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FRONTISPICIO

BELISARIO RUIZ WILCHES

En el reino de lo inerte existe una sorprendente facultad excitativa llamada catalisis
que es caracteristica de muy pocos cuerpos. Basta la presencia de uno de ellos para que
otros pongan en juego ciertas afinidades que de otro modo permanecerian ignoradas y
ocultas. En el hombre, en el mundo intelectual —y con mayor razén en el sentimental—
existe también este fenomeno. Todos lo hemos experimentado alguna vez en la vida.
Hay seres cuya sola presencia apaga o ilumina nuestro cerebro, acelera o retarda los
latidos de nuestro corazén. Y su accién poderosa puede extenderse a un grupo, a un gre-
mio, a un vasto conglomerado humano. Si se nos preguntara la razén de ser de tal hecho,
en muchas ocasiones no acertariamos a explicarlo satisfactoriamente. Es facultad intima-
mente ligada a ese algo imponderable e indefinible que constituye la personalidad. Espe-
cie de varita magica capaz de obtener, como la de Moisés, claros torrentes de agua de las
mas duras rocas. Afortunadas las sociedades que cuenten en su seno con tan selectos
personajes que abonan el ambiente y hacen producir, produciendo ellos mismos, opimos
frutos en el campo de la ciencia o del arte!

Ruiz Wilches, de noble estampa intelectual y fisica, fue un eminente hombre de
ciencia y un catalizador sin segundo. Ciertamente, contemporaneos suyos hubo de mente
mas disciplinada, matematicos de mayor densidad, ingenieros de mas vastas realizaciones
materiales, eruditos de mayor universalidad, pero ninguno —en nuestro medio— poseyé
su rara y seductora personalidad. Ninguno su “it”, su “sex-appeal” (como ahora se dice)
para doblegar y encauzar voluntades hacia nobles empresas de la inteligencia. Tenia algo
de taumaturgo y de profeta. Fue un intuitivo a la manera de los grandes genios. Sefialaba
la ruta con precision y abria la trocha en la marafia de la selva. Otros calculaban el rum-
bo y la distancia. Su larga cabellera —blanca en los fltimos afios— era un estandarte y
un simbolo. Simbolo y bandera amables y claramente visibles para quienes nos encon-
trabamos, como simples soldados, entre la muchedumbre.

Académico, viajero, profesor universitario, hombre de sociedad, astronomo, ged-
grafo, delimitador de nuestras fronteras, cartégrafo, en todos esos campos dejé huella
perdurable. Al estilo socritico, ensefi6 mas de viva voz que por escrito. Mas con el
ejemplo de su propia vida que en la citedra, ante el negro pizarrén. Al calor de
su amistad cordial, como dijimos alguna vez, se forjaron muchas vocaciones de ged-
grafos y astrénomos. Y ello es rigurosamente exacto. A su llamado patriético acudieron
jovenes colegas que lo rodearon filialmente, devotamente, ansiosos de estudiar y de
aprender, y que luégo marcharon a la selva, a las altas montafias o a las ciénagas. Asi se
formaron geodestas y cartografos. Asi nacié el Instituto Geografico.
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El profesor Ruiz Wilches logré obtener de los altos poderes gubernamentales los
recursos y las mas amplias autorizaciones para fundar tal centro. A sus jévenes colabora-
dores les predico sobre la trascendencia patridtica de la empresa y sobre su importancia
cientifica y técnica. Ello era, en verdad, la compensacién, pues déinicamente les prometié
penalidades y fatiga y —como en el poema inmortal de Valencia— “toda la fiebre, toda
el hambre, la sed sin agua, el yermo sin hembras...” Pero ellos lo siguieron generosa-
mente, abnegadamente, desinteresadamente. Y ahi estid en marcha la institucién, orgulle
de la patria. Que ha sido sefialada por autorizados centros cientificos del Continente
como modelo en su género. Que hoy exhibe una obra laudable por su calidad y cantidad.
Y que ha contribuido a crear un ambiente favorable al desarrollo de nuestra cultura.

De la estirpe intelectual de Mutis, de Caldas, de Codazzi, de Garavito y de Alvarez
Lleras, Belisario Ruiz Wilches merece bien de la patria. Sobre la carta aerofotogramétrica
del pais, tal como é] lo previé, vemos ya un ejército de cientificos, geSlogos, gedgrafos, na-
turalistas, quimicos, arqueblogos, agrénomos, ingenieros, estudiando nuestros recursos na-
turales a fin de explotarlos técnicamente, trazando vias de comunicacién, cambiando el
curso y el candal de los rios para hacerlos més dtiles, inquiriendo la composicién de los
sitelos con el objeto de mejorarlos y obtener asi abundantes cosechas, proyectando plantas
hidroeléctricas, planeando la utilizacién racional de bosques, organizando campafias sani-
tarias para beneficio de hombres, animales y plantas, escudrifiando los misterios arqueolé-
gicos, auscultando e interpretando el respirar de nuestra corteza terrestre para adivinar su
composicién o prevenir catastrofes etc., edificando, en sintesis, una patria mejor y mas
préspera. ' :

Loor, pues, al ilustre colombiano que “PEDES IN TERRA AD SIDERA VISUM”
hizo posible, agradable y ficil esta investigacién en grande escala, Que hasta su tumba
recién abierta llegue el eco creciente de la gratitud nacional.
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DE CIENCIAS EXACTAS, FISIC.

PUBLICACION DEL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

SECCION EDITORIAL

CULTURA, CRITICA Y SIMULACION

Traemos a nuestras columnas editoriales las admoniciones sabias, justas y constructivas, dirigi-
das desde la Universidad de Columbia a la América Latina por el doctor Bernardo A. Houssay, Pre-
mio Nobel de Medicina y Fisiologia. Son de 1955, pero sus verdades contintian vigentes para Colom-
bia, para muchas de sus gentes dedicadas a las cosas de la ciencia, para su universidad y, en ciertos
modos, para sus gobiernos.

Si al leer sorpresivamente las serenas palabras del doctor Houssay sobre nuestros malos habi-
tos, oponemos algin airado reproche, pronto lo tornaremos amargo reconocimiento de que se en-
cuentran ajustadas a la verdad. Mas aun: sometidas a un frio balance, sin soberbia y con desapasionado
espiritu, podriamos utilizarlas como instrumento de rehabilitacién de nuestras costumbres.

Ojal4 sea bien recibida esta elevada critica, ya que nosotros no la producimos ni en ciencia, ni
en literatura, ni en artes plasticas, a menos que por tal tomemos esas falaces arremetidas, arteras y des-
piadadas, contra todo cuanto nuestra tierra produce, asf las personas como sus obras, sin anélisis va-
ledero, y muchas veces llevadas a la picota sélo porque han sido acogidas popularmente. '

Quienes en Colombia se dedican modestamente a alguna actividad intelectual, son gentes es-
tudiosas, a la conquista de todo cuanto ilumine su pensamiento, sin 4nimo de vanagloria y en calla-
das vigilias que son como una escuela de humanidades. Asi han llegado a conocer a Einstein, a los
Joliot-Curie, a Thomas H. Morgan, a Ramon y Cajal, por ejemplo, por la divulgacién que de sus des-
cubrimientos han realizado los mismos sabios; a Fra Angélico, a Giorgione, a Miguel Angel, a Ru-
bens, a Rodin etc., por la delectacién que inspiran sus obras que ha inmortalizado el puro sentimiento;
a Cervantes, 2 Shakespeare, a Dostoiewsky etc., por la sustancia medular de sus creaciones desentrafia-
das del alma humana. .. No sabriamos decir si muchas obras, como las de Marcel Proust, verbigracia,
se han popularizado como todas las que merecen la inmortalidad; si tal ocurriera, pasarian a ser del
populacho intelectual, con privacién de su alta alcurnia, porque es ese populacho el que sclccc1ona,
al final, el oro de la escoria.

Y a propésito de que ciertos conocimientos, como los de la ciencia, no sean para el profano u
hombre comin, debemos expresar que se estd haciendo una verdadera revolucién por los propios
sabios, ya que ellos mismos se estin imponiendo la tarea de universalizar la materia de sus disciplinas
hasta hacerla popular, en vista de las graves consecuencias causadas por su deshumanizacién.

Pero esos hombres scncxllos y estudiosos ‘del pais a que antes nos referimos, no solo buscan
la fuente de su saber entre las mis respetables figuras del pensamiento, sino que suelen rebuscarla en
otros arquetipos de obras, como las fabricadas por Pablo Ruiz Picasso y los demis artifices dedicados
con travesura a las artes plasticas, de igual manera que entre las metafisicas y abracadabrantes. produc-
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ciones literarias. Naturalmente esta tarea no siempre significa riqueza para el espiritu, pero es, en
todo caso, un esfuerzo mas por explorar los haceres del hombre en todas sus manifestaciones: asi en
las de la plenitud de su inteligencia o en las de su obnubilacién; en sus extravios o en sus simulacio-
nes. .. -

Al hablar de cualquier hecho cultural, surge paralelamente la idea de la critica, no porque sea
una disciplina normal de nuestro ambiente, sino por su ausencia o sus mixtificaciones. En realidad,
esta noble funcién debiera existir como la quintaesencia de un ejercicio intelectual ponderado; vale
decir, que a ella no debiera llegarse sino después de cruentas luchas y de triunfos medidos por la alta
calidad de las obras realizadas, pues resulta lamentable y ridiculo que nuestros criticos aparezcan como
La Cangreja Consejera de Pombo, cuando invitaba a la hijita a que fuera siempre derecha:

Madre, responde aquella,
voy a scgmrtc,

no quiero en ninghn caso
contradecirte

ve, tu adelante,

que dindome el ejemplo
lo haré al instante.

Alberto Camus, reciente Premio Nobel, decia al responder a este galardén:

El artista se forja en ese perpetuo ir y venir de si mismo a los demds, equidistante entre la be-
lleza, sin la cual no puede vivir, y la comunidad, de la cual no puede desprenderse. Por eso, los ver-
daderos artistas no desdeian nada; se obligan a comprender en vez de juzgar.’Y mis adelante: Por
lo mismo el papel de escritor es inseparable de dificiles deberes. Por definicién no puede ponerse al
servicio de quienes hacen la historia, sino al servicio de quienes la sufren.

Como puede advertirse, hay una pequesia diferencia entre la modestia de los hombres estela-
res y nuestra soberbia criolla.

El aplauso desinteresado, sin afectacién, nunca hace dafio; mas bien puede ser estimulante y
constructivo. La critica despectiva e injusta, por el contrario, puede conducir a graves trastornos, ya
porque destruye las iniciativas individuales, o por crear ambientes propicios a la simulacién.

No se reciba este parecer como un prejuicio carente de todo fundamento; por el contrario:
podrian darse muchos ejemplos tomados de la vida real colombiana. Sin embargo, y sélo para que sir-

van de ejemplos edificantes, haremos alusién a dos tristes casos de los cuales existen testimonios incon-
trovertibles.

Se refiere el primero a un modesto meteordlogo cuyos intrancendentes servicios eran de gran
utilidad para el pais. Su callada aplicacién al trabajo era benedictina hasta un dia en que esa critica
que se da espontinea, se le enroscé y le mordié con injusticia, y todo porque en su ya larga labor
no habia producido nada nuevo, ni siquiera el descubrimiento de la periodicidad de nuestro clima...
El maltratado investigador procurd la superacién y la logré con un brillante estudio sobre El Clima y
los Seres Vivos, que elogié la prensa, premiaron nuestras academias y conquisté el galardén Repd-
blica Argentina creado por el gobierno de ese pais. Fue un éxito completo; la critica habfa logrado su
objetivo: la superacién de la victima... Pero oh! dolor; la obra con tanta justicia exaltada, era... un
PLAGIO! del primer tomo del Traité de Climatologie Biologique et Médicale del sabio francés M.
Piery, editado en 1934, desconocido entre nosotros a pesar de su importancia, pero del cual llegamos a
tener noticia por arte del reclamo distinguido pero severo del director del Observatorio de Fisica Cés-
mica de San Miguel, de la Replblica Argentina.

La critica innecesaria e injusta fue, sin duda, la autora de esta tragedia que convirtié en de-
lincuente a un hombre antes servicial y honesto, tanto que no pudo sobrevivir a su deshonra.

Otra victima de ese incontenible deseo de figuracién, fue el de un buscador de titulos que un
dfa, en demanda de nueva distincién, presenté a la muy respetable Sociedad de Biologia de Bogotd
una hoja de su vida que, al ser examinada por una comisién, resulté burda patrafia. Infortunadamen-
te a ese farsante no le ha llegado el condigno castigo; parece, por el contrario, que su pecadillo ha
sido carnada de fructifera prosperidad.
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Pero llevando estas disquisiciones hacia otros aspectos, podemos observar que los literatos
colombianos suelen hacer burla y escarnio de los demis profesionales que incidentalmente yerran en
las bellas letras. Tal fue el caso reciente de alguien—muy erudito en otras tareas—, que llamé vate a
Tomis Carrasquilla. Aqui ocurre, ilustrada a cabalidad, la parabola de la viga en el ojo propio y de
la paja en el a)eno. Estamos convencidos de que el cientifico debe tener una cultura general humants-
tica y la instruccién y el pudor necesarios para dar a la expresién de sus escritos una decorosa presen-
tacién, pero creemos, igualmente, que al escritor, al poeta y, en general, al artista, debe exigirseles una
cultura adecuada, por lo menos a los limites de los temas que tratan, pues ocurre, con no poca fre-
cuencia, que en sus obras, de aparente belleza, dejan estampada su crasa ignorancia de las cosas que
atafien a las matematicas, a la fisica, a la biologfa etc., y esto en medio de una indiferente impunidad.

Podria afirmarse que la simulacién es la fuente de todos nuestros grandes males, como que
tiene su asiento en el hogar, en la sociedad, en el gobierno y, lo que es mucho mas grave, en nuestras
instituciones docentes. Asi hay irresponsables maestros de escuela primaria que se atreven a iniciar al
nifio en la moral cristiana y en los deberes ciudadanos, sin que jamis hayan sabido practicar estas vir-
tudes que solamente pueden ensefiarse con el ejemplo; y hay profesores de segunda ensefianza que
pretenden difundir conocimientos de los cuales apenas tienen un barniz que no soportarfa la més ligera
exploracién, siendo los causantes de ese tremendo problema del bachillerato, hasta hoy insoluble, con
graves consecuencias para la universidad.

Y a propésito de esta universidad colombiana, valdria saber si estd formando al scholar y al
pensador, y si estd cumpliendo todos sus deberes docentes e investigativos dentro de un equilibrio
técnico-espiritualista, y si todos sus profesores trabajan en un ambiente expedito, tanto por lo que se
relaciona con sus laboratorios, bibliotecas y presupuestos adecuados, como por la formacién cientifica y
la libertad de ensefianza de que disfrutan en atencibn a sus objetivos, que han de ser, necesariamente,
la creacién de profesionales aptos para el servicio social y para la investigacién en la ciencia pura, ora
en el campo de la filosofia, o de las mateméticas, o de la fisica, o de la astronomia, o de las ciencias
naturales etc.; o si, por el contrario, hay deficiencias de presupuestos, o de elementos indispensables, o
de generosa comprensién... A veces se presume que cxisten algunas desoladas simulaciones, como
podria ser la de algunos inexactamente llamados (creemos que para cuanto atafie a los jornales),
profesores de tiempo completo, y que andan desvelados por el mundo, luciendo y defendiendo con
rabia sus zizulos de doctor. .

También valdria saber si en la universidad la mujer goza de todos los fueros de su ciudada-
nia, o si, por el contrario, tal derecho se ha convertido en una simulacién més de nuestra democracia.
No basta que la mujer pueda estudiar en la universidad; es necesario que pueda volver a ella como
profesora o como investigadora, sin reticencias. Nuestro ambiente hipersensual frecuentemente la cit-
cunscribe a actividades secundarias en donde toda importancia se vuelve valedera por el sexo, sin dar-
nos cuenta de que ya el mundo tiene una tradicién de mujeres célebres: por su inteligencia, por sus co-
nocimientos y sus trabajos cientificos, y sin que esas disciplinas hubieran podido inhibir sus nobles atri-
butos femeninos.

Quiz4 la simulacién, con las naturales secuelas de engafio y de ridiculo, sea, en el fondo, la raiz
principal de las desgracias que afligen a nuestro pafs. Sin embargo, por acostumbramiento, somos sordos o
indiferentes a tal estigma, para el cual resulta inocua la justicia ordinaria... Y no sabemos de otro ce-
rrectivo til, de otro latigo apropiado a su represidn, diferente al de la voz del genial humorista Lu-
cas Caballero (Klim), quien ha sabido arremeter con eficacia contra muchos de nuestros malos habi-
tos, como la vanidad, el exhibicionismo, la falta de pulcritud, el mal gusto, el obsesionante deseo de
figuracién, la hipocresia, el amaneramiento, la presuncién de quienes se sienten elegidos por el desti-
no... En fin: todas nuestras infracciones reconocidas por el sello de lo grotesco, porque eso tienen’
nuestras faltas, que carecen de elegancia, que son torpes y bufonescas como esos delitos relacionados
con los collares de Boyacd y de San Carlos, o el de la revuelta militar del dos de mayo.

LUIS MARIJA MURILLO



COLOMBIA Y EL ANO GEOFISICO INTERNACIONAL

-~ INTRODUCCION

Colombia es una de las 67 naciones que participan
activamente en el gigantesco programa cientifico cono-
cido con el nombre de A7io Geofisico Internacional, que
comenzd el 1° de Julio de 1957 a las 00 tiempo univer-
sal y terminard el 31 de Diciembre de 1958 a las 24 ho-
ras, tiempo universal. Este suceso de cooperacién inter-
nacional que tiene por objeto investigar las propiedades
fisicas de la tierra que pisamos, de los mares que nos
todean, del aire que respiramos y del espacio ilimitado
«que nos circunda, ha activado y dado vida a todas las
ramas de la geofisica, ha servido de acicate a las nacio-
nes en su progreso cientifico y ha estrechado el lazo de
unidn entre cientificos de razas y lenguas iguales y disi-
miles.

Ya se adivinan los resultados que pasan a enriquecer
el caudal de la ciencia pura, y como sucede siempre, las
aplicaciones pricticas vendrin inmediatamente como
légica consecuencia. Estas lineas contienen un esbozo de
cémo realiza Colombia su programa y de algunos resul-
cados en este concierto cientifico mundial.

HISTORIA

En 1882/83, seis naciones de Europa se unieron en
una gran expedicién cientifica, el Primer Afio Polar, la
cual se dedicé especialmente al estudio de la meteoro-
logia, el magnetismo y la aurora boreal de la Regién
Polar Artica. La idea de este esfuerzo cientifico la con-
cibié el Teniente de la Armada Austro-Hingara K.
Weyprecht, aunque no logré él mismo realizarla.

La conmemoracién de los 50 afios del Primer Afio
Polar, por insinuacién del Dr. W. Georgi de Hamburgo,
se celebrd en 1932/33 con un Segundo Afio Polar, aun-
que en una escala mayor; aument$ el nimero de na-
ciones participantes y se amplié la investigacién a otras
nuevas ramas de la geofisica. Entonces se adquirieron
conocimientos nuevos, acerca de la ionosfera como fue
el de que la ionizacién persistente durante la larga no-
che: polar.

En Abril de 1950 el Dr. L. V. Berkner de Estados
Unidos propuso la repeticién de la empresa cientifica al
cumplirse los 25 afios, en vista de los rdpidos avances
en los diferentes campos cientificos desde el dltimo Afio
Polar. La propuesta fue favorablemente acogida por va-
rias organizaciones cientificas y en 1952 se nombré un
Comité Special (CSAGI - Comité Spécial pour '’Année
Géophysique Internationale) para planear un programa
en las diversas disciplinas de la geofisica y bajo el aus~
picio del Consejo Internacional de Uniones Cientificas *.

La idea fue madurando y agrandindose. El Tercer
Afio Polar habria de ampliarse a otras disciplinas geofi-
sicas que antes no se conocfan; habria de elevarse a un
plano mundial, abarcando los “Seis Continentes” inclu-

* Colombia es miembro de este Conscjo, por medio de nuestra
Academia de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales.

JESUS EMILIO RAMIREZ, S. J.

Presidente de la Academia y del Comité
Nacional de Colombia para el Afio Geo-
" fisico Internacional.

yendo la Antértica y los “Siete Océanos” sin exceptuar
el Artico, habrian de participar todas las naciones en un
esfuerzo cooperativo y simultdneo y por ende habria de
cambiar de nombre y llamarse Ao Geofisico Interna-
cional. Entonces la Cortina de Hierro se levantd en
nombre de la ciencia. Los rusos y las naciones satélites

han tomado parte activa en congresos y programas des-
de 1954.

La Antirtica, tierra no hollada por el hombre hasta
1898, surgié como objeto digno de investigaciones espe-
ciales. Las banderas de 11 naciones flotan hoy, como re-
sultado, en los campos de observacién de ese continente
inhabitable, aumentando su poblacién en unos 700 ha-
bitantes.

Determinose asimismo que el periodo habria de ser
de 18 meses, porque en este intervalo se presentarfan
tres eclipses totales de sol y tendria su mixima la acti-
vidad solar, en su periodo de 11 afios. Los primeros Afios
Polares habian coincidido con un perfodo de mixima
actividad solar.

Actuando conforme a estas ideas, el CSAGI se reunié
en Octubre de 1952 y pidi6 la colaboracién de todos los
paises. En 1953 presentaron 26 naciones sus programas
preliminares en una reunién efectuada en Bruselas. Para
1954, treinta y ocho naciones tenian listos programas
mis detallados que se discutieron en Roma. En febrero
de 1955 o sea un afio mis tarde en una tercera y tGltima
reunién plena en Bruselas, cincuenta y cinco naciones
dieron los tdltimos retoques a sus programas nacionales
y se dedicaron a prepararse intensivamente en la cons-
truccién de instrumental y en la preparacién de técnicos
con-el fin de cumplir a cabalidad con lo prescrito en
coordinacién internacional. Las oficinas centrales se es-

tablecieron desde entonces en Bruselas, bajo la direccién
de M. Nicolet, de Bélgica.

Como el aire no tiene fronteras y los mares no llevan
pasaporte, toda informacién recibida de los miles de
expedicionarios individuales y experimentos, se ha hecho
que afluya a Centros Mundiales desde donde se distri-
buye a los cientificos de todos los paises.

COLOMBIA

Para Colombia el Afio Geofisico Internacional, es de
excepcional importancia por estar su territorio compren-
dido en regiones declaradas de “especial interés”, como
la regién ecuatorial y la comprendida entre los meridia-
nos 70 y 80 W, por su posicién geogrifica entre el
Atléntico y el Pacifico, por su estructura tectdnica, por
sus hielos tropicales en los que lenta pero a paso cons-
tante retrocede la nieve. A ello se une su vecindad al
Ecuador Magnético y el Ecuador de Rayos Césmicos,
en donde se han descubierto fendmenos geofisicos aso-
ciados con la alta atmésfera como el de intensas corrien-
tes eléctricas o “Electrojet”.

Un decreto del gobierno nacional de 7 de diciem-
bre de 1955, N? 3181, nombr4 al R. P. Jesis Emilio Ra-
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mirez, S. J, Delegado de Colombia ante e] Comité In-

ternacional del AGI. y éste fue el comienzo de un Co-
mité y de un Programa Nacional.

Gracias a la entusiasta acogida que le dispensara el
Dr. José Ignacio Ruiz E., director entonces del Insti-
tuto Geografico “Agustin Codazzi”, el Comité compuesto
por distinguidos hombres de ciencia, hizo rpidos pro-
gresos y elaboré un programa adaptado a las realidades
y posibilidades de Colombia.

Como preparacién al A.G.I, las naciones celebraron
conferencias o reuniones regionales en diversas regiones
del globo. Las naciones del Hemisferio Occidental se
dieron cita del 16 al 21 de Julio de 1956 en Rio de Ja-
neiro, para presentar, analizar y coordinar los diversos
programas. Colombia estuvo alli representada por el Ca-
pitin de Fragata Augusto Porto Herrera y por el Pre-
sidente del Comité Nacional a quien le tocd la suerte de
explicar el Programa Sismolégico de las Américas.

El Programa Mundial incluye hoy investigaciones:

1) De la Fisica de la Alta Atmdsfera: Actividad So-
lar, Ionosfera y Rayos Césmicos, Magnetismo y Electri-
cidad Terrestres y Aurora Boreal.

2) De las envolturas fluidas de la tierra: Meteorologia,
Oceanografia e Hidrologia.

3) De la estructura de la tierra y su interior: Gravi-
metria, Latitudes y Longitudes.

IONOSFERA

En 1901 Marconi demostré la posibilidad de recibir
sefiales radioeléctricas a través del Atldntico. Los mate-
miticos habian demostrado que tales sefiales eran impo-
sibles a tales distancias, por razén de la difraccién de las
ondas en la curvatura de la tierra. Ambos tenfan razén:
los matemadticos habfan hecho su célculo para la propa-
gacién de las ondas de radio alrededor de una tierra re-
donda, rodeada de un espacio libre; el resultado experi-
mental de Marconi probaba solamente que la suposicién
de que la tierra estaba rodeada de un espacio libre, era
falsa.

Al siguiente afio de 1902 Kennelly y Heaviside expli-
caron independientemente que la tierra estaba rodeada
por una capa ionizada que actuaba como reflectora e
impedia que las ondas escaparan al espacio. En el afio
de 1925/26 se comprobd experimentalmente la existencia
de una regi6n ionizada en la alta atmdsfera mediante el
angulo de llegada de ondas emitidas por un transmisor
distante, hecho que se comprob4 mediante el tiempo de
ida y vuelta de las ondas a la ionosfera por el método
de sondeos de impulsos cortos emitidos verticalmente a
la regién reflejante.

Estudios posteriores demostraron la existencia de va-
rias regiones ionizadas bien definidas de una estructura
en capas mas complicadas en cada una de ellas. El nom-
bre hoy universalmente admitido de ionosfera se debe a
Watson-Walt.

El empleo de las ondas radioeléctricas como instru-
mentos de investigaciones geofisicas comenzé en 1924
con el estudio sistemdtico de la ionosfera. Desde ese dfa
hasta el presente se ha acumulado una gran riqueza de
informaciones sobre la manera como la ionizacién de la
alta atmdsfera varfa en funcién de la hora del dia, de
las estaciones del afio, de la latitud y de las manchas
solares.

Estructura de la Ionosfera

La ionosfera comin estractificada normalmente con-
siste en varias regiones ionizadas o capas la més baja de
las cuales es la regién D. La existencia de una tal regién
y su contenido en electrones es conocida més por las de-
ducciones que por las medidas directas (frecuencia
critica).

El estudio con radio-impulsos de bajas frecuencias y
con sondeos de gran sensibilidad en mis alta frecuencia,
revelan la existencia de ecos reflejados a alturas de 70,
80 y 90 kilémetros.

Encima de la regién D. y a una altura de 120 kms. se
encuentra una regién E. La densidad méxima de iones
durante el dia depende estrechamente del 4ngulo zeni-
tal solar y de la actividad solar. Durante la noche la den-
sidad j6nica de la capa E norte decrece sensiblemente y
se debe a un efecto insignificante relacionado con la lla-
mada capa “E Esporidica” y la ionizacién meteoritica.
Generalmente se distingue una regién E solamente, pero
a veces consta de varias regiones E designadas por E,,
E,, etc.

Por encima de la regién E se encuentra la regién F a
alturas que varfan entre los 150 y los 400 kms. Experi-
mentos recientes con cohetes han demostrado que la
densidad de ionizacién de la ionosfera entre las regiones
E y F es casi la misma que la del méximo de la capa E.
La regién F esti a veces estractificada en capas F,, F,,
etc. Su separacién no estd bien definida y a veces estd
indicada solamente por una inflexién de la curva de re-
particién de la densidad electrénica en la regién F.

Ademds de las regiones normales E y F de la ionos-
fera, existe una capa E anormal o esporddica. A veces la
ionizacién de la “E esporidica” refleja ondas de fre-
cuencia sensiblemente mis elevadas que la frecuencia de
penetracién de las capas normales. Parece, sin embargo,
que hay varios tipos de E esporidica de caracterfsticas y
origen diferente.

En el 2° Afio Polar 1932 y 1933 solo 10 estaciones fec-
tuaban sondeos de este tipo por primera vez.

Durante el Afio Geofisico Internacional, 41 naciones
llevan a cabo estudios de la ionosfera por medio de una
extensa red que abarca 253 estaciones ionosféricas, de las
cuales 150 son de radio-sondeos verticales o de incidencia
que constituyen la parte fundamental del programa.

El problema principal es el futuro estudio de la ionos-
fera con el fin de predecir las condiciones de radioco-
municaciones tan importantes en el bienestar, seguridad
y progreso de la vida humana y de su aprovechamiento
para ulteriores fines.

Los diferentes campos de las investigaciones ionosfé-
ricas son los siguientes: 1) Sondeos verticales 2) Son-
deos de absorcién 3) Direccién de vientos 4) Observa-
ciones de difraccién 5) Medidas de ruidos de origen at-
mosférico y terrestre, y 6) Estudio por radar de auroras
y meteoros. '

Colombia colabora en el estudio de las propiedades
bisicas de la ionosfera con el funcionamiento de un
equipo de registro automitico de ecos de la ionosfera
modelo C4, enviado por el National Bureau of Stan-
dards de Boulder, Colorado, al Instituto Geofisico de los
Andes Colombianos. Una serie de estas estaciones ionos-
féricas funciona de polo a polo a lo largo de las Amé-
ricas.
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El equipo es un transmisor que emite pulsos con ba-
rrido de frecuencia de 1 a 25 megaciclos con una poten-
cia de pico de 10 kilovatios y que recibe los pulsos refle-
jados en un osciloscopio en el que se detallan las marcas
de frecuencia y alturas. El equipo es automdtico, es de-
cir, que cada cuarto de hora la sefial que sale del recep-
tor aparece en un osciloscopio catédico al mismo tiempo
que las sefiales de altura y frecuencia apropiadas y graba
en peliculas de 35 mm. y 16 mm., la imagen para su es-
tudio, juntamente con las horas y fecha.

Caracteristicas del C4

Potencia de pulsos — 10 kilovatios.

Barrido de frecuencias — de 1 a 25 megaciclos por
segundo.

Duracién del barrido — 30 segundos (opcional a 15,
60 y 120 segundos).

Duracién del pulso — 50 microsegundos (opcional 100 '

microsegundos). :
Marca de frecuencia — cada megaciclo por segundo.

Programa de sondeos — cada 15 minutos, y adaptable
a lapsos de tiempo mis largos y mis cortos.

Alcance de la altura — entre 0 y 4000 kilémetros, con
marcas de alturas opcionales para 50 y 100 kms.

Antena — en forma de delta con 600 ohmios de im-
pedancia para la emisién y recepcidn.

Funcionamiento normal controlado por reloj I. B.M.
con un error no mayor de 05 segundos en los minutos
59, 00, 15, 30 y 45 cada hora (opcional cada minuto o
trabajo continuo).

Las antenas de emi$idn y de recepcién estin en gene-
ral cruzadas en 4ngulo recto.

Tensién de alimentacién — 90 a 260 voltios alterna
monofisica.

Frecuencia de la tensién — 50 a 60 ciclos por segundo.

Poder de consumo — Alrededor de 30 amperios con
115 voltios.

Las coordenadas geogréficas son: 4° — 38'N y 74° —.
05’W.

Las coordenadas magnéticas son: 15°6N y 354°9E,

La historia de este equipo se remonta al afio de 1955
antes de que se estableciera en Colombia el Comité Na-
cional del Afio Geofisico Internacional. En aquel afio y
en la ciudad de México con ocasién de la Séptima Reu-
nién de Consulta sobre Cartografia del Instituto Pana-
mericano de Geograffa e Historia, el General Georges
. Laclavere hoy, Secretario General del Comité Interna-
cional del A.G.I. preguntado por la parte que pudiera
hacer Colombia en el estudio de la ionosfera, me sugiri6
la idea de escribir al Dr. A. H. Shapley del National
Bureau of Standards en Boulder, Colorado, quien pre-
paraba un vasto programa consistente en una cadena de
equipos C4 como el presente, de polo a polo a lo largo
de las Américas.

La respuesta a mi carta no se hizo esperar. El Dr.
‘Shapley formulaba una serie de preguntas acerca de las
condiciones fisicas de Bogotd y de la corriente eléctrica
de la ciudad y de las posibilidades de un contrato con el
Instituto Geofisifo de los Andes Colombianos. Las con-
diciones se aceptaron y el equipo ionosférico se mandé
construir para Bogoti.

Entre las condiciones estaba la de la preparacién d=
técnicos. En esto es digno de destacarse la colaboracién

del Dr. José Ignacio Ruiz E. En primer lugar el Sr.
Luis Eduardo Moreno, radiotécnico de los equipos de
radio de los Superconstelations de Avianca, fue enviado
durante tres meses a Huancayo, Perti a recibir el entre-
namiento que se dio a un grupo de técnicos de la Amé-
rica del Sur. Becado por el Punto Cuarto, el R. P.
Wiladimiro Escobar, S. J. viajé al Perd y después a los
EE. UU. (Fort Belvoir, Boulder, etc.) para su entrena-
miento en el manejo del equipo e interpretaciéon de sus
resultados.

El 9 de julio de 1957, a los nueve dias de iniciado el
A.G., después de buscar un sitio apropiado y de acep-
tar el ofrecimiento que hiciera el R. P. Carlos Ortiz
Restrepo de su instalacién en la Pontificia Universidad
Javeriana, se mont6 el equipo provisionalmente en un
garaje acondicionado por los técnicos John Pitts y J. W.
Wright de Boulder, Colorado. En diciembre de 1957 se
pasé a la nueva construccidn especialmente disefiada por
el padre Wladimiro Escobar, S. J., en un lugar aireado
y ameno junto al Parque Nacional. El disefio del padre
Escobar, coloca y destaca al equipo en el fondo del in-
terior de la caseta separado, por puertas de vidrio corre-
dizas, del resto del salén. Al lado izquierdo estdn las ha-
bitaciones del radiotécnico, el cuarto oscuro y el taller;
al lado derecho se hallan los cuartos del depdsito, esca-
lado y la oficina de trabajo.

La antena estd detrds de la caseta sostenida por un
poste de madera de una sola pieza y de 32 metros de
altura.

Durante la inauguracién de la nueva casa del equipo
CH4, el 9 de febrero de 1958 y en presencia de distingui-
das personalidades, el presidente del Comité Nacional
del Afio Geofisico Internacional, se expresé asi:

“Es justo agradecer al Ministerio de Obras Pablicas el
poste de la antena, al Acueducto Municipal de Bogot4,
de una manera especial al Dr. Francisco Wiesner Rozo,
el préstamo de una grda y un tractor que se utilizaron
para colocar el poste al pie del hoyo y al Gerente de las
Empresas Unidas de Energia Eléctrica de Bogoti con
sus técnicos el que en una memorable tarde de un sibado
de octubre pasado con un equipo de 58 individuos uti-
lizando grias, cables, poleas, levantaran el poste que
hoy se yergue detrds del edificio”.

