptiano Superior ........... ..., 1,300 m
Barremiano {y Aptiano Inferior?).. 300 m
Hauteriviano més de........... 150 m

La serie desde ¢l Hauteriviano hasta el Albiano Inferior
estd desarrollada al Este del Rio Minero, formando alli el
anticlinal estrecho de Muzo y subiendo nuevamente hacia
este rio. En el Oeste del mismo rio, en contraste, el Albiano
Medio ¥ Superior forman un anticlinal muy amplio (anti-
clinal de Itoco) en cuyo eje estdn lag minas de esmeraldas.
El contacto entre los conjuntos al Este y al Oeste del Rio
Minero representa una falla (inversa?) com un desplaza-
miento de unos 5.000 m, la cual tiene una direcclén NNE-
SSW. Probablemente la regifn estd atravesada también
por fallas menores en direccién de NW-SB, de las cuales
fue observada una en la vecindad de las minas de esme-
raldas.

No se puede juzgar ain en qué extepsidén los factores
estratigrificos y tecténicos influenclaron la formacién de
las esmeraldas. Pero a este respecto llama particularmente
1a atenclén el hundimiento enorme gue sufrié la regién du-
rante el Albiano Medio bajo, en cuyos depésitos se consi-
guen las esmeraldas, asi como tamblén en los perfodos sub-
siguientes.

SUMMARY

The world renowned emerald mirnes of Muzo i the
Department of Boyaca are sitnated within a rather uniform
series of black shales, which frequently present loecal dis-
locations and irregularities. These disturbances render it
sometimes difficult to recognize the dip of the true position
{normal or inverted) of the beds. With the aid of rather
badly preserved but, nevertheless, sufficiently decisive
fossils and by comparigon with neighbouring regions it was
posgible to recognize the following stratigraphical sequence:

Upper Albian ............... NN 1.280 m
higher Middle Albian.............. 1.240 m
lower Middle Albian............... 6800 m
Lower Albian ............ 230 m
Upper Aptian .......... tirsearesss 1,300 m
Barremian (and Lower Aptian?)... 300 m
Hauterivian more than........ e 150 m

The ‘sequence from the Hauterivian up to the Lower
Albian iz developed east of the Minero river, forms there

the parrow Muzo anticline and rises then again toward
this river. West of the Minero river, in contrast, only
Middle and Upper Albian beds are to be found, forming
the wide anticline of Itoco, in the core of which the
emerald mines are sitnated. The contact between the stra-
tigraphical units east and west of the Minero river is a
NNE-88W trending (revers?) fault with some 5.000 m.
of vertical displacement. It is llkely that the region is
also crossed by NW-SE trending minor faults; one of them
has been observed in the immediate neighbourhood of the
emerald mines.

At the present stage of our knowledge it is difficult to
evaluate how far these stratigraphical and structural con-
ditiong are related to the origin of the Muzo esmeralds which
geenr in lower Middle Albian shales. However, In this
connection attention is called to the enormous subsidence
whieh this portion of the basin suffered during lower
Middle Albian times and during the subsequent stages.

ZUSAMMENFABSUNG

Die weltberiihmten Smaragdminen von Muzo im Depar-
tamento Boyaca liegen in einer recht einfirmigen Serle
schwarzer Schiefer, die vielfache lokile Stbravgen und
Komplikationen aufweisen nnd es oft sehr schwér machen,
Hangendes und Liegendes zu unteracheiden und das regio-
male Einfallen der Schichten zu erkennen., Mittels verhiilt-
nismissig diirftig erhaltener, doch Immerhin eindeuvtiger
Fossilfunde und auf Grund von Verglelchen mit benach-
barten Gebieten war ¢s moglich, folgende Schichtfolge zu
erkennen ;

Ober-Alb ......coiiae. ... vereesssss 1,280 m
hiheres Mittel-Alb ... ... ...t 1.240 m
tleferes Mittel-Alb .., vveiiinnanaas 600 m
Unter-Alb ..... 230 m
Ober-Apt ........ censeiressevssses 1,300 M
Barréme (und Unter-Apt?)......... 300 m
Hauterive mehr alg............ 150 m

Die Herie vomn Hauterive bis zum Unter-Alb ist im Osten
des Minero-Flusses entwickelt und bildet dort die enge
Antiklinale von Muzo, um dann gegen diesen Fluss zu
wieder anzusteigen. Im Westen des Minero-Flusses hin-
gegen bilden das Miftel-und Ober-Alb cine weitgospannte
Antiklinale {Antiklinale von Itoce), in deren Scheltelzone
die Smaragdminen liegen. Der Kontakt zwischen den im
Westen und im Osten des Minero-Flusges Hegenden Schicht-
paketen ist eine NNE-88W gtreichende (revers einfallen-
de?) Bruchzone mit rund 5.000 m Sprunghéhe. Vermutlich
ist das Geblet auch von Kkleineren NW-SE streichenden
normalen Brilchen gequert, von denen einer in unmittel-
barer Nihe der Smaragdminen beobachtet wurde,

Inwiefern diese stratigraphiechen und strukturellen Ver-
billtnisse die Smaragdblldung beeinflussten, lisst sich vor-
derhand nicht beurteilen. Doch wird in diesem Zusam-
menhang besonders auf dle enorme Absenkung verwiesen,
die dieser Beckentell whhrend des frilhen Mittel-Alb, in
dessen Ablagerungen die Smaragde liegen, und wihrend
der unmittelbar darauffolgenden Zeéltriame erlitt.
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INTRODUCCION

El presente informe es el resultado de una inves-
tigacién geolégica terrestre practicada en la zona
de las minas de esmeraldag de Muzo a solicitud del
Banco de la Reptiblica y por disposicién del Minis-
terio de Minas y Petréleos. La comisién, integrada
por el suscrite y el Preparador sefior Rémulo Gar-
cia, se llevé a cabo desde el 19 hasta el 28 de agosto
de 1954,

La finalidad del estudio consistié en establecer
las bases paleontolégicas, estratigraficas y tect6-
nicas del yacimiento, primer requisito para poder
juzgar de la distribucién de las vetas esmeraldiferas
¥ de la extensién de la explotacion.

En esta tarea se emplearon cinco dias de explo-
racion en los alrededores de la mina, asi: hacia el
Norte hasta el Alto del Pert; hacia el Suroeste
hasta Quipama; hacia el Sur hasta el Sorque y
hacia el Este hasta el rio Minero. Tres dias se em-
plearon en levantar geolégicamente la carretera
Muzo-puente sobre el Rio Minero con brijula ¥
cinta. Como complemento se investigé la geologia
entre las poblaciones de Muzo y Coper.

Los fésiles recolectados en esta ocasién y deter-
minados por el suscrito, quedaron depositados en
el Museo Geolégico Nacional.

Los estudios en los alrededores de la mina tn-
vieron el eficaz apoyo del Coronel Arias Cortés,
Administrador de la mina de Mnzo, y ademés del
-doctor Reberto Cardona Duque en cuanto a Ia
mina misma. Expresamos a ambos sefiores nuestros
sinceros agradecimientos.

Agradecemos también el apoyo de la Seccién de
Fotogeologia, particularmente al Geélogo Ingenie-
ro Jaime Torrés, quien prepard, segn las fotogra-
fias aéreas del Instituto Geogrifico de Colombia,
las bases topogréficas del croquis geolégico y de la
secciébn geolbgica que presentamos en la plancha T.

ESTRATIGRAFIA
Notag generales '

En muchos sitios de la Cordillera Oriental es
,pomble subdividir las capas seglin sue caracteris-
ticas litolégicas y recomocer su posicién relativa
por la observacién directa del buzamiento. Existen
‘ademés horizontes de guia que se pueden meguir a
larga distancia, .

En la regién estudiada que es muy accidentada,
sblo se encuentran estratos de guia en la periferia.
Son éstos el Albiano Inferior en el Este, entre Muzo
¥ Coper, y las capas silicosas del Albiano Superior
en las estribaciones de la Arenisca de Une, en el
Oeste. La parte central, entre la poblacién de Muzo
y la Vereda de Itoco, en cambio estd ocupada por
esquistos arcillosos de relieves muy uniformes. El
aspecto variable que ofrecen obedece a influencias
locales, como humedad del suelo, grado de oxida-
cién y descomposicion, esquistosidad por fallas cer-

canas, etc. En las quebradss donde la roca es
fresca, los esquistos se presentan siempre de color
negro, mientras que en los altos y pendientes donde
estin mas descompuestos, muestran un color gris,
azul o amarillo. También la textura de los esquistos
cambia frecuentemente en la misma capa y a corta
distancia.

El buzamiento local de las capas y su posicién
relativa en esta regiée, no son siempre indicios
seguros para el reconocimiento de los pisos (stages)
¥ de la tectoénica. Este defecto influye particalar-
mente en la geologia de los alrededores de la mina
de esmeralda; seguramente es dificil encontrar en
la Cordillera Oriental otra regi6n donde las capas
estén tan dislocadas como ahi. A excepci6n de Ia
nueva carretera que va de la poblacién al puente
en el Rio Minero, los afloramientos grandes son
muy escasos y frecuentemente el geblogo tiene du-
das de cual de log dos niveles cercanos es el infra-
yacente y cuél el suprayacente.

El Gnico camino seguro para establecer la suce-
sién estratigrifica y definir el aspecto estructural
de esta regi6n, son los fésiles contenidos en las
capas. Estos son escasos y frecuentemente estén
muy mal conservados, pero a pesar de todo cons-
tituyen la guia més segura para desenredar las
condiciones geolbgicas,

Por el estudio de los fésiles colectados, sabemos
que las capas que componen el firea estudiada, per-
tenecen al Cretdceo Inferior y se extienden con
respecto a su edad, desde el Hauteriviano hasta el
Albiano Superior. Estos son los conjuntos estrati-
gréficos conocidos en Colombia bajo las denomina-
ciones de Chqueza {Valanginiano-Hauteriviano) y
Villeta (Barremiano- -Cenomaniano).

Hauteriviano

Este piso esti expuesto en la estacién HB 1707,
en la carretera que va de la poblacién al puente
en el Rio Minero, y al SE de la desembocadura del
Rio Itoco (= Rio Desaguadero). Las capas corres-
pondientes son arcillas esquistosas negras, muy pa-
recidas al “Banco Central” de la mina actnal, mo-
tivo por el cual se hicieron ahi hace algunos afios
cateos en busca de esmeraldas, pero sin éxito. En

estas arcillas negras se hall6 una impresién de

Oleostephanus cf. basei ( RIEDEL) (Véase pl. II,
fig. 18) amonita que indica una edad hauteriviana
inferior.

Barremiano (y Aptiano Inferior?)

A los esquistos arcillosos negros del Hauteri-
viano se superponen a lo largo de la carretera otros
esquistos negros con intercalaciones cuarciticas de
20 hasta 70 ¢cm de espesor. La edad barermizna se
defini6 por una

Heinzia (Gerhardtia) veleziensis HYATT (pl. II,
fig. 1) y varios ejemplares de otras Pulchelliidae
mal conservados y especificamente indeterminables,
Los esquistos son siempre muy oscuros, a veees
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algo compactos, otras veces muy delgados como
hojas de papel y otras ligeramente liditicos. Son
ricos en mineral de cobre, en cristales grandes de
pirita y en drusas de yeso y cuarcita (DEL RIO
1945). Las intercalaciones son cintas de arenisea
cuarcitica, a veces semejantes a conglomerados y
también rocas arcillosas muy duras de color negro.
Los fosiles més bien son frecuentes y se encuentran
- en concreciones (pl. I, fig. 1) y en los esquistos
(pl. 11, fig. 2).

El espesor es por lo menos de 300 m, o sea con-
giderablemente mayor que en las regiones vecinas.
En Leiva, por ejemplo, se midié un espesor de 105
m (BURGL 1954). La circunstancia de no haber
hallado amonitas del Aptiano Inferior indica que
éste puede estar incluido en el conjunto en cuestién.

Aptiano Superior

Encima de los esquistos negros con bancos cuar-
citicos se encuentran arcillas oscuras relativamente
suaves, cubiertas con manchas rojizas y escasas
conereciones pirfticas. A veces son macizas, ¥ otras
esquistosas, sin que se pueda reconocer ninguna re-

gularidad estratigrifica. Los fosiles que se colec-
taron en esta serie, son:

Acanthohoplites acutecostatus RIEDEL (Pl II,
tig. 6)

Parahoplites obliguus RIEDEL (pl. II, fig. 13)
Colombiceras alevandrineg {D’ORBIGNY)

Colombiceras aff. tobdleri JACOB-RIEDEL (pl. 11,
fig. 9)

Crioceras (senau lato) spec. indet. (pl. II, fig. 3)
Karsteniceras (?) cf. hubachi ROYO
Lamelibranguios indet.

Estos fogiles indican solamente el Aptiano Su-
perior y, repetimos, que las capas basales del Ap-
tiano pueden estar incluidas en las capas subya-
centes con intercalaciones cuarciticas.

El Aptiano ocupa la mayor parte del 4rea entre
la poblacién de Muzo y el Rio Minero y forma ahi
un sinclinal con direccién NE-8W.

Albiano Inferior

Egte conjunto forma la margen oriental de la
regién estudiada y tiene una litologia completa-
mente diferente de la de los pisos a ambos lados
del Rio Minero. Consta de estratos arcillosos y are-
nosos muy duros, en lo general macizos o divididos
en bancos gruesos, a veces llenos de impresiones de
lamelibranquios (Trigonia, Cuculleee, Exogyra,
etc.). Estd muy bien expuesto en las cimas y en
la pendiente oriental entre Muzo y Coper y es fa-
cilmente reconocible en las fotografias aéreas, co-
rrespondiendo a la “Formacién San Gil” (E. HU-
BACH 1953) que forma el escarpe del Norte de la
poblacién de San Gil. Su espesor en Muzo es por
lo menos de 230 m.

Albiano Medio bajo

En el Albiano Medio bajo se encuentran los ya-
cimientos de esmeraldas de Muzo y por lo tanto
hay que tratarlo en detalle. Lo hemos observado
golamente en las minas y en sus inmediaciones.
Consta de esquistos arcillosos negros, frecuente-
mente macizos y raras veces esquistosos, bastante
ricos en vetas de caliza piritica, de albita y de
otros minerales, como lo describié detalladamente
R. SCHEILBE (1933).

E]l Albiano Medio bajo esti expuesto en las ex-
plotaciones de esmeraldas en forma de una ventana
estratigrafica, en la cima de un anticlinal y rodea-
do por las capas con Owxyiropidoceras del Albiano
Medio alto.

Este nivel es muy poco conocido porque raras
veces estd expuesto. Las pizarras con Oxytropido-
ceras encima, y la “Formacién S8an Gil” debajo, son
relativamente duras y resistentes y ocupan en lo
general lag lomas mientras que las arcillas blandas
del Albiano Medio bajo ocupan los valles cubiertos
de vegetacion y de bloques rodeados de las forma-
ciones vecinas. 8e le puede estudiar relativamente
bien en los alrededores de Pacho, donde contiene
los silos de mineral de hierro de “La Ferreria” y
manifiesta un espesor de 600 m. Por correlacién,
lo mismo se pnede suponer en la regién de Muzo.
Entre Albin y Sasaima esté4 bien marcado morfo-
logicamente pero no est4 expuesto. En Apnlo, este
nivel consta también de arcillas negras que con-
tienen esporidicamente Dipoloceras y Prolyellice
ras, Més al Suroeste, en el Tolima, este horizonte
€8 rico en concreciones con Hystatoceras, Knemi-
oeras, Tegoceras y Lyelliceras, amonitas del Albiano
Medio inferior. El mismo nivel de esquistos arcillo-
808 negros como en Muzo, se encnentra entre Vélez
¥ Landazuri (encima de capas con Colombiceras
karsteni) 3y més al Norte, entre Bucaramanga y San
Vicente y en el valle del Rio Lebrija; se extiende
también considerablemente hacia el Este, como de-
muestran los afloramientos entre Chiquinquirg y
Tinjacd (BURGL 1954).

Se deduce asi que la facies de esquistos arcillo-
808 negros piriticos que representan la parte baja
del Albiano Medio es muy extendida en la Cordi-
lera Oriental. Pero, seglin. su aspecto macroscépico,
parece que sufre regionalmente cambios en su com-
posicion mineraldgica los cuales todavia no son bien
conocidos en detalle,

Albiano Medio alto
Encima de las arcillas negras esmeraldiferas,
signen pizarag arcillosas de color negro o gris claro,

intercaladas por esquistos més claros ¥ a veces un
poco areposos, sEn ciertag localidades, particular-

"mente en el camino que sube del campamento al

Alto de Martinez, a 1 km al Oeste de]l campamento
(estaciones HB 1672 y 1676), abundan impresio-
nes de
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Oxytropidoceras muliifidum (STEINMANN) (pl.
I1, fig. 15) la amonita m4s caracteristica del Albiano
Medio alto. Las capas expuestas al Este del campa-
mento son parecidas litolégieamenge (esquistos ar-
cillosos negros, azules y amarillos, con intercala-
ciones arenosas que suelen traspasar a pizarras
gris claras), pero en esta regién ne logramos co-
lectar fésiles quedando la identidad de estas rocas
un tanto dudosa.

Cerca de Pacho, las capas con Oayiropidocéras
tienen un espesor aproximado de 1.116 m y en
Muzo de 1,240 m.

Albiano Buperior

Este nivel es el més alto que observamos en la
region de Muzo y ocupa casi toda la Vereda de
Itoco, desde el Alto del Perti hasta el Alto Itoco
¥ se prolonga hacia el Sur a los alrededores de
Quipama. A 1 km al Norte de este caserfo (esta-
cién HB 1675) y al Norte del Alto de Itoco (esta-
ciones HB 1685 y HB 1686) colectamos:

Venezoliceras karsteni (STIELER) (pl. II, fig.
10)

Neophlycticeras cf. brottianum (D’ORBIGNY)
(pl. II, fig. 12)

I'noceramus spec. (pl. 11, fig. 4)

¥ otros lamelibranquios,

Las capas que contienen estos fosiles son pizarras
pilicosas y micdceas de color gris claro y negre y
esquistos arcillosos relativamente bien expuestos.
Las mismas pizarras se ohservan en las estaciones
HB 1695 v 1696 entre El Sorque y ¢l Rio Minero con

Inoceramus spec. y

Discohoplites cf. subfelcatus (SEMENOW)
amonita que caracteriza las capas méis superiores
del Albiano.

Cerca de la estacion HB 1707 al Este del Rio
Minero donde estd expuesto el Hauteriviano con
Oleostephanus, colectamos en la terraza del Rio Mi-
nero bloques rodados con

Venezoliceras cf. venezolanum (STIELER) (pl.
II, fig. 11), amonita del Albiano Superior, que
viene probablemente de la orilla occidental del rio.

M4as al Este, en la carretera hacia Chiquinguird,
y también al Bur-Oeste, en los alrededores de Pacho,
este nivel, en mi conecepto, estd desarrollado en la
facies de las “areniscas de Une” y tiene un espesor
de 1.280 m. En la regién de Muzo las capas de este
nivel gon un poco més suaves ¥ no forman relieves
tan llamativos.