“En varias ocasiones he agradecido el desinteresado in-
terés cientifico y la generosidad del padre Ortiz Restre-
po. En una ocasién este agradecimiento qued$ grabado
en una placa de mirmol con ocasién de la inauguracién
de la Estacién Sismoldégica de Bogoti. Hoy, deseo que
este agradecimiento sea hecho pdblicamente de una ma-
nera mis vibrante y mds solemne quizés, porque el padre
Ortiz Restrepo no solamente ofrecié el sitio para la ins-
talacién del equipo sino que él mismo con los técnicos
selecciond el terreno, allané las dificultades que se pre-
sentaron cuando se inicié la obra y contribuyé econé-
micamente hasta llevarla a cabo. Es justo también reco-
nocer en esta edificacién hecha a base de una estructura
metélica prefabricada en la labor de los ingenieros cons-
tructores Montoya Valenzuela y Gémez Mejia, en ella
encontramos muestras inequivocas de su consagracién y
competencia”. -

El astro rey parece que quiso asociarse al Afio Geofi-
sico, anunciando el comienzo del mismo con una erup-
cién solar espectacular, el dia 18 de junio de 1957, la
cual dos dias mids tarde alborotd y trastorné el campo
magnético terrestre. La capa de la ionosfera se rasgé por
la perturbacién eléctrica y se interrumpieron las radio-
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comunicaciones. En este caso, como en muchos otros,
las radiosefiales transmitidas a la ionosfera por los ra-
diosondas no se reflejaron sino que se absorbieron. Parece
que esta absorcién se produce por un aumento en la
ionizacién de la atmdsfera més baja. Asi, lo han demos-
trado los cohetes enviados a la estratosfera recientemente,
indicando que se forma una zona de ionizacién de unos
20 kilémetros debajo de la Gltima capa normal, mien-
tras las capas ionosféricas més altas permanecen inal-
terables.

El programa de la Estacién Ionosférica de Bogotd, in-
cluye anilisis de la verdadera altura y de varios tipos
de E esporidica, gréficas diarias de f o frecuencia, de
E y h o altura.

La principal variacién de la ionosfera es la diurna.
La ionizacién aumenta durante el dia cuando el sol estd
presente y decrece durante la noche. En el polo sur a
pesar de la ausencia del sol durante el invierno, la con-
centracién de ionizacién parece permanecer muy alta
durante la noche polar y hay una variacién diurna que
parece depender de la actividad magnética. El compor-
tamiento ionosférico en las dos regiones polares, se cree
hoy que es igual.

Entre las peculiaridades de la ionosfera en Bogot4, se-
gin los registros de 1958, se pueden enumerar las si-
guientes:

1) La capa Es (esporddica) que suele tener alturas
normales de los 100 kilémetros para arriba, se ha regis-
trado en Bogot4 a alturas de 85 kilémetros y aun menos
a veces.

2) La frecuencia critica, que es la frecuencia mixima
a que se refleja la capa ionosférica y que normalmente
no suele pasar de los 15 megaciclos, se ha extendido en
Bogot4 hasta registrarse en los 23 y 24 megaciclos.

3) La separaci6én entre las frecuencias criticas ordina-
rias y extraordinarias, que se llama girofrecuencia, y que
4 /7 z .o
segin los cilculos deberfa tener un valor fijo de 0.5 me-
gaciclos para Bogot, tiene variaciones desde 0.4 hasta
0.6 megaciclos.

4) Debido a la buena construccién y tamafio de la
antena emisora el aparato registrador de ecos de la
ionosfera en Bogotd capta muy nitidamente los prime-
ros ecos y también muchos ecos miltiples de la ionosfera.

La nacién que conozca las peculiaridades de la ionos-
fera se aprovechari entre otras cosas del buen uso de las
radiocomunicaciones. El que lograse controlar la ionos-

fera podri controlar el mundo de las radiocomunica-
ciones.

RADIACION NUCLEAR

En la cuarta sesién de Barcelona (Sep./56) el Comité
Especial del Afio Geofisico Internacional, endorsé la re-
comendacién holandesa de que se midiera en todo el
mundo durante el A.G.I. la radioactividad nuclear del
aire y de su precipitacién en la superficie de la tierra y-
en los océanos. Esta radiacién proviene de tres fuentes:

1) De los elementos radioactivos que ocurren en la.
naturaleza.

2) De los producidos dentro de la atmdsfera por los.
rayos césmicos.

3) De la radioactividad producida por el hombre en
el campo de la fisica nuclear.

Cada una de estas fuentes de radiacién contiene ele-
mentos radioactivos que se pueden utilizar como guias.
para estudios en varios procesos geofisicos.

Las medidas de la radiacién nuclear sirven para iden-
tificar y seguir las masas de aire y su circulacién, para
examinar la composicién quimica del aire y la precipi-
tacién, para establecer el nivel actual de radiacién nu-
clear que tanto preocupa a los hombres de ciencia y a
los politicos por los peligros que suponen para la hu-
manidad. Las medidas que se hacen abarcan:

1) La concentracién de la radioactividad a nivel del
suelo.

2) En la alta atmésfera.
3) En las aguas de los mares.

El peligro de la radioactividad atmosférica proviene
de los productos de fisién de larga duracién, tales como.
el Cesio'®" (vida media hasta 266 afios), el Cesio*3%
(vida media hasta 280 dias), el Lutecio * (vida media
hasta un afio), el Prometio ™" (vida media de 2 a 6
aflos) y especialmente el Estroncio ® (vida media has-
ta 28 afios) el cual parece que es el mis importante
y ha recibido mis atencién en las discusiones oficiales y
pablicas. Como el estroncio se produce en grandes can-
tidades, es semejante al calcio quimicamente y emite ra-
yos gama, los animales y el hombre lo absorben en los.
huesos transmitidos por las plantas y la leche. El peligro-
de la radioactividad consiste en que la mixima dosis:
permitida se ha calculado en 0.05 microcuries. Supo--
niendo que no hubieran mis ensayos atémicos entre
1957 y 1970, se cree que 25 microcuries de Estroncio-90-
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Direccién de la nube de polvo radioactivo debido a la explosién atémica Bravo del 1° de marzo de 1954. A Colombia llegé 11 dias

después de la explosién.
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seria la carga 6sea del hombre prevista en EE. UU. para
la vida de 1954 a 1970. Por lo tanto, la cifra de 0.25 mi-
crocuries es la medida permitida. El estroncio en los
animales disminuye las células productoras de glébulos
rojos, causando la leucemia y produce mutaciones y
cambios bioldgicos.

La radioactividad de las explosiones atémicas puede
detectarse en las aguas lluvias y en el aire, pocos dias
después de la explosién.

Los estudios de la relacién entre la radioactividad y la
trayectoria en las masas de aire en la alta atmésfera, el
intercambio en las masas de aire o el paso de ciclones
o anticiclones, muestra que la radioactividad es un me-
dio util para seguir la trayectoria del movimiento del aire
en una escala mundial.

Los ensayos atémicos tanto de EE. UU. (la bomba
Mike el 1? de noviembre de 1952, la Bravo el 1? de mar-
zo de 1954) como las de los ingleses (las de Maralinge
en Australia del Sur, Sep. y Oct. de 1956) y las rusas,
han producido suficientes cantidades de polvo radioac-

tivo que ha sido arrojado a la alta atmésfera y luego
en parte depositado en los dos hemisferios.

La porcién troposférica del polvo radioactivo de la
bomba Bravo se acercé a Colombia hacia el 6 de marzo
y otra corriente a 6.000 metros de altura aparecié una
semana més tarde sobre Estados Unidos. Se ha calculado
que una explosién como esta arrojé al aire 10 kilogra-
mos de estroncio radioactivo, aumentando en un mili-
rroentgen la dosis de la superficie terrestre. En las me-
didas de la radioactividad del Hemisferio Sur, las ex-
plosiones inglesas de septiembre y octubre de 1956,
aumentaron la radioactividad en Lima y Guayaquil.

El polvo radioactivo de las pruebas inglesas en las Islas
Christmas (mayo 16 y 31 de 1957) de varios megatones,
aumenté la radioactividad en el Hemisferio Sur en ma-
yo y junio. '

La zona intertropical de convergencia debido a sus
grandes precipitaciones parece que ha impedido que las
masas de polvo radioactivo, crucen de un hemisferio al
otro.
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Radioactividad total de la explosién Bravo en el periodo del dia 2 al dia 35 después de la detonacién en millicuries por 100 millas
cuadradas. La zona intertropical de convergencia tiende a separar el 4rea de los Hemisferios norte y sur cerca de la superficie de la tierra.

Colombia colabora con el Naval Research de Was-
hington, en el sostenimiento de un analizador del aire
a nivel de tierra como parte de una de las 20 estaciones
uniformemente equipadas a lo largo del Meridiano 80
en las Américas. El equipo consiste en una bomba de
aire accionada por un motor eléctrico de velocidad cons-
tante, que hace pasar el aire a través de un filtro especial
de 20 centimetros de didmetro y a razén de un metro
por minuto. El filtro va sostenido dentro de una rejilla
o cedazo y todo el conjunto va cubierto por una casilla
meteoroldgica para proteger el equipo contra las lluvias
directas. Los filtros se cambian todos los dfas a las 7
a. m. y se envian a EE. UU. para el anilisis de los pro-
ductos de larga duracién como el Sr.%, el Ce'37, el tritio
y otros isétopos. Los filtros se calcinan en un horno
eléctrico a una temperatura de 650°C, se comprimen en
una prensa hidriulica y se montan en unos discos plds-
ticos para ser analizada la radioactividad de los rayos
Beta y comparada con is6topos calibrados de la comisién
atémica. Los promedios de centelleos se convierten en
promedios de desintegracién calculando una energfa me-
dia de rayos Beta de IMeV para productos de fisién.

La estacién de las medidas de la radioactividad en
Bogoti estd situada en la azotea del Instituto Geofisico
de los Andes Colombianos (colegio de San Bartolomé,
La Merced) a 25 metros sobre el nivel de la calle.

Las coordenadas geograficas de la estacién son:
Latitud — 4° — 37N
Longitud — 74° — 4W
Su inauguracién tuvo lugar a las 11 del dfa del 23 de
julio de 1957.

Desde mayo de 1957 la Empresa de Acueducto y Al-
cantarillado de Bogot4, estd midiendo la radioactividad
del aire 4 veces al dia por medio de un tubo contador
Geiger (Survey Meter) instalado en Vitelma. Alli mis-
mo se ha instalado también un recolector especial de
plastico para recoger muestras de lluvias y analizar la ra-
dioactividad del agua de precipitacién.

Las medidas de la radioactividad en el aire y a nivel
del suelo en las Américas en el segundo semestre de
1957 a lo largo del Meridiano 80, han demostrado:

a) Que contintia la concentracién radioactiva més alta
en el Hemisferio Norte que en el Hemisferio Sur, por
un factor de 5.

b) Que hay una relacién inversa entre la radioactivi-
dad del aire y las lluvias en varias partes del hemisferio,
debido a que la precipitacién barre a tierra en gran parte
las peliculas radioactivas de la atmésfera.

c) Que en general el nivel de radioactividad en el
aire, disminuyé en el Hemisferio Sur y aumentd en el
Norte.
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"d) Que hubo un aumento en los productos de fisién -

en ambos hemisferios durante ¢l mes de julio, debido
probablemente a las explosiones atdmicas en las Isla
Christmas.

- ¢) La mayor radioactividad registrada en Bogoti en
el segundo semestre de 1957, correspondié al mes de di-
ciembre por un factor de 15, y ha seguido en aumento
en el primer semestre de 1958,

NORTE PERFIL DE RADIO ACTIVIDAD
EN LAS AMERICAS PARA
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PROMEDIO DE PRODUCTOS DE FISION EN OESINTEGRACIONES POR MINUTO POR METRO CUBICO DE AIRE,

RAYOS COSMICOS

Desde hace més de 50 afios el problema del origen y
naturaleza de los rayos césmicos tiene intrigados a los
cientificos.

Estas particulas cargadas eléctricamente con una ener-
gia cinética entre 10° y 10'® electronvoltios estin bom-
bardeando la tierra desde todas direcciones y a todas
horas. Las mas suaves o de mis baja energia se desvian
hacia los polos magnéticos de la tierra, las de mds alta
energia penetran en las latitudes medias.

Las 195 estaciones de rayos cdsmicos establecidas en
el globo durante el AGI equipados de monitores de
neutrones, de telescopios de mesones, de cimaras de
jonizacién, de peliculas fotogrificas de emulsién espe-
cial y de contadores Geiger, estin destinados a estudiar
la composicién y la distribucién de la radiacién prima-
ria, su transformacién en radiacién secundaria y sus re-
laciones con los fendémenos tanto del campo magnético
terrestre como de la actividad solar, del sistema planeta-
rio y la galaxia.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Colombia, instalé el 1° de noviembre de 1957 un te-

lescopio de mesones de triple coincidencia y de pequeiio -

angulo de abertura suministrado y construido por el
Instituto de Investigaciones Cientificas de la Universi-

dad Auténoma de México como un obsequio del Dr.
Sandoval Vallarta al Dr. David Mehl del Sub-Comité
Nacional de Colombia de rayos césmicos. En este apa-
rato los mesones que atraviesan su estructura accionan
un sistema eléctrico de deteccidn de pulsos que acta por
medio de un circuito de coincidencia un dispositivo
comidn que registra fotogrificamente cada 15 minutos,
anotando no solamente los valores sino también la pre-
sién atmosférica, la temperatura y la hora. El equipo
tendrd un doble dispositivo adicional que al mismo
tiempo que accionari automdticamente la cdmara foto-
grafica cada minuto, hara variar ritmicamente el 4ngulo
azimutal del aparato tanto en el plano Este-Oeste como
en el plano Norte-Sur. Asi podrd la estacién cédsmica de
Bogot4 medir la intensidad de la componente mesénica,
sus variaciones diurnas y anuales, la anisotropia de la
radiacién primaria y de determinar los efectos solares.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Popayidn, se instalard un telescopio de mesones, cuya
construccién viene adelantando el Dr. Werner Westphal.
Este instrumento consiste en 15 contadores del tipo pro-
porcional que serdn colocados en tres tipos horizontales,
cada uno formado por 5 tubos y tendrd una forma ct-
bica. Los impulsos pasan por un circuito de triple coin-
cidencia y accionan un contador mecinico normal. Cada
15 minutos una filmadora registra automiticamente los
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cémputos y los valores indicados por un barémetro y
un termoémetro.

Este campo tiene por objeto registrar durante largo
tiempo la intensidad de los rayos césmicos para la
componente mesonica de energia relativamente alta y
sus variaciones diurnas, anuales, los efectos solares y las
variaciones de extensién mundial.

Las dos estaciones colombianas determinarin también
con otras estaciones la intensidad de los rayos cosmicos,
que es minima en el Ecuador de Rayos Cosmicos y se
desvia sistemdticamente del Ecuador Magnético.

Estudios hechos hasta ahora, muestran: 1) Que hay
un desplazamiento de unos 40 6 45 grados del Ecuador
inclinado de Rayos Césmicos con respecto al Ecuador

Magnético. También se cree que campos magnéticos de
origen extraterrestre estdn alterando la trayectoria de las
particulas de rayos césmicos incidentes,

En varias naciones del mundo, aparatos llevados en
cohetes y globos al espacio, estin suministrando impor-
tantes datos, como el efecto de latitud a alturas constan-
tes, que hace que cambios de latitud de 12 kilémetros
se puedan detectar por medidas de rayos césmicos.

También parece que hay una relacién estrecha entre
radiaciones con energia cinética del orden de 10* y 10°
y la actividad solar, el magnetismo y las auroras.

GEOMAGNETISMO

Treinta naciones sostienen el funcionamiento de 129
Observatorios Magnéticos de un polo al otro en casi toda
la superficie terrestre, con el objeto de estudiar la distri-
bucién de la fuerza magnética en la superficie del globo.

El campo magnético terrestre ha sido objeto de con-
tinuas observaciones rutinarias por mis de 100 afios en
varias partes del globo. Este campo es en general estable
y fijo para periodos largos, pero tiene variaciones que
son lentas medidas en afos, y rdpidas de dias, horas,
minutos y segundos.

El anilisis matemdtico ha demostrado que el campo
permanente y las variaciones lentas son causadas por
efectos magnéticos en el interior de la tierra y que la
fluctuaciones mds rapidas se deben a influencias externas
de la alta atmésfera y més arriba. Durante el A.GI se
harin medidas absolutas del campo magnético terrestre,
con el fin de estudiar los cambios seculares y preparar
los mapas magnéticos tan ttiles en la navegacién y de
aplicacién prictica para gedlogos, geofisicos y militares,
Pero el esfuerzo principal se hace en el estudio de las
fluctvaciones rdpidas magnéticas, que aparecen en las
latitudes polares sin afectar el Ecuador, a veces simul-
tineamente percibiéndose en todo el globo; no se obser-
van fluctuaciones en el Ecuador sin sentirse en los polos.

El hecho de que las perturbaciones magnéticas aumen-
tan y disminuyen con el nlmero de manchas solares, es
considerado prueba suficiente, y al presente la tinica
prueba, de que son el resultado de algunas radiaciones
solares,

La Seccién Técnica del Instituto Geografico “Agustin
Codazz1”, mantiene desde 1953 una estacidn geomagné-
tica en la pintoresca Isla de Faquene entre Cundina-
marca y Boyacd y a 100 kilémetros de Bogotd.

Las coordenadas geogrificas son:
Latitud = 5° — 28" — I2”N
Longitud = 73° — 44 — "W

La estacién queda equidistante de las otras dos esta-
ciones magnéticas mds préximas de San Juan de Puerto
Rico y de Huancayo, Perdi y en una regién en donde
la variacién de la intensidad total tiene un minimo valor,
La Isla de 7 fanegadas de extensién, estd defendida de
anomalias magnéticas artificiales por unos treinta kiléme-
tros cuadrados que tiene la superficie del lago; su altura
sobre el nivel del mar es de 2.540 metros y goza de una
temperatura casi constante de 17°C. Dos edificios cuida-
dosamente construidos de material no magnético, alojan
el uno el magnetégrafo “Ruska” que registra fotografi-
camente variaciones de la declinacién, intensidad verti-
cal e intensidad horizontal magnéticas, y el otro el mag-
netometro “Askania”, el inductor terrestre y un galva-
németro para la determinacidn de los valores absolutos
de la declinacién, componente horizontal e inclinacién
de las lineas de fuerza del campo magnético terrestre.
Este registro continuo de variaciones es bésico para la
prediccién de las perturbaciones del campo magnético,
para corregir las observaciones de campo, para la elabo-
racién de las cartas magnéticas, para la comparacién con
otras perturbaciones ionosféricas, cdsmicas, geoeléctricas,
que se realizan simultidneamente en todo el globo y para
la medida continua de la intensidad solar.

La estacién de Fiquene cobra importancia especial
durante el Afio Geofisico Internacional en combinacién
con una red de estaciones situadas cerca del Ecuador
Magnético. Como este pasa por el sur de la repiblica,
Colombia estd interesada en todos los problemas de la
variacién diaria de los elementos magnéticos y fenéme-
nos asociados con la alta atmdsfera cerca del Ecuador
Magnético. Se trata principalmente de confirmar dos
teorias que en parte parecen establecidas. La una se re-
fiere al “Electrojet” o sea la teoria que considera la exis-
tencia de una corriente eléctrica ecuatorial que se embo-
tella como en un embudo de limitadas dimensiones y
por tanto de gran densidad y actividad hacia las horas
del medio dia. La otra teoria es la de los efectos magné-
ticos que se observan en la tierra duraate las tormentas
magnéticas que parecen provenir de grandes corrientes
eléctricas de varios miles de amperios que fluyen en la
alta atmésfera. Dos de estas corrientes giran alrededor
de los polos magnéticos Norte y Sur, mientras que la
tercera parece que da vueltas en torno al Ecuador Geo-
magnético.

El programa geomégnético de Colombia también pro-
yecta ocupar y reocupar varias estaciones en varias par-
tes de la repdblica y publicar las cartas magnéticas co-
rrespondientes a los afios 1957 y 1958,

METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

El sol en dltimo término es el responsable de los fe-
némenos de la meteorologia dindmica. La energia so-
lar evapora las aguas, calienta las tierras y origina los
vientos. La tierra, girando alrededor de su eje, contri-
buye también a la circulacién atmosférica, siendo su ve-
locidad mayor en el Ecuador por ser la regién mis dis-
tante del eje de rotacion.

El territorio colombiano por yacer en la zona inter-
tropical se beneficia o maleficia de estas dos fuentes de
energia. El aire caldeado por el sol en esta zona, se ha-
lla en continuo ascenso y es reemplazado por el mis
frio que afluye de los hemisferios Norte y Sur, entrando
generalmente por el cuadrante NE, E, SE.



Es posible controlar el tiempo atmosférico? Se habla
de nuevo sobre ello en el Ao Geofisico Internacional.
En el pasado ha habido conatos: durante la segunda gue-
rra mundial Inglaterra disip6 la neblina de sus aeropuer-
tos utilizando el calor y un método quimico. Este mé-
todo es demasiado costoso para usos comerciales. Una
controversia adin no decidida se agita sobre los métodos
para hacer llover. Es otro conato para controlar el tiem-
po. Se dice que la electricidad atmosférica puede ser la
llave del control del tiempo. De todas maneras, los ex-
perimentos deben seguir para probar su posibilidad o
imposibilidad. Si se llega a probar que es imposible, al
fin de cuentas, se ha dado un paso mis.

Con qué servicios cuenta Colombia?

El servicio meteorolégico de Colombia lo forma una
serie de servicios no muy conectados entre si y cada uno
con un fin propio:

La Empresa Colombiana de Aerédromos se interesa
por confeccionar reportes meteorolégicos para fines aero-
niuticos y continda sin variaciones fundamentales las
observaciones de Avianca. Ha inaugurado, sin embargo,
la Estacién de Radiosondas de la Isla de San Andrés que
inicié observaciones el 26 de noviembre de 1956 con la
esperanza de otra igual en el aeropuerto de Engativa.
Este servicio dividido en 4 zonas centrales, Bogoti, Me-
dellin, Cartagena, Barranquilla, tiene instaladas 50 esta-
ciones en los diferentes aeropuertos del territorio na-
cional.

La Seccién de Climatologia, dependencia del Institu-
to Geografico “Agustin Codazzi”, realiza en unas 15
granjas agricolas 3 observaciones diarias sobre climato-
logia con observadores competentes en estaciones de pri-
mera clase y dirige 50 estaciones de primera y segunda
categoria.

El Servicio de Meteorologia del Depto. Técnico de la
Federacién Nacional de Cafeteros con sede en Chinchi-
na, Caldas, estd interesado mds que todo en la climato-
logia para el cultivo del café en Colombia y ha estable-
cido 8 estaciones principales y unas 50 secundarias espe-
cialmente en las zonas cafeteras.

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd
tiene a su cargo el estudio de la cuenca del rio Bogotd
con proyectos de extenderlo a otras partes de Cundina-
marca. Sostiene 3 estaciones meteoroldgicas de 1* clase,
2 de 28 categoria, 37 pluviogrificas y 5 pluviométricas
con observaciones especiales de radiacién solar, de COz
de la atmésfera, de radioactividad, etc.

Las Empresas Piblicas de Medellin sostienen para sus
fines propios 25 estaciones pluviograficas y pluviométri-
cas y algunos aforos de rios.

El Instituto de Aprovechamiento de Aguas y Fomen-
to Eléctrico ha estado intensificando su servicio de aforos
de rios y algunas estaciones pluviograficas.

La Corporacién Auténoma del Valle sostiene unos 12
puestos pluviométricos; el Instituto de Fomento Algodo-
nero unas 6 estaciones climatolégicas; el Banco de la
Reptiblica, Seccién Salinas mantiene 7 estaciones en las
salinas, 4 de ellas de 1? clase. Ademds, existen estaciones
de varias clases y tipos dirigidas por la Secretaria de
Agricultura de Cundinamarca, el Ministerio de Educa-
cidén Nacional, La Caja de Crédito Agrario, La Estadis-
tica Departamental, el Instituto de Fomento Tabacalero,
Compaiifa Colombiana de Tabaco y por las Compaiifas
Petroleras. :

. En cooperacién con el Weather Bureau de Washington,
EE.UU.,, la Empresa Colombiana de Aerédromos estable-
ci6 en la Isla de San Andrés (12°,30’N; 81°,40'W) una
estacién de radiosondas. Esta estacién consta de un radio-
receptor de onda corta, un frecuencimetro, un registra-
dor fotoeléctrico de alta velocidad y de un detector ra-
diodireccional (radar). Globos inflados con helio de 25
metros de didmetro y con poder ascensional de 300 me-
tros por minuto van provistos de un equipo de radio
que transmite seflales de temperatura, presién y hume-
dad relativa que son registradas automiticamente en el
equipo de tierra. El equipo de radar puede determinar
tanto la velocidad como la direccién de los vientos altos.
J6venes colombianos entrenados en Puerto Rico bajo la
direccién de un técnico extranjero, hacen observaciones
a las 11:30 y a las 23:30. Otra estacién semejante empe-
zard a funcionar en 1958 en el nuevo aeropuerto inter-
nacional de Engativa.

Climatologia colombiana

Los doctores Julio Garavito A., Alvarez Lleras, Hans
Trojer, etc. han estudiado la meteorologia colombiana.
Algunas ideas expresadas por ellos se pudieran conden-
sar asi:

El fenémeno de las estaciones o el tiempo reinante
en Colombia, depende en gran parte del movimiento de
la faja ecuatorial de baja presién llamada frente o zona
intertropical de convergencia (F.I.C.) especie de cintu-
rén irregular térmico de baja presién en la parte infe-
rior y de alta presién en la regién superior, que se des- .
plaza con el sol hacia el norte (solsticio norte) hasta
colocarse en agosto en el paralelo 13°N y hacia el sur
(solsticio sur), influenciando los paralelos 0° a 2°N. El
movimiento del sol se debe propiamente a la inclinacién
del eje de rotacién de la tierra con respecto al plano de
su 6rbita alrededor del sol.

Cuando la zona intertropical de convergencia se en-
cuentra en el solsticio sur, viene el invierno para la parte
sur de la repdblica en los departamentos del Cauca y
Narifio o sea en los meses de diciembre, enero y febrero.
En cambio, durante esta temporada en toda la costa co-
lombiana del Caribe desde la Guajira hasta el Chocé y
hacia el interior hasta aproximadamente latitud 7°N y
atn mds hacia el sur en los Llanos Orientales, se inten-
sifica el verano desde diciembre hasta abril, marcindose
una sequia més segura de enero a marzo. Durante este
tiempo, los vientos llamados por algunos alisios, refres-
can la temperatura del ambiente en la costa (18.6°C.
Galerazamba, junio 5, 1950) y con recorridos hasta de
1.000 kilémetros en 24 horas.

Esta influencia de la estacién de verano se extiende
hacia el centro de la republica (en Bogot, enero, febrero
y parte de marzo suelen ser los meses de verano) hasta
la regién del Huila y norte del Cauca.

A medida que la zona intertropical de convergencia
pasa hacia el norte (el sol pasa cenitalmente hacia el
norte por Bogotd el 1° de abril) va entrando poco a poco
el invierno en la parte central (en Bogot4, abril y mayo
son los meses de fuerte pluviosidad) mientras se inicia
el verano en el sur, Cauca y Narifio. A poco de tener
lugar el solsticio norte se inicia el invierno en la costa
norte de Colombia (junio y julio). Regresa el sol hacia
el sur y después de un breve veranillo vuelve el invierno
a la costa en septiembre y octubre y después a la parte
central de Colombia (en Bogotd, octubre y noviembre
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son los mds lluviosos, haciendo el sol su paso cenital por
Bogoti el 11 de septiembre).

Ademds de este fenémeno general, influyen en la cli-
matologfa, la variada topografia o relieve colombiano
con sus tres cordilleras que corren de sur a norte con al-
turas de 3.000 y m4s metros y con dos fuertes depresio-
nes, la del Magdalena (Girardot 326 metros sobre el
mar) y la' del Cauca (Cali 1.000 metros sobre el mar).
La accién de la F.I.C. es deformada por los vientos que
suben y bajan por las vertientes de las cordilleras y sus
cafiadas. Estos vientos suaves de compensacién térmica
(vientos de tierra y mar, de valles y montafias) deter-
minan el transporte y condensacién de humedad tropical
localmente, la descargan -torrencialmente en las partes
bajas y la distribuyen menos abundantemente aunque
con mis frecuencia y en forma de gotas pequefias sobre
las montaiias elevadas. Sin esta topografia tan complica-
da las estaciones en Colombia serfan mis regulares.

También corrientes septentrionales y australes alcan-
zan a penetrar en los extremos norte y sur de la repu-
blica en las largas ausencias del FI.C. En Leticia por
ejemplo, es esperada cada afio una corriente de aire fres-
co que corre a lo largo del flanco oriental de los Andes
sin obsticulo alguno y que se manifiesta hasta la parte
central de Colombia.

Por otra parte, los vientos frescos que suben a lo largo
de la costa peruana pasan por encima de zonas de aguas
ecuatoriales de méixima temperatura (30°C) y entran a
Colombia por la costa del Pacifico cargados de humedad
y su condensacién es mayor en las vertientes occidenta-
les de las Cordilleras Occidental y Central que las ver-
tientes orientales de las mismas (regién de Cali y gran
parte del Tolima). En algunas regiones del Chocé, el
F.IC, vientos hiimedos y efectos orogénicos producen
fuertes lluvias inigualadas en el resto de la América.

Finalmente, ademds de los ciclos diarios del tiempo
determinan la climatologia nacional las altas componen-
tes del sistema de los vientos del planeta con sus centros
de acci6n anticiclénica. Recorren el territorio colombiano
a 4.000 metros de altura, vientos predominantes del este
la mayor parte del afio y con un contracorriente de oc-
cidente a una altura que varfa de 6.000 metros hasta
20.000 metros seglin datos aerolégicos de globos observa-
dos en Bogotd y Barranquilla.

Por lo que hace a las temperaturas, los Andes de las
tres cordilleras hacen con sus alturas su propio clima
térmico y con su forma de barrera meteorolégica al mis-
mo tiempo que determinan la cantidad de precipitacién
refrescan el ambiente con sus vientos locales.

La temperatura puede llegar hasta un mdiximo de
39.2°C (Sept. 1/53), en las partes bajas y secas de la
Guajira, y atin a 40°C en las partes bajas y encerradas
como Girardot; la temperatura disminuye en promedio
un grado por cada 100 metros de elevacién. Hacia los
4.700 metros empieza la nieve perpetua en Colombia.

El Comité Nacional del A.G.I, ha propiciado dos cur-
sos meteorolégicos en Chinchind, Caldas, en colabora-
cién con la Federacién Nacional de Cafeteros y ha pre-
parado una cartilla meteorolégica para observadores, im-
presa por el Banco de la Repiiblica en su imprenta.

Con la asistencia de dos técnicos meteorélogos de las
Naciones Unidas *, se cree que puede cristalizar la idea

* El Dr. Pio Pita Sudrez-Gobidn, del Servicio Meteorolégico Espa-
fiol, es uno de ellos.

ya muy madurada de una Central Meteoroldgica Nacio-
nal que preste al pais servicio de archivo, valoracién y
consulta de datos meteorolégicos, de patronamiento, ca-
libracién y reparacién de equipo, de entrenamiento de
meteorélogos y para un futuro la previsién del tiempo
a corto y largo plazo. '

HIDROLOGIA

Si se reserva este nombre a la Hidrologia Continental,
ya que se ha calificado de Oceanografia la marina, no se
ignora la importancia que tiene este estudio para Colom-
bia en donde hay zonas desérticas como la Guajira, Hu-
viosas como el Chocd y medias como el resto del pais.

Observaciones cuidadosas sobre precipitacién, evapo-
racién, aforos de rios forman la base para apreciar la es-
correntia de algunas partes del territorio como la cuenca
del rio Bogotd, y son efectivos progresos de técnica. Oja-
14 se hiciera asi con otras partes del pafs para llegar a
prever y predecir las inundaciones desastrosas de los rios
Cauca y Magdalena.

GLACIOLOGIA

El hielo que cubrfa en tiempos geolégicos pasados
329, de la superficie del planeta, al presente solo cubre
un 109, y sigue desapareciendo lentamente, Este receso
del hielo es prueba de un calentamiento de la tierra que
tiene una influencia en la climatologia, oceanografia y
ecologia del globo.

El Programa Mundial del A.G.I,, tiende por una parte
a obtener datos de regiones inaccesibles para compararlos
con pasados y futuros programas geofisicos y por otra
trata de cartografiar la extensién de los glaciares y del
hielo, conocer su volumen y dindmica. '

Descubrimientos se han hecho ya en las dos grandes
reservas de hielo del mundo: Groelandia y la Antartica.
En Groelandia se ha perforado el hielo como se perfora
la tierra para un pozo de petréleo y se han sacado cora-
zones. El espesor del hielo varia y es generalmente de
unos 350 metros, pudiéndose determinar las diferentes
capas de hielo acumuladas por afio. Asi se ha visto que
las cenizas de la gran explosién del Krakatoa de 1883,
se encuentran a unos 50 metros y en la Antirtica se es-
pera encontrarlas a unos 20 metros. Por otra parte la
Antirtica no es el Continente enorme que se pensaba
sino mds bien un gigantesco Archipiélago. La capa de
hielo se prolonga en muchas partes por debajo del mar.

La zona glacial tropical de Colombia ha llamado la
atencién de propios y extrafios por su belleza y su interés
cientifico. Son objetivos de estudio los nevados del Ruiz,
el Tolima y el Cisne en la Cordillera Central, el Cocuy
en la Oriental y la Sierra Nevada de Santa Marta.

El Instituto Geografico “Agustin Codazzi”, hizo un
mosaico fotogrifico de los nevados hace varios afios y
se gestiona la repeticién para obtener datos concretos
sobre deglaciacién. Se propone hacer un estudio de su
extensién, morfologia, tipo morrenas, su avance o retro-
ceso, y de sus peculiaridades bajo el trépico. El 4rea ne-
vada de Colombia es solo una parte de las que fueron
grandes extensiones de las cordilleras colombianas.

Los nevados colombianos como los del resto de la
América Intertropical, pierden pues su blanco cendal de
una manera Jenta pero constante en un ciclo climitico
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de recalentamiento. Cudl es la causa? Serd una menor
precipitacién secular? Serd un bajar de las montafias?
~ Ser4 un calentamiento interior de la tierra por radioac-
tividad o volcanismo? Serd un aumento de la tempera-
tura exterior de la atmésfera por causas terrestres o ex-
traterrestres? La causa estd por estudiar.

El Sr. Erwin Kraus, alpinista consumado y miembro
del Sub-Comité de Glaciologia, ha suministrado algunos
datos sobre sus excursiones en los dltimos 20 afios.

En la vertiente sur de la Sierra Nevada de Santa
Marta, el receso de la nieve ha alcanzado una altura de
200 metros verticalmente.

Enero de 1939 — Vertiente Sur del Pico de Bolivar,
limite de la nieve perpetua 4.850 metros.

Enero de 1949 — Limite de la misma, en la misma
vertiente 5.050 metros. Diferencia en 10 afios 200 metros.

Vertiente Norte del Pico de Bolivar:

Enero de 1939 — Limite de la nieve perpetua: 4575
metros.

Enero de 1941 — Limite de la nieve perpetua: 4.700
metros.

Enero de 1952 — Limite de la nieve perpetua: 4.800
metros.

El mismo autor hace las siguientes observaciones en
la Laguna de la Sierra, vertiente occidental del Nevado
del Cocuy:

Marzo de 1938: El glaciar que baja del Convito llega
a morir suavemente dentro de la Laguna de la Sierra.
Limite de la nieve 4520 metros.

Enero de 1942: El nevado ya no moria suavemente en
la Laguna de la Sierra, sino que formaba un frente ver-
tical de alguna consideracién en cuanto a su ancho y de
una altura aproximada de 30 metros.

Diciembre de 1943: No se pudo constatar modificacién
apreciable, con relacién a las observaciones de enero 1942.

Enero de 1946: El glaciar ya no llegaba hasta la La-
guna de la Sierra. Se habia aplanado considerablemente
puesto que su frente vertical habia desaparecido casi en

su totalidad. El limite de la nieve perpetua estaba en los
4550 metros.

Abril de 1948: El glaciar se habfa retirado més atin y
el limite de la nieve era de 4.600 metros. El receso ver-
tical de la nieve en 20 afios era de 80 metros.

El 27 de diciembre de 1957, un grupo de alpinistas
encabezados por el Dr. Alfonso Posada Defrancisco, del
Sub-Comité de Glaciologia, escalé el Nevado del Cisne
y el Pico del Céndor en la Cordillera Central entre el
Ruiz y el Santa Isabel.

Sobre el Cisne existe un glaciar de un kilémetro cua-
drado de superficie y de un espesor de unos 50 metros.
La reduccién del glaciar es evidente al compararlo con
fotografias aéreas de 1945 y la desapariciéon de la capa de
hielo se calcula en unos 25 afios.

Adn no estd descartada la posibilidad que el Comité
Nacional del Afio Geofisico de Colombia, sea asesorado
por un glaciblogo extranjero de profesién y quizi tam-
bién de un volcanélogo.

GRAVIMETRIA

La atraccién de la tierra es una fuerza que todos ex-
perimentamos y que el nifio aprende a conocer a fuerza

de cafdas. Esta fuerza no es igual en toda la superficie
del planeta. Es mayor en los polos donde produce ace-
leraciones de 983 centimetros por segundo por segundo
y menor en el Ecuador donde mide una aceleracién de
978 centimetros. por segundo por segundo. Esto equivale
a decir mis o menos que un hombre de 100 kilos de
peso, pesa medio kilo menos en el Ecuador que en Polo.
Estas y otras diferencias de atraccién se deben a que la
tierra no es una esfera perfecta, a que su didmetro polar
es unos 42 kilémetros mds corto que el ecuatorial, a que
no tiene una masa homogénea ni estd compuesta por
capas concéntricas homogéneas y goza de un movimien-
to giratorio sobre un eje.

Existen, ademds, montafias y valles continentales, mon-
tafias y cuencas submarinas, rocas mis densas en la
corteza terrestre, todo lo cual produce desviaciones de la
direccién de la plomada de su direccién al centro de la
tierra, con las consiguientes anomalias locales. Esta des-
viacién puede ser menos de 10” de arco pero a veces pasa
hasta un minuto de arco. El Dr. José Ignacio Ruiz, ha
calculado esta desviacién para Bogotd dada su posicién
con respecto a la Cordillera Oriental, como del orden de
20" (veinte segundos sexagecimales). Medidas gravimé-
tricas posteriores parecen corroborar este dato.

Las desviaciones de la vertical tienen importancia pric-
tica en la determinacién del perfil geodésico, respecto al
elipsoide de referencia. Asi se logran obtener curvas del
nivel del geoide. El Dr. José Ignacio Ruiz anota que en
los Estados Unidos la cota méixima del geoide sobre el
elipsoide es de 38 metros y en Europa de 40 metros. En
la India el geoide estd por debajo del elipsoide y alcanza
una separacién de 60 metros. En Colombia no hay sufi-
cientes datos para este cémputo, pero los altos valores
de la desviacién de la vertical obtenidos, indican que hay
una separacién de 50 metros bajo la Cordillera Central.

El programa de Gravimetria del mundo tiene por fin,
aumentar la precisién de las medidas de la gravedad es-
pecialmente de los Puntos Datos.

La tierra sélida tiene ademds sus deformaciones o ma-
reas, como los mares tienen las suyas por razén de la
atraccién del sol y de la luna que giran a su alrededor.
Es posible que las distancias entre el centro de la tierra
y su superficie se acorten por diferencias que pueden va-
riar entre unos milimetros y varios decimetros. Existen
hoy, instrumentos de sensibilidad extraordinaria que mi-
den estos cambios de la tierra.

El Comité Nacionad de Colombia esti recolectando
los datos gravimétricos observados en Colombia, por di-
ferentes entidades, para elaborar mapas de valores y ano-
malias gravimétricas, tan detallados como sea posible y
deducir de ellos interpretaciones de estructuras geolégi-
cas, tectdnicas, etc, '

El Sr. William A. Black enviado por su profesor G. E.
Wollard del Departamento de Ingenieria y Geofisica de
la Universidad de Wisconsin, realizé6 en Colombia una
serie de observaciones con un gravimetro Worden N°
10-e, durante los meses de junio 24 a julio 4/52. Durante
los primeros 3 dias lo acompaii6 el Dr. Manuel José
Lobo Guerrero y en todo el tiempo el Dr. Alvaro Gon-

zilez Bernal, ambos del Instituto Geogrifico “Agustin
Codazzi”.

El recorrido comprendié a: Bogotd, Soacha, Salto de
Tequendama, El Colegio, Viotd, Tocaima, Girardot,
Chicoral, Ibagué, Cajamarca, Calarci, Armenia, Pereira,
Anserma, Rio Sucio, Supia, Caramanta, Santa Birbara,
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Caldas, Medellin, Girardota, Santiago, Cisneros, Puerto
Berrio, Puerto Olaya, Cimitarra, Barbosa, Moniquirj,
Arcabuco, Tunja, Villa Pinzén, Isla del Santuario (La-
guna de Faquene), Ubaté, Zipaquir, Bogota.

El lugarteniente Carl Aslakson y el Sr. Philip T.
Hansen del U. S. Coast and Geodetic Survey con un par
de péndulos Brown, realizaron observaciones gravimé-
tricas del 28 de julio al 29 de septiembre de 1941, en las
siguientes ciudades: Buenaventura, Popayan, Cali, Bogo-
t4, Bucaramanga, Barranquilla, Medellin, Ibagué, Arme-
nia, Pasto, Ipiales, Villavicencio, Puerto Lépez. En estas
13 estaciones algunas de las cuales se reocuparon varias
veces, colaboraron los doctores Dario Rozo M., Tomis
Aparicio y Gerardo Cabrera Apraez del Instituto Geo-
grafico “Agustin  Codazzi”. Los resultados de este
estudio dan una idea generalizada de las anomalias de
la gravedad en Colombia, y han sido base de estos tra-
bajos.

En el mar Caribe, frente a Colombia se hicieron ob-
servaciones gravimétricas en 1926. El Dr. F. A. Vening
Meinesz de Holanda en el submarino K-13 y més tarde
en 1932 el mismo geofisico en una expedicién combinada
de la marina de los EE. UU. y de la Universidad de
Princeton en el U.S. S-48. Estas observaciones son tam-
bién de gran-importancia para la gravimetria colombiana.

El Observatorio Geofisico de la Universidad Nacional,
posee un aparato cuadripendular Askania del sistema
Sterneck para medidas absolutas de la gravedad, y la
Seccién de Geofisica del Instituto Geogrifico “Agustin
Codazzi” tiene un gravimetro Holweck-Lejay que se ha
utilizado en ocasiones en medidas de campo.

A la Mobil Oil Company de Colombia se le deben
agradecer los datos gravimétricos de 8 estaciones en La
Gloria-Sogamoso (valle medio del Magdalena) con base
en Puerto Wilches, y los de 65 estaciones en el 4rea norte
del rio Meta, con base en Villavicencio.

De la International Petroleum Company, se han reci-
bido los datos de 361 estaciones gravimétricas hechas en
su mayoria con gravimetro tipo “Y”, y referidas al pén-
dulo de Bogotd. Comprenden las 4reas de los rios Vi-
chada y Guaviare en donde se usaron gravimetros tipos
“X” 'y “Y”, del Alto Magdalena, trabajadas con gravi-
metro Worden, de una parte de la Cordillera Oriental,
de Bogot4 y Pamplona, de la Costa del Pacifico al norte
y sur de Buenaventura, del rio César, de la parte sur del
Departamento del Magdalena, del Valle del Cauca, de
Popaydn hasta Pasto, de Ipiales y de las regiones del
Sind y Urab4.

A la Mobil OilIntercol se deben los datos del 4rea
Urab4-Sind.

La Shell suministré generosamente los datos del Ca-
-quetd y Putumayo, los de Turbo y Chigorodd, los del
norte del Departamento del Magdalena y los del 4rea de
Puerto Berrio.

La Richmond cedié los del sur del rio Meta, la Gua.
jira y Cicuta. La Empresa Colombiana de Petréleos los
comprendidos entre los rios Sogamoso y Carare y final-
mente la Texas Petroleum Company, los de Veldsquez
y Puerto Niiio en el territorio Visquez y los del centro

del Tolima.

El geofisico Charles Thomas Whalen del Servicio
Geodésico Interamericano y personal del Instituto Geo-
grifico “Agustin Codazzi” iniciaron el 17 de marzo de
1958, un perfil gravimétrico en Colombia, utilizando un
gravimetro Worden modelo geodésico. Este perfil em-

pezé en Cartagena y Barranquilla y siguié a lo largo de
la carretera central por Sincelejo, Planeta Rica, Medellin,
Cartago, Palmira, Cali hasta terminar en Ipiales y en los
maredgrafos de Buenaventura y Tumaco.

El objeto de este perfil fue miiltiple pero principal-
mente se traté .de conectar las bases de los trabajos gra-
vimétricos suministrados por las diferentes compaiifas de
petréleo en Colombia.

El Sr. Whalen realizd tambxen en junio y julio 1958,
medidas gravimétricas con dos grav1metros Wordcn en
los principales aeropuertos del pafs.

En colaboracién con el Sr. Robert Wall de Lamont
Laboratory y Columbia University, el Sub-Comité de
gravimetria de Colombia, inici a principios de agosto
de 1958, un trabajo grav1metr1co principalmente de aque-
llas regiones del pais en donde se adolece de datos con
el fin de completar los ya obtenidos.

OCEANOGRAFIA

Los océanos que cubren tres cuartas partes de la tierra,
son enormes reservas de energfa que uniforman el clima
de las costas y suavizan el ambiente de muchas regiones
del globo, como lo hace la corriente del Golfo de Mé-
xico con Irlanda y las Islas Brit4nicas. Las corrientes ma-
rinas a su vez estin relacionadas con los grandes siste-
mas de vientos. El agua de deshielo de las regiones po-
lares se hunde por su mayor densidad y desplaza a otras
aguas que fluyen hacia las regiones ecuatoriales.

La topograffa submarina con sus valles y cordilleras,
afecta el fluir de las aguas y adn es posible que forme
grandes estanques. Alin no se sabe si las aguas hacen un
recorrido de los polos al Ecuador y luego a los polos en
decenas, cientos y miles de afios. Las profundidades ma-
rinas son ricas en substancias quimicas alimenticias para
la vida marina, donde quiera que esas aguas suben a la
superficie, tenemos grandes regiones de pesca como Te-
rranova y las costas peruanas.

- Treinta y cuatro paises estin participando en las in-
vestigaciones oceanograficas del Afio Geofisico Interna-
cional, por medio de barcos y observaciones de costas e
islas. Ya empie€zan a conocerse los resultados de los estu-
dios oceanogrificos. Barcos ingleses y norteamericanos
han cartografiado la corriente submarina que yace debajo
de las corrientes del Golfo a una profundidad de un ki-
16metro. En la parte oriental de la corriente es muy poco
o ninguno el movimiento erritico de las aguas. Un poco
mads abajo se nota una corriente en direccién noreste
como es de esperar y a unos dos kilémetros de profun-
didad la corriente es en direccién sureste con una velo-
cidad relativamente grande de 8 kilémetros por hora.

La topografia submarina del Caribe, fue estudiada en
detalle en 1935 a 1936 por el submarino USS. Nokomis
y muestra frente a Bocas de Ceniza la pendiente del 4n-
gulo continental con una serie de cafiones submarinos
bien marcados.

No hace muchos afios, el Dr. Bruce V. Heezen del
Laboratorio Geoldgico Lamont en Palisades EE. UU.
hizo un estudio de las corrientes de turbidez del rio
Magdalena en el buque Vema. Entonces vino a corrobo-
rar un hecho que parece ya admitido, de que las co-
rrientes de turbidez erosionan cafiones submarinos espe-
cialmente frente a las desembocaduras de los rfos que en-
tran al mar sobre fuertes pendientes como el rio Magdale-
na. Son pocos los grandes rios de este tipo en el mundo.
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"En julio de 1957 en su programa oceanogrifico del
AGlI. volvié ¢l Dr. Heezen y se le presté la colabora-
cién que desed, en su estudio mds a fondo desde la Gua-
jira hasta cerca de Cartagena haciendo observaciones y
sacando muestras del fondo del mar. Nuevos e impor-
tantes datos se han afiadido a los anteriores sobre las
mismas corrientes de turbidez, origen de los sedimentos,
topografia submarina, salinidad y corrientes del mar Ca-
ribe colombiano.

Una de las regiones mds interesantes en el gran siste-
ma de las corrientes de los océanos seglin el profesor
Werner Reichele *, estd situada entre las costas de Pana-
md, Colombia, Ecuador y el Archipiélago de las Gal4pa-
gos. Todos los afios se verifica un curioso acontecimien-
to oceanografico estudiado muy superficialmente y sin
embargo de importancia para el clima la pesca y el tr4-
fico marino de los paises colindantes.

En la parte del Pacifico norte terminan 4 grandes co-
rrientes superficiales:

1) La corriente del Perti o Humboidt.

2) La corriente ecuatorial del norte procedente del no-
roeste o sca de las costas de California y de Centro-
América.

3) La corriente ecuatorial del occidente.

4) La contra-corriente ecuatorial,

Colaboracidn

La Armada Nacional y el Instituto Oceanogrifico de
Scripps en California, han concretado su programa ocea-
nogrifico del Pacifico en colaboracién mutua.

Tres barcos de Scripps, a saber: el Stranger (tipo
yate de 300 toneladas, 10.5 nudos), el Horizon y el Baird
(tipos remolcadores de 500 toneladas y 11 nudos), salie-
ron de San Diego, California el dia 1% de agosto para
legar al 4rea 110°W y 8°N y trabajar en esta rea hasta
el 25 de agosto, moviéndose luego a lo largo de la con-
tracorriente ecuatorial hasta colocarse en 90°W y 8°N
el 31 de agosto.

- Una fragata colombiana (Capitin Tono) equipada
previamente en Buenaventura con aparatos propios y
otros suministrados por el Scripps, como batitermégra-
fos, electrocinetégrafos magnéticos, registradores de ecos
de profundidad, etc., instalados por el Sr. Robert Gilkey,
zarpari de Buenaventura el dia 14 de agosto, llegard a
90°W — 8°N y se moveri hacia el occidente a lo largo
de la latitud 8°N disminuyendo su velocidad hasta 10
nudos para hacer medidas de corriente y temperaturas;
las primeras cada hora y media y las segundas cada tres
horas, El dia 24 de agosto llegard a 115°W y 8°N de-
volviéndose en su curso hacia el oriente hasta llegar ha-
ciendo observaciones a 105°W y 8°N.

El dia 24 de agosto el Horizon y la Fragata se move-
rin paralelamente hacia el este. El Horizon a lo largo
del 85° y la Fragata a lo largo del 75°N hasta legar
a 90°W.

Los barcos Baird y Stranger, seguirin unas 200-300
millas detris del Horizon y de la Fragata, haciendo me-
didas. El dia 31 de agosto serd el rendez-vous final y los
barcos del Scripps se dirigirdn a Panami y la Fragata
colombiana a Buenaventura.

. Después de la expedicién habrd una reunién de los
cientificos y capitanes de los barcos probablemente en
Bogotd, para discutir los resultados. Oficiales de la Fra-

_® Experto oceandgrafo alemdn de la Armada Nacional de Colombia.

gata colombiana han sido invitados a bordo de los bar-
cos del Scripps y viceversa para trabajar con el resto de
la tripulacidn en la expedicién cientifica.

LA SISMOLOGIA

Cientos de estaciones distribuidas en la superficie del
globo incluyendo muchas nuevas en las regiones Artica
y Antértica y 163 de ellas en las tres Américas, auscultan
el planeta durante el A.G.I. Colombia contribuye con 4
estaciones, Son ellas: Bogotd: Instituto Geofisico de los
Andes Colombianos. Lat. 4°37°23”N. Long. 74°354”0.
Chinchind: Federacién Nacional de Cafeteros. Lat.
4°58'N. Long. 75°37’0. Galerazamba: Seccién Salinas
del Banco de la Reptblica: 10°47°8”N. Long. 75°15”
447Q. Fuquene: (Isla del Santuario): Instituto Geogra-
fico “Agustin Codazzi” Lat. 5°28’12”N. Long. 73°44
1370,

Todas estas estaciones son modernas de registro gal-
vanométrico, la tlltima de las cuales Fliquene fue inau-

gurada a fines de 1957,

Las estaciones sismoldgicas investigan la propagacién
de los varios tipos de ondas a través del interior de la
tierra, a través de la corteza terrestre y de las aguas
ocednicas y en los polos a través de la capa de hiclo. La
Gnica manera de acrecentar nuestros conocimientos acer-
ca de la estructura interior de la tierra son las ondas de
los terremotos dotadas de gran energia que se refleja y
refracta en las diferentes discontinuidades del interior

del globo.

Microsismos

Un fenémeno al cual se le han dedicado cientos de
cientificos desde hace ya casi un siglo es el de los mi-
crosismos 0 pequefios movimientos méis o menos regu-
lares de la tierra, que la agitan continuamente y que no
son debidos a terremotos o trifico. Algunos de estos
microsismos con perfodos de 3 a 10 segundos pro-
vienen *de vibraciones de grandes masas ocednicas
bajo la influencia de perturbaciones atmosféricas como
ciclones o bajas presiones. Con el establecimiento de mu-
chas nuevas estaciones, este estudio se estd correlacionan-
do con los fenémenos meteorolégicos en todo el globo.
Un aumento en las amplitudes de los microsismos en
las estaciones colombianas indican la presencia de todo
ciclén antillana,

Las relaciones encontradas entre microsismos de pe-
riodos medios y algunos factores meteoroldgicos han en-
focado el esfuerzo también hacia el estudio de los mi-
crosismos de periodos cortos y largos en una verdadera
gama de periodos cuya relacién con otros fenémenos
abre amplio campo a los que desean adentrarse por estos
linderos. Los boletines sismicos estin incluyendo la de-
terminacién diaria de la amplitud y periodo de los mi-
crosismos, siguiendo las indicaciones del Grupo de Tra-
bajo XII (Sismologia) del Comité Nacional del AGI.

Nuevas investigaciones

Nuevos tipos de sismégrafos con periodos largos se
han construido para registrar ondas hasta de 400 segun-
dos de periodo, originadas solo por los grandes terremo-
tos. Ondas de largos periodos sirven para estructurar el
interior del planeta y para detallar la corteza terrestre.



Una expedicién geofisica de la Carnegie Institution de
Washington, compuesta por 8 individuos y 6 camiones
equipados, sali§ de EE. UU. en julio de 1957 e inici6
como parte del A.G.I. una exploracién sismica de los An-
des Suramericanos, empezando por Perd, Bolivia y Chi-
le para terminar en Colombia y Venezuela. Desafortu-
nadamente el tiempo y los fondos no alcanzaron para
abarcar a estos dos pafses.

Se utilizaron las explosiones (mis de 60) de la Mina
de Toquepala en el sur del Perd y las de Chuquicamata
a unos 200 kilémetros de Antofagasta en Chile. Estas
explosiones se hacen casi a diario en las minas de meta-
les y nitratos con cargas de 40 a 60 toneladas de ex-
plosivos.

El resultado principal de estas investigaciones es la
conjetura de que tanto en las rocas de la corteza terrestre
(30 kilémetros de espesor) como las de la sub-corteza o
sea de los 30 kilémetros hasta los 200 kilémetros debajo
de los Andes, existen no-uniformidades y diferencias
geogréficas regionales. Asi por ejemplo debajo de Chile
parece que las rocas menos densas penetran hasta los 55
kilémetros de donde se obtienen reflexiones de las ondas
sismicas. Esta incrustacién de las rocas es suficiente para
que la masa andina de las rocas menos densas, flote en
la sub-corteza a manera de témpanos de hielo.

Por el contrario, en el Peri las rocas de la corteza se
cree que tienen un espesor normal de 34 kilémetros, pues
a esa profundidad se obtienen reflexiones de la discon-
tinuidad que separa las rocas de la corteza de las rocas
de la sub-corteza terrestre (discontinuidad de Mohoro-

vicic). Asf, la elevada masa del altiplano andino se man-
tendria flotante, imaginando que raices delgadas y me-
nos densas de las rocas de la corteza terrestre se difun-
den y proyectan hasta los 200 kilémetros en las rocas
mismnas de la sub-corteza o por lo menos por debajo de
niveles en donde las reflexiones de ondas se pudieron
observar,

La estructura de los Andes es pues del tipo no-unifor-
me. A lo largo de los ejes de las cordilleras andinas, las
reflexiones se registraron normalmente como en Nor-
teamérica. A través de las cordilleras de Perd y Bolivia
la energia de las explosiones se agoté a corta distancia,
lo cual se puede explicar por la disipacién de la energia
de las ondas sismicas en ese conjunto de raices delgadas
y profundas ya mencionadas.

Geofisicos franceses y alemanes habian averiguado en
investigaciones de los dos tdltimos afios que por debajo
de los Alpes y a una profundidad de 29 a 32 kilémetros
terminaba una clase de rocas mis ligeras seguidas por
otra de rocas més densas.

Esta superficie de separacién es lo que se llama en
Geofisica superficie de discontinuidad. Las rocas de la
corteza transmiten las ondas eldsticas de compresién y
dilatacién generadas por temblores o explosiones con ve-
locidades de 5.6 a 6.1 kms. por segundo. En cambio las
rocas de la sub-corteza transmiten las ondas con veloci-
dades mayores de 7.8 a 83 kms. por segundo. Esta dis-
continuidad como todo cambio de medio tiene la pro-
piedad de reflejar las ondas sismicas.

En Norteamérica los.mismos geofisicos que vinieron
a Suramérica habfan encontrado en 1954 que el espesor
de la corteza terrestre era de 29 a 34 kilémetros tanto
debajo de las montafias (Colorado Plateau) como de-
bajo de las grandes llanuras y montafias del Este.

Cémo explicar entonces el que las rocas de las mon-
tafias que por su elevacién deben pesar mis guardaran
una posicién de equilibrio con respecto a las rocas de las
llanuras? Alli surgi6 la idea de explicar la isostasia de
las montafias imaginando delgadas raices a manera de
venas de material ligero, incrustadas en las rocas de la
sub-corteza hasta profundidad de 200 kilémetros.

Las estaciones de Santiago de Chile y Lima, Pert han
sido equipadas con dos componentes de sismémetros de
torsién o deformacién linear tipo Benioff, y se considera
aun, la posibilidad de otro para Colombia, en las rocas
del cerro del Morazurco cerca de Pasto. Estos sisméme-
tros tipo Benioff presentan no solo la ventaja de regis-
trar muy nitidamente las ondas largas de los terremotos,
sino también que ayudan a un mis claro conocimiento
sobre la acumulacién de la energia potencial que se des-
prende cuando tiene lugar un terremoto. No hay para que
recordar que esta investigacién del mecanismo de la acu-
mulacién y liberacién stbita de la energia es el mis fun-
damental que existe. Ahi tienen fincada la esperanza al-
gunos cientificos de poder predecir un dia los terremotos.

SATELITES ARTIFICIALES

El nimero espectacular del programa del A.GIL, lo
constituyen los satélites artificiales: una docena de lunas
para la tierra. Los EE. UU. y la USSR han incluido en
sus programas satélites que por medio de observaciones
directas y de larga duracién aumentan nuestros conoci-
mientos de la exosfera. Hasta hace poco estas observa-
ciones directas de corta duracién se hacfan Gnicamente
por cohetes. Los satélites en cambio permanecen largo

tiempo en sus 6rbitas y nos dan datos de una gran faja
de la atmésfera.

La dltima guerra mundial parece que dislocé defini-
tivamente el eje de gravedad de la estrategia militar de
los mares a los aires y de estos a los espacios siderales.
Asi se explica la aplicacién cada vez mayor de presu-
puestos militares a las investigaciones de la técnica de los
cohetes y a la teoria matemdtica del vuelo interplane-
tario. Asi lo indica la historia, la realidad de los hechos,
las experiencias que se efectfian y algunas publicaciones,
mientras se disfraza con términos de paz los problemas
de la convivencia internacional. La confraternizacién’
cristiana no ha podido salir de los circulos individuales
para abrazar el de las naciones.

No hay duda que a los ojos de la historia la fecha del
4 de octubre 1957, aparece como un punto decisivo en la
evolucién de la humanidad. Al largarse al espacio el
primer satélite artificial, el efecto inmediato apasioné la
opinién mundial, dividida en dos bloques opuestos. Se
preocupé mis de su aspecto politico que de su impor-
tancia cientifica. Lo que nos parecfa un juego de nifios,
era un tour de force.

Hay que tener presente que si la actualidad politica
de los Sputniks nos preocupa a justo titulo, lo que tiene
mds interés para las generaciones futuras, aun para aque-
llos de nosotros que esperamos ver sus primeros efectos,
es el interés cientifico. Es un triunfo de la ciencia que
no tiene fronteras ni colores politicos.

A los millones y millones de estrellas, fueron los ru-
sos los primeros en afiadir una pequefia estrella. Treinta
dias mas tarde el 3 de noviembre 1957 un segundo sa-
télite. Este era un gigante, pesaba mis de media tone-
lada y ademds de los instrumentos de medida llevaba ¢l
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primer pasajero del espacio, una perrita. El 15 de mayo
otro més grande atin con un peso de 1327 kilogramos.

En la base de Cabo Caifiaveral de la Florida, EE. UU,,
el 31 de enero de 1958 se elevd lentamente con un ru-
gido que hizo temblar a las ciudades y con un resplan-
dor que convirti6 la noche en dia el Explorador I, desapa-
reciendo al instante en la lejania del espacio. Siguié lue-
go el Vanguardia, convertido en retaguardia. El Explo-
rador II, no entré en é4rbita. El dia 26 de marzo el Ex-
plorador III surgié6 al espacio. Las dos grandes naciones
del mundo seguirdn dindonos sorpresas cada vez ma-
yores.

El profano no entiende el interés que las informacio-
nes de los satélites nos pueden dar. Para captar el inte-
rés prodigioso del fenémeno, conviene recordar que ig-
noramos las condiciones que reinan mds alld de nuestra
covertura gaseosa, la atmdsfera. Algunos cohetes han su-
bido hasta 450 kilémetros y después mds alld, qué hay?
Una de dos, o nos resignamos a permanecer prisioneros
miopes de nuestro globo o queremos un dfa vogar ‘por
los cielos. En este ltimo caso es necesario explorar lo
desconocido.

La trayectoria del satélite estd dando informacién so-
bre densidades del aire y medidas geofisicas. A medida

que el satélite gira, las particulas de aire le van retar-
dando movimiento hasta hacerlo caer a las capas infe-
riores. Asf cambia la altura de la érbita. Como este re-
tardo o resistencia del aire és proporcional al cuadrado
de la velocidad del satélite y de la densidad de la atmés-
fera, el efecto del retardo determina las densidades del
aire a esas alturas.

Los satélites como el Alpha 1958 (Explorador N° 1)
ha dado ya datos interesantes sobre la densidad de la
atmésfera y niimero de meteoritos. A una altura geomé-
trica de 358 kilémetros, se ha visto que la densidad es
igual a 1.5 x 10—* grs.-cms.®. Esta cifra es 14 veces ma-
yor que la calculada para esa altura por el ARDC (Air
Research and Development Command) de Washington.
Para alturas mayores la discrepancia es aun mayor. Con-
secuentemente, la vida de los satélites se ha reducido
notablemente. Asf, el ARDC le habia calculado a un sa-
télite de 10 kgs. de peso y de 50 cms. de didmetro que
se moviera en rbita inicial con un perigeo de 400 kms.
y un apogeo de 1.000 kms., una vida de 4 afios. Segtin
los nuevos datos su vida serfa tan solo de 38 dias.

En la medicién de micrometeoritos se han empleado
dos sistemas diferentes.

CUADRO COMPARATIVO DE LOS SEIS SATELITES

i Explorador I Vanguardia I Explorador I
Sputnik I Sputnik Sputnik TII Alfa 1958 Beta 1958 Gama 1958
(Ejército EE. UU.) | (Marina EE. UU.) |(Ejército EE. UU.)
Forma Esférica Cénica Cbnica Cilindrica Esférica Cilindrica
1.73 15.24 10.25 15
Tamafio en 57.01 446.0 Didmetro Didmetro Didmetro Didmetro
centimetros Didmetro Largo 351 203.4 200
: . Largo Largo Largo
Peso 63.6 Kg. 508.8 Kg. 1.327 Kg. 13,9 Kg. 1,8 Kg. 14 Kg.
Periodo inicial 96 103.7 106 115 134 121
en segundos
Apogeo inicial 947 1.625 1.880 2.574 3.955 1046
en kms.
Perigeo inicial 227 225 370 650 172
en kms.
Lanzado Oct. 4/57 Nov. 3/57 Mayo 15/58 Enero 31/58 Marzo 17/58 Marzo 26/58
(03-55-05) (12-15-45) (17-45-05)
Inclinacién 69° 65° 65° 32.7° 340° 37
Vueltas dadas 1.400 2.300
al morir’
Excentricidad 01363 0.14038 0.191 0.062
Duracién en érbita |60 dias 124 dias
Murié Dic. 1/57 |Murié abril 14/58
N? de vueltas a laf15 14
tierra por dia
Desplazamiento  al| 240 4.27° 34.13°
occidente del nodo
ascendente por pe-
riodos -~ (Precesién)
Temperatura, pre-|Temperatura,” pre- PIC§i§5ﬂ del aire y com- | Temperatura inter- | Temperatura inter-|Rayos cbsmicos,
sién,  humedad, |sién, humedad, ra-|posicién de la aumés-lna y externa, ero-|na y externa, ero-|impactos meteorf-
tempestades, eléc- |yos ‘ultravxolc’ta y|fera, concentracién de|sién, flujo y pene-|sién, flujo y pene-|ticos, temperatu-
M tricas, etc. cbsmicos, ﬂUdCQS iones positivos, cargaltracién meteoritica; |tracién meteoritica; | ras, etc.
’ atdmicos, meteori- |eléctrica del satélite e|variacién en tiem-|variacién en tiem-
E tos, reacciones  de|intensidad del campo]po, altura y posi-|po, altura y posi-
animales a la ace-|electrostitico de la tie-|cién de intensidad |cién de intensidad
D leracién y falta delrra, intensidad del cam-|de rayos césmicos|de rayos cdsmicos
peso. po magnético de la tie- |primarios, radiacién |primarios, radiacién
1 rra, intensidad corpus- |solar directa y re-|solar directa y re-
cular del sol, composi-|flejada de la tierra.|flejada de la tierra.
D cién y variaciones dela
radiacién césmica pri-
A maria, desintegracién
de fotones y ‘miicleos
S pesados en los rayos
césmicos, micrometeo-
ritos, temperaturas den-
tro y fuera del satélite.
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El primero est4d constituido por doce pequefios detec-
tores, cuya superficie sensible es de dos pulgadas cua-
dradas, y cada uno de los doce detectores puede descu-
brir la presencia de micrometeoritos de 5 a 10 micras de
didmetro. Estos delicados aparatos presentan una super-
ficie de un centimetro cuadrado y estdn rodeados por
un alambre esmaltado de 17 micras de didmetro. Cual-
quier impacto sobre la superficie sensible, interrumpe el
circuito eléctrico y el reportaje es enviado a tierra por
telemetrfa. En el satélite, estos détectores se hallan eléc-
tricamente unidos a un modulador, mediante el cual se
transmiten los datos captados.

El segundo sistema ‘lo constituye un micréfono colo-
cado sobre la cubierta metdlica del satélite que capta to-
dos los impactos de las particulas pequeiiisimas que cho-
can contra ella. Como en el sistema anterior, el micrd-
ono excita un modulador de frecuencia, mediante el
cual se transmiten las informaciones recogidas.

Con el 10%, de las informaciones recibidas por el sis-
tema microfénico, y con el 50%, de los datos obtenidos
por los pequeiios detectores, ha sido posible llegar a las
siguientes conclusiones de los datos del satélite Alpha

1958:
1) Siete impactos ha registrado el micréfono.

2) En 32 dias, solamente uno de los detectores regis-
tré un impacto. i

Estos datos pueden ser modificados a medida que se
vayan completando las observaciones telemétricas. Sin
embargo, los detectores indican claramente que el flujo
de particulas de 10 micras de didmetro, en la proximi-
dad de la tierra, durante el periodo de 32 dias, no fue
mayor de una milésima por metro cuadrado cada se-
gundo. El micréfono indicé un flujo promedio de una
centésima por metro cuadrado cada segundo de particu-
las de 4 micras de didmetro.

Los viajeros futuros del espacio no tendrdn que temer

1 i 1 igo N° 1 de 1 lites “L
al que se crefa ser el enemigo e los satélites “Los
Meteoritos”.

Los rusos han revelado algunos datos sobre el com-
portamiento de la perrita Laika. Durante la subida del
satélite el animal fue acondicionado en tal posicién que
la aceleracién actuaba en él, en la direccién del pecho
hacia la cola, presionando el animal contra el piso de la
cdmara. Esta posicién del animal se escogié por ser lo
més favorable para su organismo. Simultineamente con
la aceleracién, la vibracién y el ruido de la maquinaria
del cohete, la perrita reaccioné durante su subida. La
informacién obtenida indicd que la perrita soporté el
aumento en su peso aparente y continué moviendo su
cabeza y su cuerpo libremente, hasta que la aceleracién
alcanzé cierta magnitud. Después de esto, la perrita fue
presionada contra el piso de la cAmara y los aparatos no
registraron ninglin movimiento notable.