Consideraciones estratigrdficas

En los alrededores de la poblacién de Muzo, al
Este del Rio Minero, se encuentra una serie nor-
mal del Cretiaceo Inferior, que se extiende en tiem-
po desde el Hauteriviano hasta el Albiano Inferior,
El Hauteriviano, ¢l Barremiano y el Aptiano tienen
un espesor normal para el flanco occidental de la
Cordillera Oriental entre Vélez y Villeta, o sea en
la cuenca infracreticea de Muzo (Hubach).

Al Oeste del Rio Minero encontramos solamente
depésitos del Albiano. En esta regién no fue posible
medir el espesor de log niveles del Albiano. Pero
en la regién de Pacho, donde el Albiano presenta
una sucesién muy parecida, se le puede definir con
toda la precizién deseada. Al combinar las obser-
vaciones en ambas regioneg, tendriamos los siguien-
tes espesores de los niveles albianos:

Albiano Superior con Venezolicerss..... 1280 m
Albiano Medio alte con Ozytropidoceras. 1240 m
Albiano Medio bajo, esmeraldifero....... 600 m
Albiano Inferior con Prigonia, Exogyra.. 230 m

Total del Albiano.......... 3350 m

Este espesor excepcional merece una considera-
cién especial.

El espesor de una formacién se determina por el
grado de hundimiento del suelo de la cuenca res-
pectiva y por la cantidad de deposicién de sedi-
mentos. Si ambos factores estin en equilibrio, el
mar permanece relativamente bajo y se forman
depositos litorales o neriticos. Bi la deposicién pre-
valece sobre el hundimiento, se forman depdsitos
terrestres. 8i es el caso contraric, el mar se vuelve
profundo y se forman depdsitos batiales o abisales,

La serie albiana de Muzo es exelusivamente ma-
rina, es decir que siempre el hundimiento del suelo
fue més intenso que la sedimentacién. Como indi-
can log fésiles (amonitas, Inoceramug), log depé-
sitos del Albiano pertenecen en su mayoria a la
facies neritica, depositada en una profundidad en-
tre 200 y 600 m. Bolamente las arcillas negras pi-
riticas, no fosiliferas del Albiano Medio bajo han
sido depositadas en un mar mas profunde y esto
indica que el hundimiento del fondo alecanzé su
miximo durante este periodo. Pero el subsuelo
quedd sumamente mévil y durante un periode rela-
tivamente corto (Albiano Medio alto y Albiano Su-
perior} 2500 m de sedimentos adicionales fueron
depositados encima de las arcillas piriticas. En este
estado probablemente tuvieron lugar las intrusiones
ultrabésicas, que fueron observadas en los alrede-
doreg de Muzo por A, Gangser (D, TRUMPY, 1943,
p. 1301) ¥ que causaron probablemente la minera-
lizacion particular de las capas esmeraldiferas. Se
advierte que en la Cordillera Occidental, el mag-
matismo ultrabisico del Terciario Inferior también
ge presenta al final de una subsidencia mesozoica
cuyos egtratos tienen més de 10.000 m de espesor
{E. Hubach).

Parece también que las minas de esmeraldas de
Tinjaca, Rdquira, Santa Rosa y Coscuez estin si-
tuadas en el Albiano Medio bajo como consecuen-
cia del mismo hundimiento enorme del suelo du-
rante ese periodo. Para el conocimiento de la ex-
tensién de las capas esmeraldiferas en el flanco W
de la Cordillera Oriental seria por tanto muy im-
portante investigar con exactitud la posicién estra-
tigrafica de todas las minas antiguas de esmeraldas.
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Un hundimiento del suelo de una intensidad pa-
recida, se conoce (W, Kehrer) de la parte oriental de
la Cordillera Oriental, correspondiente al Valangi-
niano. En esta época, la regién de Chivor estaba
en el interior de una cuenca que se hundié muy
ripidamente, depositindose alli esquistos arcillosos
negros pirfticos de 3000 m de espesor con venas
esmeraldiferas que llegan hasta el Hauteriviano en
Somandoce (Hubachj.

ESTRUCTURA

Como se puede observar en el eroquis geolégico
y en la seccién geolégica (pl. I), la regién situada
entre la poblacién y la mina de Muzo, estd ocupada
por dos unidades geoldgicas distintas: al Este del
Rio Minero encentramos una serie bastante regular
del Creticeo Inferior desde el Hauteriviano hasta
el Albiane Inferior, mientras que en el 4rea del Rio
Ttoco afloran exclusivamente capas del Albiano Me-
dio y Buperior. Las estructuras méas llamativas en
la parte Este, son el anticlinal y el sinclinal de
Mupzo, La estructura dominante en el QOeste, es el
anticlinal de Itoco. El limite entre ambas unida-
des estd marcado por una falla que sigue, por lo
menos en una distancia corta, el curso del Rio Mi-
nero.

Sinclingl y enticlinal de Muzo

A lo largo de la orilla oriental del Rio Minero,
la sucesién hanteriviana-aptiana buza hacia el Este,
formando primero un sinclinal, a 2 km al BE de
la desembocadura del Rio Itoco, Los flancos de este
ginclinal son bastante pendientes, con buzamientos
de 45 a T0 grados en la carretera. El eje del sineli-
nal estd ocupado por capas del Aptiano Superior.
Subiendo hacia el Este, 1as mismas capas culminan
en un anticlinal que se extiende en direceién NE-
S8W y pasa un poco al Egte de la poblacién de Muzo.
Esta estructura la Namanos “Anticlinal de Muzo”.
El flanco Sureste de este anticlinal estd formado
por las capas basales del Albiano, las cuales buzan
abruptamente hacia el valle de Coper,

En la carretera Muzo-Chiquinquird y en la que
va de la poblacién de Muzo hacia el puente en el
Rio Minero, ambas estructuras estdn muy bien ex-
puestas. Como los fosiles son relativamente fre-
cunentes en esta region, las condiciones tecténicas
¥y estratigrificas pueden ser estudiadas con un
mayor grado de precision.

Anticlinal de Ioco

Al Oeste del Rio Minero, en los alrededores de
la mina de esmeraldas, la sitmacion para definir
las estructuras es menocs favorable, Los afloramien-
tos grandes y particularmente las capas fosiliferas
gon muy raros y los buzamientos que se ohservan
en los afloramientos no siempre reflejan los pre-
valentes. Tampoco la morfologia ofrece mucha ayu-

da para comprender las condicoines tectdnicas,
Nuestra interpretacién de la estructura de esta
region es por lo tanto algo generalizada y no refleja
todas las irregularidades.

Es segurc que en los alrededores de las minas
afloran esquistos arcillosos y esquistos negros del
Albiano Medio bajo en forma de ventana estrati-
grafica, Estdn superpuestos por esquistos con Oxy-
tropidoceras del Albiano Medio alto que en todos
los sitios observados buzan en direccién divergente
de la ventana. Se infiere asi, que las capas expues:
tas en las minas de esmeraldas representan el eje
de un anticlinal cuyos flancos est4n formados por
los esquistos arcillosos con Oaytropidoceras. Este
anticlinal lo llamamos “Anticlinal de Iteco”,

En la regiébn situada entre las minas, el Alto
del Perfi y Quipama, las capas buzan con bastante
regularidad hacia el Sur-Oeste y se puede observar
muy claramente que las capas con Osyiropidoceras
(Albiano Medio alto) estdn superpuestas por las
pizarras silicosas con Venezoliceras y Neophlycti-
ceras del Albiano Superior.

Es también seguro que las mismas capas del
Albiano Superior reaparecen entre El Sorque y el
Rio Minero, ocupando la pendiente occidental del
valle de este rio, entre la estacibn HB 1696 y la
desembocadura del Rio Itoco. Es por 1o tanto bas-
tante probable que €l flance oriental del anticlinal
de Ttoco se extienda hasta el Rio Minero. De tal
manera, el anticlinal de Itoco equivale a una es-
tructura muy ancha, de por lo menos 9 km de en.
vergadura.

Falla del Rio Minero

El limite entre el anticlinal de Itoco y el Creté-
ceo Inferior al Este del Rio Minero, debe corres-
ponder a una falla. La estructura general de esta
regibn indica que no se trata aqui de una falla
normal sino de una falla inversa, es decir, an sobres-
currimiento. El desplazamiento vertical a lo largo
de esta falla es de unos 5.000 m.

Un desplazamiento vertical de este tamafio tiene
com@nmente una extension considerable. A este
regpecto puede interesar el sobrescurrimiento mar-
ginal de la Cordillera Oriental, observado por el
suscrito en el valle del Agua Buena, al W de Bu-
caramanga, entre el Albiano y el Turoniano, el cual
también estd acompafiado al QOegte por un anticli-
nal en la Formacién Umir y es de una anchura
semejante al de Itoco. Méas al SBur, el suscrito ob-
gervd otro sobrescurrimiento en el valle del rio
Bogotd, cerca a Apulo. Como éste, el sobrescurri-
miento en el Rio Minero y el de Agua Buena estén
sitnados en una linea recta, y es muy probable que
pertenezcan al mismo eistema de dislocacién, que
tuviera de esth manera, una extensién horizontal
de mis de 300 km. 8i éste es el caso, esta dislo-
cacién representaria una linea tecténica de primera
categoria en la estructura de la Cordillera Oriental.
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Falla del Rio Itoco

Fuera de la dislocacién grande descrita, hay in-
dicaciones de la existencia de fallas menores. Una
de éstas, sigue probablemente el curso del Rio Itoco,
entre el Campamento y su desembocadura., Como
se pnede observar en nuestro mapa y en la seccién
geoldgica, el buzamiento general es Sureste. Pero
log buzamientos que se pueden observar en los aflo-
ramientos a lo largo del Ric Itoco estan dirigidos
en su mayoria hacia el Sur. Este antagorismo
habla en favor de una falla a lo largo del Rio Itoco.
Tal falla puede también explicar irregularidades
en el rumbo de varias capas a través de este valle,
las cunales se pueden reconocer muy bien en las
fotografias aéreas, Como dicha falla atraviesa la
zona esmeraldifera, se hace muy probable que tu-
viera una cierta influencia en la mineralizacién
particular de las capas esmeraldiferas,

La regién estudiada puede estar  afectada por
otras fallas de un tipe parecido, pero su localizacién
por tierra es diffcil por lo abrupto del terremo ¥
requiere un estudio més detallado, en especial aero-
fotografias detalladas tomadas a baja altura.

RESULTADOS

" Sobre la estratigrafia y tectémica se llega a Ios
siguientes resultados:

1) Las capas esmeraldifera sde Muzo pertenecen a
una serie de arcillas negras piriticag que corres-
ponden al Albiano Medio bajo. Es un nivel bag-
tante extendido en la parte occidental de la
Cordillera Oriental.

2) La regién de Muzo sufri6 durante el Albiano
un hundimiento considerable, a consecuencia del
cual se acumularon sedimentos de més de 3.000
m de espesor,

3) Es posible que las intrusiones del magma ultra-
bésico influenciaron o causaron la mineraliza-
¢ién esmeraldifera en el Area de las minas ¥ que
tavieron lugar al finalizar Ia fase de la cnenea

albiana de Muzo. Las esmeraldas probablemente
se circunscriben bajo circunstancias especiales
a freas en las cuales se pueda constatar un hun-
dimiento de tamafio parecido.

4) Las capas esmeraldiferas de Muzo estin situa-
das en el eje de un anticlinal muy amplio ¥ ex-
tenso, que llamamos anticlinal de Itoco.

5) El limite Oriental de este anticlinal esti for-
mado por un sobrescurrimiento, a lo largo del
cual, las capas sufrieron nun desplazamiento ver-
tical de vnos 5.000 m.

6) La zona esmeraldifera estd atravesada por una
falla (normal?) gue se extiende en direccién
NW-SE.

Todavia no sabemos cuales de estos factores es-
tratigraficos y tect6nicos representan el papel més
importante en la formacién y distribucién de las
esmeraldas. Parece por lo tanto mejor, si en inves-
tigaciones posteriores se tienen en cuenta todos
estos factores y se escogen sucesivamente aquéllos
que se presentan siempre, o frecuentemente, en
conexién con las capas esmeraldiferas.
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EXPLICACION DE LA PLANCHAQ

Todas las figuras estén a tamadio natoral

Fig. 1
Molde de yeso de Heinzia (Gerhardtia) veleziensis HYATT
Estacién HB 1715, Muzo, Boyacé, carretera del pueblo al
puente en ol Rio Minero. Barremiano Medio,

Fig. 2
Heinzia (Gerhardtia) cf. veleziensis HYATT juv.
Estacién HB 1713, Muzo, Boyacs, carreters del pueblo al
puente en el Rio Minero. Barremiano Medio.

Fig. 3
Crioceras (sensu lafo) spec. indet.

Estacién HB 1707, Muzo, Boyacé, carretera del pueblo al
puente en el Rio Minero, Aptiano.

Fig. 4
Inoceramus spec.
Estacién HB 1655, Muzo, Boyacs, carretera de Muzo hacia
Chiquinquird, 5 km desde Muzo. Aptiano Superior,

Fig. 5
Parahoplites cfr. obliguus RIEDEL
Estacién HB 1656, Muzo, Boyacé, carretera de Muzo hacia
Chiquinquird, § km desde Muzo. Aptiano Superior,

Fig. 6
Acanthohoplifes acutecostatus RIEDEL .
Estacion HB 1651, Muzo, Boyacd, carretera del pueblo al
puente en el Rio Minero. Aptiano Superior.

Fig. 7
Inoceramus spec.
Estacién HB 1685, Muzo, Boyack, Vereda Itoco, “La Enco-
mienda”. Albiano Superior.

Fig. 8
Colombiceras spec. indet,
Estacién HB 1651, Muzo, Boyacé, carretera del pueblo al
puente en el Rioc Minero. Aptiano Superior.

Fig. 9
Colombiceras aff. fobleri JACOB, RIEDEL
Estacién HB 1706, Muzo, Boyacd, carretera del pueblo al
puents del Rio Minero. Aptiano Superior.

Fig. 10
Venezoliceras karsteni (STIELER)
Estacion HB 1685, Muzo, Boyaci, Vereda Itoco, “La Enco-
mienda”. Albiano Superior.

Fig. 11
Venezolicoras cfr, venezolanum (STIELER)
Estacién HB 1707, Muzo, Boyacad, carretera del pueblo al
puente en ol Rio Minero. Rodado del Albianc Supetior.

Fig. 12
Neophiycticeras cfr. brottianum (D’ORBIGNY)
Estacibn HB 1675, Muzo, Boyacé, camino al Norte de
Quipama. Albiano Superior.

Fig. 13
Parahoplites obliguuy RIEDEL
Estacién HB 1656, Muzo, Boyac, carretera hacia Chiquin-
quird, 5 km desde Muzo. Aptianc Superior.

Fig. 14
Inoceramus spec.
Estacién HB 1654, Muzo, Boyacd, carretera del pueblo al
puente del Rio Minero. Aptiano Superior.

Fig. 15
Ozytropidoceras multifidum (STEINMANN)
Estacion HB 1672, Muzo, Boyacé, camino del campamento
al Alto de Martinez, Albiano Medio alto.

Fig. 16
Olcostaphanus cfr. bisei (RIEDEL)
Eataciébn HB 1707, Muzo, Boyaca, carretera del pueblo al
puente en el Rio Minero. Hauteriviano,

Los originales estin depositados en el Museo Geolégico Nacional de Bogota.
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EDUCACION SEXUAL A BASE DE

Quien se detenga para lanzar una mirada de con-
junto sobre la vasta discusion dedicada en los 1l-
timos afios a la educacién sexunal, tendri que <con-
venir en que, en la propia teoria a ella referente,
se refleja la equivoca y disoluta situaeién de la
vida sexual de nuestro tiempo. Hasta dbénde las
contradictorias opiniones pedagégicas en materia
sexual estidn determinadas por los diferentes epi-
sodios de la experiencia ajena; en qué medida esas
contradicciones arraigan a diversa profundidad en
Ia experiencia propia y hasta dénde pueden tener
sn origen en la diferente aptitud para definir la
vida sexual, independientemente de prejuicios ¥y
doctrinas de toda naturaleza, no es nuestro obje-
tivo y puede, por tante, permanecer al margen de
esta investigacién. No es nuestra inteneciéon —como
en el caso del “Kinsey-Report”-—, someter la reali-
dad de la vida sexual a nna descripeion minuciosa
o0 tomarla como punto de partida para una re-
flexi6én sobre las posibilidades de la educacién a
su respecto. Tampoco queremos enfrentarnos siste-
maticamente con las teorias y menos afin con log
gistemas didacticog sexual-pedagbgicos propios de
lag grandes comunidades ideolégicas. El objetivo
de nuestros esfuerzos es, més bien, la bisqueda de
un nuevo principic en el campo de la educacién
sexual. Mientras falie a ese principio la garantia
experimental y critica, incluiremos en el campo de
nuestra observacién tanio hechos y teorias de la
vida sexmal como procedimientos sexual-pedagé-
gicos.

I

Nuestro punto de partida se halla, pues, en el
terreno de la Psicologia. Algunas aclaraciones de
capital importancia para la caracierizacién de la
vida sexual, pueden servirnos de introduccion.

1) Frente a la opinién ampliamente difundida
en los circulog académicos seglin la cual el encuen-
tro sexunal seria un simple fendémeno corporal o fi-
siolégico en el mejor de los casos, que no lograria
afectar esenciglmente el centro de la personalidad,
es necesario oponerle con todo énfasis este solo
hecho: de que la sexnalidad traspasa al hombre en
su totalidad, counstituyendo por ello uno de los
factores constructivos esenciales de la persona
total. La importancia que lo sexual adquiere en
la totalidad de la persona, se demuestra no sélo
en el periodo de la pubertad, cuyo tema especifico
es precigamente ese ensamble particular de la
sexualidad que ge despliega y la poderosa corriente
de la individualidad gque cobra configuraeién, sino
en los resultados del Psicoanalisis. Lo sexual ancla
méas hondo alli, precisamente, donde las conviccio-
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ues y los eserapulos impelen a desmembrarlo de la
vida comén ¢ a reprimirlo. Las desviaciones, fallas
del caracter y la conducta, exiravios y perversiones
a que tales represenciones dan origen, son prueba
incontestable de que Io sexual, tan oculto como se
lo quiera presentar, esti en eapacidad de produecir
efectos modificadores en todos los campoes de la
vida, aan contra la voluntad propia de su portador.
Y ello porque en la construccion unitaria de la
persona el reino de cada funcién se halla en activa
conexién reciproca con todos los demés.

Por tanto no es en manera alguna indiferente
para el hombre la manera de conducir su vida
sexnal; los ensayos emprendidos hasta hoy, con la
acentuada intencién de considerar la vida sexual
regpecto al valor y dignidad de la persona, a su
rendimiento y el orden de su vida, como una cues-
tion tal vez indiferente, no se dejardn confirmar a
la larga. Pues, tarde o temprano, partiendo del
sexual, se modificarin los demfs campos de la
existencia. Hablando concretamente: nadfe, cuya
vida sexunal transcurra desordanadamente, puede
mantener por espacio indefinido la apariencia de
orden en su vida general.

Pero asi como lo sexnal obra profundamente so-
bre los demés rasgos personales, pueden éstos a su
turno, influenciar lo sexual. No se piensa agui so-
lamente en las excitaciones que, bajo el efecto de
impresiones intelectuales, estéticas, inclusive reli-
giosas, 0, ain més, bajo bruscas descargas afecti-
vag, como miedo y célera, pueden surgir e inundar
el campo sexual, sino més bien, en las mdltiples
modificaciones y matices que lo sexual experimenta
a la continua bajo la accién de representaciones,
viveneias y modificaciones del impulso. FEs nece.
sario, pues, reconocer que lo sexual no es solamente
cuestién de una satisfaccién instintiva fisioldgica
sino que —asi parecen demostrarlo nuestras breves
consideraciones psicolégicas— sbélo puede ser com-
pletamente comprensible como problema antropo-
logico total. Frente a tal conocimiento no constituye
ninguna refutacién decisiva la impugnacién de que
se hace objeto a las relaciones aludidas alli donde
lo sexual, por desconocimiento de su esencia, es
congiderado y condenado como fundamentalmente
inmoral. El hombre no gana eu valor por el hecho
simple de negar aquello que —bajo la presion de
ung determinada ideologia— le parece indigno.
Solamente puede ganar en valor enfrentindose a la
problemética que, indudablemente, con lo sexual,
como todo lo que para él inclaye una decisién de
valor, entra en la esfera de su propia responsa-
bilidad.
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2} Para esta toma de posiciones —y aqui equi-
vocan la mayoria de las teorias de la vida y edu-
cacion sexuales la realidad de la vida— no hay un
camino de validez general, cuyas peculiaridades
puedan ser fijadas., 8i, como se desprende de lo
dicho, 1o sexunal participa en la diferenciacién de
la individualidad personal, asi mismo contribuye a
la modelacién de esa individualidad. Un rasgo
personal bhésico, que per razones de temperamento
o por azares del desarrollo, puede ser diversamente
acufiado y dirigido y que, por tanto, puede influir
con peso demigual y con diferentes acentos en la
estructura general de la persona particular, escapa
a la influencia de toda regla o receta. Algo més:
se puede decir que lo sexual es tan pronunciada-
mente individual que s6lo puede llegar a ser mode-
lade por el propic ser individual. Con otras pala-
bras: lo sexual, mis que ninguna otra esfera de la
vida, es y permanecerd siendo un problema de auto-
educacion.

3) En un tercer aspecto es necesario discutir los
ensayos difundidos sobre auto-satisfaccion. Se re-
fieren éstos al supuesto derecho del individuno para
conducir lo sexval seghin pautas propias, como un
reino personal particular. Contra esa tesiz deben
ser mencionados aqui dos argumentos: en primer
término la . advertencia sobre el origen y sentido
bicloégico de la disposicién sexual que no s6lo deter-
mina a qué sexo pertenece su portador, sino que
decide, dentro de ciertos limites, qué grado de tipi-
cidad ¥y qué direccién son peculiares a su impulso
sexnal. Desde el punto de vista de la herencia no
tiene, pues, ¢l hombre sa fuerza sexual de por si v,
por tanto, para si, como fuente discrecional de
placer. Aun para quien no reconozca los dérdenes
biol6égicos como instancias fundadoras del ser hu-
mano, no podri pasar inadvertido el problema que
aqui se insinfia.

Menos atGn puede ser ignorada otra circunstan-
cia que apunta igualmente hacia el individuo: el
hecho de que todo acto sexual, prescindiendo de
masturbaciones, presupone un socio. El encuentro
con ese socio es de una intimidad sin par. En la
serie de log actos sociales es éste de una singulay
intensidad. Céme influye un acto de esta naturaleza
en el socio, no depende de la voluntad de los parti-
cipantes. Que favorezca el surgimiento de relacio-
nes duraderas; que conduzcan y sometan al uno o
al otro por largos periodos de la vida, hasta la ger-
vidumbre; que acarree efectos traumiticos de los
cuales a su turno, surjan lesiones perdurables de
la aptitud para la vivencia sexual y hasta neurosis;
que provoque ¥ consolide orientaciones normales o
anormales; que despierte impulsos o que los mate,
todo esto pertenece al dominio de los posibles efee-
tos ultericres., No hay por ello nunca completa se-
guridad de que el socio se sienta dichoso y no des-
ilugionado, reconocido ¥ no avergonzado. Quien
contrae relaciones sexuales acepta la posibilidad
de nn cambio en su personalidad de acuerdo con el

grado de diferenciacién de su socio, y corre, con
ello, al mismo tiempo, el riesgo de un menoscabo
del valor de su personalidad. Asi se pone en evi-
dencia que el encuentro sexual se halla, mis pro-
nunciadamente que muchas otras acciones, hajo la
responsabilidad ética y social. El hecho de que esa
responsabilidad no sea vivida ni advertida, nada
prueba contra la insobornabilidad de su existencia.
Confirma, a lo sume, qué irreflexiva y egeoistamente
arotan an vida muchos hombres de nyestro tiempo.

4) Donde quiera que los canones juridicos ira-
dicionales se han probade insuficientes para el
mantenimiento de una vida ordenada, se proclama
hoy, reiteradamente, un orden nuevo en ¢l campo
de lo sexual. El concepto de migeria sexual, comin
desde hace varios decenios a una gran parte de
nuestra juventud, expresa ya la disposicién a reeo-
nocer la presencia de relaciones imposibles de do-
minar ¢on los métodos suministrados por el orden
tradicional de la vida sexual: un estado de crisis
que se conjuga con una crisis de derecho.

5) El argumento central en la discusién de la
llamada miseria gexual fue impuesto antes que por
el aplazamiento de las posibilidades matrimoniales,
por la prolongacién de la formacién profesional, la
inseguridad en la chtencién de posiciones remune-
radas y la falta de trabajo para grandes sectores
de la juveniud. Hoy se hallan otras circunstancias
al orden del dia: la ya a menudo descrita precoci-
dad en la maduracién sexual de muchachas y mu-
chachos comprobada durante Ios Gltimos cineuenta
afios en todos los paises civilizados y que ha antici-
pado, aproximadamente en un término de dos aifios
la aptitud y la actividad sexuales, particularmente
en las grandes ciudades; la dificultad creciente en
la fundacién de familias a causa de la carencia de
habitaciones, la desproporeién existente entre las
aspiraciones vitales y las posibilidades econdmicas
para su realizacién, Todos esos momentos, actuan-
do simultdneamente, han dado origen a una serie
de propuestas de solucion todas bajo el signo de la
supresién de la miseria sexual. Be trata aGn de
mostrar cémo esas propuestas, mientras mis alivio
ofreecn buscar, menos pueden ser observadas como
solucién del problema.

Es una cuestién de importancia fundamental
saber si la problematica sexnal de nuestro tiempo
——que en Gltima inetancia se ha englobado en un
problema del matrimonio-— puede ser superada
con la introduccién de formas sustitutas para la
vida comin; si no se haria atin més cuestionable
que hasta ahora, el orden de la vida matrimonial,
mediante la introduccién de legalizaciones aparen-
tes para una vida comun transitoria. No es posible
tomar este hecho a la ligera, menos adn en presencia
de la circunstancia de que, €n muchos lugares, se
ha decuplicade el nimero de los divorcios en los
Gltimos quince afiog y gue un porcentaje aGn mayor
de matrimonios se hallan en proceso de digseluncién
interna., Frente a tales ensayos resulta mo menos
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admonitiva otra circunstancia poco atendida hasta
hoy: el caricter de provisionalidad necesariamente
adherido a toda unién sexual prenupcial introduce
en las relaciones, desde su origen, el factor facul-
tativo, no obligatorio. Aun presciﬁdiendo del hecho
de que la no obligatoriedad contradice fundamen-
talmente la esencia de una unién tan estrechamenie
humana, restan sin embargo, al lado de los efectos
¥a discutidos de tales relaciones, otros dificilmente
evitables,

Justamente el factor de la no obligatoriedad
permite la consumaciéon de encnentros sexuales
que el hombre jamés acometeria como relacidén
perdurable, Esas relaciones sexuales que no impli-
can compromiso, se fundan casi gin exeepeién en
la consideracion unilateral del valor sexual actual
del socio. 8in duda esto determina un refuerzo del
momento sexnal, dentro de una forma de encuentro
interhumano, cuyo cardeter sexual no es dizcutible,
pero que s6lo puede ser dignificado mediante una
reciproca valoracién de la personalidad. La consi-
deracién unilateral del valor sexual conduce nece-
sariamente a fortalecer la disposicién de contraer
relaciones sexuales donde el valor especifico de la
personalidad del socio permanece dudosoc., De esa
digposicién vive la prostituciéon, de ella viven mu-
chas otras relaciones sexuales en que, sin embargo,
la venalidad del socio no se exhibe tan crasamente.
La inadvertencia de la indignidad persconal de mu-
chos socios sexuales se hace especialmente Ilamativa
donde, como en el caso de las perversiones de foda
clase, no desempefia ningdn papel una regla de
conciencia éticamente orientada.

5) Es notorio cémo por todas partes se experi-
menta lo imperfecto y disolnto de tales relaciones
hasta el punto de que muy pocos se jacten de sos-
tenerlas. De otra manera seria apenas comprensi-
ble que una gran parte de log hombres que se hallan
fundamentalmente dispuestos a satisfacer indiseri-
minadamente sus necesidades sexuales, aparecen
de otro lado dirigidos por la intencién de tomar
parte en las formas més intimas e ideales de las
relaciones amorosas. Hasta dénde se halla impli-
cada en esta aparente inconsecnencia nna necesidad
de estimacién propia, un afdn de reserva moral o
un impulso amoroso que ha 'permanecido insatis-
fecho en el disfrute sexual, s6lo es posible decidirlo
particularmente de caso en caso. Un hecho si es
incontestable: el de la extraordinaria extension de
esa contradictoria actitud en asuntos de la vida
sexual. Desde este punto de vista hay que observar
al esposo que busca conciliar la integridad del or-
den matrimonial econ ocasionales relaciones extra-
conyugales o de la mujer soltera que ensaya en-
contrar entre sus diferentes socios sexnales, uno
que la haga valer como su amante o amiga.

Es muy sencillo demostrar e6mo la pretensién
de conciliar lo incounciliable deja su impacto en el
valor de la personalidad. El ocultamiento y disi-
mitlo inevitables desde el primer momento, las ex.

cusas y subterfugios sobre las perturbaciones casi
automaticas de su seguridad personal y la irrita-
bilidad y desconfianza consiguientes, los efectos
todos de una vida asi disoluta tienen que conducir
a inumerables deficiencias y alteraciones de nues-
iras actividades porque la vida plena es limitada en
el grado en que se la pretende apurar exhaustiva-
mente, )

Una mirada sobre el efectivo desenvolvimiento de
la vida sexunal de nuestro tiempo nos esclavece qué
poco orden pueden aportar todos los ensayos ade-
lantados bajo las condicicnes del mantenimisnto de
un orden aparente: Ia ausencia de todo compromiso
en las relaciones favorece el cambio constante de
pareja de tal suerte que, la costumbre al cambio,
relaja y pone en peligro la existencia de log vincu-
los amorosos mas serios. Pero el cambio constante
estimula solamente cuando conduce a nuevas vi-
vencias y entonees son posibles aqui dos procesos:
de una parte, elevacién de la técnica en el amor
sexual y, de otra, vulnerabilidad, propensién a las
perversiones sexuales. Sea cual fuere la configura-
cién de esos proeesos, exhiben en todo caso el signo
de una antovaloracién de la actividad sexval y con
ello el divorcio de lo erdtice y lo sexual, divorcio
que constituye, propiamente, la fuente de peligros
para lag relaciones sexuales de nuestro tiempo.

Se pregunta: cémo son posibles tales procesos?
Habria entonces que indicar que una disposicion
del homhre para contraer relaciones sexuales gin el
momente fundador de un vincule amoroso, debe
haber existido desde los origenes del género hu-
mano. Seguramente es un prejuicio derivado de
conocimientos insuficientes sobre la vida sexual de
lag diferentes épocas y pueblos, el creer que la
urgencia de un orden en la vida sexual sea un pro-
blema exclusivamente del presente. Relaciones
sexuales desordenadas, es decir, aquellas que mno
corresponden al eodige de la moral sexnal domi-
nante, han debido existir en todos los tiempos y
que siempre se tuve por necesario combatiflas es,
solamente, una prueba de la exactitnd de nuestra
suposicién, Y el esmero con que, casi en todas par-
tes, los participantes trataron de ocultar del pa-
blico las infracciones a su respectivo orden sexual,
explica suficientemente la idea, en gran parte falsa,
gque hoy se tiene de la vida sexual de los tiempos
pasados.

Hasta qué punto el hombre de nuestro tiempo,
pese a todos los sefiuelos de emancipacién, ¥ con
cudn profunda razén, considera como el caso ideal
del amor sexual la unién de Eros y Sexe, lo con-
firma la observacién de su considerable frecuencia
y regularidad. El joven ve en la unién sexual la
coronaciéon de una relacion amorosa erdtica, quizés
pura; mientras que la muchacha experimenta, en
la actividad sexual gue se realiza bajo tales cir-
canstancias, un sentimiento de vinculacidon defini-
tiva. Aqui y en todos los casos semejantes se pre-
senta la unién sexual como la consumacién de una
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agpiracién comfin que para ambas partes se ha
hecho ya patente en muchos otros encuentros eré-
ticos, no especificamente sexuales. No sin razén son
casos de esta naturaleza los temas tipicos de las
més puras novelas de amor los cuales s6lo se dife-
rencian en que la realidad de la vida hace, a me-
nudo, uso mucho més parco de los draméticos im-
pedimentos y dificultades de la unién a que el
relato, destinado a provocar impresiones afectivag,
tiene necesariamente que acudir,

Un ulterior camine conduce de estos casos a un
exiremo en que tan s6lo es mantenida la fiecion
de un enamoramiento. AGn en los casos en que nin-
guna de las dos personas se hallen a la btisqueda
de un socio sexmal, es hoy suficiente un mutuo
agradarse para pasar ripidamente a la unién
sexual la cual no se sabe si conducird ¢ no a nue-
vos encuentros. Se piensa aqui en los hombres y
mujeres que en la calle, en locales y en bailes se
agradan reciprocamente. Justamente esa forma de
la actividad sexual parece ser la que ha dado al
concepto del amor —de todos modos terriblemente
versitil— ese caricter de ambigiiedad que necesita
cuando debe servir como justificacion a relaciones
pasajeras, cumplidas bajo las impresiones del mo-
mento. La mera circunstancia de que en un pro-
grama cinematografico de nna hora y media se des-
envuelvan encuentros de esta naturaleza, desde el
principio hasta el fin y con todas sus incidencias,
no ha contribuido en pequefia medida 2 asegurar
la frecuencia que hoy le corresponde a tales formas
de la unién sexual en que lo erbtico solo alcanza
el cardcter de un estimulante introductorio.

Eptre las dos formas descritas se extiende una
ineontable scrie de relaciones sexunales mantenidas
bajo el pretexto de hallarse fundadas en “amor” y
que reclaman el derecho a no ser consideradas co-
mo simples relaciones sexuales de una naturaleza
primitiva. Asi se expresa una necesidad profun-
damente arraigada en el hombre: la de elevar lo
sexual 4 un plano ético alegando para ello una afi-
nidad no puramente sexual, Es cierto que las dife-
rentes formas -—que serian de considerar hqui més
de cerca— aspiran a esa moralizacién con muy di-
ferente derecho. En cuédntos casos, detras de la
pretension de entablar con personas de otro sexo
relaciones de amistad, se halla ya, consciente o
inconsciente, la voluntad de convertir esa relacion
en fundamento de un enlace sexual con lo cual la
duracién de las relaciones se la hard depender de
las experiencias ganadas en el trato sexual,

Pero también alli donde el fin de 12 unién sexual
no act@a desde el primer momento como prineipio
rector, es necesario contar con un supuesto: mien-
tras mis frecuente sea el cambio de pareja, tanto
més paturalmente se representa el momento sexual
como independiente en el primer plano, tanto més
conscientemente se vivird el fin sexual como el ob-
Jetivo final de todas las relaciones amorosas, ver-
daderas o falsas, y tanto més, por consiguiente, se

divorciaron Eros y Sexo en los hombres, Y siempre
esrd més pequeiia la probabilidad de que vuelvan a
unirse un dia cualquiera, cuando se busque su con-
cierto en una relacién amorosa perdurable. Aqui,
¥y donde quiera, se demmuestra que.la vida sexnal,
51 no estd sometida a una constante influencia edu-
cadora, -espiritualmente ennoblecedora, corre el pe-
ligro de hundirse sin esperanza en lo biolégico—
impulsivo.

Existen momentos especificos en la naturaleza
sexual del hombre que hacen comprensible esa pro-
pension a rebasar los limites correspondientemente
fijados. Como tales mencionamos nosotros: la in-
dependencia del instinto sexual de toda periodici-
dad que queremos designar como su permanente
disponibilidad (Dauerbereitschaft); mas alls, la
aptitud —-igualmente privativa del género huma-
no— de preparar y ejecutar conscientemente toda
clage de planes a partir de lo sexual, mis general-
mente expresado; ensamblar lo sexual, con peso
variable, en el gistema del pensamiento y la aceién
¥, finalmente, el hecho de que las muy diferentes
formas en que suele manifestarse lo sexual en el
proceso de la evolucién, dejan sus huellas especi-
ficaz en la personalidad,

6) Sin embargo le corresponde al presente una
posicién llamativa en la historia de la vida sexual,
Este aserto lo corrobora no s6lo el creciente nimero
de divorcios, el cada dia més atrevido pronuncia-
miento de lo sexual er la moda, la propaganda, la
literatura, el teatro, la fotografia; la consciente
emancipacién de la reserva y las costumbres tra-
dicionales, sino que lo atestigua particularmente
la publicidad del didlogo sobre lo sexual y sus for-
mas de ejecucién. Todo esto deja reconocer gue han
side suprimidos limites vigentes, por lo menos
ficticiamente, durante las dos ®ltimas generacio-
nes en la sociedad burguesa, Lo que aqui algunos
experimentan como liberacién, como destabuliza-
cién de lo sexual, como la superacién de una hipé-
crita mojigateria, inquieta a los otros como sin-

toma de 1a hipertrofia parcial y ardoresa de un solo
campo de la vida.

Procesos de una tan enérgica eficacia jamis pro-
vienen solamente de afuera: presuponen siempre la
digposicion del hombre y esa disposicion es un pro-
blema psicolégico que es necesario analizar, asi sea
brevemente. Seria de preguntar: qué mueve al hom-
bre de nuestros dias a tomar un camino en el te-
rreno de la vida sexual considerado como desacos-
tumbrade por la moral tradicional? Aqui seria del
caso emplear una observacién critica de la socie-
dad y la cultura para constatar c6mo las consecuen-
ciag del desarrollo de nuestra cultura y nuestra
téenica han hecho cada vez més dificil el que el
hombre oriente'su vida hacia un horizonte saperior.
La carencia de un centre propic, de una finalidad
normativa, la inseguridad de la existencia personal
elevada por razones internas y externas hasta lo
desmesurado y el miedo, como secuela de esa in-
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temperie, empujan a los hombres a olvidarse, por
lo menos intermitentemente, de si mismos ¥ de la
realidad de su ser. La forma m4s burda de ese ol-
vido es la embriaguez y es compgensible que una
embriaguez que, en el proceso de su maduracion,
estimula al hombre intensivamente en la ansiedad
espectante, es preferido a otras formas de embria-
guez, tanto més cuanto que aqui, finalmente —lo
cual es de gran importancia en nuestra pobre y
calculadora época-— cada cual paga consigo midme.
Agréguese a ello 1a horrenda capacidad del hombre
para acostumbrarse, la cual justamente, es alli mas
manifiesta donde son menos las realidades que le-
vantan que lag presiones deprimentes y guedara
visible algo de cuanto se halla detris de las méas
caracteristicas manifestaciones en la evolucién de
la vida mexual de nuestros dias.