En los primeros momentos que siguieron al lanza-
miento, las pulsaciones del corazén se triplicaron, com-
paradas con la frecuencia inicial. Los electrocardiogra-
mas no registraron ningunos sintomas mérbidos. Mos-
traron un electrocardiograma tipico; aparece un corazén
que se agita con las llamadas ondas sinusoidales de ta-
quicardia.

Luego cuando el efecto de la aceleracién no solamen-
te continud sino que aumentd, disminuyeron las pulsa-
ciones del corazdn.

Como pyede imaginarse, con el aumento de peso’ apa-
rente del animal los movimientos respiratorios del térax

se hicieron mis dificiles. La respiracion fue mds super-
ficial y frecuente y los registros telemétricos mostraron
que en la subida del satélite a su érbita, la perrita res-
pir6 3 6 4 veces més ridpidamente que al principio.

Una vez que el satélite entr$ en 6rbita, la fuerza cen-
trifuga que actuaba contrarrest4 la atraccién de la tierra
y se produjo un estado de cuerpo sin peso. En esta con-
dicién el cuerpo de la perrita cesé de presionar contra
el piso de la cdmara. Contrayendo luego los musculos
de sus extremidades, se levanté sobre el piso. Los regis-
tros sugieren que estos movimientos fueron breves y
suaves. La frecuencia de las vibraciones decling y sigui6
disminuyendo hasta acercarse a su valor inicial. Sin em-
bargo, para que el niimero de pulsaciones alcanzara su
valor inicial se necesité un tiempo 3 veces mds largo del
que se habja empleado en los experimentos de laborato-
rio, cuando el animal se sometié a aceleraciones seme-
jantes a la aceleracién de lanzamiento. Esto fue debido
probablemente al hecho de que en el satélite la acelera-
cién fue reemplazada por el estado sin peso.

Los electrocardiogramas mostraron cambios nerviosos,
reflejos pasajeros en la regularizacién de la accién del
corazén, y en el perfodo siguiente las caracteristicas se
aproximaron a las de la condicidn inicial del animal. La
normalizacién de la circulacién de la sangre y de la res-
piracién durante el perfodo de un estado sin peso, es
decir, durante el periodo en que el satélite se movi6 en
su érbita, indica evidentemente que este factor en si
mismo, no causé cambios esenciales y permanentes en
las funciones del animal. Asi que puede decirse que el
animal soporté muy bien, no solamente la subida del sa-
télite a su 6rbita sino las condiciones de su viaje en la
érbita. Es de notar que la cdmara en que el animal via-
jaba estaba cerrada herméticamente a una presién nor-
mal y con un contenido de oxigeno de 20 por ciento a
40 por ciento. El contenido del biéxido de carbono, se
mantuvo siempre debajo del 1 por ciento por regenera-
cién del aire. Varios compuestos quimicos absorbentes
de vapor de agua, de biéxido de carbono, y productores
de oxigeno, se usaron como substancias regeneradoras.
Estos compuestos quimicos absorbieron los gases nocivos
producidos en el proceso de la actividad del animal como
‘el gmonfaco. El hecho de que la presién de la cdmara
no ddisminuyé, muestra que estaba herméticamente ce-
rrada.

No se obtuvo una idea mis o menos clara acerca del
impacto de las radiaciones césmicas en el animal de
prueba. No se detectaron efectos claros fisiolégicos di-
rectos de su accién. El primer resultado muestra clara-
mente que un animal puede soportar las condiciones de
un vuelo césmico. En este sentido el resultado positivo
de los experimentos, hace posible el continuar con ma-
yor persistencia aiin, las investigaciones destinadas a ase-
gurar la salud y la vida del hombre en su viaje espacial.

La muerte de Laika fue consecuencia de falta de oxi-
geno cuando el aparato para regenerar el aire dejé de
actuar. En casos como estos la muerte es instantdnea y
sin dolor.,

Desde que se descubrieron los rayos césmicos hace
unos 40 afios, el problema de la naturaleza y origen de
la radiacién césmica ha sido uno de los que mis ha in-
trigado a los sabios. Se espera obtener alguna respuesta
relativa a la fuerza generadora del més alto voltaje en
el universg y quizd también vislumbrar algo del origen
divinamente evolutivo del cosmos. Quizd también el
comportamiento de las particulas de los rayos césmicos
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nos dcn una mejor idea de las fuctzas que unen a las
particulas sub-atémicas.

Se ha calculado de varias maneras la reflexién de la
luz del sol por la tierra, midiendo reflexiones de campos
de nieve, nubes, océanos, etc. pero con sus defectos o li-
mitaciones. El satélite mide la radiacién que viene a la
tierra del sol (un bolémetro medirfa la constancia solar),
y la radiacién reflejada por la tierra al espacio. Estos co-
nocimientos ayudan al meteordlogo en su estudio ter-
modindmico del estado de la tierra y de la atmésfera.

‘De no menor importancia es el estudio de los rayos
ultravioleta y de los rayos que son absorbidos por la at-
moésfera. Provienen de la corona, la cromosfera y la at-
mésfera solar. Esta radiacién es la causa de la formacién
de la ionosfera. Las medidas de esta radiacién en tiempos
de sol con manchas o protuberancias solares, y en tiem-
pos de calmas solares, nos dirfa algo sobre esas perturba-
ciones que tanto preocupan al radicaficionado, interrum-
pen las radiocomunicaciones entre los continentes y pro-
ducen el desplazamiento de las capas ionizantes con la
latitud, las estaciones y el tiempo del dia.

Existe por otra parte una mutua influencia entre el
campo magnético terrestre y las particulas cargadas que
procedentes del espacio, entran al campo terrestre como
son los protones, las particulas alfa y los iones mis pe-
sados que constituyen los ya mencionados rayos césmicos.

Se desea comprobar ciertas teorfas como la de que los
vientos de la ionosfera, arrastran particulas cargadas a
lo largo de las lineas de fuerza, haciendo que aquella
se comporte como un generador eléctrico, y la de que las
corrientes que alli se producen originan campos magné-
ticos que son medios en la superficie de la tierra como
perturbaciones del campo constante. Estas perturbacio-
nes son notables en tiempo de “tormentas magnéticas”
y pueden llegar a formar un 109, de la componente per-
manente.

En toda la terra, cientificos y aficionados y atn los
profanos, se han movilizado para estudiar, observar y
admirar el paso de estos cuerpos celestes artificiales.
Equipos llamados Minitraks provistos de radio siguen a
los satélites por medio de sus transmisiones con una pre-
cisién extraordinaria. Observadores de todas las naciones
en las horas del creptsculo y de la aurora y en condicio-
nes favorables pueden observar los satélites ya a simple
vista ya por medio de bindculos, aparecen como estrelli-
tas de cuarta o sexta magnitud durante unos 8 minutos,
mientras cruzan el horizonte. En Cundinamarca y An-
tioquia se han v1sta;y simple vista como espectculo inol-
vidable. El Dr. Maﬁhel Quevedo en Bogota ha organi-
zado un grupo de observadores que provistos con teles-
copios acodados procura seguir los satélites anotando las
horas, los 4ngulos de elevacién y sus diferentes posi-
ciones.

El satélite tiene dos enemigos mortales: los meteoritos
y el aire enrarecido. El impacto de un gran meteorito
puede dar cuenta de él en un instante interrumpiendo
su afanoso viaje. Las pocas particulas que encuentra a su
paso le hacen disminuir su velocidad como estd aconte-

ciendo con todos ellos, causindoles una muerte lenta.

Descienden a érbitas més bajas y no pudiendo contra-
rrestar con su velocidad el efecto de atraccién de la tie-
rra entran a atmésferas més densas y por la friccién, los
satélites, pero no su gloria, se convierten en pavezas.
Quizés nadie los puede recoger para muestras de museo.

“ Finalmente, el satélite ha abierto al hombre, - como
Colén, un nuevo mundo: el de los espacios siderales.
Quiz4 se puede utilizar como plataforma permanente en
el espacio para vxgllar al mundo en hora y media, y para
ayudarle a dar el primer salto al espacio a la conquista
de otros mundos.

Una ensefianza tienen los satélites para Colombia. Los
han lanzado las naciones que tienen mds técnicos. Es
idea de un estadista moderno alemin, que las naciones
sub-desarrolladas que se unan ahora a la técnica de la
segunda revolucién industrial (automatizacién) avan-
zardn; en cambio las que se queden atris las dejari el
tren para siempre y sin remedio. Colombia necesita téc-
nicos para su industria y para su avance cientifico. Atn
es tiempo de formarlos.
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SOBRE LAS LEYES DE

Esta memoria, lo mismo que las que han salido en
esta misma Revista, quiere poner en evidencia, la lla-
mada estructura algebraica de los fenémenos ligados a
uno tan bisico como el de gravitacidn universal, y mos-
trar como la nueva digebra de la fisica (el viejo andlisis
dimensional) es instrumento de investigacion y de de-
mostracién de grande valor.

Antes de Newton (Isaac; Woolsthorpe 1642, Ken-
sington 1727) la Astronomia es una ciencia meramente
descriptiva, puesto que ilustra y analiza, cada vez con
mayor precisin, los movimientos de los planetas, ligin-
dolos, desde los Babilonios hasta Tolomeo (Claudio;
Tolemaide 100, Alejandria 170}, en sistemas geométri-
cos-cinemiticos de complejidad cada vez mayor.

En efecto: se comienza con el sistema geocéntrico de
las veintisiete esferas homocéntricas de Eudoxio de Gni-
do (—408,—355) (una esfera para las estrellas, tres esferas
para el Sol, tres esferas para la Luna, cuatro esferas para
cada uno de los cinco planetas entonces conocidos: Mer-
curio, Venus, Marte, Jupiter, Saturno), sistema que él
mismo seguramente debifa considerar sélo como una
construccién geométrica-cinemdtica apta para represen-
tar las trayectorias planetarias y celestes, y que segiin
Simplicio era excelente para Mercurio, Jipiter, Saturno,
mediocre para Venus y francamente malo para Marte,
la “bestia negra” de los astrénomos hasta Keplero, sis-
tema que no obstante todos los defectos que presenta
merece toda nuestra admiracién por haber sido el pri-
mero en que se va mas alli de un simple razonamiento
filoséfico para describir el camino de los astros, y que
por lo tanto, es el sistema con que la astronomia, como
ciencia, inicia verdaderamente su carrera.

Se pasa luego, y en primer lugar, al sistema geocén-
trico de las cincuenta y cinco esferas homocéntricas, de
Aristételes (Estagira-384, Calcide-322) (veintiocho mis
de las de Eudoxio como “neutralizantes” es decir aptas
para salvaguardar la independencia de los diferentes pla-
netas).

En segundo lugar se pasa al sistema geocéntrico de
las excéntricas de Aristarco de Samos (—310, —264) que
sustituye el de las homocéntricas de Aristételes, puesto
que las variaciones periédicas del esplendor de Venus y
de Marte hacfan insostenible la hipétesis de la invaria-
bilidad de sus distancias a la Tierra, asi como la varia-
cién del didmetro aparente de la Luna, —variacién que
llega hasta a 1/10 del mismo miximo y que permite ex-
plicar cémo los eclipses centrales del Sol pueden ser a
veces totales y a veces anulares, hacia insostenible la hi-
potesis de la invariabilidad de la distancia de la Luna a
la Tierra. En este sistema la Tierra ocupa el centro,
el Sol describe en un afio la circunferencia concéntrica
(la ecliptica) a la Tierra, asi como la Luna describe una
circunferencia concéntrica a la Tierra en 27 dias, y los
cinco planetas describen circunferencias excéntricas, cu-
yos centros estin situados sobre la recta Tierra-Sol de ma-
nera que la Tierra es externa a las circunferencias relati-
vas 2 Venus y a Mercurio e interna a las circunferencias
relativas a Marte, Japiter y Saturno.
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En tercer lugar se pasa al sistema geocéntrico de los
epiciclos de Tolomeo (Claudio, Tolemaide 100, Alejan-
dria 170), basado esencialmente en las obras de Apolo-
nio (Pérgamo-260, Alejandria-200) y de Hipparco (Ni-
cea-190, Rodi-124) que se proponen dar cuenta, a tra-
vés de una serie de pruebas matemdticas, de las irregu-
laridades ya numerosas al tiempo de Apolonio, que el
sistema de Aristarco era incapaz de explicar, sistema que
conservara el favor de la humanidad durante catorce o
quince siglos por satisfacer cierta inclinacién narcisista
del hombre, sistema en el cual el centro es la Tierra, al-
rededor de la cual la Luna més cerca y el Sol mis Icjos,
describen dos circunferencias fijas mientras que por cada
planeta se emplean dos circunferencias: una fija, la “de-
ferente”, que tiene su centro en el centro de fa Tierra y
la otra mévil, la “epicicla”, que tiene su centro sobre la
“deferente”; el planeta describe la “epicicla” con movi-
miento directo, mientras que ¢l centro de la misma (epi-
cicla) describe la deferente también con movimiento
directo.

Por dltimo se pasa al sistema heliocéntrico de Copér-
nico (Nicola; Thorn 1473, Frauenburg 1543), que sim-
plifica la geométrica-cinemitica del sistema solar en su
revolucionario “De revolutionibus orbium celestium”
(cuyas pruebas de imprenta recibe en su lecho de muer-
te el afio de 1543), pero sin enunciar ninguna hipétesis
fisica que se pueda resumir y consolidar en un sistema
de postulados que permita deducir aquella misma geo-
métrica-cinemitica, faltando entonces observaciones pre-
cisas sobre las cuales establecer firmemente los hechos
necesarios para poder enunciar con provecho el deseado
sistema de postulados; libro revolucionario que marca
una de las etapas esenciales del pensamiento y tal que
apenas se pueda citar dos o tres otras obras que se le
puedan comparar en el orden de las repercusiones ha-
bidas en la humanidad: libro revolucionario en que se
inician los tiempos tmodernos, no sélo para la astrono-
mia sino también para la filosofia.

En el décimo capitulo de su obra es donde Copéraico
presenta ‘el orden nuevo” para su gloria. El centro del
sistemna, centro del mundo, es el Sol, fijo; “4rbitas sdli-
das” arrastran los planetas alrededor del mismo y la Tie-
rra mévil, que lanzada sobre la “ecliptica”, alrededor
del astro central, recorre en 1 afio su trayectoria y gi-
rando sobre s misma en 24 horas toma rango entre los
demis planetas; en fin la esfera de las estrellas fijas, in-
mévil y limite del Universo.

Los periodos de revolucidn de los planetas son, expre-
sados en dias

Nm . Mercurio
Pr 80

Marte .
730

. Tierra
365

. Venus
275

. Saturno
10950

Jtipiter
4380

Las observaciones que hacfan falta a Copérnico, las
suministra abundantemente el astrénomo danés Ticho
(Brahe; Kundstrup 1546, Praga 1601) —tan incompa-
rable observador como miope tedrico—, y vienen am-
pliadas y resumidas por quien le sucede en la citedra de
“matemdtico imperial” a la Corte de Praga, es decir por
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Kepler (Juan; Weil 1571, Ratisbona 1630), en las tres
leyes que hoy llevan su nombre:

“la érbita de un planeta es una elipse con el Sol en uno
de los focos”; “el segmento que une el Sol a un planeta
describe 4reas iguales en tiempos iguales”; “la potencia
3 de las distancias medias de los planetas al Sol, es de-
cir, las semidistancias entre afelio y perihelio de cada
planeta, son proporcionales a la potencia 2 de los pe-
riodos de revolucién de los planetas alrededor del Sol”,
las primeras dos enunciadas en el afio de 1609 en su
“Astronomia nova” (Heidelbergae) y la tercera en el
afio de 1619 en su “Harmonices Mundi” (Linz).

Las leyes de Kepler constituyen la culminacién de
miles de afios de blisqueda seglin una geometria-cine-
mitica empirica del cielo y se puede afirmar que cie-

I3 ’ - 2. Y

rran el “periodo de la cinemdtica celeste” y abren la
174 ” 14 2 bed r 1 d' s M4
época” de la “mecdnica celeste”, —segiin la distincién
que hace Peguy entre “periodo” y época” correspon-
diente aquel a una evolucién lenta, progresiva y regular
y esta a un “nudo” a una “era” segin Pelsener, —meca-
nica celeste que se inicia con las investigaciones de New-
ton en el afio de 1666 y que toma cuerpo sélo en el afio
de 1682.

Las leyes de Kepler son descubiertas después de vein-
tidés afios de cdlculos sin fin (sin logaritmos!) y de en-
sayos en que se descartan, despiadadamente, una hipé-
tesis después de otra, cuando se observa que la misma
no satisface las exigencias de la precisién con que han
sido hechas las observaciones.

Solo la fe pitagérica en una armonfa matemitica de
la naturaleza, armonia posible de ser evidenciada pudo
sostenerlo; la historia de su perseverancia, no obstante
las persecuciones y las tragedias domésticas que habrian
quebrado la resistencia de un hombre normal, es una de
las mds heroicas de la ciencia.

En la Tabla 1 se han consignado las distancias me-
dias, en mt. de cada planeta al Sol, y de cada satélite
(considerado como un “planeta”) al relativo planeta
(considerado como un “sol”) y la mantisa del loga-
ritmo decimal de las mismas, y los periodos de revolu-
cién, en sc. de cada planeta alrededor del Sol y de cada
satélite (considerado como un “planeta”) alrededor del
relativo planeta (considerado como un “sol”), y la man-
tisa del logaritmo decimal de los mismos.

En la Tabla 2 hemos escogido el eje de las abscisas
para representar la variable cerodimensional lg(Pr/10°
sc) en la cual Pr representa el periodo de revolucién, en
sc. de un planeta alrededor del sol o de un satélite alre-
dedor del relativo planeta, y p = 6,6,4,4,4,5,5, con res-
pecto al Sol, Tierra, Marte, Jipiter, Saturno, Uranio,
Neptuno ordenadamente, y el eje de las ordenadas para
representar la variable cerodimensional 1g(Ds/10? mt)
en la cual Ds representa la distancia media, (semidistan-
cia entre Afelio y Perihelio) en mt. de un planeta al
Sol, o de un satélite al relativo planeta y en que d = 10,

- 8, 6, 10,10,10,10, con respecto a Sol, Tierra, Marte, Jipi-
ter, Saturno, Urano, Neptuno ordenadamente, de ma-

nera que podemos escribir:
X = Ig (Pr / 10° sc), et, Y = Ig (Ds / 10° mr)

El hecho de que los puntos imigenes de los planetas
con respecto al Sol y de los satélites considerados como
“planetas” con respecto a los relativos planetas, conside-
rados como “soles” pertenezcan a rectas, por lo menos
en primera aproximacién, y todas paralelas a la recta

(0,0) (3,2) conduce a afirmar que la ley que liga X a
Y, en primera aproximacién, tiene que ser del tipo:

“Y = (2/3) X + lg Kp—

(siendo 1g Kp— el segmento que cada recta corta sobre
el eje de las Y, dependiente del “sol” considerado) y
entonces se sigue que la ley que liga Pr a Ds tiene que
ser (por lo menos en primera aproximacién) del tipo:
0 = 2X — 3Y 4 3lg Kp— 2.1g(Pr/10° sc) — 3.1g(Ds/
10° mt) 4 3.1g Kp— = Ig (Pr/10° sc)? (Ds/10% mt)—3
(kp—)? = lg (Pr*Ds—*Kp—sc—mt’10—>+%¢) = 0
de donde se deduce que

1 = Pr? Ds—*Kp—3sc—?mt310—2r+3¢
o, mejor, que

Ds? / Pr? = Kp—?10°—*m¢® sc—2

que es la ley tercera de Kepler en primera aproximacién.
Calculdndolos, o leyéndolos directamente en el Gréfico
de la Tabla 2 se encuentra que los valores que lg Kp—
asume ordenadamente para el Sol, Tierra, Marte, Jdpiter,
Saturno, Urano, Neptuno son: 0,175; 0,336; 0,693; 0,162;
0,345; 0,073; 0,062 de manera que los valores de Kp—
son, ordenadamente: 3,351;10,20, 119,6 ; 0,3275; 0,0924 ;
1,650 ; 1,536 de manera que la tercera ley de Kepler para
los diferentes sistemas “solares” Sol, Tierra, Jdpiter, Sa-
turno, Urano, Neptuno puede escribirse ordenadamente
como sigue, si se recuerdan los valores de d y de p

Ds® / Pr® = 3,351 . 10" mt® sc—2 para el sistema

“solar” Sol
= 1,020 . 10 Tierra
= 1,196 . 102 Marte
= 3275 . 10" Jtpiter
= 9,245 . 10 Saturno
= 1,650 . 10 Urano
= 1,536 . 10" Neptuno

y entonces, en general, podemos afirmar que
“Ds? / Pr! = Kp = constante de Kepler”

en donde Kp es constante, por lo menos en primera
aproximacién, para cada sistema “solar” y variable de
sistema “solar” a sistema “solar”, o en otras palabras que:
“Kp, es variable dependiente del “sol” y es constante o
invariable, por lo menos en primera aproximacién, con
respecto a los “planetas” una vez que se haya fijado el
‘(sol” ”. .

Se puede entonces afirmar que Kp (constante de
Kepler), no es una constante cinemdtica universal, o sea
igual para todos los sistemas “solares” sino una cons-
tante “solar” dependiente entonces de alguna magnitud
dindmica “solar” caracteristica y por lo tanto igual al
producto, por lo menos en primera aproximacién, de la
masa “solar” Ms elevada a un exponente m, por ahora
indeterminado, por una verdadera constante dinimica
universal Nc cuyas dimensiones tienen entonces que ser
tales que:

In?dr—? = Kp = Ms™ Nc¢ = mi® . Nc = In® dr—2
y entonces tales que
Nc = In® dr—?mi—™

de manera que la tercera ley de Kepler se puede escribir

en la forma:
Ds® / Pr® == Ms™ . Nc

que evidencia, mejor que la precedente, la dependencia,
del cociente
Ds?® / Pr? de la masa “solar” Ms.
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A la misma conclusién podemos llegar también de la
siguiente manera:

“si se acepta, para una mayor sencillez, (lo que es po-
sible por lo menos en primera aproximacién) que la 1*
y 2¢ ley de Kepler se pueden enunciar ligindolas en la
forma “la 6rbita descrita por un “planeta” alrededor del
“sol” es una circunferencia de la que el “sol” ocupa el
«centro y que el planeta describe con un movimiento
-uniforme” y si se recuerda el 1° principio de la dindmi-
<a “todo cuerpo persevera en su estado de movimiento
rectilineo uniforme (o de quietud, en particular) hasta
-que no interviene una fuerza a cambiar tal estado” en-
tonces podemos deducir, — de la coexistencia de las pro-
posiciones enunciadas, la existencia de una fuerza Fr
«que actlia sobre el “planeta” y debida necesariamente a
una atraccién por parte del “sol” y en virtud del 3°
principio de la dindmica, “si un cuerpo A actiia sobre un
cuerpo B con una fuerza F segin la recta A By en el
sentido, para fijar las ideas B A, entonces ¢l cuerpo B
actfia sobre el cuerpo A con una fuerza igual a F (se-
gin la recta B A y en el sentido A B” podemos dedu-
<ir también “la existencia de la fuerza Fr que actda so-
bre el “sol” (y debida necesariamente a la atraccién por

»

parte del “planeta™”,

En conclusién podemnos afimar que:
“existe una fuerza de intensidad Fr, aplicada en Pl
(Planeta) cuya linea de accién es Pl Sl y cuyo sentido
es Pl Sl y existe una fuerza, de intensidad Fr, aplicada
en S (sol) cuya linea de accién es SI-P! y cuyo sentido
<s SI PI”.

Tratemos entonces de encontrar la relacién que liga
esta fuerza Fr a las masas Ms y Mp del “sol” y del
“planeta” a la distancia Ds entre el “sol” y el “planeta”
y a la constante Kp de Kepler supuesta universal (no
se necesitan otros datos puesto que los aducidos deter-
minan “completamente” el problema en virtud de las
mismas leyes de Kepler).

La relacién que estamos buscando siempre se podrd
expresar en la forma, siendo fi una funcién por ahora
indeterminada:

0 = fi (Fr, Ms, Mp, Ds, Kp)
y entonces ¢l 4lgebra de las magnitudes nos sugiere cal-
<ular los monomios cerodimensionales Cd cuyos facto-
res no todos aparentes sean los argumentos de fi, o sea
los monomios Cd tales que, siendo £, s, p, d, k no todos
ceros:

In® dr’mi® = Cd = Frf Ms* M? Ds® Kp* = (In dr®
1mi)!(mi)*(mi)*(Infdr—2)* = Int+a+3%, dr—2—2 mi
t+s+P — In° dr® mi®
en donde In,drmi significan respectivamente longitud,

«uracién, masa inercial, es decir que
0=f+d+3k=—260—-2k=f+s+p
.de donde escogiendo f y p como variables independien-

tes se deduce que
s=—1fpe,d=2fet, K=—1f

-de manera que los mondémios Cd que estamos buscando
tienen que ser tales que:

Cd = Fr'Ms——" Mp® Ds*Kp~* = (Fr Ms—' Ds*

Kp—5){(Mp Ms—")p

0 sea, productos de potencias arbitrarias de los dos Cd
independientes

Cd, = Fr Ms— Ds* Kp—, et, Cd; = Mp Ms—!
«de manera que, en virtud del postulado fundamental de

Vaschy-Buckingham, la relacién que estamos buscando
tiene que ser del tipo:
0 = fi— (Ad—; Fr Ms—'Ds* Kp—!, Ad—, Mp Ms—')
de donde, aprovechando la indeterminacién de Ad—,,
Ad—,, fe, se deduce que

Fr = (Ms Kp / Ds%). fn (Mp / Ms)

siendo fn una funcién indeterminada.

Tal expresién de Fr en funcién de Ms, Kp, Ds, Mp
es evidente y esencialmente “asimétrica” con respecto a
Ms y 2 Mp contrariamente a lo que debiamos esperar si
hubiésemos respectado la tercera ley de la dindmica.

Esta contradiceidn se supera y se resuelve si se admite
que la constante Kp de Kepler no es universal, sino el
producto de una constante dinimica universal Nc por
una potencia, de exponente por ahora indeterminado, de
la masa Ms del “sol”, o sea que

Kp = Ms™ Nc

como ya lo dedujimos de los resultados de la Tabla 2
de manera que la constante universal Nc es de tipo di-
mensional tal que

Ne=Kp /Ms™ = In* dr—2 / mi® = In® dr—* mi—™
y la tercera ley de Kepler se enuncia, como ya sabfamos:
Ds® / Pr? = Nc . Ms®

Tratemos ahora de deducir la ley, que tiene que exis-
tir por lo dicho, entre Fr, Ms, Ds, N¢, magnitudes de
las cuales ya se conoce el significado.

La ley que estamos buscando siempre podri ponerse
en la forma:

0 = fi (Fr, Ms Mp, Ds, Nc)

siendo fi una funcién por ahora indeterminada, y en-
tonces ¢l dlgebra de las magnitudes nos sugiere calcular
los monomios cerodimensionales Cd cuyos factores no
todos aparentes sean los argumentos de fi, o sea los mo-
nomios Cd tales que, siendo {, s, p, d, n no todos ceros:

In® dr* mi® = Cd = Fr' Ms* MpP Ds? N =
= (In dr—mi)*(mi)* {mi)*(ld)*(In® dr—mi—»)* —=
= Inf+a+30dr—22 mif+o+0—m — |50 dr® mi°
de donde se deduce que
0 =f+4+d+3n=—26—2n —=f4+s+p—nm
de donde, considerando las variables f y p como inde-
pendientes se deduce que:
s=—p—(m+ 1Dfe,d=2fet,n =—f
de manera que los monomios Cd que estamos buscando
tienen que ser del tipo tal que:
Cd = Fr* Ms——(™+* Mp® Ds* Nc—* = (Fr =
= Ms—™—Ds? Nc—*)}(Mp Ms—)*®
o sea, productos de potencias arbitrarias de los dos Cd

independientes
Cd—; = Fr Ms—™—"! Ds? Nc—!, Cd—;, = Mp Ms—!

o mejor, para ligar directamente Fr a Mp

Cd, = Fr Ms—™ Mp—! Ds* Nc—', Cd; = Mp Ms—!
de manera que en virtud del postulado fundamental de
Vaschy-Bucingham la relacién que estamos buscando
tiene que ser del tipo tal que

0 = fi— (Ad,— Fr Ms—™ Mp—', Ad—, Mp Ms—1)
o también del tipo tal que
Ad—, Fr Ms— Mp—! Ds* Nc— = fe (Ad—; Mp Ms")
o mejor todavia, tal que

Fr = (Nc Ms™ Mp / Ds?). fn (Mp® Ms—)
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aprovechando las indeterminaciones de Ad—;, Ad—, y fe
Si en este punto se recuerda que, en virtud del ya citado
3er. principio de la dindmica la expresién de Fr tiene que
ser simétrica con respecto a Ms y a Mp se deduce que

m=—1Lle,v=—v,oseaquem =1l et,v=20

y entonces que
Fr = Nc Ms Mp / Ds?

que es la férmula ya demostrada por Newton en el afio
de 1666 y publicada solo en el afio de 1682 a la distancia
de dieciseis afios, en la fundamental obra: “Philosophiae
naturalis principia mathematica” — London.

La férmula que precede, y a la cual Newton llega por
otro camino, (véase por ejemplo “Historie de la Méca-
nique” de Ducas) pone punto final a las “divinaciones”
de

De-Dominis (Marco Antonio; Spalato 1566, Roma
1624) que en su “Euripiis, seu de fluxu et refluxu maris
sentencia “—Romae 1624” busca explicar las mareas por
medio de la atraccién de la luna sobre las aguas;
de Kepler que en su “Prodromus dissertationum cos-
mographicarum continens mysterium cosmographicum”
(Tubingen 1596) atribuye el movimiento de la luna a
la atraccién de la tierra, y que, mis explicitamente, en
su “Epitomaes astronomiae copernicanae liber quartus”
(Lentiis ad Danubium 1620), afirma que en el sol como
en todo planeta existe una “prensatio” o “vis prensandi”
(prenso — traigo) que se transmite en linea recta, en
todo el espacio, a través de todos los cuerpos y depende
(la prensatio) de sus masas (del sol y del planeta) y
de su reciproca distancia segtin la relacién Fr = Ms /
Ds; -

de Bouillaud o Bullialdus (Ismaele; Paris 1605, Paris
1694) que en su “Astronomia Philolaica” Parisiae 1645,
afirma que:

“la fuerza que el sol ejerce sobre los planetas esti en
razén inversa al cuadrado de las relativas distancias;
de Borelli (Juan Alfonso; Nipoles 1608, Roma 1679)
que en su “Theoricas Mediceorum planetarumm ea
causis phisics deductae” — Florentiae 1666, admite que
los planetas gravitan hacia el sol por la misma virtud
por la cual un cuerpo gravita hacia la tierra;

de Hooke (Roberto; Freshwater 1635, Londres 1702)
que en su “An attempt to prove the of the Earth” Lon-
don 1674, afirma que: “todos los cuerpos celestes sin
excepcidn, ejercen un poder de atraccién o de pesantes
dirigido hacia el propio centro...

...todos los cuerpos una vez puestos en movimiento
uniforme y rectilineo persisten en moverse asi indefini-
damente en linea recta hasta que otras fuerzas lleguen a
desviarlos de sus caminos hacia una circunferencia una
elipse o cualquier otra curva mis complicada. ..

...los poderes atractivos se ejercen con mayor energia
a medida que los cuerpos sobre los cuales actdan se acer-
can al centro de donde los poderes emanan. ..

La demostracién dada por Newton integra en una
sintesis poderosa las leyes astronémicas de Kepler la ley
de la fuerza centrifuga de Huyghens (Christian; van
Zuylichen; la Haya 1629, la Haya 1695) y las leyes so-
bre caidas de los graves Galilei (Galileo; Pisa 1564, Fi-
renze 1642) de manera que estos tltimos tres grandes
tienen que ser considerados como los principales precur-
sores del grande de quien Halley dijo “Nec fas est pro-
pius mortali attingere Divos” y que se recuerda en la
inscripcién del monumento que le ha sido erigido en el

Trinity College, como el que “Genus humanumm inge-
nio superavit”.

En lo que concierne a la demora de 16 afios entre la.
demostracién y la publicacién de la férmula se puede.
afirmar que mientras Newton desde el afio de 1666 ha-
bia vislumbrado el cuadro comprensivo de validez uni-
versal de su ley sobre gravitacidn universal, los cdlculos.
no estaban confirmados por las observaciones, en cuanto:
que la intensidad de la atraccién que la tierra ejerce:
sobre la luna, magnitud calculada basidndose en el mo-
vimiento de la luna, no parecia corresponder, en el sen-
tido de la ley newtoniana, con la intensidad de la fuerza
de gravedad sobre la superficie de la tierra, asi que-
Newton, pensando que otras fuerzas, ademds de las con--
sideradas tenfan que actuar abandonaba, descorazonado,.
las buisquedas, las investigaciones.

Solamente 16 afios mis tarde, o sea en el afio 1682,.
cuando llegb a conocer que las nuevas medidas geodé-
sicas de la circunferencia terrestre habian proporcionado-
un valor que llegaba a ser una sexta parte mayor que
aquel hasta entonces conocido, volvié a reanudar sus.
bisquedas y esta vez los célculos coincidieron con las.
observaciones.

Es esta la explicacién que presentan sobre tal demora.
algunos historiadores de la fisica, pero otros, por ejem--
plo Couderc afirman ser todo esto una leyenda puesto
que un error del 159, no era de tal naturaleza como-
para desviar de su idea un fisico as{ avezado como New-
ton que entre otras cosas no podia ignorar la impreci-
sién de las medidas relativas a la tierra.

Segtin este historiador de la astronomia una dificultad’
de indole mis grave impidié por largo tiempo la veri-
ficacién.

El peso de un objeto depende de la atraccién, sobre-
el objeto mismo de todos los puntos de la tierra y no es.
de ninguna manera evidente que la tierra actde como si
toda su masa fuera concentrada en el centro asi que-
como distancia entre objetos y tierra deberfa ser consi-
derada aquella igual al radio terrestre. Newton tenia
que emplear algunos afios para establecer tal ley sin la.
cual ningtn cdlculo habria podido ser iniciado. Newton
tenia que crear, y es esto uno entre los grandes méritos
suyos, el instrumento matemitico necesario a su traba--
jo: el cdlculo de las fluxiones.