En pregencia de esas relaciones no constitnye
ningGn reproche ofensivo contra el sexo femenino
la frecuente alusién a la resistencia minima de las
mujeres ante procesos de tal naturaleza. Segura-
mente se estd en lo justo cmando se defiende el
principio de que el estado de la vida sexual de un
pueblo lo determina ultimadamente, la resistencia
que oponen las mujeres a las pretensiones masecu-
linas, No convencen mucho las consabidaz razones
segin las cuales la mujer sucumbiria aqui, como
en cualquier otra parte, 2 las autoritarias exigen-
cias del hombre o seria sobre manera propensa a
las novedades impresionantes de la moda. Hay que
pensar, por lo menos, en otras circunstancias: en
el ejemplo de aquellas mujeres que perciben su me-
dio de vida de la entrega sexual o, mediante ella,
pretenden mejorar su situacidén; en la glorificacién
estética del encuentro indecoroso y de la entrega,
en que hoy parecen emular las obras de arte y la
literatura y no en fltimo, término, el excedente de
mujeres ¥ con éste el desequilibrio entre la oferta
¥ la demanda que hace esta filtima atin mas ase-
quible. En este Gltimo caso nos referimos al destino
de aquellas mujeres que, a causa del divoreio o la
guerra, han perdido sus esposos y que, frecuente-
mente sin muchos escripulos, se lanzan a la lucha
por el “hombre”.

De lo anteriormente expuesto se desprende, pues,
que la Psicologia, sin adherirse a ninguna de las
teorias sexuales pmicoanaliticas, estd en capacidad
de indicar los fundamentos ¥ los impulsos més pro-
fundos de la vida sexual de nuestra época. Se
puede dar en todo caso por caracteristico que la
irresponsabilidad ética y, particularmente la irres.
ponsabilidad ética-social constituyen, hoy por hoy,
Ia médula del problema sexuwal. Una irresponsa-
bilidad gue necesariamente ge origina alli donde lo
sexual se desliga del complejo total de una vida
conducida responsablemente, atribuyéndole una su-
puesta independencia y cousiderdndolo como un
campo éticamente indiferente. Con base en los he-
chos y razones aludidos se nos puede dispensar el
suministrar especificaciones que demuestran la

justeza de esta afirmacién. Ello darfa por resultado
hacer adin m#s patente en qué se diferencian la
vida sexual del hombre y la del animal,

Como todas las actividades instintivar del ani-
mal, también la actividad sexual se halla clara-
miente delineada en el plan de estructuraciébn y
funcién de los 6rganos. Por esta razén y si pres-
cindimos de los juegos sexuales de algunos anima-
les domésticos, permanece unida en la forma méis
estrecha a la vida total de la especie animal y a
su ritmo vital. Esa trabazén de lo sexual no ha sido
impuesta al hombre; en la oposicién o la unidad
en que el espiritu y el instinto puedan encontrarse
Yace, precisamente, el cardcter problemético de su
sexualidad. Alli —como sucede en Ia errénea con-
duccidn de las relaciones sexuales de nuestros
dias— donde el instinto se impone, no solamente en
ocasionales rompimientos con la voluntad espiri-
tualmente condicionada, sino por un acto volitivo,
por un querer consciente, es emancipado como de-
leite en si misme valioso, alli, decimos, se ha pro-
ducido una consonancia falsa de egpiritu e instinto
que se aleja polarmente de aquel concierto en que
el impulso y el espiritu, en inseparable unidad
—Eros y Sexo— actuando en la misma direccién
valoradora, permiten inclunir y ordenar lo sexnal
en la referencia total de la vida del hombre,

Ya dijimos que esta forma ideal de conforma-
cién de la vida sexual del hombre no se puede lo-
grar sin anto-educacion. En realidad es lo sexunal
el campo més importante de ejercicio que se ofrece
al hombre para su auto-educacién, Una merma de
su significacién y trascendencia se hace sentir
siempre alli donde al hombre se e hace demasiado
facil la solucién de los problemas centrales de la
vida. Bajo la divisa de “hacer fdcil la vida sexual”
estén en marcha hoy innumerables propuestas. Que
las tales hallen partidarios, es comprensible en
presencia de la efectiva auto-renuncia que implica
el llevar una vida sexual ordenada. No debe, sin
embargo, olvidarse el hecho de que el alivio que
sin duda acarrea consigo el acatamiento de esas
propuestas, tropieza con inconvenientes fundamen-
tales. E1 hombre tiene que crecer venciendo resis-
tencias y la supresién de esas resistencias en pun-
tos decisivos, no s6lo le arrebata a la auto-educa-
¢ién sus impulsoz y principios esenciales sino que
disminuye la firmeza del hombre para consigo
mismo. Y el hombre que esti dispuesto al bien para
con sns semejantes, necesita dureza consigo mismo.

II

Después de esta breve aclaracion de algunos, en
nuestra opinién fundamentales, problemas de la
vida sexual humana en mnuestros dias, pasamos
ahora —apoyados igualmente en medios de cono-
cimiento psicologico— el enfoque de la cuestion:
bajo qué presupuestos puede ser alcanzada una edu-
cacion sexnal altamente efectiva. También aqui
debe buscar el punto de partida em la ineficacia
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¥, en parte, en el cardcter perturbador de lag for-
mas de educacién sexual que solemos encontrar.

1) Atn vive en nuestros dias el tipo de educador
autoritario que teme perder o ver.menoscabada su
autoridad, cuande para si mismo, admite la exis-
tencia de una problemética vital de dificil solueién
o abiertamente insoluble. Con fuertes castigos y
rudas palabras trata de sostener —aunque incons.
cientemente— la evidencia de la absoluta superio-
ridad de su propia moral sexunal. El deseo de apa-
recer -—justamente frente a lo sexual—, como
exento de toda preocupacién y més alla de todo
problema, denuncian solamente el riesgo que ellos
mismos estdn corriendo. Ni ante los demaés, ni ante
si mismos quieren tales hombres aceptar que los
problemas de la vida sexual han existido o existen
para ellos como para los nifios ¥ jovenes que ahora
vigilan y dirigen. 8e cumple por elle aquf, en
forma reiterada, una represién: no quieren recor-
dar las derreotas sufridas por ellos mizmos en el
campo sexual; todo recuerdo de esa naturaleza
lastima sensiblemente la consideracion por si mis-
mos. Tampoco aceptan, obedeciendo a una necesi-
dad da auto-cohonestacioén, que la probleméitica de
la vida sexmal tuvo o tiene para ellos casi idénticas
caracteristicas a la que exhibe la de los jovenes
para quienes se constituye en tribunal. Aceptarlo,
equivaldria a desquiciar su presunta y afectada
auto-seguridad. Y alli donde confianza y respeto
por &i mismos son supnestos y falsos, todas las dis-
cusiones sobre cuestiones sexuales estin caracte-
rizadas por una posicién de rigidez artificial. Con
la inautenticidad resultante de toda esia falta de
veracidad —por regla general inconsciente— surge,
paralela a la carencia de todo dnimo eomprensivo,
la dureza de la intolerancia. Los més crases erro-
res de toda educacién autoritaria actian conjunta-
-mente de suerte que no es motivo de asombro el
6xito tan escaso reservado a una educacién sexmal
.de esta naturaleza.

Para una educacién sexual efectiva se trata, por
el contrario, de que el eduncador exprese inequivo-
camente saber por propia experiencia las dificul-
tades inherentes al orden de la vida sexual (6).
As{ consigne crear €l la atmésfera de confianza
_que dispone al joven para el di&loge. Cuanto més
abiertamente surge en estos diflogos la impresién
de que una lucha tenaz por el orden en la vida
sexual es corcnada por el éxito, tanto més eficaces
llegardn a ser los estimulos que surjan de esas con-
versaciones. Claro, pertenece a la naturaleza de la
cuestion, el que los supuestos indicados no necesi-
tan ser cumplidos en ¢l caso de los nifios, como en
el de log jovenes,

2) Donde el educador ensaya colocarse en un
plano superior al que él le concede a sus educandos ;
donde pretende ignorar para si mismo log problemas
presentes para sus alumnos, alli se hace imposible
una verdadera actitud de confianza. Con ello re-
nuncia anticipadamente a la condicién mas impor-

tante para prestar la ayuda a que esti obligado
por razomes humanas. Cémo puede esperarse que
el educando acuda con sus dificultades sexunales en
solicitud de consejo y aynda si no se le ofrece la
comprensién indispensable? De esa manera se
abandona al joven que lucha con sus dificultades,
al fracaso deprimente de sus propios esfuerzos auto-
educadores.

Justamente el acobardamiento, el desfnimo, la
desesperanza, juegan un papel particularmente ago-
biador en ¢l onanismo. Es bien sabido que el ona-
nismo hace su presa mdas faeil y con las consecuen-
cias més pertinaces, en aquellos jévenes que se
sienten rolitarios, temerosos y acobardados, Nifios
a quienes se suele dejar solos en sus hogares o se
los arroja en compartimentos aislados, ceden a la
ansiedad de estimulo y placer y se entregan con la
mayor facilidad al onanismo, a menundo sélo para
vencer conscientemente el miedo que los oprime.
Las reiteradas recaidas que el joven sufre, pese a
su mejor voluntad, acenttan su decaimiento mul-
tiplicande ast su propensién a nuevas masturba-
ciones. 8i a esto se afiaden log castigos corporales
¥ los accesos de angustia provocados por las ame-
nazas, crece la posibilidad de un desplazamiento de
la excitacion (Erregungsabflusses) en la zona ge-
nital, de tal suerte que lo sexual se sustrae cada
vez més a la disciplina de la voluntad,

Concurren ese estado ya vivido de debilidad de
la voluntad con las amenazas a@in persistentes que
hablan ya de incurables trastornos del cuerpe y del
alma, entonces se hace comprensible esa agobiadora
melancolia en gque puede caer el hombre joven en
presencia de una desgarradora lucha que a él se le
presenta como desesperada.

Aqui ge hace evidente lo que significa para una
profilaxia en la educacién sexnal, la alegria y Ia
seguridad vitales y la intima realizacién mediante
una actividad llena de sentido.

3) El ensayo de escapar a los amenazantes peli-
gros aqui mencionadoz tolerando y en alganos
casos recomendando como solucién de emergencia
las formas de auto-satisfaceiébn no protege contra
el riesgo de una fijacién instintiva de naturaleza
anto-sexual y menos afn contra el onanismo mu-
tuo. Facilita, ademds, 1o que no es menos grave, el
acceso 8 la actividad homo-sexual afn en casos en
que no cabria hablarse, en la forma més lejana,
de una disposicién innata a la homo-sexualidad.
Pero aun prescindiendo de estos peligros, queda un
reparo de fundamental importancia: el campo de
Ia vida sexual es el terreno més importante de la
anto-educacién humana. La voluntad del joven
orientada hacia =i mismo ¥y hacia la conduecion
respensable de la vida personal, encuentra aqui un
campo de ejercicio de irremplazable valor. Justa-
mente porque en ¢l terreno de Io sexual la tarea
de la auto-educacién es tan dificil, obliga a los
hombres, que se esfuerzan por auto—eduearse, a un
constante ejercicio y despliegue de su voluntad. La
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funcién que aqui puede asumir lo sexual es irreem-
plazable precisamente porque aqui la propia volun-
tan estd dirigida hacia el hombre mismo. Poder ser
duro consigo mismo y fuerte contra sus deseos ins-
tintivos, es un presupuesto esencial para probar
bondad frente a nuestros préjimos. Pues, quien esta
entrenado en la renuncia a satisfacer impulsos y
deseos egoistas, ha superado una importante ba-

rrera que de otra manera estorbaria la colabora-

cién con sus semejantes.

No es éste el lugar de discutir practicas peitote-
rapéuticas muy difundidas, en las cuales, por lo
menos asi lo parece, el desenfrenc del impulso vital
individual es apreciado en forma més alta que la
responsabilidad ética social. Serfan aqui necesarias
consideraciones fundamentales y muy especificas
que rebasarian los marcos de una coniribucién des-
tinada no a la polémica sino al esclarecimiento.

4) Considérese desde este punto de vista el pro-
blema del onanisme y con él muchas otras cuestio-
nes atinentes a la satisfaccién substituta de las
necesidades sexuales ¥ se pondran de manifiesto las
cambiantes concepciones y aptitudes que hoy se
aceptan como opiniones satisfactorias de especia-
listas. El aserfo compartido por la mayoria de los
médicos en torno al onanismo, segGn el cnal éste
no seria perjudicial para la salud mientras no sea
objeto de abusos y, consecuencialmente, serfa acon-
sejable tolerarlo antes que combatirlo con amena-
zas e intimidaciones que sélo logran provocar per-
turbaciones psiquicas, es justo cuando se pregunta
solamente por la salud y no por el valor total de
la personalidad. El valor de la personalidad as-
ciende en la medida en que el hombre aprende a
sobreponerse a si mismo y a desarrollar las fuerzas
de la voluntad al servicio de su anto-educacién,
En el camino de la auto-educacién la lucha contra
la satisfaccién suceddnez del instinto sexual cons-
tituye una estacién cuya importancia no es tan
hacedero menospreciar. Estamos muy lejos de con-
denar en forma simple, como gravemente inmoral,
toda actividad sexual premupcial. Quien tal preten-
da, con motivos éticos o religiosos, debe contar con
‘que estd adelantando una lucha estéril y que la
carga de conciencia y el sentimiento de culpa que
‘con ello ocasiona, pueden falsear el desarrollo de
la personalidad y de su sexualidad con consecuen-
ciag dificiles de desestimar. Ya la sola circuns-
tancia de que la relacion entre la potencia del ins-
tinto y la fuerza de la voluntad sea diferente en
cada individuo, determina ¢l que la demanda de
abstinencia sea también diferentemente acatada,
segtin el caso particular,

8in embargo, entre esta demanda y un franquea-
miento de la actividad sexual en cualquiera direc-
cién, se dilata un campo intermedio de posibilida-
des numerosas entre las cuales decide el hombre
individualmente. De lo dicho hasta aqui debe haber
quedado claro qué puntos de vista pueden interve-
nir en esa decigion: la importancia sobre-individual

de toda actividad sexual, destacada por nosotros
en el Capitule I, gue proclama la responsabilidad
ética-social ; la obligacién pedagégica individual que
se desprende de nuestras reflexiones sobre la im-
portancia del factor sexual para la auto-educacién
del hombre, ¥ finalmente, las instancias contenidas
en la estructura instintiva de la personalidad, su
destino espiritual y sus relaciones con el mundo
circundante que, como factores variables en la rea-
lidad de la vida y 12 educacién sexunales ganan sig-
nificacién; todos estos momentos juegan un papel
de suma trascendencia para ser perdidos de vista.
Educacién no es aqui por lo tanto, menos atin que
en otras esferas, susceptible de ser alcanzada con
recetas draconiamas de naturaleza general; por el
contrario es y permanece en todo caso, como tarea
de una decisién responsable. Pero la decisién no
se realiza jamés, por su propia esencia, recurriendo
a esquemas de soluciones elaboradas; la decisién in-
teresa y compromete Ia responsabilidad personal e
implica con ello, congideraciones de todos los fac-
tores y condiciones en la proporcién en que el in-
dividuo actnante tiene conciencia de ellos. En con-
secuencia, la solucién propuetsa significa que en
ningan caso puede ser recomendada toda forma de
actividad sexval. Ello equivaldria a educar al hom-
bre para la irresponsabilidad. Restricciones dema-
siado severas, gin embargo, oprimirian a muchos
hombres en forma insoportable. De toda suerte el
hombre debe permanecer consciente, alli donde se
compromete sexualmente, de que su actividad,
€tica y social, es todo lo contrario de algo indife-
rente, 86lo partiendo de ese comocimiento y de la
responsabilidad que é1 alimenta, se desarrolla el
afan de! hombre porque su vida sexual no entre en
contradiceién con el orden de su vida ética. Donde
ésta falta, carece todo principio de una auto-
edueecacidén sexunal.

5) Pero mo se trata de hablar aqui solamente del
fracaso de la responsabilidad individual y social-
ética, sino de los equivocados ensayos de educacion
sexual en que no se logra reconocer en forma sufi-
cientemente clara la importancia de lo sexual y de
las relaciones sexuales para el ser humano ¥ para
la vida de ¢omunidad.

La ereencia de que el reino de lo sexual es tan
facilmente accesible a la conduceién intelectnal
como otros campos de la existencia, ha difundido
Ia opinién de que mediante aclaraciones correspon-
dientes sobre lo gexual, sus formas de consumacién
¥ su importancia, puede ser erigida en una efectiva
moral sexual. Ha llegado a ser tipico de nuestro
tiempo el esperar efectos milagroses de la aclara-
cion sexual. En consideracién a las preguntas rela-
tivas a la sexnalidad que ya se plantean en la edad
infantil, se han elaborado campos de ensefianza
especial y formas de instruccion de cuya utilizacion
se esperan resultados sorprendentes.

No se piensa aqui solamente en lag explicaciones
en el seno de la familia en que preguntas como “de
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donde vienen los nifios, eémo Ilegan al vientre de
la madre, qué participacién tiene el padre en el
nacimiento del nifio” son respondidas seghin el or-
den en que van siendo planteadas. Una aclaracién
de esa especie puede ser de importancia duradera
#n la evolucién de la vida sexnal, en la medida en
que se prodigue oportunamente y en forma digna.
Caracteristico de nuestro tiempo es también el to-
mar a la escuela como el lugar apropiado para la
aclaracién sexual; primero porque el hogar ha fa-
llado absolutamente en ese sentido y luégo porque
se cree que la esenela dispone en la clase de Bio-
logia y quizés en la de Religién de los conocimien-
tos que exige una aclaracién y direccién sexuales.
El camino usual de la explicacién biolégica que de
la fecundacién y el desarrollo de Ia semilla en lag
plantas desemboca en la —pro;zreacién ¥ nacimiento
de los animales para tratar, finalmente, en los mar-
cos de la Antropologia y en la forma més o menos
alusiva los mismos problemas en los hombres, co-
rresponde en su progresivo caracter a representa-
ciones pedagégicas muy extendidas.

Queremos prescindir de que la escuela, por regla
general, llega demasiado tarde con las explicaciones
que esti en capacidad de ofrecer; de que nuestros
nifios mediante el intercambio de experiencias reci-
procas reciben tales explicaciones en calidad de
confidencias de tal suerte que las razones que les
quieren transmitir, ni los alcanzan ni los conmue-
ven, Mis interesante nos parece otro momento: se
deberia meditar sobre el hecho de que ensefianzas
de esta maturaleza no deben ser transmitidas como
conocimientos escolares regulares en las horas co-
munes de clase, sino méds bien que su cardcter par
ticular, altamente importanie para la educacién
del hombre, sugiere una forma de transmisién in-
dividual. Toda ensefianza colectiva debe contar con
que estd actuando en forma diferente sobre cada
individuo particular y que, por ejemplo, la activa-
cién de la voluntad en un caso, provoca en otro un
repudio interno a todo ensayo de influencia. Al
final de tales ejercicios escolares viene luégo el
dialogo entre los alumnos siendo de temer que el
cambio de experiencias y puntos de vista haga atin
menos eficaz la influencia que en un principio pa-
recié haberse aleanzado.

De acuerdo con ello es de recomendar una acla-
raciéon individual que, por su esencia, apenas
podria ser rendida por la escuela. Tiene que conti-
nuar siendo una cuestién del hogar. Sin embargo,
la torpeza gue por regla general se observa en tales
ensayos de esclarecimiento por parte de los padres,
dificilmente se deja descartar. Y afin aquellas ex-
plicaciones de los padres que son aceptadas gusto-
samente, no excluyen incomprensiones, acentua-
ciones falsas e imprudencias de las mis variadas
formas,

Todo habla, pues, de una divisién del trabajo
entre la escuela y el hogar en que aquella trans-
mita los conocimientos biolégicos sin una referen-

cia directa a la vida sexual humana y sélo como
presupuesto para la posterior explicacién por parte
de los padres. Una accién conjunta de escuela y
hogar en que la explicacién propiamente indivi-
dual le fuera reservada a la familia —instruida
convenientemente para esa dificil tarea— podria
ser considerada en efecto como. una solucién apro-
piada al problema del esclarecimiento. Desgracia-
damente se adolece, entre muchas otras cosas, de
una estrecha accién comdn entre la escnela y el
hogar, condicién necesaria para la realizacién exi-
tosa de tales estuerzos clarificadores. Solamente
donde la casa y la escuela se enlazan en reciproco
cambio de experiencias y mutuo conocimiento de
medidas, y con igual claridad, igual prudencia e
igual responsabilidad ensayan cooperar en la mis.
ma tarea, se podri hablar de una solucién satis-
factoria de ese problema.

Los reparos que hemos formulado en torno a las
explicaciones por grupos y los eventuales efectos
contrarios que puede producir, se dejan iluminar
desde otro punto de vista. La particular intimidad
de lo sexnal que, pese a todos log esfuerzos escla-
recedores, permanece irreductible, dificulta una in.
formacién mis profunda de los fenémenos sexuales,
cuante mas que el propio educador actia determi-
nado por la vivencia de esa intimidad. El intento
de alcanzar el grado de claridad que parece conve-
niente para una completa eficacia de la tarea edu-
cadora haciendo proceder la aclaracién gradual de
referenciag preliminares, ha sido llevado a término
en grandes proporciones recientemente en Suecia.
Y muchas veces se tiene la impresién de que la
aclaracién sexual ha llegado a constituirse en el
asunto central de la educaeién contemporinea de
ese pais. Quien parta de la suposicién de que en
lo sexual se trata exclusivamente de un campo de
la vida comprensible naturalmente que puede ¥y
tiene que ser en su totalidad objeto de una consi-
deracién cientifico-npatural como cualquiera otro
campo objetivo de las ciencias naturales, no podra
levantar la menor objeci6n frente al experimento
sueco. Mediante huestras argumentaciones intro-
ductorias creemos haber producido frente a ellos la
prueba de que la esfera de lo sexual no puede ser
fratada en el mismo sentido que otros reinos de Ia
vida, solamente desde el punto de vista de la cien-
cia racional,

Lo que parece haberse consumado aqui es una de
esas irrupciones, commnes en mnuestro tiempo, de
la manera de pensar racional en el 4mbito de la
vida humana. Solamente quien se halle asistido por
la creencia de que los aconteceres de la vida hu-
mana se¢ cumplen dentro de un orden racional,
puede hablay en favor de una racionalizacién en
la explicacién de los fendmenos vitales. Pero que
la especifica y profunda originalidad, propia de. lo
sexual -—como lo prueba el radiante efecto que,
partiendo de él, inunda los campos de lo emocio-
nal— prohibe un tal enfoque racionalista, tiene gque
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ser advertido siempre que se intenta subordinar la
vida total a 6rdenes racionales. No consiguen, pues,
todos los enunciados meramente racionalistas ca-
riicter obligatorio alguno frente a procesos de la
vida que, por su dinémica y su especificidad, es-
capan a una final determinacién racional. El in-
conveniente no radiea, pues, rolamentée en la forma
inadecuada en que se adelanta la aclaracién sexual
en la juventud y la infancia, sino, principalmente,
en la esterilidad de tales esfuerzos, o, por lo menos,
en su limitada efectividad frente a los resultados
positivos experimentales. Més exactamente: no se
producirdn estos resnltados positivos, lo cual no
excluye la secuela de resultados negativos inheren-
tes a ensayos insuficientes de clarificacién.

Frente a todas las tentativas realizadas hasta
ahora para slertar a los jovenes mediante la enge-
fianza sobre la importancia y los peligros de lo
sexual para la reglamentacién de su vida en ese
campo, resta, pues, vigente una objecién: sm ca-
rencia de fuerza convincente. La cuestién que se
insinfa aqui como problema especificamente psi-
colégico, es la de lograr, segln las posibilidades,
féormulas que eduguen y comprometan a la necesi-
dad de orden en la vida sexual. En primer lugar
es necesario mencionar aqui el momento de Ia pre-
paracion emocional para la explicacién correspon-
diente. Hoy sabemoz que los impulsos decisivos
para la configuracién de la vida, provienen de los
fundamentos afectivos de la vida peiquica. Sola-
mente de conocimientos arraigados en los més pro-
fundos estratos emocionales de la personalidad, se
pueden esperar con suficiente probabilidad, in-
fluencias determinantes en la conducta. Se busca,
pues, alcanzar las capas emotivas mas hondas de
la persona, combinando aquellas ensefianzas sobre
lo sexual en aquellas concepciones ideoldgicas fun-
damentajes que prometen el efecto més profundo
sobre el hombre y su conducta. Es tipica de esa
orientacién la naturalidad con que a menudo se
funda Ia instruccién pedagégico-sexnal sobre lo reli-
gioso. Sin embargo, ese camino debe mer tomado
con la més grande de las reservas. Muchos graves
defectos del desarrollo humano, en que lo religioso
¥y lo sexual se présentan en una muy estrecha
alianz4, muestran ¢on toda claridad que- de allf
pueden surgir no ya solamenté peligros para la edu-
cacion sexual sino también para el orden de la vida
religiosa individual,

6) Sin pretender, con esta referencia, ejercitar
una critica fundamental a los intentos de influir
en la vida sexual del hombre con motivos religiosos,
nos parece indicado tratar de conseguir qne se pro-
duzca la obligatoriedad de los enunciados peda-
gogico-sexuales aludidos, siguiendo un camino dife-
rente de valoraciones. Aqui hay que pensar, en

- primera linea, en aquella vivencia de respeto que
se experimenta no sélo ante el prodigio de lo sexual,
sino frente a los portentos de la vida total. Encuen.
tro respetuoso con las fases todas de la vida, in-

cluye respeto por el reino de lo sexual. La timidez
con que muchos hombres se comportan en el terreno
sexual estd lejos de indicar, en todos los casos, una
eduncacion defectuosa y a mi se me hace a menudo
esa reserva un documento directo de respeto no
86lo hacia ese gino hacia todos los otros campos de
la vida.

Hay que afiadir a esto, ciertamente, una orienta-
cién moral bésica més individual cuyo cardcter de
obligatoriedad no es pequeito. No puede perderse nan-
ca de vista que la integridad, la rectitud en la con-
duccién de 1a vida es una condicién necesaria para
el sostenimiento de la consideracién que a si misma
debe la perscua, y que esa integridad no se alcanza
sino mediante la preservacién y cuidado de si mismo,
Hoy tropezamos, ciertamente, con muchos hombres
que no experimentan ya o no poseen esa necesidad
de rectitud e intangibilidad y que, sin embargo, se
sienten con derecho a exigir respeto, y, lo que es
més, exhiben a veces tendencia desmesurada de
autoconsideracién. Lo que resulta altamente pro-
blemético es si los “éxitos” que hombres y mujeres
se apuntan en el campo sexual, justifican esa ele-
vada estimacion de si mismos. Toda apreciacién
aislada de lo sexual, particularmente em una pers-
pectiva de valor, separa la actividad sexual de la
totalidad de las realizaciones vitales, divorcia Eros
¥ Sexo en la forma trigica que ya fue descrita.

Pero més importante es afin la orientacién so-
cial-ética de la educacién sexual. La razén de 1a
visible esterilidad de los esfuerzos dirigidos hacia
la renovacién de la vida sexual, parece residir eh
el hecho de que, asi en el campo general de la edu-
cacién, como en el de la instruceién sexusl se apela
muy directamente al egoismo del individuo. Quien,
por emjeplo, en el combate contra las enfermedades
sexuales, no reconote otro argumento que el de la
defensa de su propia salud, pierde deé vigta la obli-
gacién ética-social sin la eual la prevencién del
contagio no puede fundamenatrse suficientemente.
Y quien se acostumbra a moldear su vida amorosa
en la forma menos comprometedora posible a fin
de protegerse de lag complicaciones que pueden
surgir de reélaciones respongables y por tanto com-
prometedoras, degrada la wnién- amorosa, -zastra-
yéndola a la esfera de la responsabilidad social.
Ninguna educacién sexual puede tener éxito sin el
llamado constante a la responsabilidad ética-social.

Si han de tener éxito los esfuerzos que, por el
camino de una educacién basada en la actitud res-
petuosa frente a las circunstancias de la vida, con-
duzcan a una responsabilidad moral y social del
hombre en la ordenaci6n y conduccién de su vida
sexual tiene que ser llenada, necesariamente, una
condicién, que, justamente en nuestro tiempo, exige
ser expresamente formulada. La falta de asistencia
¥ cuidado de la vida afectiva —presente ya desde
la mAs temprana nifiez-— conduce por consecuencia
& upa pugnacidad, a un enfrentamiento irreconci-
liable de lo espiritual y de 1o impulsivo en el hom-
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bre. En lo afectivo experimenta el instinto, pri-
weramente, su ennoblecimiento y solamente en lo
afectivo realiza lo espiritual, con sus exigencias de
valor, su més profunda humanizacién, De allf el
que solamente una vida emocial plenamente evolu-
“cionada constituya un puente de suficiente resis-
tencia entre espiritu e instinto. Y sdélo donde ese
puente, mediante la labor educativa, ha sido edifi-
cado, se moverdn Eros y Sexo hacia el encuentro,
hacia la unién de la cnal depende la moralidad de
la vida sexual.

Pero para una mayor y mas efectiva fuerza de
conviccién (Verbindlichkeit) de los enunciados pe-
dagogicos sexuales es necesario tener siempre pre.
sente la sitnacién respectiva en gue se halla el edu-
cando. El esfuerzo de ejercer una influencia pedagé-
gica estd siempre limitado, mds en los nifios que en
los jévenes y adultos, por Ja actitud timida y hurafia
propia del momento actual de la vida en que ze
encuentran, limitacién, por otra parte, muy dificil
de superar. En el camo de los nifios, més que en el
de log adultos, e trata de aprovechar el “momento
de fecundidad” en que pueden ser alcanzados por
lag influencias educadoras, Tanto méis fuertemente
vive el joven hacia afuera, tanto més dificil resulta
aprovechar pedagégicamente, en forma fecunda, el
instante de la auto-reflexitén (Selbstbesmmmg},
menudo tan inconstante y pasajero.

-Los hechos anotados refuerzan la precaucion
ante log ensayos de la aclaracién por grupos. Fuera
de‘ esto hacen cuestionable y dudosa unsa progresiva
aclaracién sexual siguiendo "¢l rigido orden de los
dem4s ejercicios escolares. En ejercicios de esta in-
dole debe contarse con que un alto porcentaje de
los nifios y j6venes aludidos no serdn alcanzados
e influenciados en forma suficientemente profunda
por la ensefianza. Poro también la instrnccién in-
dividual supone y exige que aquellos que la adelan-
tan animados por el propfsito de darle toda su
fuerza persnasiva, estén al tanto de la sitnacién in-
terna del joven que se pretende ilustrar. Estos su-
pone un tacto tan fino que ni siquiera llega a-ser
logrado. mediante una formacién paicolégxca, por
metbdica y seria- que éats sea. "

En cvanto réspecta al hogar, la ensefianza debe
fundarse en las etapas més xmportantes de la vida
infantil. Aqui, como en determinadas transiciones
a nuevag formas de vida y fases de evolucién, don-
de el joven es enfrenta esperanzado a lo porvenir,
se halla por regla general particularmente dispues-
to & ensefianzas que é! acepta como reglas para la
_vida futura y su orientacién. Més abierto aGn que
en pomentos de fracaso y rechazo se ve obligado a
replegarse sobre su propia alma, descontento y en
lucha consigo mismo. Y algo que importa tanto
para la unidad de la persona total como es lo sexual,
no debiera ser nunca acometido justamente en los
instantes de desavenencia interior del hombre.

I11

El hecho de que muchos educadores, particular-
mente padres ¥ maestros, no se hallan dispuestos
a comprometerse en una educacién sexual directa,
hace comprensibles dos femémenos: de un lado la
pretensién, cada méas extendida, de contribuir a la
lustracién de sus hijos y discipulos en los proble-
mag de la sexunalidad, sin una irrupcién franca, di-
recta en el campo de lo sexual, por el camino de
las referencias indirectas. Esfuerzos de esta natu-
raleza no aseguran siempre una completa claridad
de los enunciados. De lo sexnal se hablarg alli, a
lo sumo, con insinuaciones. En qué proporcién tie-
nen importancia esos esfunerzos para la eduacacion,
depende no solamente de la autoridad que el edu-
cador haya ganado en otras esferas de aceién entre
log nifios confiados a él, sino del grado en que esos
nifios y jévenes sepan interpretar sus alusiones.
Por lo demds, el éxito depende, en tales casos, de
la propia experiencia ganada por los nifios y jove-
nes en el terreno de lo sexual. Es decir que, justa-
mente, ¢l tratamiento del tema ante un auditorio
ya ilustrado, permiten miliiples interpretaciones
que pueden frustrar la cuidadosa- discreci6n del
educador.

De otra parte se ha extendido la costumbre, ya
mencionada por nosotros, surgida de la timidez de
muchos padres y maestros de sentirse personal-
mente responsables en la educacién sexual de los
jovenes, de.asignarle a personas particulares, por
ejemplo a determinados maestros, médicos y sacer-
dotes, el encargo de tratar en conferencias, con
miras y propoésitos pedagégicos, el problema de la
vida sexual. Ya han sido expuestos los reparos que
serian aqui de formular. Pero debe subrayarse que
también en estos casos resultan més fuertes los re-
sultados desventajosos que los éxitos educadores.

Pero cualquiera que sea la posicién asumida por
el educador: tanto el silencio, como la alusién o
como la exagerada insistencia y realce del proble-
ma, expresan exactamente lo mismo, a saber: la
conviceién, tdcita la mayoria de las veces, de que
se trata aquf de un campo de naturaleza particular
¢on démandas completamente especificas, que no
reaparecen €n :umgﬁn otro terreno de la educacidn.
Todo esto provoes, conscientemente o no un pro-
nunciamiento, un realce del complejo de la vida y
educacidn sexuales que hallan tanta resonancia en
el joven mientras més orientadas se hallen su fan-
tasia y sus necesidades instintivas en el terrenc de
lo sexual, bien a causa de una propia problematica
vital, o bien a comsecuencia de explicaciones prove
nientes de otras fuenfes. El mismo realce se opera
también ed los nifios pequefios cuando mucho antes

. de alcanzar la evolucién apropiada, se sienten alu-

didos, con mayor o menor nitidez, por un hecho
cuyo manejo resulta desacostumbrado, extraordi-
nario, .importante o peligroso, pero en todo caso
fascinante.
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No pertenece solamente a las particularidades de
la vida psiquica humana el que, aquello que des-
pierta consideracién preferente gracias a su carde.
ter fascinante, gana al misme tiempo wsobrevalo-
racién. No es exclusivo de lo psiquico, el que pueda
ganar en vigor aquello que, sin mer impertante
en si, es colocado, mediante actos de realce, en
el centro de la atenci6én, Visto asf, no necesita
la prepotencia de lo sexual demostrar en cada caso
la particnlar dindmica individunal de lo sexual,
como parecen pretenderlo muchos tratamientos
psicoanaliticos. M#4s bien es posible que el trata-
miento mismo, en tanto estd ideolégicamente deter-
minado por el papel capital de lo sexual, provoque
en su transcurse ung exagerada valoracion de su
importancia. Es asi como¢ vemos confluir, sobre
aquello que se coloca en el primer plano del inte
rés, energias que de por si no estin a su dispo-
gicidn.

También debe ser recordado aqui que e! mismo
efecto, el realce unilateral de la importancia de lo
sexnal prevecade por el trato revelador, puede
surgir de igual manera del ocultamiento, el disi-
mulo o cualquiera otra forma de acentuacién afec-
tiva que infanda a lo sexual la dinimica de una
valoracién especial en la experiencia del joven,
Como en otros puntos se demuestra también aqui
que medidas muy diferentes pueden conducir, en
lo psiquico, a idénticos efectos, particularmente
cuando entran en competencia dos formas muy di-
versas de legalidad: las que, respectivamente, le son
propias & lo emocional ¥ 2 lo racional. Fundamen-
talmente hay que significar gue, el peso real que
le corresponde a un fendémeno psiquico, no puede
ger nunca aproximadamente determinado por una
apreciacion aislada, sino mediante una observacién
de vasto alcance totalizador que pueda ver lo par-
cial en conexién con la totalidad ordenadora. Y,
precisamente, la consideracién, el examen de con-
junto, prohibe acentumaciones falsas y unilaterales,
también aquellas de proveniencia ideolégica.

2. La ciréunstancia dé que la trascendencia indi-
vidual de la sexualidad estd determinada, méds, all4
por la forma en que llegne a ser experimentada,
repercute de manera completamenté distinta en el
campo de la educacién sexual. Para algunos edu-
cadores estd en primer plano la lucha contra un
posible o ya en marcha desamparo sexual: para
otros surge la exigencia rigurosa de la castidad
pre-nupcial con tal fuerza que rebasa todo lo
demé#s; un tercer grupo se vuelve contra el peligro
de las enfermedades venéreas resultante de una vi-
da sexual desordenada, y finalmente, una cuarta
direccién se orienta contra la sexualidad de las
artes plisticas y contra una literatura ilustrada
que se ha extendido avasalladoramente en los lti-
mos afios. Deténgase el lector ante campos tan di-
ferentes de lucha -—cuya importancia no queremos
de ninguna manera disminuir— y reconocers cémo
¢} aislamiento en que se mantiene la tarea de la

instruceién sexual dentro de la vida educativa de
nuestro tiempo, da lugar a una preferencia de lo
ya eliminado, de suerte que ya& un aspecto, ya el
otro, se coloca en el primer plano como si a ese
solo le correspondiera la importancia decisiva.