Una vez demostrado, por medio del cdlculo de las.
fluxiones, que una masa esférica atrae como si estuviera
concentrada en el centro de la esfera, Newton prosigue-
para verificar su ley, de la manera siguiente:

Sabiendo que el radio DI de la érbita lunar es del or-
den de 60R¢, siendo Rt el radio terrestre, la fuerza que
mantiene la luna sobre su drbita tendria que ser 3600
veces mis débil que la gravedad en la superficie de la
tierra, y como un cuerpo cayendo en caida libre en los
alrededores de la tierra recorre en el primer segundo-
una distancia de 15 pies de Paris o 180 pulgadas, enton-
ces la luna tendria que caer hacia la tierra a razén de
1/20 de pulgada por segundo.

Conociendo el periodo Pl del movimiento de la luna-
y la magnitud de la érbita se puede ficilmente calcular
esta caida: con los datos que se conocian en aquella
época en Inglaterra, Newton encuentra el valor 1/23 de-
pulgadas.

Con otras palabras el razonamiento de Newton se-
puede poner en la forma que sigue:
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“si se indica con Mc una masa cualquiera en la super-
ficie de la tierra con Gr la aceleracién de gravedad, con
‘Nc la constante de Newton.Cavendish (incégnita), con
Mt la masa terrestre (incégnita), con Rt el radio te-
rrestre (incégnito), con Ml la masa lunar (incdgnita),
con DI la distancia de la luna a la tierra, con VI la ve-
locidad de la luna sobre su 6rbita y con Pl el periodo
-de revolucién (sinédico) lunar, entonces podemos escri-
‘bir que:
Mc . Gr = la fuerza con que la tierra atrae a Mc =
Nc Mt Mg / R¢é?

-de donde se deduce que:
Nc Mt Gr . Re?

y ademis

Nc Mt Ml / DI? = la fuerza con que la tierra atrae la

‘luna = la fuerza centripeta que retiene a la luna sobre

'su oOrbita = Ml VI /DI = Ml (2DI)? / DI =
= 4« Ml DI / PI?

.de donde se deduce que
Nc Mt PI? = 4«2 DP?

'y entonces usando de la precedente se deduce que
Gr Re? PI? = 42% DP?

de la cual, indicando con Cc al cociente DI/Rt, se de-
«duce que:
Rt Gr Pr~ / 47 Cc?

En 1666 el radio terrestre Rt, medido a través de obser-
vaciones geodésicas era tal que Rt == 5,40.10° mt mien-
‘tras que, calculado con la férmula que precede y los
-datos que en el mismo afio se conocian, resulta ser que:

Rt = 9,80 mt sc—2 (2,36,10° sc)2 / 43,142 . 60° =
= 6,40.10°mt

-0 sea, la diferencia relativa es tal que
(Rte — Rtg) / Rte == (6,4 — 54) /6,4 = 5/32 =
= 15/100 = 0,15

-error admisible, como ya se habfa dicho.
Ahora que poseemos la ley de gravitacién en la forma
Fr = Nc¢ Ms Mp / Ds?

.con la constante universal N¢, de Newton — Covendish
(Erico; Niza 1731, Londres 1810), evidenciada y del
‘tipo dimensional;
Ne =FrDs? /Ms Mp = Indr—? mi In® / mi =
= In® dr—2 mi—

'y cuyo valor determiné experimentalmente Cavendish,
se quiere buscar la 3? ley de Kepler en su segunda apro-
ximacién. Para tal efecto se debe buscar la relacién que
-existe entre el periodo de revolucién Pr de un “planeta”
alrededor del “sol”, la distancia media Ds entre el mis-
mo planeta y el sol, las masas Mp y Ms respectivamen-
‘te, y la constante universal Nc, relacién que siempre
podemos pensarla en la forma 0 = Fi (Pr, Ds, Mu, Ms,
Nc) siendo fi una funcién, por ahora, indeterminada.

El 4lgebra de las magnitudes sugiere, entonces, bus-
.car los monomios cerodimensionales Cd cuyos factores
no todos aparentes sean los argumentos de Fi o sea los
-monomios Cd del tipo tal que, siendo r, d, p, s, n no
-todos ceros,

In® dr° mi® = Cd = Pr® Ds? Mt* Ms* N¢* =
(Dr)’ (ln)" (mi)® (mi)®* (Ir3 dr— mi—')* =

» dr'—2, mi®*— = In® dr* mi°

de donde se deduce que

0=d+3m=r—2n=p-+4+s—n

de donde escogiendo a n y a p como variable indepen-
dientes se deduce que

d=—3n,et, r = 2n,et,s = n—p

de manera que los monomios Cd que estamos buscando

- son todos y sélo tales que

Cd = Pr" Ds* Mp? Ms® Nc* = Pr2" Ds—* Mp?
Ms*—Nc* = (Pr? Ds—* Ms Nc)u (Mp Ms—)* = Cd
o sea todos y solo productos de potencias arbitrarias de
los Cd tales que

Cd = Pr? Ds—* Es Ng, et, Cd, — Mp Ms—*

asi que la ley que estamos buscando, en virtud del pos-
tulado fundamental de Vaschy — Buckingham, tiene
que ser del tipo:

0 = Fi (Ad~, Ds® Pr—2 Ms—! Nc—', Ad,x Mp Ms—!)
o, mejor aun, del tipo tal que

Ds® / Pr2 = Nc Ms . Fn (Mp / Ms)

que es la tercera ley de Kepler generalizada.

Si después, se toma en consideracién la regla de ligar
todo “periodo” (piénsese en aquel del “péndulo”) a 2w
en la forma Pr / 2, entonces la dltima férmula, apro-
vechando la indeterminacién de fn, toma la forma

Ds® / Pr> = Nc Ms fn (Mp / Ms) / 4

y si recordamos que como férmula de Kepler en pri-
mera aproximacién (experimental) teniamos

Ds?® / Pr® = Nc Ms / 4=*

entonces podemos concluir que la férmula de Kepler en
segunda aproximacién tiene que ser del tipo tal que:
Ds® /P =NcMs I+ AdMp /Ms) /42=
= Nc (Ms 4+ Mp) / 4

siendo Ad una constante adimensional, por ahora inde-
terminada.

Una consideracién -sobre el movimiento efectivo de
Mp y de Ms, —ambas masas giran alrededor del bari-
centro del sistema cuya masa total es Ms -+ Mp—, per-
mite pensar que Ad tiene que ser igual a I — de manera
que la 3? ley de Kepler en su forma de 2* aproximacién
(y definitiva) es tal que

Ds?® / Pr* = Nc (Ms + Mp) / 4=*

La tendencia sana, a la “racionalizacién” de las férmu-
las fisicas induce a escribir la f6rmula de Newton en la
forma

= Ms Mp / 4r Cn Ds?

siendo Cn la nueva constante gravitacional (de Caven-
dish-Newton) cuyo valor es tal que:

Cn = 1,194 mt—2 sc? kg

y entonces la férmula de Kepler es de la forma tal que:
Pr? / Ds® = 162 Cn / (Ms 4+ Mp)

Nota—Si consideramos una tabla de los datos relativos
a los pr1nc1pa1es Cometas periodicos, por ejemplo la de
la “Astronomia” de José Comas Sold y se calcula en mt
la semidistancia Ds entre Perihelio y Afelio y en sc el
perfodo Pr de revolucién (véase tabla Nr) y se constru-
ye el gréfico tomado

X =1g (Ds/ 10" mt),et, Y = Ig (Pr / 10° sc)
entonces es dable darse cuenta de que

Y=3X/2-1076
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es decir que

0.=3X —2Y — 152

= 3lg (Ds / 10” mt) — 2lg (Pr/10% sc) — lIg 33,5 =
10° me® Pe2 335 . 10) =
= lg (Ds® / Pr® . 33510"® me® sc*) = 0

= lg (Ds®10® sc* /

de donde se deduce que
Ds? /Pr?2.335.108 mt® sc2 =1

es decir que
Ds® / Pr? = 3,35 . 10"® mt® sc—2

o sea que para los cometas la semidistancia Ds, entre:
Perielio y Afelio, y el periodo Pr de revolucién satisfa-
cen a la misma ley, con la misma constante de Kepler,
a la cual satisfacen los planetas,

Esto permite afirmar que los cometas pertenecen al
sistema solar asi como al mismo pertenecen los planetas..

TABLA N° 1
PLANETA SATELITE Ds. en mz. mn lg Ds Pr. en sc. mnlg Pr
Mercurio 5,78.101° 0,762 7,60.108 0,881
Venus 1,08.101* 0,034 1,94.10°7 0,288
Tierra 1,50.1011 0,175 3,16.107 0,499
Luna 3,84.108 . 0,585 2,36.10° 0,373
Marte 2,28.1011 0,357 5,94.107 0,773
Deimo 9,50.10° 0,978 2,68.10* 0,428
Febo 2,37.10°7 0,375 1,09.108 0,037
Jtpiter 7,78.101 0,891 3,74.108 0,573
A\ 1,30.108 0,256 4,23.10* 0,627
Yo 4.21.108 0,625 1,52.10° 0,182
Europa 6,70.108 0,826 3,07.10% 0,487
Ganimedes 1,07.10° 0,029 6,18.10% 0,791
Calisto 1,18.10° 0,274 1,44.108 0,156
Vi 1,14.10%° 0,058 2,16.107 0,335
VII 1,17.10%° 0,069 2,25.10° 0,353
VI 2,35.10t° 0,361 6,30.107 0,799
X 2,47.10%° 0,392 6,38.107 0,838
Saturno 1,43.10*2 0,154 9,14.10% 0,961
Mimante 1,83.108 0,262 8,12.10* 0,910
Encelado 2,34.108 0,360 1,18.10% 0,073
Tetis 2,90.10% 0,463 1,63.10% 0,213
Dione 3,71.108 0,570 2,37.10° 0,374
Rhea 5,19.108 0,715 3,91.10° 0,592
Titano 1,20.10° 0,080 1,38.108 0,139
Te 1,44.10° 0,158 1,80.108 0,255
Iperién 1,46.10° 0,163 1,84.108 0,265
Giapeto 3,51.10° 0,545 6,85.108 0,836
Febea 1,28.10t° 0,106 4,76.107 0,677
Urano 2,87.10'2 0,458 2,65.10° 0,423
Ariele 1,98.108 0,298 2,18.10° 0,338 [
Umbriele 2,77.108 0,442 3,58.10° 0,554 '
Titania 4,54,108 0,657 7.53.10° 0,877 I
Oberén 6,07.10% 0,783 1,16.108 0,066 :
Neptuno 4,49.10'% 0,653 4,68.10° 0,670 “
Tritén 3,41.108 0,533 5,08.10° 0,706 ‘
Plutén 6,40.1012 0,806 76810° - 0,885
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TABLA N¢ 2

COMETA Ds. en me. mn lg Ds Pr. en sc. mnlg Pr
Enke 3,31.101! 0,520 1,04.108 0,017
Grigg Skjellerup 4,37.101* 0,640 1,57.108 0,196
Tempel 4,47.101 0,650 1,63.108 0,212
Nujmunin, 4,62.101 0,665 1,71.108 0,233
Brorsen , 4,64.101 0,667 1,72.108 0,236
Tempel Swift h. 4,77.101 0,678 1,79.108 0,253
De Vico * Swift E. 4,86.101* 0,687 1,85.10° 0,267
Tempel 493,101 0,693 1,89.108 0,276
Pons Winnecke 4,95.10 0,695 1,90.108 0,279
Perrinel 5,19.1011 0,715 2,04.10® 0,310
Giacobini Zinner 5,25.101 0,720 2,07.108 0,316
Koppf 5,25.10M 0,720 2,08.10° 0318
Biela, 5,28.101! 0,723 2,09.108 0,320
Biela, 5,28.101! 0,723 2,09.108 0,320
d’Arrest 5,28.101! 0,723 2,09.108 0,320
Finlay 540,101 0732 216.10° 0334
Holmes 5,40.101* 0,732 2,16.108 0,334
Borrelly 5,42.101* 0,734 2,17.108 0,336
Broocks, 5,43.101 0,735 2,18.108 0,338
Faye 5,64.101 0,751 2,31.108 0,364
Schaumasse 5,96.1011 0,775 2,51.108 0.400
Wolff 6,13.1011 0,787 2,61.108 0,417
Tuttle 8,50.10%t 0,929 4,27.108 0,630
Nujmunin 1,09.10'2 0,037 5,58.108 0,747
Pons 1,38.1012 0,140 8,80.108 0,944
Westphal 2,34.10*2 0,369 1,95.10° 0,290
Brorsen Metcalfs 2,52.10*2 0,401 2,18.10° 0,338
Pons Broocks, 2,58.1012 0,412 2,26.10° 0,354
Olbers 2,61.1012 0,417 2,29.10° 0,360
Halley 2,96.1012 0,430 2,40.10° 0,380
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CONSIDERACIONES SOBRE LAS MEJORES CONDICIONES DE
OBSERVACION EN ASTRONOMIA GEOGRAFICA

DARIO ROZO M.

. . Profesor Honorario de la Universidad Na-
cional y Presidente Honorario de la Socie-
. dad de Ingenieros de . Colombia,

. El siguiente escrito es el Capitulo XIV de un texto de Astronomia Geogrifica escrito
" para la Facultad de Ingenieria y para uso del Instituto Geogréfico. Texto que desde hace varios
afios permanece inédito. El primer tomo de la obra se dio a la estampa con el titulo de
Astronomia y Geodesia y trata de la teorfa de los errores 'y de los minimos cuadrados y es

el Libro 1.

El Libro II es el de Astronomia Geogrifica.
El Libro III debe tratar sobre Geodesia y
El Libro IV sobre Cartografia.

Las buenas condiciones de observacién tienen marcada
influencia en la exactitud de los resultados que se obten-
gan para las coordenadas geogrificas. Esa influencia de-
pende a) del instrumental, b) del medio ambiente, y
c) de las férmulas matemdticas, sin hacer cuenta de la
pericia y habilidad del observador.

a) En cuanto al instrumental conviene que sea sdlido,
que esté bien ajustado y que sea estable en sus correc-
ciones; los teodolitos que se empleen deben apreciar 4n-
gulos pequefios ojald del orden del segundo sexagesimal,
principalmente en el circulo horizontal; puesto que con
el fin-de evitar los errores que causa un mal circulo
vertical, se han ideado los procedimientos de equidistan-
cias cenitales y los que se fundan en la medicién del
dngulo horario con ayuda del crondmetro; en cambio
la- lectura del circulo horizontal es imprescindible. Son
grcferibles los instrumentos que tienen nivel autorre-
ductor.

Los cronémetros y cronoscopios han de tener marcha
reghlar en lo posible, es decir, que determinada para
periodos cortos, iguales y sucesivos, resulte constante o
con fluctuaciones pequefias; pueden hacerse compara-
ciones, por ejemplo, de dos en dos horas escuchando las
sefiales horarias. Los buenos cronémetros se venden con
certificados oficiales.

Puede considerarse como bueno un cronémetro cuya
marcha sea inferior a 10 segundos por dia o sea 0,4 por
hora o menos; pero lo importante es que la marcha sea
constante, y en este caso no importa que sea superior a
los 0,4 por hora; habri, eso sf, un poco més de trabajo
en los célculos.

b) En lo relativo al medio ambiente es indispensable
disminuir en lo posible los efectos de la refraccién, sobre
todo los anémalos; por eso no deben hacerse observa-
ciones con astros cercanos al horizonte: la mayor dis-
tancia cenital aceptable es de 70°, excepcionalmente pue-
de llegarse a 75°, lo que no es aconsejable; deben evi-
tarse las visuales que pasen sobre lugares donde haya
combustién activa como en las fibricas con motores tér-
micos, hornos o fogatas.

Los métodos de equidistancias también persiguen el
fin de eliminar las influencias de la refraccién atmos-
férica.

c) Con referencia a las condiciones que exigen las fér-
mulas, hay que notar que estas determinan los métodos
y que las condiciones deben deducirse de las férmulas

que se empleen en la solucién, buscando en funcién de
los errores posibles de los datos, las circunstancias en
que esos errores influyen lo menos en la exactitud de
los resultados que se buscan, para lo cual se conmderan
estos como funcién de aquellos.

OBSERVACIONES POR ALTURA ABSOLUTA
DE UN ASTRO

Las fémulas aplicables son estas:

sen 2 — sen ¢ sen & - cos ¢ cos & cos P
sen 8 — sen 4 sen ¢ -}~ cos & cos ¢ cos A

(1)
(2

Considerando ¢ y A4 como funciones de 4, se obtiene
de la (1):

cos h dh = (sen & cos ¢ — cos & sen ¢ cos P) d¢ (3)
que segiin la (3-1) del § 15, da Zz =cosd @)
o bien ‘

dh '
b = cos A ©)

Tomando d¢ y dh como errores, se nota que el error
de latitud resulta mayor que el error cometido al apre-
ciar la altura % del astro puesto que cos 4 no pasa del
valor uno. El menor error A¢ se obtendra cuando el 4n-
gulo A sea cero, es decir, cuando el astro esté en el me-
ridiano; luego para determinar la latitud por altura ab-
soluta de un astro conviene hacer las observaciones so-
bre el meridiano.

Puede presentarse duda para el caso de 4 = 90°, por-
que entonces la férmula (5) tiende a 0/0. Siendo cos 4
= 0, la férmula (2-2) del pérrafo 15 dar4

sen £ = sen & [ sen ¢ )
por tanto
sen® ¢ cos A
d¢ = — cos ¢ sen & dh

)

Pero como 4 debe ser cualquiera, es necesario eliminar-
lo; el valor de cos % deducido de la (6) y puesto en
funcién de las tangentes es

5
cosh = ELD (1 igan ()

lo que da '
i = —sen ¢ (&L _1y% g )

267
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La (6) indica que sblo es posible la observacién cuan-
do 8 < ¢o0alosumod§ = ¢.

Para que A¢ sea nulo cualquiera que sea el error Aj,

se necesita una de las dos condiciones siguientes:
=38 6 ¢ =0

Esta dltima condicién expresa que el lugar de observa-
cién debe estar en el ecuador, pero entonces es necesa-
rio que sea 8 = 0 porque estamos bajo el supuesto de
que el azimut es de 90° (contado a partir del meridia-
no); todo esto constituye un caso excepcionalmente par-
ticular que no hay por qué tener en cuenta en el mé-
todo general.

Por consiguiente en la determinacién de latitudes por
‘alturas absolutas de astros, debe observarse sobre el me-
ridiano; las que se hagan en un azimut cualquiera da-
rin resultados menos precisos.

La observacién en el primer vertical tiene la ventaja
de poder sustituir la medicién de altura por la del 4n-
gulo horario, pero tiene el grave inconveniente de ser
necesaria la determinacién previa de la direccién del
vertical principal y la del estado del cronémetro.

" Bessel ha propuesto un método especial para obtener

¢ mediante observaciones en el primer vertical, el que
a la vez sirve para encontrar hora y azimut; método
que aqui no se detalla por quedar incluido en el método
general de Gauss que serd tratado en el capitulo si-
guiente.

La ecuacién (2) da
(cos % sen ¢ sen A cos ¢ cos A) dh = cos & cos ¢
sen AdA

que por las férmulas (1-2) y (3-2) del § 15 se puede re-
ducir a esta forma:
cos 8 cos Edh = cos h cos 8 sen EdA.".
1
a4 = tg E cos & h (10)
Esto indica que para azimutes por altura absoluta,
conviene observar estrellas en su mayor elongacién, o
sea cuando el 4ngulo paralictico es recto. En este caso
los errores de altura influyen extremadamente poco; hay
que tener en cuenta que 4 tendri un valor definido en
cada caso.

'Si no se tiene en cuenta el valor E = 90° debemos

sustituir sen E en funcién de las otras cantidades y se
obtiene:

cos E

dd = dh (i1)

cos
¢ cos /& sen A

Ccos

De esta igualdad se deduce que las condiciones para
obtener el azimut mds correcto por alturas absolutas, son
las de observar el astro en las cercanias del primer ver-
tical, a poca altura, y que la declinacién sea en lo po-
sible inferior a la latitud.

PARA LA HORA

De la ecuacién (1), considerando a P —ingulo hora

rio— como funcién de 2, resulta
p=_ —h (12)

cos & cos ¢ sen P

Esta férmula hace ver que el método para determinar
hora por alturas absolutas de astros es ventajoso en la-
titudes cercanas al ecuador y con estrellas de pequeiia
declinacién; pero también indica que el error AP de-

pende de la relacién que es.igual a

S en Z

Sen P Sen P’ Y "
esta forma no puede apreciarse su magnitud, pues para
que fuera pequeiia, Sen Z deberia acercarse a cero, pero

para 2 = 0, P = 0y la relacién tenderfa a—g—- Elimi-

nando esta relacién por medio de las férmulas (1-1) y
(1-3), se encuentra |

—dh
P = Cos ¢ Sen 4

—dh
Cos 8 Sen E

L dP =

dh
(Cos ¢ Cos 8 Sen A Sen E) %

Estas igualdades indican que las observaciones deben
hacerse en las proximidades del vertical principal
(4 = 90°, 4 = 270°) y que conviene que el dngulo
paralictico sea recto y ademis que 8 y ¢ sean pequefios.
Cuando 8 6 ¢ valen 90°, el método es impracticable.

Para que la observacién sea posible sobre el vertical
principal se necesita que ¢ — 8 > 0.

Cuando ¢ tiene valor alto pero inferior a 90°, el me-
nor valor del error AP se obtiene para el menor valor de

Cos A

m—P- las ecuaciones (1- 1) y (13) permiten
Cos A 2 1 Cos
Cos¢pSen P/ ~ SenASenE Cos ¢

Conviene pues, en este caso, que 8 > ¢, y con esta con-
dicién es ficil buscar 2 de modo E = 90°, lo que da el
método de determinar la hora por circumpolares que se
utiliza en la determinacién de la meridiana en lugares
de latitud alta, como quedd expuesto en el § 94.

obtener (

En consecuencia la mejor posicién del astro -para de-
terminacién de hora por altura absoluta, es hacia el Este
0 hacia el Oeste, escogiéndolo de pequefia declinacién y
observindolo a poca altura, para obtener el mayor dn-
gulo horario posible, pero a més de 30° de altura para
evitar refracciones anémalas.

OBSERVACIONES POR EQUIDISTANCIAS -
- ZENITALES (EQUIALTURAS)

Mediante la observacién de equidistancias zenitales de
estrellas, se puede obtener azimut, latitud y hora.

En este método se elimina 4 y las férmulas quedan
generalmente expresadas en funcidn de la latitud, del
azimut o del angulo horario. Conviene pues conocer los

dh .
valores de ——y ded—Ppara pasar de las férmulas ya

d¢
encontradas a las férmulas que se ncces1tan medxando
la eliminacién de A.

La férmula (3) da

cos A —— — sen & cos ¢ — cos & sen ¢ cos P

dé
que por una conocida férmula trlgonometnca se puede
reducir a esta:

dh

d¢
Anilogamente la ecuacién (1) y la conocida igualdad
cos h sen A = cos 8 sen P ¥

zoos4 )

darin
dh

—p = — cos‘ @ sen A | - (15) |
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PARA AZIMUT

La (11) dari sustituyendo cos % sen A por cos 8 sen P,
cos E cos 4

dd = cos ¢ sen P dé

y para dos estrellas se tendrd:
Ad = dAr 4 dAz2 =
cos E1 cos A1 cos E, cos A, deé
sen Py sen P2 cos ¢

(16)

Para que A4 sea nulo, se necesita que el paréntesis
del segundo miembro sea nulo, lo cual se consigue si
cos E; = cos E; = 0; esto es, con observaciones de es-
trellas a igual altura y en su elongacién lo que implica
declinaciones iguales; esto en la prictica no se consigue
sino con una misma estrella, pero entonces para obser-
varla dos veces es necesario que A; y A, sean iguales y
de signos contrarios, lo que es conveniente; pero en
ninglin caso los azimutes deben ser pequefios porque
entonces los denominadores sen P, y sen P, se aproxi-
man a cero. E]l método es adecuado para latitudes bajas
pero el error en azimut resulta proporcional al error en

latitud.

Resulta pues que para determinar el azimut por
equialturas conviene observar la misma estrella a uno y
otro lado del meridiano y a buena distancia de él; pero
en la prictica este procedimiento resulta de larga dura-
cién. Se evita la demora observando dos estrellas cuyas
declinaciones difieran muy poco, como las que se em-
plean para determinar el estado del cronémetro por el
método de Zinger; en tal caso hay que introducir la
correccién debida a la diferencia de declinaciones.

PARA LATITUD

Las férmulas (5) y (15) dan

—cos ¢ sen A
b = cos A ar
y para dos estrellas

A = do, + dpy —=—cos ¢ [tg A, dP; +tg Azfzf;;

Para que A¢ fuera nulo se requeriria que tg4; =
tg A; = 0, o sea que las dos estrellas se observen en el
meridiano a iguales alturas, lo que en general no es po-
sible rigurosamente. A cumplir la condicién anotada
tiende el método de Talcott-Horrebow.

Prescindiendo de la observacién de equidistancias en
el meridiano, conviene, para hacer minimo el segundo
miembro de la ecuacién (17) que tgd; y tg A, sean
poco mis o menos iguales y de signos contrarios y oja-
14 de pequeiio valor. En tal condicién se debe tener:

A, =0° 4+ n° 6 = 360° —n°
A, =180° —n® 6 =180 4 n°

En consecuencia, para determinar la latitud por equi-
distancias zenitales (método de Stechert), las estrellas
deben observarse una al Norte y otra al Sur, cercanas al
meridiano y simétricas con relacidn al vertical principal.

En el método de Garavito se cumplen doblemente es-
tas condiciones,

PARA HORA

Las ecuaciones (13) y (14) junto con esta otra
cos ¢ sen A = cos 3 sen E

cos A
y para dos estrellas se tendri:
AP — — cos A, cos A, ¢ (19)

cos 8; sen E; cos 8, sen E,

Para que AP sea lo menor posible, se necesita que los
sumandos del paréntesis sean iguales o casi iguales y de
signos contrarios. Para que sean de signos contrarios,
como los cosenos de las declinaciones son siempre posi-
tivos, se requiere Unicamente que E, y E, tengan signos
opuestos y que cos A; y cos A, tengan ambos ¢l mismo
signo; las dos cosas se obtienen con azimutes simétricos
con respecto al meridiano, como lo hace ver la férmula
fundamental siguiente:

sen E
cos ¢

sen A

cos &

Ahora bien, para el menor valor de cada uno de los
sumandos del paréntesis, cos 4, y cos A, deben ser pe-
quefios y 2 la vez sen E, y sen E, grandes; estas dos
condiciones se satisfacen cuando en la ecuacién tltima-
mente citada las cantidades 8 y ¢ sean iguales entre sf o
casi iguales. Lo mejor seria que E, y E, fueran 4ngulos
rectos, o sea que las estrellas estuvieran en elongacién o
muy préximas a ella.

En consecuencia, las mejores condiciones para deter-
minar ¢l estado de un crondmetro, cuando se emplea el
método de distancias zenitales iguales de dos estrellas
diferentes son: a) observar una estrella al Este y otra al
QOeste en azimutes proximamente iguales y simétricos
con respecto al meridiano; b) las estrellas observadas
deben tener declinaciones muy poco diferentes entre si
y préximamente iguales a la latitud del lugar.

Las condiciones apuntadas se cumplen todas en el
método de Zinger.

Si se observara una misma estrella al Este y al Qeste,
el error estudiado AP serfa nulo; pero este método en
la prictica tiene el inconveniente de ser de muy larga
duracién y la eventualidad de perderse la segunda ob-
servacién por cambio de las condiciones atmosféricas.

Para el estudio que se deja expuesto sirvié de guia
uno sobre el mismo asunto publicado por el Dr. Fran-
cisco José Duarte en su obra escrita en francés sobre
métodos rigurosos en astronomia geografica.

GENERALIZACION

Si se analizan a fondo los distintos métodos para de-
terminar coordenadas geograficas por observaciones as-
trondmicas, se llega a la conclusién de que todo estriba
en la medicién de alturas de astros, ya sea que esta me-
dicién se haga directa o indirectamente; porque en rea-
lidad la astronomia geogrifica se reduce a resolver el
tridngulo astronémico cuyos elementos medibles son el
azimut, el 4ngulo horario y la distancia zenital; con uno
cualquiera de estos tres elementos se puede resolver el
tridngulo, pero el dngulo horario y el azimut son fun-
ciones de la distancia zenital. En consecuencia los erro-
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res en angulo horario y en latitud, que son los que in-
teresan, se traducen en un error de distancia zenital.
Conviene pues hallar la expresion de este en funcién de
los otros y encontrar la manera de hacer que sea lo me-
nor posible.

Notemos previamente que dh — — dz (20)
Se tomari dz como error de distancia cenital y la suma
de términos andlogos se indicard encerrando entre dos
barras el simbolo de un sumando, como lo acostumbran
algunos autores.

Las ecuaciones (15) y (14) dan respectivamente
dzp — cos ¢ sen A, dP
dzy = — cos A.d¢
Ahora tomando dz = dzp + dzy, se tiene
dz = cos ¢ sen 4.dP — cos A.d¢ (21)

Si se ejecutan 7 observaciones, se debe tener
|dz| = cos ¢ | sen 4| dP —| cos 4 | d

Pero se puede hacer

dz == D -_ AZO
siendo Zo = wuna constante, de lo cual resulta | dz | =
| D | — #AZs y por tanto se puede escribir

| D | = nAZ, 4 |sen 4 | cos ¢. dP — | cos A | d¢ (22)

Si se toman estrellas en distintas direcciones y simé-
tricas de dos en dos los valores de | sen 4 |y de | cos 4 |
tenderdn a anularse.

- El método de Gauss satisface esta condicién. En capi-

tulo especial se estudiar este método.

DARIO ROZIO M.
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LAGUNAS COLOMBIANAS

CONTRIBUCION A LA GEOMORFOLOGIA DE LA COSTA DEL MAR CARIBE
CON ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LAS BOCAS DE CENIZA

y una aclaracién glosolégica por el profesor Vittore Pisani.
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1. INTRODUCCION

Pocos paises poseen la variedad de paisajes de Co-
lombia. El conocimiento de la riqueza extraordinaria
de las formas fisiogrificas de este pais aumentaria la
atraccién que ya ejerce sobre los visitantes cultos: tu-
. ristas, gedgrafos, artistas y amantes de la naturaleza en
general, una vez inventariados sus aspectos principales.
Pero hasta ahora estos aspectos no han podido ser des-
critos en una forma sistemética. Por la misma inmen-
sidad de la tarea era imposible siquiera intentarlo en los
siglos pasados y en este sentido no habia variado la si-
tuacién desde los dias del Descubrimiento hasta hace
upos pocos lustros.

Sélo la combinacién de dos inventos relativamente
recientes, la fotografia y la aviacién, permiti6 empren-
der la tarea. Asi la aerofotogrametria hace posible la
elaboracién de un mapa exacto del pais dentro de un
plazo razonable, empresa que estd adelantando el Ins-
tituto Geogréfico de Colombia “Agustin Codazzi”.

* El presente articulo fue elaborado por el doctor H. C. Raasveldt,
.quien desempefiaba el cargo de Jefe de la Seccién de Foto-Geologia
del Servicio Geolégico Nacional. El sefior Antonio Tomic, distinguido
-cartégrafo y funcionario entonces del mismo instituto, colaboré en
este trabajo magistral.

Sélo en virtud de poder abarcar con la mirada cente-
nares de kilémetros cuadrados de diversas regiones, re-
prcsentadas nitidamente en unas cuantas fotografias
aéreas yuxtapuestas en la mesa de dibujo y escudrifiar-
las en todos sus detalles planimétricos y orograflcos me-
diante la imagen tridimensional que proporciona el es-
tereoscopio, le es posible al estudioso darse cuenta del
exuberante polimorfismo que caracteriza al territorio
de esta nacidn, y luego contribuir con su labor cartogri-
fica e mterpretatwa a que los colombianos se formen
una idea mis clara sobre los “rasgos faciales” verda-
deros de su patria.

Durante el desempefio de nuestras tareas en la elabo-
racién del mapa geolégico de Colombia para el Minis-
terio de Minas y Petréleos, con base en las aerofotos
facilitadas por el Instituto Geogréfico “A.C.” y por com-
paiifas de petrdleos, hemos tenido el privilegio de con-

‘tarnos entre los primeros interesados en ciencias natura-

les que han podido observar en conjunto varios fené-
menos o grupos de fenémenos cuya descripcién no en-
caja necesariamente en la labor geolégico-cartografica
que nos fue encomendada por el Ministerio. No obstante
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estamos convencidos de que su estudio y presentacién
al pdblico es de gran interés cientifico, didactico y a la
postre también préctico. Porque cémo intentar un sé-
lido planeamiento de la economia de un pais sin tener
una idea aproximada de cada uno de sus componentes
fisiograficos? Convencidos de la utilidad de esta labor,
no hemos vacilado en dedicar una buena parte de nues-
tro tiempo libre para llevarla a cabo en la mejor for-
ma posible.

Desde las sefieras cumbres de las cordilleras hasta las
dilatadas costas y las lineas de contigiiidad internacional,
preséntanse muchisimas manifestaciones naturales cuyo
origen, desarrollo y aspecto actual deben ser estudiados
para poder aproximarnos al conocimiento de las ca-
racteristicas esenciales del territorio colombiano. Vere-
. mos que en él se exhibe un muestrario perfecto de for-
mas fisiogrificas que la Naturaleza se complacié en
reunir dentro de esta vitrina de mis de un millén de
kildmetros cuadrados. Tales fenémenos son por ejem-
plo: los abundantes rastros de las glaciaciones pleistoce-
nas, las terrazas cuaternarias, los lagos de las montafias,
las ciénagas del rio Magdalena, las lagunas, etc.

Este serfa el primer estudio de la serie que podria
intitularse: “Grandes Unidades Morfogeoldgicas de Co-

lombia” o “Fenémenos Sobresalientes de la Fisiografia
Colombiana”.

Si la Geografia retrata la superficie policroma del
planeta y la Geologia sondea sus entrafias convulsiona-
das, cuyas transformaciones sélo puede registrar la ci-
mara lenta de millonadas de afios, la Geomorfologia
participa en las actividades investigativas de las otras
dos ciencias de la tierra. Con la ventaja de que los acon-
tecimientos geolégicos de que se ocupa la geomorfologia
son principalmente aquellos que siguen sucediendo ante
nuestra vista, y los que se han desarrollado en los dlti-
mos “minutos” de la evolucién de la vida terrestre, si
toda la duracién multisecular de nuestro planeta la su-
pusiéramos comprimida en el breve espacio de un afio.
Es esta la geologia de la edad presente, cuyos efectos se
producen en lapsos relativamente cortos y més accesi-
bles al entendimiento. Por consiguiente la geomorfo-
logia se presta para desempefiar el papel de una in-
troduccién o clase elemental de la geologfa en general,
con la ventaja para los estudiosos, en el caso del pre-
sente trabajo, de que se hace uso de ejemplos escogidos
del territorio de esta Reptblica, y no de casos “trai-
dos por los cabellos” desde otros paises y otros conti-
nentes, como necesariamente ocurre en los libros de
texto publicados en el exterior. Por lo tanto esperamos
que esta serie de estudios logre interesar a un sector bas-
tante amplio de lectores.