En presencia de este inconveniente indudable
surge la pregunta de gi, mediante una tendencia
opuesta es decir, mediante una consciente y siste-
mética articulacién en el proceso pedagégico total,
no podrian ser superadas deficiencias esenciales en
la educacién sexual contemporinea, Aqui hay que
partir de un conocimiento gue pasa siempre inad-
vertide a causa, precisamente, de esa tendencia a
la incoherencia caracteristica de la educacién
actual: nos referimos al hecho de la indivisibilidad
esencial de todo lo pedagégico. El mentido de esa
indivisibilidad, pide una corta inierpretacién. En
el geno de la personalidad integral del hombre,
urdido en numerosas relaciones sociales, no debe
perderge nunca de vista un hecho: el de que, en el
hombre individual actiia lo uno sobre 1o otro, todo
gobre todo; asi exactamente, en et campo de lo
social un grupe sobre otro a través del individuo,
Esto significa, pricticamente, que, a através de las
actuaciones del uno, también las posibilidades de
aceidn del otro pueden ser considerableemnte in-
fluenciadas, aumentadas, o reducidas o modificadas
en su direccién. :

De esta circunstancia, altamente complicada, que
aqui sélo puede ser muy generalmente caracteri:
zada, se ha tomado muy poca cuenta eén nuesira
educacién. En el hogar cada uno educa, a lo sumo,
A4 B manera ¥ en la escuela cada maestro en el
sentido de sus premisas educativas y con el énfasie
¥ €l vigor que le confieran respeto profesional e im-
portancia personal. M#s alld hay que pensar en las
numerosas y contradictorias influencias, no peda-
gogicamente intencionadas, ejercidas por la vida
misma. S ' '

En presencia de esa peligrosa digposicién de la
vida educativa de dar campo a influencias y reac.
ciones continuas y heterogéneas, se levanta sobre
el campo .de la pedagogia sexusl el interrogante de
8i no es indispensable én la esfera generzl de la
educacién, un celoso escrutinio dé los actores de
la ensefianza ¥ de los podérées educadores, por lo
menos en el caso de jovenes qué atn no disponen
de la posibilidad de una decigién responsable. La
cuestién agmi planteada es de importancia capital,
Para el adulto ¢ para el hombre en proceso de ma-
duracién no puede ser, en muchos casos, sino ven-
tajoso experimentar el cardcter contradictorio de
lag tendenciag que acarrea la vida individual y
social y verse obligado a tomar decisiones en que éli
—juzghndose y eligiéndoge a si mismo— gana sostén
para hacer frente a las demandas que la vida total
ge encargard de proponerle. Mag, aquello que para el
adulto puede ser de provecho, se prueba como extra-
ordinariamente pernicioso cuando se lo traslada a
la nifiez. Aqui es donde la autoridad de los adultos,
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costumbres y tendencias precoces se imponen més
tenazmente y con mayores consecuencias gue en
etapas posteriores de la vida, es aqui donde debe
hallarse la explicacién de muchos casos de desar-
monia en el desarrollo del individuo, con base en
ega lucha interior y exterior entre influencias en-
contradas y opuestas.

8. De nmestras reflexiones debe haber gquedado
claro, que para una efectiva educacién sexual se
hace indispensable superar ese aislamiento y esa
parcelacién alin dominantes. Que hacia adelante
s6lo puede conducir el ensayo, no de afiadir, sino
de ensamblar la instruccién sexual en la vasta
totalidad de la educacion.

Evidentemente se reflejan las debilidades de la
educacién sexual de hoy en otros campos parciales
de la educacién general, exactamente como ciertas
manifestaciones actnales de la vida sexual en otros
reinos de la existencia humana. El egoismo que rige
ociulto tras la ideologia de apurar los placeres
sexuales, determina nuestra vida total y la invo-
cacién de tendencias egoistas a que se apela reite-
radamente y sin eserpulo en la educacion sexual,
no se diferencian sustancialmente de aquellas a que
acuden la escuela y el hogar en la formacién cultu-
ral general. A la sobre-estimacién que sufre el goce
de los placeers sexuales en su importancia para las
aspiraciones de felicidad del hombre, marcha para-
lela una valoracién unilateral de los éxitos exte-
riores de la vida que ignora, tanto como aquélla,
los  verdaderos supuestos y los profundos objetivos
de los anhelos de felicidad humana. La fuga en el
elvido que toda embriaguez significa, la comparten
muchos impulsos de la vida sexual con otras mani-
festaciones en las cuales busea aturdirse el hombre
que no es duefio de si mismo. El laberinto de la vida
sexual y los errores de la educacién sexual, vistos
asi, no estdn aqui aisladamente. Aparecen como
sintoma de los mismos éxtravios que determinan
radicalmente -nuestra vida presente, o
'Qué gé’ inminGa, pues, 4l reflexionar, sino me-
diante’ acéiones pedagdgicas intendivas, orientadas
hacia'la luchd contra 1as mis vastas causas de eson
extravios, ‘ordetiar ‘{as -urgentes tareas.-de'la edu-
cacidn sexudl én-el céniplejo de'la’ edheacién’ fotal?
No'dében' ser coinbatidos agui, como én la nueva me-
dicine, 1as causas efectivas’ de las enfermedades y
no, como desgraciadamente sucede aqui y all4, so-
lamente los sintomas?

En el sentido de presentar las fundamentales de-
formaciones de nunestro tiempo y de someter la tota-
lidad de la accién educadora a una observacién de
conjunto, ha publicado el autor hace poco un pe-
quefio libro “Revisién de la Educacién” (Revisién
der Erziehung. Editorial Quells y Meyer, Heildel-
berg. 1954) al cual él, sin necemdad de profundl
zar, debe referirge aqui

- Alli se ha ensayado hacer frente a la supuesta
falta de claridad de la misién pedagogica de nues-

tro tiempo, mediante la presentacién de dos obje-
tivos que pueden valer para toda educacién: para
la educacién intencional en el hogar y en la escuela,
para la educacién de sf mismo, y de los extrafios,
para la formacién de jévenes y adultos, pero tam-
bién para la valoracién de las reacciones educado-
ras inintencionadas, casuales, provenientes de la
vida de comunidad, con sus Ordenes y desdrdenes.
Se plantea la cuestién de si las exigencias de la
educacién sexunal se dejan ordenar en aquellos ob-
jetivos, y en caso dado, con cudles perspectivag de
éxito.

Ante el tremendo fracaso en lo humano que ha
llegado a ser sintomético de nuestro tiempo, apa-
rece como primer objetivo de toda educacién el des-
arrollo del ser personal en una direccién huma-
nistica, para la humanidad. Con ello no se piensa,
mucho en el trato con aquelos bienes espirituales
en que se han expresado las més altas formas de
evolucién de la especie humana, sino en la humani-
zacién del encuentro del hombre con el hombre. En
cuanto atafie al proceso educativo, esto significa
que una educacién humanistica, para la Humani-
dad, en nuestro sentido, 86lo se harfa posible en
la medida en que se lograse constitnir comunida-
des educacionales fundadas en la responsabilidad
frente al préjimo y en las cuales se ejercitaran con
constancia aquellas virtudes de una vida conducida
a base de reciproca responsabilidad. No cabe duda
de que la tarea de la educacién sexual en todos sus
campos esenciales, puede hacerse manifiesta y ope-
rante en el aspecto de la obligacion ética-social.
Esto significa, practicamente, que el orden de la
vida sexual aparece como un problema soluble
cuando se logra cimentar, mediante la educacién
social-ética, una responsabilidad humana tan emi-
nente que también la conducta sexual se subordine
a su efecto régulador.

Desarrollada en ¢l mismo lugar la finalidad de
toda formacién cultural, a saber: la mayoria de
edad espiritnal del hombre manifiesta su importan-
cia en el terreno de. la eduncacién sexual. Esa ma-
yorfa de edad espiritnal que, én tltima instancia,
significa relativa independencia frente a las orien-
tacignes y prejnicios de la.moda, més exactamente:
independencia de¢.las décisiones individuales freate
a las influencias de la masa, le facilita al hombre
la tarea de su auto-determinacién. Y en el grado en
que se progresa bajo la responsabilidad ética-
social, conduce a la anto-educacién y, al paso que
regulando lo espiritval, influye sobre el proceso de
una educacién para la Humanidad.

Ambos objetivos suponen, para su realizacién,
que los hombres de nuestro tiempo se aparten de
falsos ideales, Atfin 8¢ toma wuy a menudo por fe-
licidad el éxito personal ¥ la seguridad vital inhe-
rente; aGn consideran innmmerables hombres como
la c'alminacién de una vida, dichosamente condaci-
da, las oportunidades de goces ilimitados y la de-
senfrenada realizacién de aspiraciones y deseos per-



sonales. En este lugar es necesario decir que la su-
peracién del egoismo franco o encubierto que una
educacién humanistica en nuestro sentido, concluye,
#6le se logra cuando le es dado orientar los hombres
hacia sm interioridad y consolidar profundamente
su sentido por lo verdadero y lo valioso. La distin-
cién entre un amor aparente y un amor legitimo,
algo de suma importancia precisamente en el cam-
po de lo sexual, implica un sentido desarrollado
para lo duradero, es decir, para lo auténtico y va-
lioso, una dimensién que ha perdido el hombre de
hoy en el vértigo del afan de éxito y en la fuga del
miedo. Mientras més claramente sea reconocida la
filiacién comunitaria de todo lo sexual, tanto mas
patente se hard el contrasentido vigente en muchas
formas, aiin comunes y corrientes, de educacién
sexual, Bien que la aclaracion sexual se ponga al
servicio de una inmunizacién contra procesos equi-
vocos y seducciones, o se dé como insiruccidn anti-
concepcional o proteccién contra contagios; bien
que se ensayen legalizaciones aparentes y transito.
rias de las relaciones sexuales bajo ésta o aquélla
denominacién, siempre habrd que preguntar al
juzgar tales empeifios, 8i éstos se vuelven hacia el
egoismo del individuo o si, por el contrario, toman
impulso y derecho a la existencia del llamado, pri-
mero, 8 la responsabilidad interhnmana. Alge que,
como lo sexual, incide tan profundamente sobre el
complejo de la vida social, no seri puesto numca,
en forma lo suficientemente convineente, sobre el

plano de la responsabilidad ética y social. Empre-
sas aGn notoriamente influyentes en nuestros dias,
enderezadas a ennoblecer tendencias egoistas me-
diante conocimientos eruditos, algo como st un
egoismo bien entendido sirviera en la forma mis
eficaz a una condneta altruista, no rechaza el egois-
o concluyentemente a sus limites, sino que, mdas
bien, lo transforma en base de una “ética social”,
gue, a causa de esa fundamentacién se pone a &i
misma en tela de juicio, tanto en lo que atafie a su
idea comeo a su accién,

La minima exigencia de una edueacién a base de
responsabilidad ética y social sélo puede ser la de
condueir a los hombres, de todo corazém, a no em-
prender nada que pueda resultar lesivo al cuerpo,
al alma, a la felicidad, al honor y a la integridad
de sus préjimos, Esa demanda de toda pedagogia
social, abarca los motivos esenciales de un orden en
la vida sexual. Donde un hombre es educado mo-
ralmente en el espiritu de ese postulado, se haran
innecesarias muchas précticas de la cuales atGn se
sirve, demasiado ligeramente, la eduneacién sexual
en sus diferentes direcciones y campos de trabajo.
Una fundamentacién a base de responsabilidad
ética-social libraria a la educacién sexual —y eso
es lo que nos importa— de ese precario eardcter su-
plementario a que hasta hoy ha venido entregada,
en parte por una intolerable sobrestimacién, en
parte por un insoportable abandono,
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Colombiano. Miembro de Nimero de la Academiz Colom-
biana de Cienclas. Estudios en el Seminario Coneiliar Mayor
de Bogotd ¥ en la Escuela Militar. Oficial de Artilleria del
Ejército en la mismea escuela, Posteriormente estudié en la
Facultad de Matemidticas e Ingenieria, entidad que le otor-
g6 el titulo de ingeniero civil

La vida de Carrizosa Valenzuela fue dedicada desde su
juventud, 8 la docencia ¥ a la Investigaciéon. Asi gale de la
facoltad universitaria como alumno, para volver a ella
bien pronte como profesor de varias citedras, ¥ ser luégo
el rector de la Facultad de Matemiticas ¢ Ingenieria, y
en varias ocasiones rector de la Universidad Nacional y
Ministro de Educacién,

Ha side miembro del Consejo Directivo de la Universi-
dad Nacional, rector del Glmnasio Moderno, miembro del
Atenso de Altos Estudios, presidente de la Socledad Co-
lombiana de Ingenieros. Es, actualmente, profesor de la
Pontifticia Universidad Catdlica Javeriana y presidente de
1a Sociedad Colombiana de Matemdticas.

En 1952 fue distinguido con la sefialada distineién de
Profesor Emérito de la Universidad Nacional por su labor
docente de mfis de veinticinco afios. Como recenocimiento
& sus méritos le han sido otorgndos los siguientes premios
y distinciones: premio “Ponce de Leén”, medalla “Fran-
cigsco José de Caldas™, condecoraciones de las odrdenes de
Vasco Nifiez de Balboa en ¢l grado de Gran Cruz v la
Legién de Honor en el grado de Oficlal

Ea autor de muchos articulos publicados en revistas ciep-
tificas ¥ de la importante obra “Resistencia de Materiales”.

LUIS DE GREIFF BRAVO

Colombiano. Ingeniero (1981) de la Escuela Nacional
de Minas de Medellin, en donde bien pronto se distinguié
por sus exceprionales capacidades para el estudlo de las
matemdticas, alecanzando las eftedras de Algebra superior
y de geometria analitica en la misma facultad y por los
mismos afios en que terminaba su carrersa.

. Ha sido ingenlero de las sigulentes obras: de cdlculos
estiticos de edificlos nacionales en el Ministerio de Obras
Piiblicas, obras municipales de Medellin, de la Central Hi-
droeléotrica de Riogrande, del levantamiento del plano ae-

reofotograméirico de Medellin, llevado & cabo por el Ing-
tituto Geogriifico, ete.

Ha tomado parte en los siguientes congresos de inge.
nieria: Medellin (1944), Cali (1949), Congreso Bellvariano
de Quito (1948), Congreso Imternacional de Matemdéticas
{Universidad de Harvard, 1950).

Socio honorario de la Sociedad de Ingenieres Arquitee-
tog del Ecuador, miembro de la Socledad Antioquefia de
Ingenieros, de la Mathematical Asscciation of America, de
1a Academia de Clencias de Nueva York, de la Academia
Colombiana de Cienclas, :

De Greiff Bravo es unc de los més prominentes mate-
mdticos jovenes del pais, cuya vida se hg vinculade espe-
cialmente al profesorado ¥ a la investigacién. Son nume-
rosos siis escritos sobre diversos temas matemdticos, entre
logs cuales hay algunos inéditos como el de las “Funclones
Exponencinles Circulares y sus Tablas”. Entre los dedicados
a la docencia tlere un “Manual de Geometria Analitica™.

A M. BARRIGA VILLALBA

Colombiano, Doctor en Filosoffa ¥ Letras del Colegio
Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario y director de 1a Casa
de Moneda desde 1917. Profesor Honorario de 1la Universi-
dad Nacional, ¥ Colegial de Ntimero del Colegio Mayor del
Rosario, Miembro de Niimero de la Academia Colombiana
de Cienclas y de la Academia de Medicina, Miembro de
las Sociedades de BRiologia, Cardiologia, de la Colombiana
de Figicos, de 1a de Quimicos Industriales de Londres ¥
de Ia de Quimicos Industriales de Norteamérica, ete. Ofi-
cial de la Orden de Boyaci.

Entre sus mis lmportantes estudios publicados, se en-
cuentran los sigulentes: “Composlcién guimica del caté co-
lombiano”, “Lag fuentes termales de Tabio”, “Las fuentes
termominerales de Paipa”, “Anflisis de las aguas terma-
les de Choachi”, “La yageina", “La jatropina”, “El bo-
rrachero”, “La yuca”, “El pldtane”, “Las hormigas santan-
dereanas” (Atta spp). “La tension arterial”, “El trabajo
del corazin en Bogotd”, “Medida de la velocidad de la san-
gre”, “El esfingmomandémetro”, “Las esmeraldas de Muzo",
“La estructura cristalina de las esmeraldas”, “Orfebreria
Chibcha”, “La afinacién del oro por medio del cloro”, “La
lleresita de Lenguazaque”, “Estudic del opio de la Sabana
de Bogoti”, eie.

Toda la vida de Barriga Villalba ha sido dedicada al
estudio, a la investigacién y al profesorado. Rompiendo la
tradicién del Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario,
hizo de su tesis para optar el dectorado en Filosofia ¥y Le-
tras en 1915, una exposicién de carficter puramente clen-
tifico, admirablemente documentada sobre el descubri-
miento de la hipsometria, ¥ que presenté con el titulo de
“Algo sobre ¢l invento de Caldas”, que tenia por objeto
rendir un apasionado ftributo =al ilastre y martirizado
gabio. Tedas sus investigaciones han sido realizadas en su
laboratorio particular, sirviéndose muchas veces de origi-
nales aparatos de su invencién. Algunas de sus tesis han
gido motivo de importantes debates académicos, de donde
finalmente han salido triunfantes, come especialmente
ocurrié con las de su trabajo del corazén en Bogotd ¥ 1a
medida de la velozsidad de la sangre.

HENRI CORNELIS RAASVELDT

Holandés, Doctor (Ph. D.) de la Facultad de Matem#-
ticas ¥ PFisiea de la Universidad de Leida, en donde se es-
pecializé en geologia ¥y paleontologia principalmente, con
estndios complementarios de 2zoologia, fisica, quimica ¥y
mateméiticas, Fue su tesis una investigacién sobre el drea
comprendida entre los rios Brembo y Serio en los Alpes de
Bérgamo, en Italia,

Trabajé con la Compaiiia de Petrdleos Shell en Ia espe-
cializacién de fotogectogia. Durante la invasién alemans
a los Palses Bajos, se inseribié como simple minero de las
minas holandesas de carbén, para no cooperar con el in-
vasor, que en esa época tenia urgente necesldad de gedlo-
gos. Sin embargo, no se inhibié su labor cientifica, pues
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con la colaboracion patriStica de la empresa earbonera
pudo desarrollar investigaciones relacionadas con lag re-
servas del mineral hullero.

Después de la guerra reingresé a la Compafiia Shell, con
la enal vino a Colombia en 1946, como fotogedlogo ¥ geds-
logo de eampo, retirdndose de esta empresa en 1951, cuando
fue lamado por el Instituto Geolégico Nacional Celombia-
no, donde presta actualmente sus servicios, para organizar
la nueva seccidn de fotogeologia.

ARMANDO DUGAND GNECCO

Colombiano. Botdnico y ornitdlogo, Hizo estudios en las
escuelas de “Rochefocanld” y *Jean Baptiste Say” de
Parizs; en la St. Amm’Academy de Nueva York y en el
Albany Business College.

Fue fundador ¥ gerente de la “Litografia Barranquilla”,
director del Instituto de Biologia del Ministerio de la Eeco-
nomia, Director ad honorem del Instituto de Ciencias Na-
turales de la Universidad Nacional,

Fundé y edité la revista “Caldasia”, en homenaje al
Sabio Caldas y como 6rgano del Imstitute de Clencias Na-
turales, Es autor de cerca de cien monografias sobre la
flora ¥ la fauna colembiana, de cuya caudalosa producciém
citamos las siguientes obras: “Estudios Geobotdnleos Co-
loaManos”, “Aves de la Regién Magdaleno-Caribe”, “Mo-
nografias QOrnitolégicas Colombings”, “Clave Analitica de
las Rapaces de Colombia”, “Adiclopes a la lista de aves
counocidaz en Colombla”, “Apuntaciones sebre el medio
en general y la vegetacién en Colombia”, “Itinerarios bo-
tAnicos de José Jerénimo Trlana”, “Nuevos conceptos bie-
tipolégicos ¥ ecoldgicos en la Midrophytia”, “Breve sinop-
sis de la flora podostemonacea de Colombia”, “Palmas de
Colombia, clave de los géneros ¥ lista de las especies co-
noeidas”, “Aves de la ribera colombiana del Amazonas”,
“El estatus geogréfico de las aves Maipures”, “Aves ma-
rinag de Colombia™, “Aves del Caquetd ¥y el Ortegnaza”,
“Aves del Departamento del Atléntico”, ete.

8in duda alguna la contribucién botdnica de Armando
Dugand excede en calidad y cantidad a la de todos los de-
mis botinicos que han estudiado nuestra flora, stendo, por
oira parte, su contribucién al estudio de las aves, de un
inapreciable valor. Su obra es no sélo una importantistma
contribucién a la eciencia colombiana, sine que guedari
como paradigma de consagracidn, eficiencia y puleritud,
que tanto necesita el ambiente colombiano para su efectivo
Progreso.

. Dugand es miembro de la¥ academias de Ciencias de Co-
lombia ¥y Venezuela, de la Sociedad Colombigna de Biclogia,
de la Sociedad Geogrifica de Colombia, de la Asgociacidp
Americana de Fitotaxénomos y ejercié, con sin igual con-
sagracién, la cAtedra de botdnica sistemAtica en el Insti-
tuto de Ciencias Naturales, dejando alumnos gue han eon-
tribuido al adelanto de esta clencia.

JOSE CUATRECABAS

Espaiiol. Licenciado en Farmacia de la Univerzidad de
Barcelona, doctor en ciencias de la Universidad de Madrid.
Estudior posi-universitarics de geografia botdnica y eco-
logia de la Universidad de Ginebra, ¥ de botinica tropical
en el Instituto y Jardin Botdinico de Berlin-Dahlem.

Jefe de la zeccion de flora tropieal del Jardin Botdnico
de Madrid, director del Jardin Botdnico de Madrid, diree-
tor de la Escuela de Agricultura del Valle del Cauca {(Co-
lombia), curator of Colembian Botany del Chicago Natural
History Musem, Investigador para la flera de Colombia,
de la National Science Foundation in Chicago Natural
History Musgeum, y Smithsonian Institution,

Fue profesor auxiliar de botfinica de la Universidad de
Barcelona, profesor numerario de botdnilca deseriptiva de
la Universidad de Madrid y del antizwo Instituto Botfnico
de la Universidad Nacional (Colombia).

8u obra de botfinica es muy extensa ¥ correspoude, en
gran parte, a la Peninsula Ibérica ¥ a otras regiones eu-
ropeas. También a las islas Baleares ¥ a las Canarias.
Desde su primer viaje a- Colombia, en 1832, .cuande vino
en representacion de KEspaiia, al segundo centenario del
nacimiento de Mutis que este pais celebraba con gran so-

Jemnidad, Cuatrecasas se dedicd apasionadamente al es-
tudio de la flora celombiana, enrigqueciendo, como producto
de sus exploraciones y recolecciones, el herbario del Ins-
tituto de Ciexcias Naturales de la Universidad Nacional
de Colombia y lo§ de muchas otras Instituciomes Cienti-
ficas del mundo. Sus publicaciones sobre nuestro pafs son
numerosas, editadas en libros y revistas. Tal consagracién
lo ha llevado a preparar una monograffa sobre la flora
y fitogeografia colombiana, que especlalmente esti dedi-
cida a esta Revista, de la cual es un incomparable cola-
borador.

José Cuairecas es miembro de diversas sociedades y aca-
demias de botfiniea, de fitogeografia, de geogralia y de
ciencias, en general, Entre sus principales vincules se en-
cuentra el de Miembro Honorario de la Academia Colom-
biana de Ciencias, del Instituto de Cienctas Naiurales del
Bcuador, y el de correspondiente de la Academia de Cien-
clas y Artes de Barcelona y del Institut d'Estudis Cata-
lans ¥ miembro asoclado del Museo d'Histoire Naturalle
de Paris. Fue, ademéis, Presidente Honorario de la Secclén
de Fitogeografia del Congreso Internacional de Boténica
celebrado en Paris en 1954,

MARJA TERESA MURILLO

Colombiana, Bachiller del Colegio de Maria Auxilindora
de Bogotd. con grandes aptitudes para el dibujo cientifico,
Botdnica sistematica del Instituto de Cienclas Naturalez de
la Universidad Nacional (1946). Ha sido profesora de boté-
nica en varlos coleglos y es, desde 1947, asistente boténica
del Instituto de Ciencias Naturales, cargo dependiente de
la rams administrativa de la Universidad.

La carrera botdnies de Maria Teresa Murillo es una
vocacion familiar orientada por su antiguo maestro ¥ di-
rector Armande Dugand, ¥ que ha sido noblemente esti-
mulada por el R. P. Lorenzo Uribe, gran botinico ¥ na-
turalista, director actual del Instituto de Ciencias.

Herfa deseable gque esta consagrada botdnica fuera tras-
ladada del departamente administrative al cientifico, ¥
colocada, en igualdad de condiciones a las de sus condis-
cipulos ¥ colegas del Instituto, de manera gue se faclli-
tara sn trabajo de investigacion, hoy frenado por otras
tareaz, Aszf se acataria el justo pensamiento del actual
Mandatario de la Repiiblica sobre la retvindicacién de los
derechos femeninos, tan extrafioz en algunos ‘sectores del
pais. :

DANIEL MESA BERNAL

Colombiano. Ingeniero Agrénomo de la Facultad de
Agronomia de Medellin ¥ botAnico sistemético del Imatl-
tuto de Ciencias Naturales de Bogotd {dos organismes de
la Universidad Nacional de Colombia). Espeeclalizado en
botAnica agricola en la Universidad de Minnesots.

Fue botdnico asistente del desaparecido Instituto de
Biclogia del Ministerio de Bconomia y director de la Di-
visién de Investigacién del Ministerio de Agricultura. Hs,
actunalmente, Subdirector Téenico del Departamento de In-
vestigacién Agropecuaria,

Hace parte de varias instituciones cientfficas, entre otras,
de nuestra Academia; y ha sido presidente de la Asocia-
cién Colombiana de Ingenleros Agrénomos.

Son numerosas ¥ originales las contribuciones de Mesa
Bernal a la agricultura colomblana, tanto por lo que hace
a la investigacién biolégica como al conoclmiento de su his-
toria; asf ha publicado importantes monograftias sobre el
nitrégenc, el fésforo, el potasio, et ealelo, el magnesio, el
azufre, el hierro, €l boro, ete, en la vida de las plantas, ¥
las claves para determinar su deficiencia. Sus exploracio-
nes histéricas sobre el cultivo y origen del maiz y del pl4-
tamo comprenden muchos capitulos publicados en la Re-
vista “Agricultura Tropical”, y gue formaran, finalmente,
un libro tan itll como Interesante. Igunal cosa puede de-
cirse de sus estudios sobre el origen de las medidas usadas
en nuestros mercalos campesinos como la “pucha” de An-
tioquia y las medidas agricolas de la costa del Caribe y
del Departamento de Narifio, etc, También son de sin igual
Interés sus investigaciones lexicogrificas de los campesi-
nog narifienses y de otras secciones del pais, y sus inda-
gaciones sobre los nombres comunes de lag plantas en Amé-



rica y de sus problemas. Fuera de estos estudios, a Mesa
Bernal se debe gran parte de los conocimientos que hoy
tenemos =obre las palmeras de coco y de sus afecciones.

La obra de Mesa Bernal no s6lo estd, vinculada a la in-
vestigacién; en efecto: &l y Alfredo Vélez Arango, otro
ingeniero agrémomo de excepcionales virtudes, son los ada-
lides de una belia cruzada por la incrementacién clenti-
fica de la agricultura, a base de profesionales colombia-
nos y con la asesoria de los mejores hombres que nos pueda
ofrecer la colaboracién fordnea. Esta importantisima mi-
$i6n cumplida eficiente y silenciosamente, es la mejor con-
tribucidn aportada al desarrollo econbémico del pais’

M, A. CARRIEER Jr.

Es verdaderamente apasionante la vida cientifica del

ornitblogo ¥y entoméloge estadounidense M. A. Carriker, a
quien la América del Trépico debe las mejores comtribu-
ciones al conocimiente de las aves y, paralelamente, al de
los principales insectos que las parasitan: las Mallopbaga.
Las exploraciones del distinguido cientifico por regiones,
muchas veces selviificas y malsanas, no ecruzadas enton-
ces por carreteras, ni ferrocarriles, ni aviones, es una
proeza que s6lo puede llevarse a cabo cuando hay alguna
elevada pasién que sirva de estimulo a la odlzea. Y cier-
tamente la Duleinea de nuestro colaborador e 1a naturaleza
con sug pajaros ¥ sus insectos.

Carriker estudié en la Universidad de Nebraska, donde
fue recibido como bachiller. Posteriormente ze especializé
en la misma universidad en ornitologia y entomologia, para
dedicar, a partir de ese momento, todas sus actividades al
servicio de esas clencias,

8Bus exploracicones, dedicadas a la coleccién y estudio de
1ns aves e insectos, se iniciaron en 1902 por Costa Riea,
donde fue ayudante de una granja de la United Fruit Co.
Luégo, en 1909, como conservador de aves del Carnegie
Muosenm, vigité el norte del Camadd, Costa Rica, Trinidad
¥ Venezuela. En 1911 estuve en Curazao, Barranquilla y
Sierra Nevada de Santa Marta. El estudio completo de las
aves de estas regiones elaborade por Carriker y el director
del Carnegie Musenm, fue publicado por esta Institucién,
¥ premiado con la “Medalla Brewster”, concedida por Ia
American Ornitologists Union. Un poce antes el mismo
musec le habia editado la més completa obra conocida
hasta entonces scbre aves, en un volumen de mAs de seis-
cientas paginas dedicadas al producte de sus excursiones
por Costa Rica. .

Sus primeras investigaciones por Colombia cubren una
etapa de unos diez afios, asi: 1915, por Calamar, Cartagensa,
Loriea, Monteria, ete.; en 1918, por Ocafia, Bucarananga,
Cachiri, Suratd, etc.; en 1917, por Ia Sierra Nevada de
Cocuy, log Llanos de Casanare, el Rio Magdalena desde
Girardot, y Santa Marta; de 1918 a 1928 exploré el Choed,
siguiendo los rics Atrato, Murindé, Condoto, San Juan,
ete. De 1928 a 1927 viajé por Buenaventura, Cali, Cartago,
Manizales ¥ el Pidramo {del Ruiz. Para dar una idea de
esta labor, bastarfa indlcar el nimero de aves recolectadas
durante sus exploraciones a Santander y Boyac, que su-
bié a 5400 especies.

Al finalizar &l afio de 1927 regrest a los KEstados Uni-
dos, donde acepté un cargo de la Academia de Clencias
de Filadelfia, que le permiti6 ampliar sus investigaciones
por Bolivia ¥ el Perd. La coleccién de aves en estos paises
alcanzé a cerca de 18.000, nitimero realmente extraordi-
nario, que le hizo decir al académico de Filadelfia, James
Bond, que era la més completa coleccién de péjares boli-
vianos en el mundp. )

Una vez terminada su obra en Bolivia, dejo la Academia
de Filadelfia, para Ingresar en 1940 al Museo Nacional de
Washington. En estas condiciones exploré el departamento
de Veracruz, de México.

El doctor Alexander Wetmore, -

director del departamento de aves del Museo, publicd una
lista con las especies recoletcadas en esa exeurzidn.

En 1841 regresé a Colombia en compailia de Wetmore.
Su primer objetivo fue, entonces, estudiar las aves de la
peninsula de la Goagira, obra que se ejecutd en conexion
con el Institute de Cienciaa de la Universidad Naclonal.
Del afio siguiente en adelante, Carriker comenzéd el siste-
mético estudio ornitolégico de Colombia, para lo cual re-
pitié muchas de sus anteriores excursiones e hizo algunas

- nuevas. Por esta época intensificd también sus estudios

sobre las MaHophaga, de las cuales ha realizado aportes
tan valiosos, que sus colecciones son estimadas como las
segundas del mundo. Las primeras son las del Museo Bri-
ténico de Londres.

También sus publicaciones sobre las Mallophaga ocupan
un puesto de primera categoria, y han zide editadas por
las mAs importantes revistas clentificas del mundo. La
revista de nuestra Academia ha contribufdo también a su
difusién.

Carriker es, ademés, un magnifico dibujante que ha ilus-
trado todos sus estudlos sobre insectos, ¥ todavia, a pesar
de sus sefenta ¥ slete afios, da & sus dibujos una impresién
bella ¥ juvenil.

En esa vida interesante pero dura a la vez de sus inves-
tigaciones, conté siempre con la noble compafiia de su esposa
¥ abnegada colaboradora. Actualmente el sefior Carriker
vive en Popayin con su segunda esposa, una dama colom-
biana natural de Ocafig, y dedicade como siempre, a la in-
vestigacion cientffica,

HANS BURGL

Anstriaco. Estudié cienciag naturales en la Universidad
de Viena, especializdndose en geologia y paleontologia, ¥
dando culminaclém a su carrersa con una original tesls sobre
el esquelete del oso en las cavernas, para ser recibido como
doctor en filosofia (1883).

Dezde 1931 hasta 1951 trabajé comeo paleontdlogo, ged-
logo y geélogo jefe de empresas petroleras, en Austria,
Egipto, Alemania, Rumania y Checoeslovaquia. Durante
esa época publicd wvarios estudios sobre la estratigrafia del
creticeo y terclario de Egipto y sobre la depresién del
Norte de los Alpes.

Desde 1951 Hanz Biirgl ocupa el cargo de paleontélogo
Jefe del Institute Geolégico Naclonal Colombiano, dedicin-
dose de preferencia al estudlo de la estratigrafia del cre-
ticeo y del terciario de Colombia, especialmente por las
amonitas ¥ los foraminéforos. Algunos de sus trabajos han
gide editados por el Boletin Geoldgico del Ministerio de
Minas y Petrfleos. Becientemente fue nombrade profesor
de geologia y paleontologia de la Universidad Nacional

OBWALD EROH

El profesor Oswald Kroh fallecié en Berlin el 14 del
pasado mes de zeptiembre, a la edad de setenta y dos afios,
Hstaba en plena actividad cientifica, pues era decano de
la Facultad de Paicologia de la Universidad Libre de Ber-
lin Occidental, ¥ a €1, en virtud de su cargo, correspondia
la preparacién de la Reunién Internacional de Psicologia
que acaba de celebrarse en esa capital. Sabemos que, a
pesar de =zus muchas ocupaciones, atendié con minueioso
esmero 8 este trabajo suyo com que hoy honramos la Revista
de 1a Academia Colombiang de Clencias, ¥ gue tradujo para
ella Renato Arango Bueno, un discipulo suyo, eolomblano.
La mmerte arraneé repentinamente al profesor Kroh de su
trabajo y de sus prelecclones maravillosas.

Deseanse en paz nuestro amigo eminente, cuyes especla-
lidad a través de su vida, fue Iz psicologia de la pubertad
¥ de la adolescencia, ¥ que nos dedicd este su dGltimo tra-
bajo, pleno de madltiples valores.

PASIFLORACEAS Y BEGON!ACEAS DE LA EXPEDICION BOTANICA DE MUTIS

Con el Begundo Tomo de la Flora de Mutis, se inlcia real-
mente la publicacién de esa obra grandiosa, El tomo pri-
mero corregpondié a un fundamental exordio.

El Padre Lorenzo Uribe Uribe S, I., dice que su colabo-
racién en ese volumen, congistié en nltimar el texto que
debian llevar las lAminas, identificar las descripciones ¥

presentar notas wmodernaz referentes a la sistematizacion
de las especies de Ja Expedicién Botdnica.

Pues bien: zin eze trabajo, esas hermosas planchas de la
Expedicién, fueran s0lo una hermosa obra de arte. El
sacerdote y doctor Lorenzo Uribe Uribe, cuya pasién por
la ciencia 1a heredd de su padre —el patricio ¥ sabio na-
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turalista Joaquin Antonie Uribe, antor de los celebrados
“Cunadros de la Naturaleza”—, ha aportado no una faeil
sino diffcil y enjundioza contribucidén, con la cual los dibu-
jos de los artistas maravillosos de la Expedicién, se han
convertido en una incomparable obra clentifica.

Esze modo de presentar su trabajo el director del Insti-
tuto de Ciencing Naturales ¥y miembro destacado de nuestra
Academila, es explicable para gquienes le conocemos y admi-
ramos por su modestia, tan de buena ley como su sabiduria
¥ su nmor al estudio ¥y a la investigacion.

El siguiente es el discurso del Padre Lorenzo Uribe Uribe,
para respender al homenaje que le rindié 1a direceidn del
Instituto Hispianico, con motivo de la presentacion del Se-
gundo Temo de la Flora del Nueve Reino de Granads,
preparado ¥ redactado por é1:

Es thuy justo este homenaje & José Celestino Mutis con
motivo de la aparicién del segundo tormo de su “Flora del
Nuovo Reyno de Granada”, Mi labor en su preparacidn, que
tan generpsamente ha comentado el doctor Azula Barrera
con pelabras que obligan mi gratitud, consistic en ultimar el
texto, que debimn ievar las ldminas, identificar Ias descrip-
ciones. que de! sabio se conservan, y presentar nolas moder-
nas referentes a la sistemética de las especies de la Expedi-
cidn Botanica, con el fin de hacer utilizable In obra pare Ios
cientificos actuales.

Mutis fue un hombre de capacidades excepcionales, un
gran enciclopedista en el mejor sentido de Ia palabra. Su
obra portenfosa como matemdtico, astronomo, médico, ged-
loge, zodlogo y botdnico fue el germen de Ia regeneracién
social y cientifica que caracterizé loy dltimos afios de la
Colonia neogranadina,

Pero Ia meta de sus anhelos, el blanco y terrero de sus in-
vestigaciones de casi medio sigle en los bosgues americanos,
fue la formacién de la Flora de Bogotid o del Nueve Reyno
de Granada, gue él creia iba a ser Ia edmiracion de los sabios
de Europa. No logré publicarla; y no es esta Ia ocasién para
inguirir Jas causag de ege aparente fracaso. Sus 7.000 liminas
de planfas, modelos de eractitud botdnica y de perfeccién
pictérica, estuvieron ocultas en un archive de Espane donde
pocos pudieron conocerlas en mis de un siglo.

En 1802 escibria Caldas a Mutis: “jQué suerte Ia de Ios
hombres grandes! No conocemos su mérite sino en su ocaso,
y eof colmo de su gloria estd decretado a los cien anos de en-
terrados, .. .;Esa es vuestra suerte!” Y fueron profétices sus
palabras. Casi hasta nuwestros dias s6lo se conocié sl nombre
de Mutis, sin que sus descubrimienios y su obra fueran pre-
sentidos.

El velo empezé a descorrerse en la segunda década de este
siglo, con la publicacién de la gran biografia del boténico de
Cédiz, escrita por don Federico Gredilla y que aiin no ha
sido superada. En ella es inclufan muestras de sus diarios vy
de algunos de sus frabajog cientificos. Siguieron después los
dos tomos del Epistolario Mutisiano editado por nuestro his-
toriador don Guillermo Hernindez de Alba.