En el presente trabajo se describen las lagunas (lagos-
ensenadas o ciénagas-ensenadas marinas) mis impor-
tantes de la costa colombiana del Mar Caribe y se dis-
cuten los procesos naturales que pueden contribuir a
la formacién de esas masas de agua. El lector de habla
castellana, especialmente el colombiano, puede extra-
fiarse del uso que de la palabra laguna se hace en estas
paginas. Una justificacién de esa palabra, tal como la
aplicamos, se encuentra en un apéndice especialmente de-
dicado a este tema. Por el momento el lector puede con-
siderarla como un sinénimo de lo que en Espafia se de-
signa con el nombre de albufera. Desde el primer capf-

tulo (II. 1) presentamos los fenémenos mismos que
son los de importancia primaria, dejando para el apén-
dice el ensayo de desentrafiar los aspectos mds tedricos
de la nomenclatura.

Hemos dedicado bastante atencién a las figuras que
acompafian el texto tratando de expresar en ellas la
extraordinaria riqueza de formas que se encuentra en:
la costa colombiana (1).

Aun cuando con este estudio geomorfoldgico no hemos:
tenido otra finalidad que la de hacer conocer y apreciar
ciertos aspectos de la incesante labor creativa y destruc-
tiva de la naturaleza, abrigamos la esperanza de que
los temas tratados puedan contribuir también a aplica-
ciones pricticas cuando, con el tiempo, se trate de regu-
larizar este libre juego de las fuerzas naturales y po-
nerlo al servicio del hombre.

II. BREVE DESCRIPCION DE SEIS LAGUNAS
O GRUPOS DE LAGUNAS EN LA COSTA
COLOMBIANA DEL MAR CARIBE

1) Las lagunas cerca de Camarones.

Una planicie de sedimentos terciarios, ligeramente
inclinada hacia la costa, rodea estas lagunas (Fig. 1)
y sobresale a manera de un escalén del nivel de ellas
y del aluvién intermedio. Esta “bajiplanicie” terciaria
que debe su forma a la accién abrasiva del mar, estd
cortada por unos valles de fondo plano, rellenados de
material aluvial y desaguados por pequefios rios o arro-
yos. El contacto entre las dos unidades morfolégicas se
presenta con declives bastante notables y hasta abrup-
tos (el mencionado escalén) si se compara con las de-
mis pendientes naturales de la regién.

Las lagunas se encuentran a continuacién de los va-
lles y estin separadas del mar por bajas barreras de arena
(restingas o flechas), una de las cuales (la de Navio
Quebrado) estd claramente interrumpida por una aber-
tura, boca o bocaina, por la cual el agua, aportada por
el rio, afluye al mar. La otra barrera tiene una peque-
fia ensenada cerca de A y muestra unos cafios cerca
de B, pero las bocainas que se encuentran en estas par-
tes estdn separadas del mar por estrechas barras de
arena y es obvio que los riachuelos que desembocan en
la Laguna Grande no aportan suficiente agua para man-
tener las bocas continuamente abiertas contra la accién
del mar. Otro hecho que indica la mayor importancia
de los rios que afluyen a la Laguna del Navio Que-
brado es la formacién de deltas, siendo ademis el del
rio oriental m4s importante que el del occidental. En el
primero se notan especialmente las bifurcaciones am-
plias y poco profundas que divergen en varias direc-
ciones como los dedos de la mano abierta. Este delta lle-
nari con el tiempo la Laguna de Navio Quebrado, y asf
arrinconari y bloqueari el delta meridional de la mis-
ma laguna.

Otro delta puede formarse en la Laguna Grande
cuando la parte que corresponde al valle inundado se
haya rellenado con aluvién hasta la linea CD.

(1) La nomenclatura geogrifica de estas figuras es incompleta:
y puede contener algunos errores a causa de las deficiencias y con-
tradicciones de los mapas existentes.
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2) La costa entre Riohacha y Manaure.

Esta parte de la costa (Fig. 2), es especialmente in-
teresante por su complejidad y la presencia de muchos
fenémenos naturales relacionados con la formacién de
lagunas. Las lagunas se extienden en una franja entre la

linea de la costa y un plano ligeramente inclinado ha-

cia el mar. Este plano termina bruscamente por donde
empiezan los playones y forma alld un declive de uno
o varios metros. Consta de una capa delgada de arci-
llas, margas y arenas coraliferas y conchiferas de edad
cuaternaria o pliocena bastante reciente que recubre los
sedimentos terciarios mencionados anteriormente en la
descripcién de las lagunas de Camarones, recubrimien-
to que empieza inmediatamente desde esta poblacién
hacia el oriente.

La reciente terraza marina fue posteriormente cubier-
ta por arenas transportadas por el viento. El espesor de
la arena es muy variable; puede faltar casi completa-
mente en ciertas partes y amontonarse en otras, hasta
formar dunas, cuya direccién aproximada es E-W. El
conjunto de fenémenos relacionado con el amontona-
miento de arena, y estudiado regionalmente desde la
Guajira hasta Cartagena, prueba que se trata de dunas
longitudinales cuyos ejes coinciden con la direccién
mis frecuente de los vientos o sea E-W. Este rumbo
de los vientos también estd indicado por la posicién de
la pista principal del aeropuerto de Riohacha.

El viento que amontona localmente la arena, hasta
formar dunas, la quita en otros sitios con resultado con-
trario, ocasionando depresiones a veces tan bajas que
queda descubierta la superficie de los sedimentos mari-
nos recientes debajo de las arenas (deflacién o denuda-
cién eblica). Estas depresiones se llenan de agua du-
rante el invierno, formando pantanos y una delgada
capa de material aluvial (figura 2, simbolo 12), lo cual
indica que el subsuelo marino, en ciertas partes, es poco
permeable para el agua.

La superficie plana y ligeramente elevada de los
sedimentos marinos estd interrumpida y sustituida por
varias fajas de aluviones formadas a los lados de los
rios. En la zona bastante amplia que estd situada al
oriente de Riohacha, se pueden observar numerosos tra-
mos de antiguos cursos de rios, como también mean-
dros abandonados.

La ausencia de apreciables amontonamientos de arena
indica que las dunas se han formado antes del plano
aluvial y que ellas estin ahora inmdviles y estables a
causa de la vegetacién que las cubre. Donde la vegeta-
ci6n estd menos arraigada, el viento ahondé zonas lar-
gas y estrechas (fajas de deflacién) que pueden apre-
ciarse especialmente en la parte inferior de la figura 2

(simbolo 11).

Las lagunas mis importantes son las de Manaure
(G), de Chuchupa (F) y la laguna cerca de Riohacha (B).
A la primera entra el rfo mds importante de la re-
gién, que pasa cerca de Uribia; a la segunda entra un
riachuelo menos importante mientras que la tercera no
tiene conexién directa con ningln afluente. Las lagunas
entre D y Manaure estin todas en la playa y se les pue-
de calificar como lagunas playeras, mientras que la la-
guna de Riohacha (B) tiene otro caricter y todas éstas
en conjunto son diferentes de las de Camarones que
estin encerradas por abruptos declives.

En las lagunas al occidente de la de Manaure, (hasta
el rio entre C y D), se encuentran abundantes arreci-
fes de corales o moluscos que faltan por completo en
la laguna de Manaure. Esto se puede explicar por el
hecho de que un rio de cierta importancia entra en la
-Gltima, enturbiando el agua de la laguna y creando asi
condiciones poco favorables para el desarrollo de tales
colonias orgénicas. Todas estas lagunas, como también
aquellas hacia el oriente ya casi completamente rellena-
das por depésitos aluviales, estdn separadas del mar por
una barrera de arena. Esta barrera muestra estrias en las
fotografias aéreas. Las estrias son en general paralelas a
la costa, pero se pueden observar también grupos de li-
neas cortadas, de manera discordante, por otras. Estas
lineas se manifiestan en el terreno como pequefias ele-
vaciones alargadas y separadas por depresiones, a veces
con caiiitos llenos de agua. Para llegar a la propia playa
puede ser necesario atravesar esta zona en zig-zag, si-
guiendo las elevaciones y buscando las partes sobresa-
lientes y secas entre las depresiones 2.

3) La gran laguna entre Ciénaga y Barranquilla.

La “Ciénaga” de Sta. Marta (Fig. 3) representa el
fenémeno lagunar mis grande e importante del pais.
Yace en una depresién natural, circundada por forma-
ciones de edad terciaria y en parte pleistocena en el oeste
y en el sur, formaciones que son topogrificamente mds
altas y que determinan el limite de los fenémenos del
mas reciente Cuaternario (Holoceno)? los cuales son
objeto del presente estudio. La depresién holocena estd
limitada en el E por los promontorios de la Sierra Ne-
vada de Santa Marta, de los cuales se ha sefialado sola-
mente la parte més occidental cerca de Ciénaga. La su-
perficie mas grande de agua libre que mide unos 20 por
25 km.,, estd rodeada por vegetacién hidréfila (mangle)
que la separa de varias otras masas de agua que local-
mente se llaman ciénagas, y de las cuales las mds im-
portantes llevan los nombres indicados en el mapa.

Una barrera de arena que se extiende desde las Bo-
cas de Ceniza hasta Ciénaga sobre un trecho de unos
65 km, separa la laguna del mar abierto. En tiempo de
crecidas esta barrera debe tener varias interrupciones
(bocas) pero la bocaina propiamente dicha se encuentra
inmediatamente al oeste de Ciénaga. Los vientos que

2 Comunicacién oral del Doctor J. H. Edelman, Ingeniero Hidréu-
lico, Técnico de la F.A.QO., quien visité esta regién.

8 Representa el Cuaternario el dltimo millén de afios de la his-
toria terrestre, el Holoceno comprende los dltimos 10.000 afios, o sca
apenas una centésima parte de la duracién del Cuaternario.

Figura 2. — LAGUNAS ENTRE RIOHACHA Y MANAURE

Agua (mar y lagunas).

Pantanos.

Salinas de Manaure.

Lineas de crecimiento del litoral (orillares) en restingas y barras,
Playones.

Bancos de corales o moluscos.

Aluviones formados por los rios.

Plano de abrasién del Terciario, inclinado hacia el mar donde
forma un pequefio declive.

9. Dunas.

10. Capa delgada de arena que cubre el 4rea N¢ 8.

11. Fajas de deflacién,

12. Fajas de deflacién cubiertas por una delgada capa de aluvidn.
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. vienen generalmente del NE (indicados con las flechas)

transportan la arena de la playa hacia el SW. Estas
arenas transportadas recubren la barrera de la laguna
en muchas partes, aumentando su altura, sin que se
formen propiamente dunas.

El Rio Magdalena corre al oeste de la laguna cerca
del borde del terreno terciario y cuaternario antiguo,
ligeramente més elevado. Hay abundantes indicaciones
de que el Rio Magdalena o sus brazos entraban antes
a la laguna o se acercaron mucho a ella. Los viejos cauces,
todos indicados en el croquis, forman un conjunto com-
plejo que demuestra claramente la actividad infatigable
de un rfo que trata de formar un plano aluvial. Entre el
laberinto de lineas se destacan dos clases:

1) las de estos viejos cauces propiamente dichos,

2) las huellas de los antiguos bordes de los rios (“ori-
lares”).

Las primeras son menos frecuentes, mis anchas y
serpentean irregularmente; las dltimas forman siste-
mas de muchas lineas delgadas, en cierto modo casi pa-
ralelas, menos curvas, con frecuentes discordancias y un
alineamiento “romboidal”. Las dos clases de lineas se
pueden observar con frecuencia en fotografias aéreas de
muchos rios colombianos, especialmente en sus cursos
inferiores. Serfa tal vez conveniente hacer alguna aclara-
cién acerca del caricter y origen de ambos sistemas.

1) Los viejos cauces. El origen de esta primera clase
de lineas se puede apreciar mejor en las muchas cié-
nagas que se encuentran a ambos lados del Rio Magda-
lena. Estas ciénagas estin frecuentemente atravesadas

tkm
i

Figura 4a — FRAGMENTO TIPICO DE UNA CIENAGA. SUROESTE DE

MAGANGUE
Convenciones:
Negro. — Ciénagas y cafios (agua).
Blanco. — Terreno que sobresale del agua, con sus cafos-terraplenes.
Punteado. — Cauce viejo del cafio F-G., ahora casi abandonado por haberse vuelto

su lecho demasiado alto.

por estrechas fajas de tierra que se curvan en todas di-
recciones y en cuyo centro se encuentra el lecho de un
riachuelo (Fig. 4a). A base de esta observacién no es di-
ficil reconstruir su origen de la siguiente manera: la co-
rriente de agua de un afluente que entra a una ciénaga
continda todavia avanzando cierto trecho, en medio
de esta masa de agua quieta (Fig. 45). Es obvio que el
material en suspensién se depositard en mayor propor-
cién a los lados de la corriente donde ella hace contacto
con el agua quieta de la laguna. Asi se forman dos
riberas o bordes sub-acudticos que se elevan con el tiem-
po hasta llegar a la superficie del agua de modo que la
corriente obtiene un lecho ya bien definido. Durante
el tiempo de lluvia se desborda la corriente elevindose
atn miés los bordes y el lecho por la deposicion del
lodo en suspensién. De esta manera se originan las
fajas secas a ambos lados de la corriente, fajas que

cruzan la ciénaga en muchas direcciones. Cuando las
riberas y el lecho del riachuelo ya se vuelven dema-
siado altos, el agua busca un nuevo cauce y se repite
el fenémeno en otro lugar, hasta que toda la ciénaga se
haya rellenado de aluvién. Porciones de viejos cauces
van siendo cubiertas por deposiciones aluviales en di-
versas fases subsiguientes. En cambio varias 4reas ce-
nagosas quedan olvidadas, porque el proceso es general
pero imperfecto. A este proceso podriamos llamarlo
“formacién de planos aluviales por desbordamiento de
corrientes”. Resultan unidades morfolégicas como las
que exhiben las zonas A-B, C-D-E y F-G de la Fig. 3.

2) Los orillares (o cordones de desplazamientos ribe-
refios). Para explicar esta clase de lineas partimos mds
convenientemente del trecho de un rfo que al principio
casi recto (Fig. 5a) se transforma en un meandro, suce-
diéndose las fases 1, 2 y 3. En las partes interiores, conca-
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vas, de las curvas (i) se depositarin los sedimentos, sien-
do estas las partes mds tranquilas y mds alejadas del
hilo de la corricate, mientras que la erosién obra en
las partes exteriores y convexus (¢) mds cercanas del
hilo de la corriente (sefalado en la fase 3). Cuoando el
rio estd crecido se depositard mas material que cuando
estd bajo, y asi se forman sucesivamente las elevaciones
curvas y alargadas, que hemos llamada, en espera de una
mejor expresiin, “orillares”, Estis lincas elevadas hacen
un comjunto como el indicado en la Fig. 54, ¢l ndmero 1
correspomde a lo ribery derecha del rio en lu fase 1, el 2
a la nibera derecha en |a fose 2 (de la Fig. 3a). Estas li-
neas elevadas en forma de hoz yo fueron observadas
por Melton, quien las llamd “scrolls” (volutas), v que
nosotros lamamos “los onllares’ 4,

Las curvas de un rio son en general irregulares y pue-
den desplazarse no silo hacia los lados sino también

Figur b, — FOTOGRAFIA AEREA DE LA MISMA ARFA DE 4a,

Mitese fa corrente Jimmes do agoa lodees A-B-C-DSE Agqui presen.
ciithes &l Haciinlenn de un cefis-temaplén, Bl agua del @fie PG
(Fig. 1a) o buscande una moova aalida.

al mismo tiempo corriente abajo, hacia la desemboca-
dura. En tal caso el rio corta los orillares anteriores, como
lo muestra un fragmento del Rio Magdalena cerca de
Magangué (Fig. 6a), estado que puede haberse produ
cido segin el esquema de la Figura 66, en lacual 1, 2y 3
son, de nuevo, tres fases escogidas entre las muchas
posiciones del rio, siendo la fase 1 anterior a la 2,
“1a 2 anrerior a la 3. En situaciones semejantes pueden
%urrnarsc nuevas lineas y efectuarse una “discordancia”,
en fa cual las lineas cortadas son siempre las mis vicjas.
De tal manera se pucden distinguir 3 menudo grupos
de alincamientos de difcrentes edades como por ejem-
plo cn el Rio Magdalena cerca de Real Obispo, repre-
sentados esquemdticamente ¢n la Fig. 7, en la cual un
grupo 1 es mis viejo que 2, y 2 mds viejo que 3, ete, Ori-
llares semejantes se presentan también en islas. Una de
las secciones de la Fig. 7 indica la relacidn entre las lineas

¥ Dree el Dicciooario Sopenar otillar, m. {de borde. onilla) = re-
barde

Hilg # @ comremie |

- TH WAy, w—

Figura 5, — Lod esquemas & y b explican ¢dmo el rin va
formando o orillares.

sin, y el otro con, discardancia. Los depdsitos clisticos
que wﬂupum]:n a las partes que sobresalen en el te-
rrenn deben ser de grano mis grueso porque fueron de-
positados durante el tempo en que la corriente del rio
era mis alia y torrentosa, Los depdsiios curr:sprmﬂ:lm—
tes a los dcprtsiuu:s entre log orillares son mdy arcillo-
sos y de grano mis fino, Para aumentar s claridad
de las sccciones los estratos estfn dibujados con mucha
mayor inclinacion de la gue tienen en realidad.

De la figura s pucde deducir que no es propiamente
necesario que el rlo tenga curvas apreciables, ya que
los orillares se presentan también en partes relativamen-
te rectas. Los orillares en cierto sentido representan |-
neas de jgual tiempo (isdoronas) come o estrarifics-
cidn en los sedimentos. Tedricamente permiten recons-
truir el curso que tenia el Ao durante certo tiempo,
pero en la prictica deben afromtarse infinitas compli-
caciones a2l intentar ess reconstruccion.

Tales lineas de los orillares pueden apreciarse en las
zonas H-J-K, entre las previamente citadas zonas A-B

Figura fi. — Amdllids de lnv linesd de orillares 2 ambes lades ded
Rio Masgdalens cerca de Magangué, Diagramas o y he
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y CD-E, y ademds a lo largo del Rio Magdalena
(Fig. 3).

Los orillares de las barreras de la Fig. 2 se explican de
modo semejante. Las rayas sugieren en este caso que

hubo corrientes de apreciable fuerza a lo largo de la
costa.

El conjunto de los orillares de un 4rea acaba por pre-
sentar una configuracién que en una seccién vertical se
llamarfa “estratificacién cruzada”. Al aparecer ésta en
sedimentos ello indica que fueron depositados en condi-
ciones semejantes a las descritas mis arriba, es decir que
se trata de deposiciones fluviitiles, aunque, evidente-
mente, también pueden ocurrir en un litoral.

4) Las lagunas al noroeste de Barranquilla.

La regién al occidente de la desembocadura del Rio
Magdalena (Fig. 8) estd constituida en gran parte por
formaciones del Terciario Superior a las cuales corres-
ponde también el espolén de tierra firme (Sabanilla),
la méxima avanzada hacia el norte y el mar Caribe de

Secciones
verticales.

Lecho del Ao
2 1

—r—

C ie;zaya T&mfje ra

toda la regién al poniente del Magdalena. Litolégica-
mente el Terciario puede subdividirse en dos comple-
jos indicados separadamente en el mapa. En el comple-
jo superior abundan horizontes de areniscas, a menudo
gruesas y conglomerdticas, alternadas por calizas y mar-
gas porosas, coraliferas y de aspecto bastante reciente
(Mio-Plioceno). En el inferior predominan arcillas, even-
tualmente margosas, arcillas arenosas, y algunas arenis-
cas intercaladas. Es en el horizonte superior donde se en-
cuentran las canteras que producen los materiales na-
turales més valiosos de la regién: piedra calcirea y con-
glomerados cementados en general con carbonato de
calcio. Son especialmente estos dltimos los que han ser-
vido para la construccién de los tajamares de Bocas
de Ceniza y aun cuando de calidad inferior para tales
obras, es ciertamente el material mds cercano a las cons-
trucciones y por esta razén el menos caro en lo que se
refiere al transporte.

Los estratos estin en general levemente inclinados,
buzando hacia el NW, N y NE en la mitad derecha

del mapa. Esto indica la presencia de un amplio anti-

Dib Dabeybs G de Coorvo/ss

Figura 7. — Las orillas del Rio Magdalena cerca de Real Obispo. Ejemplo de
sistemas discordantes de orillares, de edades diferentes.
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clinal, cuyo eje buza hacia el NNE. La ciudad de Ba-
rranquilla estd construida sobre dos horizontes margo-
sos y calcdreos inclinados unos 6 grados al NE; el in-
inferior aflora en la margen occidental de la ciudad
y es bien notable en Las Ceibas de Rondén a ambos
lados de la carretera de “La Cordialidad” a Cartagena
donde ésta empieza a bajar y pasa por un corte exca-
vado dentro de este horizonte; el otro, bien notable,
cruza la ciudad en direccién SE-NW. Estos dos hori-
zontes pasan debajo de los aluviones del Rio Magda-
lena que los cubre discordantemente.

La mitad izquierda del mapa muestra una tecténica
mas cabtica, que refleja la del subsuelo. Dos direccio-
nes predominan, la mencionada NNE y otra, WNW,
perpendicular a la primera. Los plegamientos irregula-
res son aqui, en gran parte, un reflejo de las fallas del
subsuelo que se convierten en flexuras ® hacia arriba.

En el nicleo del mencionado anticlinal se formé el
plano aluvial de Arroyo Lebn, A. Grande, A. Caiia,
A. Galapa, A. San Luis, etc. con un ramal que pasa por
la Ciénaga de Sabanillita (al SE de Sabanilla). Planos
aluviales mis pequefios se encuentran a ambos lados de
Puerto Colombia, pero estos estin més elevados, son
mis bien terrazas formadas por un levantamiento local
del subsuelo o por estar el nivel del mar més alto du-
rante su formacién.

Las lagunas se encuentran al norte de los afloramien-
tos del Terciario, que terminan en una linea E-W, algo
céncava hacia el norte, linea que pasa por Sabanilla-La

Playa-Las Flores. Estas lagunas son muy irregulares, y -

varias barras de aluviones, algunas bien firmes y otras
cenagosas, en parte a flor de agua, separan un gran ni-
mero de cuencas. Es obvio que las barras divisorias se
formaron durante varias etapas sucesivas, pero todo el
conjunto esti separado del mar por una restinga bien
clara con una bocaina aproximadamente a 5 kilémetros
en direccion NW desde La Playa.

Esta regién en la inmediata vecindad de la desem-
bocadura del Rio Magdalena nos permite dirigir una
mirada al laboratorio de la naturaleza, que sin fatiga
crea siempre nuevas formas y las destruye apenas ter-
minadas como si ya estuviera aburrida de ellas, sus-
tituyéndolas por otras de diferente aspecto. Que se pro-
dujeron variaciones en la costa de esta regién es un
hecho conocido, pero de los mapas publicados hasta
ahora no se podia obtener una idea aproximadamente co-
rrecta de los cambios. Que los mapas existentes no son fi-
dedignos y simplemente incorrectos, se puede general-
mente apreciar de una sola ojeada. La presentacién
del brazo “Rio Viejo” en todos los mapas anteriores,
para nombrar un solo ejemplo, es simplemente erré-
nea, porque a base de los hechos geomorfoldgicos se
puede concluir con absoluta seguridad que la confi-
guracién nunca fue tal como lo muestran aquellos
mapas, ni en los tiempos de la Conquista, ni después.
Aquellos datos cartograficos carecen pricticamente de
valor para juzgar sobre los cambios acaecidos. Es en-
tonces una circunstancia muy favorable el disponer
ahora de unas series de fotografias aéreas tomadas en
distintos afios, que posibilitan investigar con exactitud
las variaciones de la costa en casi dos decenios. En el

5 Irizarry—En el “Chambers, Diccionario Tecnolégico Espafiol-
Inglés”, encontramos: “flexura” y “flexuoso” empleados como tér-

minos de la zoologia y de la botdnica, ya introducidos al castellano.

mapa de la figura 8 se presenta la costa como era en el
mes de diciembre de 1953 y ademis, superpuesta, la
costa de diciembre de 1937 es decir con un intervalo
de 16 afios.

Los mayores cambios en la costa son los siguientes:
esta destruida la barra que se dirigia desde la punta de
Sabanilla hacia el SSW para luego girar hacia el oeste
(Punta Balilla o Velilla-Isla Verde) pasando un poco
al norte de Salgar. En su lugar se desarrollaron tres
islas, dos de las cuales estin cerca de Miramar-Puerto
Colombia a una apreciable distancia de la antigua barra,
El mar entonces no sélo rompié la barra sino que mues-
tra ademas una clara tendencia a llevarse todo el ma-
terial cldstico en la direccién general de las corrientes
marinas de la costa del Caribe, es decir en direccién
SW. Es muy probable que el fenémeno se repita perié-
dicamente y que barras semejantes vayan siendo cons-
truidas y luégo destruidas. Ya se puede observar la
formacién de una nueva barra anclada en la misma
Punta de Sabanilla.

Al NE de Sabanilla la costa se curvaba anterior-
mente més adentro que hoy dia, pero mis lejos, al
norte de la Isla de la Ceiba, (situada al N de La Playa)
el mar avanza rdpidamente hacia el sur. Durante diez
y seis afios la costa ha retrocedido aqui una distancia
de casi 2 km, o sea aproximadamente un promedio de
100 metros por afio. Si sigue avanzando con el mismo
ritmo la costa podrfa llegar en unos 50 afios a La Playa,
aunque no es muy probable que el mar continte avan-
zando hasta ese lugar. Sin embargo el desplazamiento
de la costa hacia el sur puede constituir un grave peligro
para el tajamar occidental de Bocas de Ceniza (dique
de Boyacid).

La costa de la Punta Faro, en contraste con la ante-
rior, estd creciendo lenta pero regularmente (ver
Fig. 9). Cambios notables han ocurrido también en
las propias Bocas de Ceniza en la ribera oriental del
rio Magdalena, inmediatamente al oeste de la Punta
Caimin y la Ciénaga de Punta Faro. Aqui se deposité

Figura 8. — BARRANQUILLA Y ALREDEDORES

Convenciones:

Agua (lagunas, ciénagas, rios).

Vegetacién hidréfila (manglares).

Planos aluviales de arroyos secundarios.

Aluviones formados por el Rio Magdalena.

Bancos de lodo, frecuentemente debajo del agua.

(blanco) Playones, restingas, barras e islas formadas de lodo

aportado por el Rio Magdalena.

7. Arena que el viento lleva desde la playa costa adentro. (E de
Bocas de Ceniza). Las flechas indican la- direccién predomi-
nante del viento.

8. Acumulaciones mds viejas de arena, ahora inmdviles. Deducido-
morfoldgicamente.

9. Arenas y dunas depositadas por el viento sobre aluvién.

10. Arenas y dunas depositadas por el viento, sobre afloramientos.
del Terciario.

11. Material detritico de ladera.

12. Horizonte inferior del Terciario superior (Mioceno).

13, Horizonte superior del Terciario (Mio-Plioceno).

14. Terreno sumergido y consumido por el mar.

15. Terrenos que se formaron en Bocas de Ceniza desde 1937.

16. Canteras.

17. Rumbos y buzamientos (a), a veces casi horizontales (b), con:
flechas (c). :

18. Represas (diques).
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Diciembre 1937

y
Agosto (945

b

Agosto 1945

Febrero 1947

y Y
Febrero (947 Diciembre 1953

Figura 9. — Bocas de Ceniza.

en el curso del tiempo una apreciable cantidad de
sedimentos y es un detalle muy curioso que el estudio
atento de las fotografias aéreas indica que los sedimen-
tos se estin moviendo rio arriba. Esto lo demuestran
claramente los tres diagramas de que se compone la
Fig. 9. En cada diagrama (a, b y ¢) hemos superpues-
to los planos de las riberas correspondientes a dos fe-
chas en que se tomaron las fotografias aéreas:

La Fig. 9a representa una comparacién de las situa-
ciones de diciembre de 1937 con agosto de 1945, lapso
de 92 meses; Fig. 95 la de agosto de 1945 con febrero
de 1947, lapso de 18 meses; y la Fig. 9c la de febrero
de 1947 con diciembre de 1953 lapso de 106 meses.

En cada fraccién de la figura se indicaron los siguien-
tes 4 casos posibles:

1) Superficie del mar o del agua no variada entre las
dos fechas (en negro).

2) Terreno firme no variado (en blanco).
3) Sedimentos ocupados por el agua en la dltima
fecha (hachurado).

4) Sedimentos depositados durante los lapsos corres-
- pondientes (punteado).

El rio Magdalena mis abajo de Las Flores presen-
ta aparentemente un fuerte desequilibrio entre la co-
rriente y su lecho. Los ripidos desplazamientos de los
bancos de arena que se encuentran una vez aqui, otra
vez en un lugar bien diferente y que causan una distribu-
cién de altos y bajos que varfa cada dia, son la prueba

de la falta de equilibrio. Estos fenémenos son en gene-
ral caracteristicos para un rio cuyo lecho es demasia-
do ancho durante las aguas bajas. La corriente empieza
entonces a serpentear cambiando asi los accidentes de
su fondo. Tales rios tienen también la caracteristica de
que los bancos de arena que sobresalen del agua du-
rante las aguas bajas se mueven en apariencia rfo arriba,
porque en un banco crece la parte de atrds donde se le
aitaden materiales traidos de otro banco que se encuen-
tra mis rfo arriba. Aun cuando el caso es aqui algo di-
ferente pueden ocurrir fenémenos semejantes. Cierta-
mente el ensanchamiento repentino del canal favorece el
depdsito de sedimentos en esta parte. Sélo un estudio
local puede decidir si el movimiento de los sedimentos
rio arriba es afectado adem4s por remolinos o por las on-
das marinas que entran por los tajamares o por la com-
binacién de ambos factores.

Sea como fuere, todo esto indica que el canal tiene una
anchura excesiva y es una curiosa coincidencia que el rio
mismo la esté reduciendo. Los espolones que se constru-
yeron al lado del tajamar oriental tienen la misma fina-
lidad y segin el articulo de Alfredo Dévila en El Eco-
nomista (afio 1, niimero 4, marzo de 1955) parece que
con esas obras se obtuvo algtn éxito, lo que prueba de
manera empirica nuestro punto de vista sobre la excesiva
anchura del canal.

A causa de las grandes diferencias del volumen de agua
que el rio debe transportar en varias épocas siempre se-
rd una tarea dificil encontrar una solucién definitiva
y satisfactoria que garantice la ficil entrada al puerto de
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Barranquilla; y a este respecto es oportuno recordar una
propuesta del R. Padre Enrique Pérez Arbeldez® quien
sugeria una entrada por la ciénaga del Torno y el Brazo
del Rio Viejo, solucién que muy probablemente hubiera
sido més ficil de realizar ya que los sedimentos del
rio Magdalena que hacen crecer la playa de Punta Faro
no parecen llegar hasta la entrada de esta ciénaga.

Existe otro peligro que deseamos anotar. Nos basa-
mos para ello en el mismo articulo de Alfredo D4vila
en el cual se mencionan los dos derrumbes subma-
rinos ocurridos a fines de agosto de 1935 y entre el
15 y 20 de noviembre de 1945. Serfa importante conocer
la causa y extensién de estos derrumbes lo que sélo se
logrard determinar mediante sondeos periédicos en una
region mds vasta, al frente de las Bocas, que la abarcada
por los sondeos efectuados hasta ahora.

Recientes investigaciones del fondo ocednico combi-
nadas con extensos muestreos han revelado que a pro-
fundidades de varios miles de metros se encuentran se-
dimentos provenientes de regiones costaneras. Se supone
que estos sedimentos se deslizaron periddicamente hacia
abajo (turbidity currents = corrientes de turbieza) 7 y

6 Recursos Naturales de Colombia, 1953. Enrique Pérez Arbeldez,
Dr. Phil. 3

7 D. B. Ericson, Maurice Ewing and Bruce C. Heezen, Turbidity
Currents and Sediments in North Atlantic, Bulletin Am. Ass. Petr.
Geol, Vol. 36, N? 3, March 1952, p. 489.

La presencia de cafiones submarinos situados considerablemente mas

hasta hay autores que creen que éstas masas de sedi-
mentos deslizantes tienen suficiente fuerza erosiva para
poder explicar con ellas la formacién de cafiones sub-
marinos como el de Hudson. Areniscas provenientes
de la costa se encontraron aqui a mis de 4.800 m de
profundidad y a una distancia de unos 700 km de la
costa.

Parece que las corrientes de turbieza tienen alguna
relacién con los deltas de los grandes rios. Es posible
que los deslizamientos al frente de Bocas de Ceniza
tengan una causa semejante y en este caso seria pro-
bable la repeticién de los sucesos de 1935 y 1945 y
por lo tanto que periédicamente vuelva a ser nece-
sario ejecutar reparaciones de mayor o menor exten-
sion en los tajamares. Estd claro que estas corrientes
de turbieza sélo afectan la topografia submarina.

En relacién con Bocas de Ceniza también nosotros
queremos referirnos de nuevo a la distribucién de are-
nas relativamente puras consideradas productos del mar
y de las arenas mezcladas con lodo que se creen de ori-
gen fluvial (Rio Magdalena). A nuestro parecer todos
los sedimentos alrededor de Bocas de Ceniza, los que
formaron la restinga “Isla de Salamanca” al lado dere-
cho del rio y las restingas y barras a la izquierda, ¢

abajo de un posible nivel minimo del mar durante el Pleistoceno (mis
o menos 200 m) constituye uno de los mayores descubrimientos acerca
de los fondos del mar de los Gltimos decenios.
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Aluviones alrededor de la laguna.
Aluviones de los planos aluviales.

1. Agua de mar, de la laguna y ciénagas.
2. Salinas.

3. Banco de lodo.

4. Playones.

5.

6.

Dy v
S~
Figura 10.
Convenciones:

7. Deposiciones eblicas (dunas) y efectos del viento sobre la ve-
getacién. Las rayas interrumpidas indican direccién del viento.

8. Terraza costera levantada, probablemente pleistocena marina.
9. Terreno alto, afloramientos del Terciario.
10. Volcidn de lodo.
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igualmente todos los sedimentos entre el rio y la Cié-
naga Grande de Santa Marta, provienen directa o indi-
rectamente del Rio Magdalena. Las arenas mis puras, asi
lo creemos, fueron lavadas por las ondas y corrientes
marinas que se llevaron el material arcilloso y dejaron
en su lugar las arenas solas.

5) La laguna de Galerazamba.