Pero su flora, of ideal de su vida, seguia inédita, Hubo re-
patides tentativay de publicacion tanto en el siglo pasado como
en al presente, mas todas fracasaron inexplicablementie. El
éxito estaba reservado para nusstros dias. ¥ es necessrio ¥
justo decir que la edicién actual se debe germinalmenie a
la visidn cientifica, al entusiasmo cultural y patridlico del
doctor Enrique Pérez Arbeliex. Por cerca de 30 afios él ha
Hamado & todas las puerias que parecian propicias, ha hecho
une propaganda continua y ardorosa por medic de Ia prensa,
ha procurado interesar a gobiernos y ascademias. Nunca lo
desalentaron incomprensiones o evasivas. Y el resultado es-
cueto es que ha friunfado, ¥ asi lo reconocemos gusiosos,

Para publicar la Flora de Mutis con la magnificencia a
que ez acreedora era indispensable la ayuda oficiel, ¥ ella
quedd asegurada en el Convenio Cultural firmado en 1952
en Madrid, emtrs el canciller de Espania 'y of preddente de
I» Embajade Colombinna, gque enfonces visitaba a Ia Madre
Patria, doctor Azula Barrera. Loa gobiernos de Espaiie y de

Colombin se Rarian cargo de In odicién de la Flora. El paso
siguiente fue efectivo: se encomendé la publicacién a los
Institutos de Cultura Hispénica de Madrid y de Bogotis. ¥
el entusiasmo comprensive y lecundo de Hergusta y Rumdu
ailé, vy Gémez Hoyos y Azula agui, ha logrado ya presentar
los dos soberbios fornos gque honran & nuestre raza y dicen
mucho de nuesira cultura y de Ias ediforiales espefiolas.

Estamos apenas empezando, La obra compleia ha de cons
tar de 50 tomos. Se convinoe en repartir las liminas por fa-
milias botinicas, sigulendo en ellas el orden natural ideado
por Engler. Nada importa que el orden ds aparicidn de los
diversos voliimenes soa distinto y se vayan publicando low
que primero puedan ser preparados. Es &l método acostum-
brado en publicaciones sirnilares a Is nuestra. Por ello este

-segundo voluiren corresponde en realidad al tormo 27 de toda

la obra.

Se me asigné gentilmente la iniciacion de Ia parte cienti-
fica. Escogi el tomo referente a las Pasionarias y a las Be-
gonias por dos motives. Porque su estudio fuve un interés
primordial en las preferenciay de Mutis, quien repetidaments
habilé do sus deseos de que ese bollo género (se referia a Ias
Pasifloras) estuviera complefo en su coleccién. Y en segundo
lugar, porque ambas familias boténicas, Pasifloriceas ¥ Bego-
uifceas, cuentan ya con buenas monografias en lo referente
& nuestra América. Log frabajos de Killip y de Smith y Schu-
bert son fundamento excelenfe para el estudio de estss plan-
tas, El ideal del cientifico no es precisamente comenzar, sinc
tomar impulso en Yo ya iniciado por hacer adelantar Ia ciencia.

No dejo pasar esta oportunidad sin agradacer a todos ague-
los que de alguna meanera me prestaron su syuda en Ia
Iabor. En Egpana enconiré la riquisima biblioteca del Jardin-
Boténico de Madrid que estuvo siempre a mi disposicién,
Y aqui ia Universidad Nacional que propicié gensrosamente
Ia obra. Como miembro de su Instituto de Ciencias Nature-
los Ia redacté, ¥ tuve Ia asistencia geneross de todos mis com-
pafieros, especialments en las excursiones en que ellas toma-
ron parte, organizadas por Ia Universidad, con el fin de re-
encontrar sy plantas rutisianas. Sé agradecer y wvalorizer
su noble compafierismo. Obras cientificas como Ia presente
no nacen en un escritorio ni exclusivamente en los libros. Las
excursiones, ol contacto con Ia selva, el herbario pacienfe-
miente reunido en afios enferos de trabajo de multited de ex-
ploradores, son las {fuentes indigpensables de la obra bo-
tdnica.

Dijae que Ia Flora del Nueve Reyno planeada por Mutis
constard de unos 50 tomos. No podemwos prever para cuéndo
estard concluida. Pogiblemente nosofros no Ia veremos com-
pleta, Pero no faltardin gquisnes continiien nuesiro entusiasmo
culfural. Limneo al hablar de Mutis le predijo la inmorta-
lidad. ¥ ella ya lo ha bestdo en su noble frente. Fundé él
urios esiudios que vionen ya desde hace siglo y medic actuan-
do en nuestra patria. Por medio de su pintor y botdnico, el
ingenuo hijo de Guadums Francisco Javier Matis transmitic
su cienicia a los grandes boténicos def siglo XIX: Triana (quien
la reconoce agradecido en su Prodromus Florae Novo Grana-
tensis), Céspades y Bayon. De ellos aprendieron Posads
Arango, Cortés, Cuervo Mirguez, y los demids cientificos de
tines del siglo pasado y comienzos del presente. Y nosoiros
mismog sentimos que nuesfro esfudio estd presidide por Ia
sombra amable y augusta del sabio gaditano.

Al ingtitufo clentifico organizado por Mutis y continuado
por suy discipulos y seguidores podemow aplicar las palabras
de Virgilio:

At genus immortale manet, multosque per annos
Stat fortuna domus, et avi numerantur avorum.

Escuela inmortal es Ia suya, y para eila y para su obra
cientifica estdé decreiado el éxito final. Porque es prestigic
de Colombin y de Espafia; es brio y acicate para guienes
creemos en una labor cientifica autéctona; y s horisonde

. pramisorio para aquella juventud rnuestra que no se amafa

con ser cero en la vida sino gue anhela vincular su nombre
a la ciencia y ser util a su pafris,

PROPOSICIONES DE LA ACADEMIA
LA FLORA DE LA REAL EXPEDICION BOTANICA

“La Academia Colombiana de Clencias Exactas, Fisico-
Quimicas y Naturales, presenta al Iastituto de Culturs
Hispfinica de Madrid y al Institute Colomblano de Culturs

Hizpdnica, sus m#s sinceros votos de aplauso y felcitacidn,
por la publicacién del primer volumen de la “Flora de la
Real BExpedicién Botinica del Nuevo Reino de Granada”™,
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- publicacién que constituye un valioso aporte a la ciencia
hispano-americana. Asimismo hace llegar a los muy distin-
guidos académicos Enrique Pérez Atheldez ¥ Lorenzo Uribe,
5. J., sn mis cordial congratulacién por la eficaz colabo-
racién gue han prestado para la edicién de esta obra
monumental que pone de prezente la inmensa y portentoss
labor de la Expedicién Botdnica y de su insigne director
don Jogé Celestino Mutis”.

{Aprobada en marzo de 1955)

ALBERTO EINSTEIN

“La Academla Colombiana de Clenciag Exactas, Fisico-
Quimicas y Naturales, en la muerte de ALBERTO EINS-
TEIN, el sabio que enaltecié a log hombres con eximio
ejemplo de bondad y mdas dilatado dominio sobre 1a natu-
raleza fisica, ha muerto: La Academia Colombizna de
Clencias reverencia su nombre”,

LUIS AUGUSTO CUERYO

“La Academia Colombiana de Cienclas Exactas, Fizico
Quimicas y MNaturales, registra con profundo pesar, el ines-
perado fallecimiente de su Miembro de Ntmero, doctor
LUIS AUGUSTO CUERVO, qulen honrd a la Academia,
a la historia ¥ a la literatura colombianas, por sns valiosos
estudios bistéricos ¥ por sus ejemplares virtndes de gran
ciudadano.

Al levantar la sesitn en sedlal de duelo, la Academia envia
a su familia, 1a més sentida expresién de su condolencia™

{Aprobada en mayo de 1954)
EL CENTENARIO DE LA SOCIEDAD REAL
DE ENTOMOLOGIA DE BELGICA

“La Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisico-
Quimicas y Noturales, teniendo en cuenta que en el préximo

mes de mayo se cefebrarf en Bruselas el Centenario de 1p
Fundacién de la Real Sociedad Entomoldgica de Bélgica,
reguelve asociarse g tan fousta recordacién y envia con tal
motive su congratulacién a la ilustre Sociedad Cientifica.
Bendas copias de esta Proposicién serin remiltidas, en nota
de estile, al Presidente y al Secretaric de la Sociedad de
Entomologia de Bélgica, sefiores R. Mayne y J. Cooreman,
respectivamente; al sefior A, Crevecoeur, ex-Presidente de
la Sociedad ¥y Miembro Honorario de la Academia Colom-
biana de Ciencias; y al sefior Lunis Maria Murillo, Miembro
Honorario de la Sociedad y de Namero de la Academia”.

{Aprobada en abril de 1935).

EL PREMIO “ANGEL ESCOBAR”

“La Academis Colombiana de Cienclas Exactas, Fisico-
Quimicas y Natuwrales, considera de grande aleance para
1a cultura y de estimulo para la ciencia en Colombia, 1a ad-
judieacién por primera vez del Premio Cientifico “Ale-
jandre Angel Escobar”, guien dedicé una parte de su for-
tuna, para la creacién de un premio anunal de ciencias,
hecho gque merece destacarse ¥ que es digno de imitarse”,

BELISARIO RUIZ WILCHER

“La Academia Colombiana de Clenclas Exactas, Fisico-
Quimicas y Naturales, felicita o su Presidente doctor Beli-
sario Ruiz Wilches, Ingenlero eminentisimo, sabio mate-
mitico, astrénomo honorarieo del Observatorio Astronémico
Nacional, y maestro admirable, por haber cumplide cincuen-
ta afios de vida profesional, dedicades por él a una misgién
apostolica en todos los campos de sus brillantes conoei-
mientos, ¥ le expresa su honda simpatia por la celebracién
de su Jubileo Profeslonal”.

EL PROFESOR AGUILO

El profeser Francisco de Salegs AGUILO FORTESA, grato
colaborador de esta Revista, profesor de ciencias naturales,
egeritor ¥ traductor atildado y noble amigo de Colombia, ha
muerto.

Era tan sencillo como sabio este amigo admirable, gue
pocos conockan el valor de su personalidad de miitiples fa
cetas.

Naclé el 11 de mayo de 1599 en Palma de Mallorca: ba-
chiller en ciencias del Instituto Técnico de Baleares; licen-
ciado en ciencias naturales de la Universidad de Barcelona
¥ doctor en ciencias de 1a Universidad de Madrid.

Fue profesor de ciencias naturales en el Insituto Nacional
de Mallorca: diputade de clencias del Colegio Oficial de
Doctores ¥ Licenciados de Baleares; catedritico de clencias
naturales en varios institutos de Barcelona : miembro de la

“HOJAS DE CULTURA

Decia alguno de nuéstros criticos al reprochar cusalquier
actividad cientifies, que en Colombia sobraban tradnctores
de Virgilic y faltaban entomélogos. Creo que es morboso
este criterio. Por qué habriamos de saerificar las letras,
las artes plisticas o la musica, so pretexto de que ¢l des-
arrollo téenico o cientifico de los colomblanoz es incom-
patible con el de las bellag artes?

Ya ha sldo repudiada por los humanistas esa hipertrofia
del desarrollo cientifico, ¥y hay un clamor general porgue
la enltura tenga un crecimlento equilibrade. Mds adn ; prin-
cipla a abogarse porque el hombre de ciencla se prepare
adecuadamente para la expresiéon literaria de su pensa-
miento, ¥ no sea extraifia su sensibilidad al paladeo de Ia
helleza ¥ de la afectividad.

La direccién de la Revista de Ia Academia, acorde con
este pensamiento, mira con honda simpaiia la feliz trayec-
toria de las “Hojas de Cultura Popular Colombiana”, erea-
das en 1947 por Jorge Luis Arango, con un cbjetive al
custl ha sido leal su progenitor y sostenedor, ¥ que era
explicado en su nimero segundo, asi:

“La prensa del pais, los intelectuales, ¥ en general todas
las personas que han conocide ¥ leido estas *Hojas de Cul-
tura Popular Colowbiana™ han registrade con singular
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comigién para el profesorado de institutos y universidades
del Ministerio de Instruccién Piblica de Espaiia.

Fue autor de los programas de ciencias naturales para la
ensefianza primaria y secundaria a solicitud del gobierno de
la Repiiblica Dominicana, y profesor en Colombla, a partir
de 1540, en variod institutos y facultades univeristrias.

Fue autor de numerosos articulos cientificos y Hterarios,
F traductor muy estimado por sus versiones del castellano,
del eataldn, del francés ¥ del italiano, cuyas lengwas conocia
maravitlosamente,

Por sobre los méritoa de sus obras literarias y clentificas,
nuestro colaborador se hizo gquerer por Ia generosidad ¥y
bondad de su cardcter. La direccién de la Revista laments
sn fallecimiento y expresa su pesar a la distlnguida familia
del profesor Aguils.

POPULAR COLOMBIANA"

complacencia Ia apariclén de estos cuadérncs. En realidad
ellos no tlenen otro mérito que ¢l de RECOGER TEMAS
NACIONALES, DE INDOLE ARTISTICA Y POPULAR,
DISPERSOS EN LIBROS, ARCHIVOS Y PUBLICACIO-
NES OFICIALES. Pero, a 1o largo, no cabe duda, estas
Hojas tendrin cierto sabor antoldégico de raro y fino sig-
nificado™.

Pero como este bello programa contrariara otro trivial,
cual era el de hacer con ellag unma reseiin de las ferias del
libro, de las representaciones escénicas o de otros actos po-
pulares, las “Hojas” acabarcon la primera etapa de su vida
en el mismo afio de su fundacién, con uwna aclaracién que
en el nimere 4 y Gltimo decfa: “Con el presente mimero
de “Holas de Cultura Popular Colombiana” concluye la
etapa iniclal de estos cuaderncs. En efecto: el Ministerio
de Educacién Nacional ha dispuesto (...)"

Y las “Hojas"” no salieron durante cuatro afios. Pero
nadie puede matar una idez o destruir una vocacién, ¥
Jorge Luis volvié a dar a la estampa sus “Hojas” en 1851,
con su inalterable programa, que ha heche de esa publi-
cacion oficial una de 183 mis hermosas de cuantas se editan
en el mundo.

Reciba el doctor Jorge Luls Arango nuestra cordial ad-
miracién.



EL SABIO CALDAS Y LA REVISTA DE LA POLICIA

El coronel Miguel Agudelo Goémez, director de la Revista
de las Fuerzaz de la Policia de Colombia, ha hecho de este
organo, gque surgidé pobre y desorientadq, una gran publi-
caciéon dedicada especlalmente al culto de nuestros préceres
¥ a servir de noble orientacién a las Fuerzas de la Policfa,

Asi sus nimeros mfs recientes han sido consagrados a
Simén Bolivar, a Antonlo Narifio, a Camilo Torres, a José
Eusebio Caro, & Marco Fidel SBudrez y, ahora, al sabio Fran-
cizeo José de Caldas. Jamds podria encontrarse mejor des-
tino pars una publicacién de tan respetable procedencia.

El niimero dedicado al sabio Caldas es verdadéramente
hermoso, aunque no nos satisfaga completamente el retrato
de la pertada, pues pensamos que es mejor reproducir con
exactitud los defectuosos de su clislea iconografia, a que
ge hagan invenciones pueriles, al margen del conocimiento
de su personalidad. En camblo nos produce honda satisfac-
cion la colaboracién literaria, esa sf llena del conocimiento
de nuestro esclarecido y martirizado sabie.

Parece que ftodos loz colaboradores hubleran estado de
acuerdo en sefialar una caracteristica de la personalidad
de Francisco José de Caldas, a saber: su mala estrella. Asi
el doctor Jalme Paredes, apasionado biégrafo del sablo, dice
de como su familia le arrancd de la influencia de Félix de
Restrepo, su genial y amado maestro, para enviarle a Santa
Fe, a la escuela de jurisprudencia... ¥ de cé6mo ¢l Bardn de
Humboldt no quiso Devarlo en sus excursiones, porque aun

gue apreciaba sus talentos, no gueria un “dingel” en su com-
pafiia. El ilustre poeta payanés Carlos Lipez Narviez, dice
que aquel solloze que se oy6 tras 1a descarga que lo abatiera
en el patibule asesino, fue un grito de rebeldia porque le
arrancaban la vida para seguir ereando y desvelando mis-
terios, El doctor Alfredo D. Bateman, el mejor expositor
clentifico de 1a obra de Caldas, dice que fue un genio crea-
dor de gran intulcién, y dotado de una destreza maomal que
le permitid fabricar por sl solo sus propios aparatos, en un
medio colonial atrasado ¥ en que fodo habia de faltarle,
Tambhién dice de cémo el sabio buscé consuelo en el matri-
monico, ¥ de eémo su espoza ne supo hacerle feliz. Por su
parie del botéinico doctor Alvaro Fernindez Pérez, pone
de relieve la contribucién botinica de Caldas, guien
aporté dibujos de su propla mano, que quizd carecian
de perfeccién artistica, pero que, enh camblo, debleron
ser admirables por sus caracteristicas cientificas. Bajo su
direccidon se pintaron muchas de las plantas coleccionadas
por la inmortal Expedicién Cientifica. También el doctor
Ferndindez Pérez nos muestra como la mala suerie de Caldas
ha continnadoe atun més alld de la muerte, euando resultaron
invalidados los esfuerzos de muchos insignes botdnicos para
crear un género botinico que lnmortalizara su nombre. ..

Felicitamos a las Fuerzas de Policia de Celombia por su
belle érgano de publicidad, ¥ a su gran director, Coronel Mi-
guel Agudele Gémez, por la eficiencia de sn trabajo.
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ANGELO MOREIRA DA COSTA LIMA
(Dibujo de Monledn)

La direceion de la Revista se asocin al homenaje gque en el Brasil le fue tributado al eminentisimo sabio doctor Angelo Mo-
reira da Costa Lima, quien ha Hegado al cuadreagésimo aniversario de una vida dedicada apostolicamente a la investigacidn cien
tifiea y al magisterio,

La ol

tiantes problemas relacionados con la entomologia médiea v la agz

de Costa Lima, doctor en medicing de la Universidad de Rio de Janeiro, se encuentra vineolada a los mis impor

cola, bien como miembro de la Diveceidon General de Salud Pabliea,

del Instituto Oswaldo Croz, de la Esenela Superior de Agronomia ¥ Veterinaria o del Muoseo Naclonal brasilenos, También y de

manera ecspecialisima se encoentea vineolada a la ensenanza. So leceid In encuentran sus alumnos, en su vida ejemplar, en sos

ciiteddras e zoologia, de entomologia o de hidrobiologia, ¥ en su obra escrita,

D sus publicaciones, gque ocupan lugar destaeado en la entomologin suramericana, mereeen meéncion espeeial sus eatdalogos
de los insectos que viven en el Brasil ¥ so obra monomental “Insectos do Brasil”, de la cual leva 8 tomos bellimente publicados

Bl doctor da Costa Lima ha sido honreado con los siguientes eargos: presidente de la seceidn de entomologia agricola del

Congreso Internacional de Entomologia de Paris, micmbro consultive de los congresos internacionales de entomaol presidente

honorarvio de la Sociedad de Entomologin del Brasil. miembro honorario de la Sociedad Real de Entomologin de Londres y e la
Academin Nacional Ttaliana de Entomologia, doctor honoris eaunsa de In Bseuels Nacional e Agronomin del Brasil, ete, v todos

justisimos por sus méritos indisentibles,
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