"Esta laguna se desarrollé al pie de la tierra firme
que consta de sedimentos del Terciario Superior, terre-
no suavemente ondulado con varias lomas bajas y corta-
do por planos aluviales, especialmente en el extremo
oriental (Fig. 10). La relativa anchura de estos planos
en comparacién con los riachuelos insignificantes que
corren en ellos sugiere que la formacién de los valles
se inicié6 durante un periodo glacial (especialmente el
tltimo) del Pleistoceno, cuando el nivel del mar era con-
siderablemente mds bajo, la base de erosién de los ria-
chuelos bastante mis alta, y por consiguiente mayor
la fuerza erosiva de sus aguas corrientes. Estos valles
deben haberse llenado de sedimentaciones aluviales, y en
parte lagunares, durante el siguiente periodo (Holoce-
no), cuando el deshielo de los glaciares hizo subir el
nivel del mar hasta la altura aproximadamente igual
a la actual.

El Terciario aflora en los bordes oriental y meridio-
" nal de la laguna. A lo largo del mar, desde la Punta
de la Galera, hasta més al sur de La Ceiba, se encuentra
Una terraza marina levantada por movimientos locales
del terreno en sentido vertical. Esta terraza ligeramente
inclinada hacia el norte, abunda en corales marinos que
son probablemente del mis antiguo Pleistoceno o del
Plioceno. Entre esta Punta de la Galera por un lado
y el Morro de Zamba por el otro extremo se desarrollé
la estrecha restinga que separa la laguna del mar. La
propia bocaina se encuentra en el extremo NE; a unos
200 metros al sur de los dltimos afloramientos tercia-
rios del Morro de Zamba (direccién de los estratos
NNE-SSW).

.:La. parte nordeste de la laguna estd separada artifi-
cialmente de la mayor -extensién de aguas lagunares
mediante un dique que aparentemente tiene por objeto
aumentar la salinidad de las aguas al occidente de la
abra, porque de esta manera las aguas dulces aportadas
por los-riachuelos no pueden mezclarse con la-masa prin-
cipal de agua salada. Un. pequefio canal a unos 200 me-
metros al oeste del dique (D), permite la entrada de
agua marina si el nivel del agua lagunar baja por eva-
poracion. ‘ .

- Las renombradas salinas estatales, administradas y di-
rigidas por el Banco de la Repiblica; se encuentran -en
el ‘extremo occidental de la laguna, alejadas de la bo-
¢aina, posicién muy semejante a las salinas de Manaure,
$i invertimos ademis la direccién E-W. Sélo que aqui
en Galerazamba las condiciones para salinas parecen mds
favorables por la ausencia completa, en la mayor parte
de la laguna, de arroyos de algjin tamafio que puedan
disminuir la salinidad del agua lagunar.

El efecto de los vientos es especialmente notable en el
oeste mas alli de la defensa del Morro de Zamba y
demis lomas del Terciario. Pequefias dunas longitudi-
nales son especialmente notables en la Punta de la Ga-
lera. La densa vegetacién al oriente de La Ceiba a veces
no permite observar las dunas en las fotografias aéreas,

pero con observaciones de la direccién del viento se pue-
den completar por el efecto que tienen sobre la vegeta-
cién. La densidad de la vegetacién que cubre las dunas,
en combinacién con la falta de fenémenos de deflacién
y acumulacién edlica en los playones que bordean la
margen meridional de la laguna, son indicios de que la
mayoria de las dunas se formé en un tiempo en que
los vientos eran mis fuertes que hoy dia.

El volcén de lodo al ESE de La Ceiba es el mis sep-
tentrional de un grupo que se encuentra al sur de
la regién abarcada por el croquis de la Fig. I10.

6) La laguna de Cartagena o de Tesca.

La laguna se formé al borde occidental de un am-
plio plano aluvial, que se extiende de este a oeste en-
tre afloramientos del Terciario Superior (Fig. 11). Esta
formacién se compone de areniscas, localmente gruesas
y conglomeriticas, alternadas por arcillas generalmente
arenosas, y horizontes coraliferos, como los que afloran
por ejemplo abajo del antiguo convento de La Popa. La
direccién general de los estratos es este-oeste, buzando
al sur en-la cadena de lomas cuyo extremo forma la
Punta Manzanilla, y aproximadamente hacia el norte
en las lomas cerca de Cartagena. El mencionado plano
aluvial se encuentra entonces en un: amplio sinclinal
cuyo eje buza hacia el mar y que se ha rellenado de
sedimentacién aluvial.

La laguna tiene forma de bolsa y amplios playones
bordean sus mérgenes oriental y meridional. Es muy
curiosa la- presencia de una estrecha barra o restinga en
su extremo meridional, restinga que aparta una laguna
secundaria, e interna, de la principal. La secundaria
tiene bocaina propia y se torna menos.honda hicia el
orienté convirtiéndose alli en terreno cenagoso.’
~ El terreno seco .y algo elevado del plano aluvial tiene
paralelamente a su borde occidental grupos de peque-
fias ciénagas, bajos cenagosos, cubiertos de agua du-
rante crecientes, y playones sin vegetacién, todo esto
separado de la propia laguna por una franja de man-
glares de anchura variable.

La laguna estd separada del mar por una restinga,
bastante estrecha en el norte, que se ensancha gradual-
mente hacia el sur para alcanzar la misma anchura del
afloramiento del Terciario en Cerro Popa. La bocaina
actual se encuentra al norte de La Boquilla, pero es pro-
bable que anteriormente habfa varias otras. que se ce-
rraron en el curso del tiempo, como por ejemplo a la
mitad entre La Boquilla y el aeropuerto de Crespo e
inmediatamente al sur de este aeropuerto. También es
probable que la restinga no sea una sola unidad, sino
que consta de una sucesién de varias, formadas una
tras otra en diferentes etapas. Si esto es as{ los limites
entre las diferentes unidades morfoldgicas estin ahora
borrados 'y nada seguro se puede decir a este respecto
para el 4rea en donde estd el aeropuerto de Crespo.
Los fenémenos morfolégicos mis al sur parecen sin
embargo, apoyar esta suposicién.

La isla de Manzanillo con las pequefias islitas del
Diablo y Chivos, la isla de La Manga y los barrios Get-
semani-Medialuna parecen restos de una vieja restinga,
bien desarrollada, que se formé alrededor de los aflo-
ramientos terciarios, pero separada de ellos por un estre-
cho o una laguna alargada. Es probable que esta restin-
ga prosiguiera hacia el norte haciendo la vuelta alrededor
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del Cerro de la Popa, pero que posteriormente este
ramal fuera destruido parcialmente y sustituido por otro
mds reciente sobre el cual estin hoy dia El Cabrero, el
propio centro de Cartagena, el barrio Boca Grande y
el histérico fuerte de Castillo Grande. Este Gltimo ra-
mal corta el anterior (de Manzanillo-La Manga) dis-
cordantemente entre el centro de la ciudad y el barrio
Medialuna. Es caracteristico que la Gltima parte de la
mis reciente restinga (Hotel del Caribe-Castillo Grande)
gire de repente hacia el sureste en direccién hacia la isla
de Manzanillo, para establecer el paralelismo con la
barra més antigua de La Manga. Semejante cambio de

direccién en la restinga se puede observar en la de la La- |

guna del Aguila (ejemplo siguiente).

La restinga Boca Grande-El Cabrero est4 conectada con
la del norte (aeropuerto Crespo) por una faja muy
estrecha, separada del macizo de la Popa mediante una
depresién de ciénagas y manglares que conecta la Bahia
de Cartagena con la Laguna de Tesca por el viejo brazo
inmediatamente al sur del aeropuerto.

El brusco 4ngulo en la restinga cerca al Hotel parece
causado por corrientes marinas superficiales que en-
tran en la Bahfa de Cartagena por Boca Grande. Hay en
estas partes una pugna entre estas corrientes y la ten-
dencia general del mar para cerrar la Boca Grande con
una restinga en forma semejante a como sucedié mds
al norte. Hasta ahora se formé sélo una barrera apenas
submarina entre el Hotel del Caribe y la isla Tierra
Bomba, razén por la cual el trifico marino utiliza la
entrada de Boca Chica. El avance temporal de una pe-
quefia restinga curvada, encerrando una menuda la-
guna L, fue el resultado de la combinada accién gene-
ral del mar con la corriente de Boca Grande y el mate-
rial en suspensién a lo largo de la costa proveniente en
gran parte del Rio Magdalena. Esta pequefia restinga
se destruyé posteriormente por el relativo predominio,
que puede ser temporal, de las corrientes de Boca Grande.

Pero también entre las islas de Barti y Tierra Bomba,
una restinga esti en proceso de formacién y si no fuera
por la intervencién del hombre que con modernas ma-
quinarias -artificialmente continuara manteniendo abier-
ta una brecha entre los histéricos fuertes de San Fer-
nando y San José, serfa inevitable que se cerrara también
la Boca Chica en el curso del tiempo.

7) La Laguna del Aguila.

Esta laguna (Fig. 12) tiene una forma muy curiosa
ya que con el resto de la peninsula parece sugerir la ca-
beza de un 4guila en silueta, desempeiiando la restinga
el papel de pico encorvado. Una barra parte de un es-
polén de terreno aluvial comparable con el de Sabanilla,
sélo que en este espolén no afloran rocas antiguas y ca-
sualmente las circunstancias determinan que esta barra
haga de restinga.

En tiempos anteriores existfan lagunas mis amplias
hacia el oriente, cuyas restingas se apoyaban en los aflo-
ramientos terciarios que forman aqui una baja serrania
cuyo eje se dirige del SE al NW y cuyo extremo ‘se
lama Cerro de Aguila. Entre esta serranfa, que en un
tiempo fue una isla, y el macizo terciario por el cual
el rio Mulatos corté su lecho, se formé una laguna cuya
restinga es todavia bien notable. Esta se dirigia desde
el Cerro del Aguila en el occidente hacia una esquina

formada por el Terciario en el oriente, extendiéndose
apenas hasta un poco al sur del pueblo Mulatos. Las
dos ciénagas (de Marimonda y del Salado) son restos
de esta laguna, la cual probablemente tenia otra res-

tinga en el sur, que cerraba la brecha entre las dos islas

de afloramientos terciarios es decir la del Cerro del
Aguila y la de Necocli al norte.

Esta laguna de tamafio apreciable debe haberse desa-
guado por un levantamiento de esta drea con relacién
al nivel del mar.

La faja costanera en la cual estin situados los caserios
de Mulatos y Zapata es una formacién més reciente to-
davia. El hecho de haber seguido creciendo la costa
indica que el nicleo terciario muy probablemente si-
guié levantdndose aun cuando con lentitud. Los ori-
llares al SW del Cerro del Aguila confirman esta su-
posicién. La formacién de ellos debe ser aproximada-
mente contemporinea con la faja Mulatos-Zapata. La
vegetaci6n en los alrededores de la ciénaga de Marimonda
delata todavia la antigua extensién de la laguna.

III. FACTORES QUE PUEDEN CONTRIBUIR A
LA FORMACION DE LAGUNAS

Las lagunas han sido poco estudiadas en comparacién
con los lagos sobre los cuales hay amplias investigaciones.
Varios factores que participan en la formacién de las
primeras no estin todavia bien definidos y ademds falta
un estudio regional que indique los tipos de lagunas
que se pueden distinguir. No es nuestra intencién en-
trar en la clasificacién de ellas, pero si querriamos re-
pasar ripidamente los factores que pueden tener cierta
influencia en su formacién para luego destacar las mis
importantes. Empecemos entonces con una enumeracién
sistemdtica de estos factores:

1. Ondas y olas

Las olas se originan de vientos y fuertes tempestades.
Conocidas leyes fisicas ensefian que en estas condiciones,
cuando un medio, el aire, se mueve con apreciable velo-
cidad sobre otro, el agua del mar, el plano que separa
los dos no puede mantenerse horizontal y va inclinén-
dose. Como esto no puede realizarse sobre extensas su-
perficies, se efectda repetidamente sobre trechos miés cor-
tos y asi se forman las olas en la superficie del mar.
Una vez producidas, las olas primarias ocasionan otras,
secundarias o vibratorias, que pueden propagarse a-
grandes distancias (miles de kilémetros) del origen de
su nacimiento. El fenémeno puede compararse con los
movimientos ondulatorios que se forman cuando se arro-
ja una piedra en el agua. En la inmediata vecindad
de la piedra estdn las olas irregulares causadas por la
caida de ella en el agua, olas que son comparables con
las causadas por un temporal. Pero estas olas primarias
inducen otras que se propagan con cierta velocidad so-
bre la superficie del agua y estas son las que hemos lla-
mado secundarias o vibratorias.

Aunque la distincién entre olas y ondas es bastante
clara y es conveniente tenerla presente en un estudio
préctico, tampoco debe olvidarse que hay vientos adi-
cionales en muchas partes por donde se propagan las
ondas vibratorias. Estos vientos introducen ademis otras
olas que se superponen sobre las ondas ya existentes.
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A primera vista es obvio que las particulas de agua en
una onda suben y bajan periédicamente, pero después
de alguna reflexién parece claro que ademis deben efec-
tuarse movimientos horizontales, ya que el agua amon-
tonada bajo la parte culminante de una onda debe des-
pués bajar hasta la depresién, y como el agua durante el
proceso no se comprime es claro que sus particulas deben
también escaparse en una u otra direccién. Siempre se
ha pensado que las particulas en la superficie del mar
describen movimientos circulares o elipticos que son la
combinacién de desplazamientos hacia arriba, atrés, aba-
jo, y adelante, sucesivamente. Debido a consideraciones
de simetria este movimiento no puede extenderse late-
ralmente y debe limitarse al plano vertical que se puede
imaginar perpendicular a las lomas ondulatorias. Hacia el
fondo disminuye mis répidamente la amplitud del mo-
vimiento vertical que la del horizontal, de tal modo,
que las particulas describirdn érbitas elipticas que se apla-
narin siempre mis hacia abajo, hasta que las particulas
se muevan solamente en sentido horizontal pero sobre
un trecho mucho més restringido que en la superficie.
Experimentos con cimaras y larga exposicién aplicadas
a particulas luminosas en el agua han demostrado que
este concepto no es completamente correcto sino que hay
un componente adicional de movimiento en la direccién
en que se traslada la onda, de tal manera que la particula
de agua describe una linea cicloidal, comparable al mo-
vimiento de un punto de la circunferencia de una mo-
neda que rueda sobre €l suelo, solamente que la particula
de agua avanza menos ripidamente en' cada revolucién.
- El viejo concepto de que un objeto flotante sobre el
mar no se desplaza por las ondas, necesita entonces
ser corregido. Un grano de arena en el fondo del mar
tendri un movimiento de vaivén causado por las on-
das, adelantindose siempre algo mis de lo que alcanza
a retroceder. Como la causa que origina las ondas yace
generalmente mar adentro y las ondas se trasladan des-
de el mar hacia su periferia, el efecto de las ondas serfa
que los granos de arena se movieran hacia las costas.

Las ondas rara vez son mas altas que 15 a 20 metros,
de tal manera que la amplitud mixima de los movi-
mientos cicloidalmente rotatorios de las particulas deben
tener este mismo valor cerca de la superficie del mar.
Mis abajo la altura de la cicloide disminuye en pro-
porcién directa con la longitud de la onda. Se ha ob-
servado que a una profundidad de un cuarto de lon-
gitud de la onda su altura es un décimo del valor que
tiene en la superficie y el movimento de las particu-
las es casi imperceptible a una profundidad a la mitad
de la longitud de la misma.

Figura 13. — Diagrama que ilustra el desplazamiento de arenas a
lo largo de la playa cuando las olas baten oblicuamente (“beach
drift”).

- Como las ondas pocas veces tienen una longitud de més
de 150 metros, esto querria decir que la accién de ellas se
limitaria a profundidades menores de 75 metros, lo
que corresponde a una faja no muy ancha a lo largo
de la costa. La longitud de ondas en la costa colombiana

de la cual se han tomado los ejemplos de lagunas, no
superard los cien metros por lo general y su influencia
no se extenderd més alli de los 50 metros bajo el nivel
del mar. En contrario a la opinién de varios autores,
creemos que el mencionado efecto de las ondas sobre
las arenas del fondo no es muy grande.

Las ondas se propagan mds ripidamente en aguas
profundas, en cambio parecen venir frenadas en las
partes menos profundas. En estas partes la cresta de la
onda queda atris en relacidn con la porcién que avanza

Figura 14. — Diagrama de las barras playeras formadas por la
resaca.

en el agua profunda. Por lo tanto la cresta de la onda
puede curvarse o cambiar de direccién. Esta es la razén
para que las ondas cuya cresta hace un 4ngulo con la
costa, giren algo y lleguen casi paralelamente al litoral.
Esta adaptacién de las ondas a la forma de la costa tie-
ne sus limites y cuando el 4ngulo entre el frente y la costa
es muy grande, la onda llega oblicuamente y las olas cau-
san un desplazamiento lateral de la arena a lo largo
de la orilla (Fig. 13); porque un grano de arena bajo
la influencia de las olas describird curvas hiperbdlicas,
desplazéndose al mismo tiempo lateralmente como lo
indican con mucha exageracién las flechas de la fi-
gura. Esta accién de las ondas que los norteamericanos
llaman “beach drift” nos parece la m4s importante.

La accién de las ondas no es por lo general ‘sencilla,
porque pueden llegar desde dos o mis origenes a la vez
y causar una compleja interferencia. Pueden reflectarse
de partes de la costa o cambiar su direccién alrededor
de islas o bancos de arena submarinos. Varios ejemplos

.de los fenémenos arriba descritos se encuentran esque-

matizados en la figura 18, fragmento interesante de la
costa de Arroyo Grande (al NE de Cartagena).

Ademis de estas intereferencias en el plano horizon-
tal, que se hacen notar por las direcciones cruzadas de las
lomas ondulatorias hay interferencias en sentido ver-
tical por ejemplo en la combinacién de ondas de dife-
rentes periodos. Este fenémeno puede observarse en
la playa donde por ejemplo tres ondas moderadas pue-
den ser seguidas por una cuarta de tamaiio més noto-
rio, etc.

2. La resaca.

Como consecuencia del hecho de que la onda se tras-
lada m4s ripidamente en aguas profundas, la parte su-
perior avanza mds hacia la costa que la baja. Esto in-
troduce una asimetria en la onda, transformindola en
ola, y la asimetria aumenta de tal manera hacia la playa
que la ola se desploma y nace la resaca. Corrientes irre-
gulares adicionales causadas por aflujo y reflujo del
agua en combinacién con la resaca crean una morfo-
logia bien definida de playa que se configura casi de
igual manera en todas las costas arenosas. De resultas
se. forman varias barras de arena; las correspondientes
a la Fig. 14 estin enumeradas de 1 a 4. Las dos primeras
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estin siempre sumergidas y la tercera estd visible sélo
durante las mareas muy bajas. La cuarta se forma mis
arriba de la linea de las mareas. extremadamente altas.
Desde la cuarta barra, tierra adentro, empieza general-
mente la capa vegetal y la zona desnuda entre la ter-
cera y la cuarta barra, zona seca durante la marea baja,
es la parte de la cual especialmente el viento se lleva
los materiales.

.. El agua: que refluye mar adentro corta brechas (B)
en las barras 3, 2 y eventualmente 1.

Aunque la resaca (en combinacién con el aflujo y re-
flujo) causa la presencia de las barras, podemos también
invertir lo anteriormente dicho y afirmar que la resaca
se forma donde estin localizadas las barras, porque es
alld donde de repente se vuelve menos profundo el fon-
do marino y se rompen las olas. Por las zonas de resaca
las cuales estdn conspicuamente conectadas con sitios
fijos, podemos: concluir la presenc1a de las barras (ver
la Fig. 18).

Conviene tomar nota que estas barras son cosas bien
distintas de las restingas lagunares. Es p051ble que las
barras de resaca en combinacién con el “beach drift” y
con;;_corrxentes marinas bastante fuertes puedan conver-
tirse .en “orillares” playeros cuando la costa se desplaza
mar adentro. :

3. Alta y baja marea.

Aunque la méixima diferencia ‘entre las mareas de la
costa atldntica de Colombia es muy poca, alrededor de
60 cm., ellas sin embargo tienen sus consecuencias. La
marea ba]a deja sxempre libre una zona comprendlda
entre el mar. y la regién cubierta de vegetacmn Esa faja
se compone de material fino que durante ciertas horas
se seca pot la accién del sol. Este material suelto y seco
es ‘movido tierra adentro por el viento y asi puedc au-
mentarse la altura 'y el ancho de una restinga ya exis-
ténte. "Este fendmeno ‘se observa claramente en la res-
tinga de la laguna de Santa Marta (la isla Salamanca).
Esta actividad constructiva de la combindcién playa-
viento tiene su efecto solamente cuando el material sus-
traido de la playa se renueva por la accién del mar.

La marea es espec1a1mente responsable de la forma-
cién de una o mis bocainas en la restinga. Por las di-
ferencias de nivel del agua marina en relacién con ‘el
de la laguna, habra infiltracién de aguas espec1a1mente
en las partes mis estrechas de la restinga. Estas corrien-
tes intergranulares movilizan las particulas arenosas
y acaban por abrir una brecha. Una vez formada la dl-
tima, las corrientes de flujo y reflujo ‘entre el mar y el
agua lagunar, a causa de las mareas continGian mante-
niendo abierta la bocaina a menos que otros factores mas
potentes la cierren. —

4. El w'entb.

Este es un factor geolégico constructivo en ciertas
regiones (acumulacién) pero en otras es destructivo
(deflacién). Productos de la acumulacién son especial-
mente las dunas. En la costa colombiana del Caribe se
encuentran Unicamente dunas longitudinales cuyos ejes
son paralelos a la direccién pr1nc1pal de los vientos.
Una timida insinuacién de barcanes® hemos observado

8 O barjanes, o sea dunas de arena, aisladas, y en forma de
media luna.

en ciertas localidades al noroeste de: Arroyo Grande
pero son de tan pequefia extensién que ‘no- fueron -in-
troducidos en la Fig. 18. Tampoco hemos encontrado
dunas transversales. En general éstas se desarrollan : pa-
ralelamente a la costa en combinacién con ‘vegetales
que se caracterizan notablemente por sus raices fuertes
y largas y por una extensa ramificacién lateral. Las are-
nas movidas por el viento se amontonan en el lado
costanero de esta vegetacién depositindose. entre las
ramas. Una condicién es que la vegetacién tenga sufi-
ciente poder reproductivo para. crecer al paso con la
acumulacién vertical .de la arena sin dejarse tapar.
Parece que en ‘esta parte ‘de la costa no-existen vegeta-
les de caracteristicas semejantes porque el viento con
demasiada facilidad abre brechas:en numerosos lugares
y en vez de formarse una duna transversal nacen varias
longitudinales. Un ejemplo claro de cémo el viento
hiende brechas en una linea de arbustos. paralela- a la
costa, presenta la Fig. 15 que muestra el transporte dc
arena tierra adentro donde estdn las brechas.

Dunas longitudinales estdn especialmente desarrolladas
en las regiones abarcadas por las Figs. 2 y 8 (Manaure
y Barranquilla). Estas dunas y los desplazamientos de
arenas observados en las aerovistas (tal como lo mues-
tra la figura 15) permiten sacar conclusiones sobre la
direccién prevaleciente de los vientos. Estas. direcciones
deducidas geoldgicamente estin. de acuerdo con las obser-
vaciones meteorolégicas del terreno en la regién de Ga-
lerazamba (Fig. 10) y Barranquilla (Fig. 8). Una no-
table discrepancia de 30° puede observarse entre la’ di-
reccién. deducible geolégicamente y la obtenida en la
estacion meteorologlca de Manaure. Obviamente existen
tres suposiciones que podrian explicar esta discrepancia,
las cuales son: 1) Los datos meteoroldgicos. utilizados
no son suficientemente precisos.ya que las direcciones
del viento no estén :anotadas en grados sino “redandea-
das” a direcciones principales como N o NE, ocasional-
mente a intermedias NNE etc. Esto puede rcsultar en
un error sistemético. 2) las observaciones son estadisti-
camente demasiado escasas (tres observaciones diarias),
sujetas al azar'y no representan condiciones generales;
3) 1a direccién- general de los vientos ha cambiado 'y
no coiricide ‘con los vientos ‘que ‘causaron la formaciéni
de las dunas. Hay c1ertos 1nd1c1os en favor de la ultlm:i

posibilidad.

. Las dunas espec1almente frccuentes potentes en 1a
regién de Riohacha-Rio Popoya (Fig. 2) estin formadas
por material procedente de la Ensenada de Calabozo
(Golfo de Venezuela), transportado a.una distancia de
60 km por vientos de este a oeste. Es muy probable que -
transportes a escala tan grande y a una distancia apre-
ciable no se hayan efectuado en un tiempo reciente sino
durante el (Gltimo) perfodo glacial del Pleistoceno en
el cual se formaron también las vastas acumulaciones
eblicas (loessoides) de Europa y China. Los depdsitos
eblicos de Galerazamba ofrecen también indicios en
favor de esta ‘interpretacién, pero més especialmente las
condiciones cerca de Barranquilla parecen confirmar
una interpretacién semejante. No nos referimos aqui
a las dunas que estin inmediatamente al sur de la linea
Sabanilla-La Playa-Las Flores; sino a aquellas que se
extienden a 10 hasta 30 km al sur de Barranquilla,
parte izquierda de la Fig. 3. La direccién de estas du-
nas es diferente de la de las mds recientes (N -y NNE).
Este hecho en combinacién con la ubicacién bastante re-
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tirada de la costa hace probable que se hayan formado
durante el Pleistoceno o muy al principio del Holoceno.
Es probable que las dunas costaneras de Barranquilla
(Fig. 8) sean también en parte pleistocenas con la misma
direccién N y NNE y que los vientos mis recientes del
NE borraran en su mayor parte las huellas de la direc-
cién primitiva,

25 l I
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Figura 16, — Distribucién de la frecuencia de los vientos mds fuer-
tes que B6, en Manaure y Galerazamba, entre los meses del afio de
1954. Compilado y dibujado por quincenas a base de un registro de
tres observaciones diarias. En Manaure, el 219% de las observaciones
correspondié a una fuerza de B6 o mayor; en Galerazamba el 26%,
durante dicho afio. La velocidad del viento en metros por segundo
queda expresada en la escala de Beaufort de la siguiente manera:
10,8 hasta 13,8 m/ s = B6; 13,9 hasta 17,1 m/s = B7; 17,2 hasta
20,7 m/s = B8. En Galerazamba y Manaure las velocidades fueron
registradas en metros redondos; por lo tanto hemos adoptado, por
tazones pricticas, los siguientes valores redondeados: 10 hasta 14
m/s = B6; 15 hasta 17 m/s — B7; 18 hasta 21 m/s = B8. Los
simbolos del diagrama representan los siguientes valores de Beaufort:
1 = vientos de B6 y més fuertes; 2 = vientos de B7 y mis fuer-
tes; 3 = vientos de B8 y mds fuertes.

Los intervalos horizontales corresponden al tiempo transcurrido
(los meses del afio de 1954), las distancias verticales a la frecuencia
de las observaciones. Los datos del registro meteorolégico nos fueron
suministrados por el R. P. Jesiis Emilio Ramirez, S. J., Director del
Instituto Geofisico de los Andes Colombianos.

Podemos suponer que los vientos menos fuertes que
10 m/seg no producen transportes notables de arena.
También es importante la relacién entre el perfodo de
los vientos y las épocas de lluvia. En los meses de sequia
los vientos son bastante mds efectivos para transportar
el material que cuando éste estd mojado y por la misma
razén inmovilizado. Que la distribucién de los vientos
entre los meses del afio varfa bastante de regién a regién
parecen indicarlo los grificos de la Fig. 16, Galerazamba
tiene los vientos fuertes durante los meses de diciembre,
enero, febrero y marzo, y gran parte de abril; los otros
meses son tranquilos. Manaure por contraste tiene una
distribucién de vientos més pareja: breves perfodos de
tranquilidad en los meses septiembre, octubre, noviem-
bre, y parte de diciembre, con un méximo de actividad
entre junio y agosto.

También se puede anotar que los vientos més fuertes
que B7 en la escala de Beaufort, abundan en la regién
de Manaure, mientras que los de Galerazamba son mis
constantes y muy rara vez superan la fuerza B6.

La ausencia de dunas transversales y los ejemplos pre-
sentados en éste estudio indican que el factor viento
no es un factor de primera importancia en la formacién
de las lagunas, con la excepcién de la restinga o isla de
Salamanca. Las olas se han considerado frecuentemente
como perpendiculares a la direccién del viento, pero esto
es una generalizacién que no se puede mantener como
regla fija. Esto parece claro de lo dicho bajo el punto 1
y la Fig. 18.

5. Corrientes marinas.

Estas corrientes estin dirigidas en general del ENE al
W.SW en la costa colombiana del Caribe (Jorge Alvarez
Lleras: El problema de Bocas de Ceniza. Rev. Acad.
Ciencias, vol. VI. N° 21, Fig. p4g. 103). Sélo localmen-
te habrd remolinos y contracorrientes donde la costa se
curva abruptamente hacia el sur. La existencia de remo-
linos en estas partes puede concluirse del hecho de que
las aguas cerca de la costa estdn cargadas de lodo en sus-
pensién cuyo color contrasta en la fotograffa aérea con
las aguas més limpias. De esta manera se puede infe-
rir la existencia de remolinos en varias partes de la
costa. Un remolino de apreciable tamafio existe proba-
blemente en el golfo cerca de Ciénaga, causando una
corriente de W a E a lo largo de la restinga “Isla de
Salamanca” (la cual es una peninsula), corriente que
parece estar comprobada mediante mediciones cerca
de Bocas de Ceniza (]. Alvarez Lleras, Op. cit. Carta
N¢ 1, p. 109).

A nuestro parecer rara vez las corrientes son tan
fuertes que tengan una directa accién erosiva o acumu-
lativa de alguna importancia. Su mayor efecto estd en
la combinacién con las ondas y olas que periédicamente
levantan las particulas de arena. Por la accién de la co-
rriente estos granos no caerdn en el mismo sitio sino la-
teralmente algo desplazados y de éste modo pueden los
granos en el fondo marino ser trasladados desde el N.NE
al W.SW. Por lo anteriormente dicho (en la Seccién 1
de este capitulo) este desplazamiento lateral estd limi-
tado pricticamente a una faja costera hasta la profun-
didad de 50 a 75 m, donde penetra todavia el efecto de
las ondas. ' :

Aparte de las corrientes regulares existen las irregu-
lares o periédicas causadas por las mareas y los vientos,
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grom parte el avance de los ETanes haciz la oosta can-
sado por las ondas,

Las eorrientes cerca de la costa atlinuen de Colomlua
son odavia poco conocdas, Pary comprender |ns pri-
CESOE JI.‘JII..I.r.'ai(‘S e |it cfsta, Crisines Y acumulaciones es
necesario dispaner de datos mis precisos, La Matina Co-
lombiana tendria aqui un campo de acrividad muy
Gl haciendo investigaciones como las que efectiy el
Hydrographic Office de la Armada Norteamericana.
Por cierto que aqul también se wata de una forma de
defensa del suelo patrio, no contra un enemigo humano
simo contra las mis potentes y caprichosas fuerzas del
IMEAr.

. Levantamientos v hundimientos locales v regionales
ie lu Costa.

Estos movimientos pueden ser factores decisivos. Po-
demos excluir de una vez las variaciones mundiales del
nivel marino causadas por los cambios climatoldgicos
durante las glaciaciones cuaternarias. Estas oscilaciones
pleistocenas del mar fueron demasiado grandes (100 me-
tros y mas) y no influyeron en la formacién de lagunas,
tanto mais porque cstas configuraciones correspanden a
los tiempos mis modernos del halncena, Es obvis que
los ejemplos de lagunas presentados se formaron du-
rante los dltimos dos o tres mil afios y que su formacién
v destruccion continian todavia en la actualidad. De
los movimientos regionales y locles son de impor-
tancia los dos siguientes:

1) Ajustes pequefios al equilibrio isostitico ¢l cual
en algunas localidades no ha sido todavia alcanzado,

2) Reduccidn en el espesor de lz parte superior de
la capa sedimentaria. Estos sedimentos mis recientes
pueden reducir bastante su espesor por el procedimien-
to litogenésico o diagenésico, reduccion que afecta es-
pecialmente las arcillas. Los minerales del grupe que
mayormente compenen los arcillas se transforman en
otros de menor contenido de agua y ast reducen su
volumen.

Los movimientos que inﬂuyeu e¢n la formacidn de
lagunas no sobrepasan generalmente los 5 metros ver-
ticales,

Las lagunas se forman solo en costas donde ¢l mar
esta transgrediendo. Fsta transgresidn puede ral vez
ser gradual, pero es mis probable que necesita ser algo
abrupta desarrollindose v finalizando en tiempo rela-
tivamente corto,

En ¢l e¢aso contrario de una regresidn, cuando el
mar se retird, se vacian las lapunas y se puede observar
el fondo seco con slgunas ciénagas remanentes en las
partes mas hondas. Un ejemplo de tal acontecimiento
estd representade en la Frg. 17, donde el mar se habia
tetirado algo bruscamiente (por un levantamiento lo-
cal del terreno). Esto ha ocurrido en varias partes de
la costa colombiana, desde la Guajira hasta el golfo
de Urabi v podemos referirnos a la Fig. 12 donde
las ciénapgas de Manmonda v del Salade representan
los restos de unp wmplin laguna cuya restinga se puede
wdavia ohservar claramente.

Tampico el retroceso gradual del mar favorece lu
formaciin de lagunas, Esto Jo muestra o oregidn de
Arroyo Grande (Fig. 18). Las numerosas harras u ori-
llares que se pueden observar mdican el lento retroceso
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del mar. Aun cuando las fuerzas y la direccién del
viento eran favorables y varias restingas se habfan for-
mado en estadios sucesivos, las lagunas nunca se pudie-

ron desarrollar bien y detrds de las restingas no se for-.

maban claras y limpias masas de agua sino que estaban
subdivididas por orillares que sobresalian en parte de la
poco profunda agua lagunar. Estas caracteristicas pue-
den observarse todavia en la laguna primeramente for-
mada cerca de San Antonio.

Varios investigadores opinan que las lagunas pueden
formarse por el hundimiento repentino de un terreno
en el cual la Ultima barra (4) de la fig. 14 estd bien
desarrollada. En adicién, un hundimiento diferencial
causado por la reduccién desigual del espesor de la capa
sedimentaria (compactacién) podria contribuir notable-
mente por el hecho de que la barra playera, donde pre-
dominan las arenas, reduce mucho menos su espesor
que el terreno mis arcilloso hacia el interior y contiguo
a esta barra. Estas™ circunstancias a nuestro parecer,
pueden originar las lagunas del tipo que muestra la
Fig. 2 (lagunas playeras).

7. La forma local de la Costa.

La presencia de golfos, bahias o ensenadas es con-
dicién original muy importante para la formacién de
lagunas especialmente cuando se encuentran promonto-
rios donde afloran rocas o sedimentos pre-cuaternarios
a ambos lados. Tales promontorios funcionan como “pun-
tos fijos” entre los cuales se desarrolla muy ficilmente
la restinga. Tales puntos fijos, o anclas, se observan en
las laguinas de Camarones, de Galerazamba, de Cartagena
y la desecada de Marimonda-Mulatos. Hay entonces una
tendencia de ciertas fuerzas (particularmente corrien-
tes marinas en ‘combinacién con las ondas y el:*beach
drift”) que tratan de redondear la linea de la costa cor-

tando las bahias'y ensenadas muy pronunciadas. Estas -

fuerzas fueron activas también en la Punta de Sabanilla

donde formaron la barra de la Isla Verde que se extendia

- hacia el occidente y la otra, ya desaparecida, que estaba
. anclada en Punta Galera. Esta tltima barra que también
. se dirigia hacia el occidente, fue descrita més en detalle

por el R. P. Jesits Emilio Ramirez, S. ]. en su articulo:
“La Nueva Estacién sismoldégica de Galerazamba”.

En estos casos estd conocida la direccién en que las

" barras crecieron, es decir de E a W, pero muy dudosa

queda Ia direccién de crecimiento en cuanto se refiere

a las restingas de las lagunas descritas.

Hay indicios de que la restinga “Isla de Salamanca”

_creci6 desde el oeste al este; especialmente la presencia

del remolino que causa una contracorriente a lo largo de

*1a costa en la direccién W-E parece indicarlo. También es
- muy tentador hacer comparaciones entre la restinga de

!

Galerazamba y la de Salamanca y suponer que la pri-
mera crecié de manera semejante desde la Punta de
Galerazamba hacia su bocaina. En este caso debiera
suponerse también una contracorriente de W a E a
causa de un remolino. Podria preguntarse si es una
regla general que la restinga crezca desde un extremo
hasta la bocaina. Pero estos problemas se resolverin
apenas cuando se disponga de un mayor ndmero de
datos acerca de las corrientes marinas.

8. Desembocaduras de rios.

Es un hecho curioso que rios grandes no desembo-
can en las lagunas pero que las dltimas se presentan
con frecuencia cerca de las desembocaduras de los pri-
meros. Este es por ejemplo el caso de los hafs de
Curlandia que se encuentran al oriente del rio Vistula
y también el de la famosa laguna de Venecia a cuyos
lados desembocan varios rios grandes (Po, Adige y
Brenda al sur, Piave al norte) sin que desemboque nin-
guno de alguna importancia en ella misma. Sin em-
bargo, cierta relacién debe existir y esta nos parece bas-
tante simple: los grandes rios deben aparentemente su-
ministrar el material detritico del cual pudieran formar-
se las restingas.

Los sedimentos aportados por el rfo Magdalena se ex-
tienden desde Ciénaga hasta Puerto Colombia, Galera-
zamba, Arroyo Grande y Cartagena. Mé4s al SW se van
juntando con los detritos del rio Sind y esta mezcla llega
por fin, siguiendo las costas, hasta la Punta del Aguila.
Las configuraciones lagunares descritas que se han origi-
nado de lodos magdalenenses se formaron cuando el ro
ya tenfa aproximadamente su desembocadura actual.
Los dos viejos brazos occidentales que pasaban, el uno
por Luruaco y el otro por la depresién atravesada hoy
por el Canal del Dique no contribuyeron notablemente
en el suministro de los materiales formativos.

9. Conclusiones.

Existe entonces un grupo de factores que contribuye
a la formacién de lagunas sin que se pueda decir a pri-
mera vista y como regla general, cuiles de éstos son los

.mis decisivos. Esto sflo puede determinarse mediante

una detenida investigacién de un caso especifico. Pero
también en tal caso se observari una interferencia de
varios factores presentes dnicamente en la orilla del
mar. Este es el medio ambiente fisiogrifico tipico de las
lagunas, que las destaca decisivamente de los lagds y

las coloca en una categorfa especial.

De un modo general puede resumirse el proceso de
la formacién de lagunas de la siguiente manera: En
partes favorables de la costa, donde hay bahfas y ense-
nadas, el “beach drift” y las corrientes marinas en com-
binacién con el oleaje pueden formar a partir de un
“punto fijo”, una barrera, primero submarina, luégo so-
bresaliente del agua (restinga) que separa la laguna del
mar. La regién debe disponer de suficientes aportes de
material detritico y la cercanfa de un rfo grande es fa-
vorable. Una vez formada la restinga los vientos pue-~
den ayudar a aumentar su altura y fortalecerla. La ma-
rea mantendrd abierta una bocaina si la laguna no es
demasiado pequeiia.

Otra clase de lagunas puede formarse detris de una
barrera de arenas amontonadas por el viento paralela-
mente a la playa, por hundirse el terreno varios metros.
Una faja detrds de la barrera se llenard de agua, origi-
nando una laguna playera. El hundimiento local y pul-
satorio del terreno favorece que se formen lagunas. Los
levantamientos son factores antagénicos.

IV. Apéndice. ;Qué es una laguna?

En el Boletin de la Sociedad Geogrifica de Colombia,
volumen XI niimero 2 y 3, aparecié el interesante ar-
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ticulo de Helf Moreno Otero, intitulado “Lago y La-
guna”, primera contribucién al “Estudio sobre la defi-
nicién de algunos términos geogrificos”, en el cual el
autor con mucha razén y destacado sentido critico se
extraita de que en Colombia y muchos paises surame-
ricanos, segln la nomenclatura existente, no parece que
haya lagos, sino solamente lagunas®. En otros paises
'sin embargo se encuentra a menudo la denominacién
“lago” en los mapas y aparentemente se trata de cos-
tumbres que difieren de los seguidos en paises de lengua
castellana, En el lenguaje popular espafiol es costum-
bre llamar laguna un pequeiio lago y el criterio para
la diferencia entre las dos palabras es entonces cues-
tién de tamafio. Este criterio que se encuentra en las
enciclopedias y los diccionarios de la lengua castellana es
seguido también por el doctor Heli Moreno Otero y aun-
que él basa la distincién en la profundidad y no en el
didmetro u otras medidas como perimetro, extensién
de la superficie o volumen de la masa de agua siempre
es una distincién cuantitativa la que sigue aquel autor
para hacer la diferenciacidn entre los conceptos “lago”
y “laguna”. Seglin este criterio bastaria bajar la dimen-
sién critica escogida (sea en sentido horizontal, o como
lo propone el doctor Moreno: en sentido vertical) para
determinar la transicién de una a otra clase de masas
naturales en cuestién y muchas de estas se podrian lla-
mar lago en vez de laguna. Es esto en esencia lo que
propone ¢l doctor Moreno.

Asi, brevemente dicho, “laguna” serfa en cierto sen-
tido el diminutivo de “lago” lo que es bastante extrafio,
porque lingiiisticamente existen los diminutivos apropia-
dos en castellano e italiano- los cuales son respectiva-
mente “laguito” y “laghetto”, mientras “una” no in-
dica diminutivo ni siquiera en el latin, aunque se
podria suponer que “lacus” y “lacuna” originalmente
deben haber tenido alguna conexién de este sentido
en el latin antiguo. Ademis, con la mencionada de-
finicién de las palabras no se explica que en los Alpes
suizos, franceses e italianos no haya lagunas aunque aque-
llas regiones abunden en laguitos tanto pequefios como
poco profundos. En el articulo de Heli Moreno Otero no
estd destacado que el criterio cuantitativo que rige el tér-
mino en castellano sea un arcaismo, basado en un con-
cepto brumoso, que se ha conservado desde el viejo
latin a través del medioevo hasta los tiempos modernos,
pero ya no corresponde al criterio seguido por las otras
lenguas europeas importantes en las cuales la distincién
entre los dos conceptos es genética o por lo menos cua-
litativa como lo es la diferencia entre el diamante y la
esmeralda, aunque ambas son piedras preciosas.

El doctor Moreno cité lo siguiente de la Enciclopedia
Britinica (edicién de 1942): ‘lagoon (laguna), término
muy usado pero particularmente mis aplicado a una ex-
tensién de agua salada o salobre o regién cenagosa cerca
del mar. También parte de agua quieta encerrada por
arrecifes”,

Las partes esenciales de la precedente definicién estin
subrayadas por nosotros. La definicién ciertamente no
es muy clara y especialmente no muy adecuada cuando
se trata de aclarar una confusién. Séanos permitido citar
la enciclopedia holandesa “Winkler Prins” que tenemos
a la mano. Aun cuando no es tan célebre como la brita-
nica, por pertenecer a una lengua menos difundida, es,

8 Con excepcién del Lago Titicaca y del Lago de Maracaibo.

sin embargo, mds especifica en sus definiciones cientifi-
cas y por esto més clara. Traducimos de la mencionada
enciclopedia, cifiéndonos en lo posible al texto original:

“Lagunas (italiano y espaiiol, derivado del latin: La-
cuna, es decir bajo, concavidad, depresién) se llaman en
general todos los lagos bajos y pantanosos de agua salo-
bre o salada detrds de la costa, que generalmente yacen
en las desembocaduras de rios y que estin separados del
mar abierto por formaciones de deltas, arrecifes cora-
ligenos, dunas o peninsulas alargadas en forma de len-
gua (que se llaman “fléches” en Francia, “lidi” en
Italia, “Nehrungen” en Alemania, “schoorwallen” en
Holanda) '°. Las lagunas m4s conocidas son las de Ve-
necia, en las desembocaduras de los rios Piave, Brenta,
Po y Adige; luégo los “étangs” de Francia. Formas
especiales son los “Haff” de Alemania y los “liman”
de Rusia. Las lagunas tienen comunicacién con el mar
por aberturas (“porti” ) asf que reciben agua del mar
durante la marea alta y desaguan durante la marea
baja. Por este fenémeno se forman las lagunas de agua
salada, que se llaman “valli” o “paludi salsi”. Se habla
de lagunas de agua dulce, cuando afluyen rios y vuel-
ven el agua dulce. Gradualmente las lagunas se llenan
y los pantanos que quedan son insalubres por la pre-
sencia de la malaria”... etc.

Buscamos de una vez en la misma enciclopedia las
palabras “limin”, “Haff” y “étang” que aparecen en
el texto arriba citado.

“Liman (griego: “limen”, puerto ensenada) es el
nombre de la desembocadura de un rio, que se parece
a una bahia en forma de bolsa. Los rios de la Rusia
meridional (Ucrania) que desembocan en el Mar Ne-
gro forman generalmente un liman'.

“Haff derivada de la palabra escandinava “haf” que
quiere decir mar (o parte de aquél), se usa solamente
para ensenadas de caricter especial, particularmente en
el Mar Este (Baltico). Son porciones en forma de bahias
separadas del propio mar por islas o lenguas terrestres
estrechas (en alemin “Nehrungen”). Generalmente con-
tienen agua salobre o casi completamente dulce. En la
costa alemana se encuentran los “Haffs” de Stettin
(Putzing) de Frisonia y de Curlandia”.

10 NOTA DEL TRADUCTOR: Flechas o restingas en castellano.

En el mismo sentido usa estos términos JOSE ROYO Y GOMEZ:
Geologia de la Isla de Tierra Bomba, Cartagena. .., Comp. Est. Geo-
légicos Of. en Colombia, Tomo VIHI, p. 40.

Igual descripcién del término “restinga” se encuentra en la His-
toria Natural del Instituto Gallach de Barcelona. (Prof. ANGEL
CABRERA: Historia Natural; RAFAEL CANDEL VILA, LUCAS
FERNANDEZ NAVARRO, FRANCISCO HERNANDEZ-PACHECO
y EDUARDO HERNANDEZ-PACHECO: Tomo IV Geologia, p. 311).

Definicién de la Enciclopedia Sopena: Restinga (del flamenco
rots-steen, pefiasco) f. Punta de arena o piedra que se prolonga bajo
el agua, a poca profundidad. ACAD.

El origen de la palabra se relaciona probablemente con los espo-
lonés de bloques de piedra (generalmente basalto, “rots steen”) a lo
largo de la costa flamenca.

Existe la poblacién La Restinga situada sobre la restinga de la
Laguna Bu Areg (o Mar Chica) en el Marruecos espafiol. La Res-
tinga de Marambaia, al oeste de Rio de Janeiro es en realidad una
restinga aislada del continente, caso en el cual suele dirsele el nom-
bre de “lido”, de acuerdo con el uso italiano. Por lo tanto nos extra-
fia mucho la parte final de la arriba citada definicién proveniente
de la Academia: “... que se prolonga bajo el agua”.

11 Bocainas en castellano, nota del traductor.

12 1os limans son probablemente esteros cuyas desembocaduras en
el mar se cerraron parcialmente por la accién del mar. Nota de los
autores.
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" “Etang es-el nombre para lagos de agua salada (étangs
salés) en forma de haf, también a veces completamente
separados del mar abierto por una restinga (cordén li-
toral) o por dunas (tanto por dunas terrestres como
por dunas marinas). En las costas meridional y occi-
dental de Francia (Languedoc y Gascuiia) ellos forman
grandes extensiones de agua, separadas del mar sola-
mente por una estrecha barrera de dunas y conectadas
con él por un canal o por la desembocadura de un rio.
A veces el agua se pone salobre por el aporte del agua
fluvial como es el caso de las “maremme” y las lagunas
italianas. Son de importancia para la pesca y la explo-
tacién de la sal; sin embargo a veces se vuelven una
calamidad por la presencia de los mosquitos del pa-
ludismo.

Los étangs pueden formarse por el efecto de las ondas
del mar con o sin la ayuda del viento y de las corrien-
tes marinas. El ejemplo de un étang separado del mar
s6lo por un cordén litoral, es el Etang de Thau, cerca
de Cette en la Francia meridional, como también las
Jagunas en la costa del Mediterrineo, desde-Perpignan
hasta la desembocadura del Rédano. Alrededor del
Golfo de Gascufia estdn los étangs de Cazaux, de Pa-
rentis y d’Hourtin, formados por el bloqueo de algu-
nos pequefios rios por las dunas de Landes las cuales
pueden alcanzar alturas de 90 metros. El lago Moses

Idioma Lago
~Alemin See
Sueco $j0
Danés-Noruego $6
- ~ Holandés A meer
 Inglés lake
Francés lac
Italiano lago
- Ruso ozero .
Espaiiol lago *?, laguna (cast.)
Portugués lago *?, lagta (cast.)

- No nos hemos impuesto la tarea de investigar perso-
nalmente cémo y por qué se ha presentado en el caste-
llano una interpretacién de la palabra “laguna” tan di-
ferente de los otros idiomas?°, Sin embargo nos dirigi-
mos para este fin a una mayor autoridad la que encon-
tramos en cl doctor VITTORE PISANI, profesor en

13 En este caso, como también en las cltadas Lagunas Madre hay
correspondencia entre el portugués o el castellano y otras lenguas
europeas, porque las mencionadas. extensiones de ‘agua serfan lla-
madas “lagunas” también en -esas lenguas. ‘Es ademdés interesante ob-
servar que en el mapita de Uruguay ‘del ndmero 452 de Semana (4
julio de 1955) se encuentra la denominacién Laguna de Merin, - -

14 Véase el famoso' Brockhaus.

15 Por- ejemplo: “Il Novissimo Melzi, Dizzionario italiano en due
parti, linguistica-scientifica” y otta’ obra ‘més extensa: “Enciclopedia
Italiana ‘de - Science, Lettere ed Arti” de Giovanni Treconi, Roma
1937, la cual se adhiere muy estrechamente a la “Winkler Prins” -en
sus definiciones de los términos laguna, haf, lim4n, etc.

18 Nudansk Ordbog de' Lis Jacobson, Politikens Forlag, dlcc que
equivale a stransd — en 'alemdn Strandsee = haf. Cortesia de Ove
Thune, Secretario Comercial de la Legacién Real de Dinamarca, .

17 Nouveau Petit Larousse Illustré, ed. 1952: LAGUNE n. f.
(ital. laguna). Espace de mer peu profond, voisin de la cte, entre-
coupé d’ilots; Venise est bdtie sur des lagunes.

Larousse du XXe¢ Siecle, 1948: “LAGUNE” n. f. (itdl. laguna).
Etendue d’eau :alc: ou saumitre .reparé: de la mer par un. cordon
littoral.

Encycl. Les Lagunes son formées d'ordinasre sur les cites basses
par la mer elle-méme, dont le flot rejette sur la cote des sables. et

en la grande Ilanufa del to Columbia eri el estado de
\Vashmgton (US.A.) se formé por la accxon bloqueae
dora de dunas terrestres”.

' Nada mis ilustrativo en la gcomorfolog1a que ‘el
ejemplo prictico y por esto sugerimos al lector buscar
los mencionados casos en un buen atlas. Ademds es
interesante examinar algunos casos de las Américas,
por ejemplo las dos grandes lagunas, una en territorio
mepcano y otra en el estado de Texas, que se llaman
ambas “Laguna Madre” y por fin las “lagdas” de la
reglon limitrofe entre el Brasil y Uruguay '3, El lector
notari que hay varios tipos, distribuidos en todas las
costas del globo terrestre, que son muy semejantes a
tipos ya descritos anteriormente a lo largo de la costa
colombiana del Caribe.

Por lo tanto estd claro lo que se entiende por “la-
guna” en otros idiomas, ya que se pueden encontrar

definiciones basadas en el mismo criterio en aleman 4,

italiano *%, sueco, danés-noruego, ruso, etc. A continua-

cién presentamos una breve lista de la correspondencia
de los términos “lago” y “laguna”. Para evitar confu-
siones designaremos con una abreviatura entre parén-
- /, £¢ " .
tesis como se debe entender la palabra “laguna” en el
texto, siendo laguna (cast.) la interpretacién que se en-
cuentra en las enciclopedias castellanas, y laguna (it.)
la del italiano y demis lenguas europeas.

Laguna

Haff, Lagune (it.)

haf, lagun (it.)

haff, lagune (it.) 1®

haf, lagune (it.) .

lagoon (it.)

étang, lagune (it.).!7

laguna, valli

liman, laguna (it.) 18

albufera, a veces laguna (it.)
—?—, a veces lagba (it.)

glosologia de la Universidad de Milin. El profesor Pisani
gentilmente nos remitié la contribucién que presenta-
mos en seguida:

NOTAS SOBRE LA HISTORIA
DE LA PALABRA LAGUNA# -

Con los “derivés et composés” de lacus registra el
Dictionnaire Etymologique de la Langue Latine de

des graviers. Ainsi najt un cordon littoral souvent dépassé par les fortes
marées, mais qui, en se fermant, isole de la haute mer des étendues
peu profondes d’eau salée”. Atencién del Dr. Otto de Greiff, quien
nos facilité- ademds diccionarios en latin, italiano, sueco, noruego y
danés. -Antes de entregarse este trabajo sobre las “Lagunas Colom-
bianas” a la imprenta lo leyé el Dr. de Greiff y bondadosamente
corrigié varias imperfecciones del idioma. ,

18 Laguna =— lago o -ensenada de agua marina (A. G. Preobra-
zhensky: Etymological Dictionary of the Russian Language, Columbia
University Press, N. Y., 1951, Atencién del Prof. Jesiis Marfa Castano)

18 Término poco usado en Sur América.

20 El hecho curioso de que la peninsula ibérica sea una de las re-
giones de Europa mis desprovistas' de “lagos”, puede haber contri-
buido a esta divergencia. .

21 Traducido del italiano al castellano por Antonio Tomic. Se
tradujeron ademis las citas ‘en alem4n’ e italiano; sin variar se dejaron
las del latin, francés e inglés, por tratarsc de idiomas més conocidos
en el pais. - :
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Ernout y Meillet, la palabra laciina, proveyéndola del
siguiente comentario:

“*

. i. e. aquae collectio, a lacu dertuatur, quam alsi
lacunam, alif lustrum dicunt, Paulus Festi 104, 14; laculla
(luculla): fossette [hoyuelo del mentén] (Varrén).
Laclna est le féminin d’un adjetif */acus comme porin-
nus a portus, etc.; ldcana scilicet aqua ‘eau de citerne),
puis la ‘citerne’ elle-méme, ‘fosse, bassin’ (surtout poé-
tique dans ce sens); et dans la langue commune ‘cavité,
creux’, et par suite ‘vide, lacune’, Meyer Liibke 4835;
vieux haut allemand lahha”.

No sé si es exacto el dltimo dato sobre la voz del an-
tiguo alto alemdn la cual tendria su contifiuacion en el
término alemin Lache. De todos modos conviene men-
cionar también el anglosajén lacu ‘rio, arroyo’, el inglés
dialectal lake ‘lago, pantano’, etc.,, los cuales por otra
parte parecen tomados de lacus y no de lacuna; o de
otro origen, segln piensan Kluge-Gotze, Etymologisches
Worterbuch der deutschen Sprache, 15 ed., p. 430.

Por lo demsis el ‘Dictionnaire étymologique’ explica
muy claramente el origen y la historia de la palabra. En
el latin antiguo el significado no se alej6 mucho de
‘hoya de aguas muertas’; no existe una acepcion ani-
loga a laguna del italiano actual, y sélo podemos ad-
vertir sus premisas en aplicaciones como la del Itine-
rararium Alexandri (siglo 1V), Cap. 85: Negue agua
utibilis reperta. Quidquid de fluviis aut rivis ab aestivo
in lacunis erat, eo proni ac lingua labentes, etc., pero don-
de slcrnpre se trata de charcos dejados en las orillas de
los rios con aguas mermadas durante el verano (*). No
es diferente el uso que se le da a esa palabra en el latin
medieval.

En el Romanisches etymologisches Worterbuch, 3 ed.,
de Meyer Liibke leemos bajo el N 4835:

“Lacina ‘Sumpf’ [pantano] Veneciano y espaiiol: la-
guna; toscano laguna ‘espacio dejado vacio en un escrito’
Salvioni, Archivio Glottologico, 14, 493.

Con cambios en el sufijo: mirandefio (Portugal) Ha-
gona, portugués lagoa.

" Derivacién: gallego lagumento ‘sﬁm.pfig’ [pantanoso]”.

Pero es evidente que el significado “espacio vacio en
un escrito” dado a la forma toscana “lagupa” y al neo-
latino “lacuna” del siglo XVII es una interpretacién ale-
gorica introducida por-los humanistas (") basada en la
acepcién vernacular de’laguna, o sea “cantidad no pe-
queiia de aguas muertas”. Con mucha razén da Tom-
masco el tiltimo significado mencionado, en su Dizionario
documenténdolo con un pasaje del Ottimo Commento
sobre ¢l Dante (siglo XIV), Infierno 1, 22: “Que al pie
"del valle estuviera una grandisima laguna y con otro
de las Storie de F. Serdonati (sigle XVI): “Por la mul-
titud de lagunas de agua, la tierra all es muy pantano-

" (2) Por el latin debo agradecimientos al Dr. H. Humbach, Pri-
vatdozent de la Universidad de Ménaco, quien ha hecho para mi
extractos del fichero del Thesaurus Linguae Latinae. [Distinguense las
Notas al pie de las pdginas del Prof. Pisani, con las letras a, b, ¢,
dyel

() No sé cual de cllos habfa introducido en la terminologia
ﬁlolégtca este significado de la palabra, comentado por Th. Birt en su

Kritik und Hermeneutik, Munich 1913, p. 144: “Hablo aqui de lo’

que nuestros neolatinos designan horripilantemente con la palabra
lacunae. Lacunae som lagunas o charcos. Omissio, defectio, damnum
serfa lo apropiado”.

sa y llena de charcos”. Se trata por lo tanto de la con-
tinuacién del significado propio del lacuna latine, y no
nos explicamos por qué A. Prati en su Vocabulario etimo-
logico italiano suministra para laguna el significado de
‘cuenca de agua salada, separada del mar abierto’ afia-
diendo como autoridad “Ottimo; Serdonati” es decir
los dos pasajes adoptados por Tommaseo los cuales
atestiguan un valor bien diferente. Por lo tanto tendre-
mos que complementar el articulo del Rom. etym. Wort.
dandole al laguna toscano, en cuanto continuador di-
recto del lacuna latino ademés el valor de ‘espejo de
aguas muertas’.

Dejando por ahora al lado el laguna veneciano pase-
mos a examinar las otras continuaciones sefialadas por
Meyer-Liibke. Se trata del ‘laguna’ espafiol y del lagoa
portugués (con la variante lagona), los cuales ambos
equivalen a ‘estanque’, la voz portuguesa también a
‘lago de aguas vertentes’, pero no ‘laguna’ (it.). Por la
intercesién de nuestro comin amigo A. Zamora Vi-
cente, me ha suministrado el profesor Rafaeli Lapesa
varias informaciones sobre el empleo de laguna en el
espafiol antiguo, sefidlandome algunos pasajes en los cua-
les, segtin dice, los casos en que ocurre “parecen estar
usados en sentido andlogo a laguna® (it.)”.

Esos casos son:

Ruy Gonzilez de Clavijo (siglo XV), Embajada a
Tamerldn, ed. Lépez Estrada, Madrid 1943, p. 22 s.:

“E esta dicha isla de lango es del Sefiorio de Rodas; €
la villa estd poblada de un lano junto al mar; ¢ tiene
un castillo pequefio; e entre el castillo e la villa estd una
grend laguna de agua de mar, gque entra dentro, e una
puente por do entran al castillo”.

Gonzalo Fernindez de Oviedo (1478-1557), Historia
natural de las Indias, Madrid 1851.55, 11, p. 203: “Hay
dos lagunas en esta isla, la una salobre de agua de mar”.

Diego Hurtado:de Mendoza (1503-1575), Pocsms,
‘Libros raros y curiosos’, Madrid 1877, p. 142:

“Espantdronse el mar y sus lagunas
De ver subir tan altas sus moradas
Y el crecer de tan sibitas fortunas”.

Fray Bartolomé de las Casas 1475-1566, Apologética
historia de las Indias, Nucva Biblioteca de autores espa-
fioles’, Vol. 13, p. 16: “como la mar sea tan profunda
poco hace el caso para poder impedir a la naturaleza
que no entre la mar y haga el dicho lago o lagund”

Cristdbal Sudrez de Flgucroa (siglo XVI), El Pasajero,
Madrid 1913, p. 23: “Siguese Surgento, con una laguna
salada que se congela y endurece por verano”.

Sobre el Gltimo pasaje expresa duda Lapesa, hacién-
dolo’ seguir de un signo de interrogacién, pero como
estd a la vista, en estos casos pudo tratarse de lagunas
en el sentido moderno, como ¢l objeto del cual se habla;
pero la palabra laguna astd usada no como nombre de
tal objeto, sino junto con una descripcién complemen-
tana, lo cual excluyc, sin mis, 'que aquella significara
por si misma una laguna (1t) lo que esti demostrado
ad abundantiam con el pasaje de Bartolomé de las Ca-
sas cuando dice lago o laguna. A lo mds podria existir
incertidumbre Tespecto a mar y sus lagunas de Men—
doza; pero aquf estamos frente a una obra de poesia
¥ por lo demds laguna: significarfa aqui mis bien en-
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senada, reflejando los versos espafioles los de Horacio,
Carmina, III, I, 33;

Contracta pisces aequora sentiunt
sactis in altum molibus,

o de Carmina, II, 18, 19:

struis domos
marisque Bajis obstrepentis urgues
submovere litora,
parum locuples continente ripa.

En resumen, las diversas lenguas romances atestiguan
un significado antiguo ‘espejo de aguas estancadas’; el
significado moderno del 7aguna italiano es una inno-

4
vacién.

iDe dénde provino esta innovacién? El Dizionario
etimolégico italiano de Battisti y Alessio no es muy claro
a este respecto por cuanto no hace distincién entre el
laguna toscano con el significado arriba establecido y el
laguna més reciente, por lo tanto se contenta con indi-
car como primer testimonio €l del siglo XVI (es decir
el Oztimo Commento) y con dar la siguiente etimologia:
“voz de procedencia septentrional (veneciana), latin lacu-
na [scil. @agua] de un adjetivo *lactinus derivado de
lacus ‘lago’. .. del italiano, el francés lagune (aiio 1609)
y de éste el alemén Lagune (afio de 1784) y el inglés
lagoon (1673)".

Todo lo cual, o casi todo, requiere ser rectificado. An-
tes de todo, el laguna mis antiguo, comprobado en Tos-
cana desde el siglo XIV, pudo muy bien no provenir
del Norte y mucho menos de Venecia (-g- de <~ es un
fenémeno también toscano aln cuando no extendido a
todo el material lingiiistico: comparar lago de lacus, etc.);
luego el Lagune alemin en el sentido de Pfiitze [charco]
estd comprobado para fines de 1727, mientras que por
el afio de 1784 surge el empleo con el significado de
‘Haff, Strandsse’ (Kluge-Gotze, Etym. Wb. der dt. Spr.
15 ed,, p. 432); y finalmente, el lagoon inglés estd compro-
bado para fines de 1612, y su origen debe ser el italiano,
ya juzgado por su forma fonética: la oo, pronunciada
u, reproduce el sonido de la w italiana y no el de la fran-
cesal Si el Shorter Oxford English Dictionary, I, p. 1099
da indiferentemente como origen: “It., Sp. laguna o Fr.
lagune”, esto no cuenta, por el significado en espafiol y
por la forma en francés.

En cambio se expresan bien los diccionarios etimold-
gicos franceses, por ejemplo el Bloch-Wartburg, 1 ed,

II, p. 2: “Lagune, 1609... Emprunté de litalien ‘dorigi-*

ne vénitienne laguna... S'est dit d’'abord des lagunes de
Vénice; autrement ne désigne que des espaces de mer
analogues”. Por cierto el dicc. de Liuré cita tres
pasajes de Voltaire, Buffon y Cuvier, como testimonios
para el significado de “espace de mer peu profonde
et entrecoupée par des haut-fonds au des ilots™; y todos
los tres se refieren a Venecia,

Por lo menos este es el caso del inglés: el texto de 1612
citado del grande diccionario de Oxford {Court and Ti-
mes of James I (1848), 1, 184] dice: He was observed
that day to row to and fro in the laguna (%) towards
Murano, to see what show his house made”.

(¢} La forma laguna demuestra una vez mis que la palabra pro-
viene del italiano. En citas de 1697, 1716 y 1763 aparece, ¢n cam-
bio, lagune, lo que puede representar cl influjo de la forma fran-
cesa, si no es ¢l plural de la italiana o una adaptacién a la inglesa.

Los testimonios italianos mds antiguos que conozco
son los citados del Vocabolario della Crusca, es decir el
verso 166 de las Abejas (Ap:) de Rucellai y un pasaje de
Giannotti. En la obra de Rucellai leemos (verso 165 etc.) :

Come dentr'ai navai de la gran Terra
Fra ie lacune (%) del mar d'Adria posta,
Serban la pece la togata gente, etc.;

y en Giannotti (Op. II, 19): La citd di Vinegia é posta
sopra quclle isolette nelle lagune del mar Adriatico. La
primera edicidn de las Abejas es de 1539; el Dialogo
della Repubblica dei Veneziani de Giannotti aparecié en
1540: una sesentena de afios antes de que encontremos
en Francia e Inglaterra, a través de Florencia, la pala-
bra laguna en la nueva acepcién; y también aqui se
trata de las lagunas de Venecia. Esto acontece mds tarde
igualmente con Tasso, quien en una carta (citada en
el diccionario de Tommaseo) habla de las lacune di
Comacchio; y es necesario llegar, por lo menos de
acuerdo con los textos que me constan, al siglo XVII,
para ver el vocablo aplicado al fendmeno geogrifico
sin limitaciones a una sola localidad, es decir a 1a defi-
nicién dada por Guglielmini (1655-1710) en el tratado
sobre la Naturaleza de los rios (Bolonia 1697) I, 55,
pero afin ésta, segiin creo, a través de Tommaseo:
“Las lagunas estin pues hechas de las aguas marinas se-
paradas del mar por medio de los bancos o fajas de
arena”.

De todo esto me parece que se debe sacar la si-
guiente conclusién; el lacZna latino ha permanecido, en
la forma de /agauna en el espaiiol, toscano y (a través de
*lagona) portugués con el viejo significado de ‘espejo
de agua, generalmente estancada’; en veneciano la pa-
labra, también aqui devenida lzguna, ha quedado usin-
dose para indicar los espejos de aguas formados por el
mar, y a continuacién de lo cual su significado se ha res-
tringido a lo de ‘hoya de aguas saladas formadas del
mar, dividida de este mediante lenguas de tierra las cua-
les no obstante dejan acceso para una comunicacién di-
recta con ¢l mismo mar’. De Venecia la palabra, en su
nueva acepcion, llegd a Florencia donde se anclé al tér-
mino florentino tradicional, absorbiéndolo lentamente.
Desde Venecia y luégo del italiano literario, ella se ha
difundido, siempre en su acepcién peculiar veneciana,
a Francia y a Inglaterra, donde no encontré predeceso-
res homéfonos como en Florencia. En cuanto a Ale-
mania, es posible que el Lagune ‘Pfiitze’ (charco) més
antiguo hubiese provenide de Italia y el mds reciente
‘Haff, Strandsee (lago costero)’ de Francia; y que se
habria desarrellado una lucha entre los dos homénimos,
aniloga a aquella que habia tenido lugar en Florencia.

Lo interesante es que en cada una de las diferentes len-
guas, partiendo de la designacién de las lagunas de
Venecia, la palabra laguna se haya convertido en un
término cientifico de la geografia, que indica un fené-
meno natural el cual si bien tiene su exponente mds
tipico y mis conocido en Venecia, no es sin embargo
exclusivo de esa localidad. Y con tal sentido encontra-

La grafia lagoon que he visto comprobada para fines del siglo XVIII
(Piozzi 1789, Cook 1769) debe ser la exacta reproduccién de la
pronunciacién con «, propia del vocablo cuande primeramente sc es-
tablecié en Inglaterra.

(®) Asf, con ¢ {cito de la edicién de Mazzone, Bolonia 1887);
cree que Rucellai quiso ennnoblecer la palabra, en poesia, acercin-
dola de nuevo al latin, Por lo menos esto es lo que ocurre en la carta
del Tasso que se cita mds abajo. :

- 196 -



mos en las enciclopedias las definiciones de este tér-
1mino.

Por ejemplo, Enciclopedia Italiana XX, 382: “Se lla-
man lagunas los espacios de aguas poco profundas a
lo largo de las costas, separados del mar por medio de
cinta de tierra... y al mismo tiempo comunicados di-
rectamente con el mar abierto... Con las lagunas no
deben ser confundidos los lagos costeros que carecen de
comunicacién directa con el mar, etc.” %2,

Der grosse Brockhaus, 15 ed., X1, 38: seichter Strand-
see an Flachkiisten, meist durch schmale, langge-
streckte Sandablagerungen... vom offenem Meer ge-
trennt”,

The Century Dictionary IV, 3331: “An area of shal-
low water, or even of marshy land, bordering on the
sea, and usually separated from the region of deeper water
outside by a belt of sand or of sand-dunes, more or less
<changeable in position”, etc. (°).

Tendria que hacerse una investigacién para ver cudn-
do y dénde tuvo lugar la transformacién del término
Jaguna de nombre particular de laguna veneciana a tér-
mino geografico no limitado a ninguna localidad. Que
el hecho haya sucedido primeramente gracias a los es-
critos de un viajero, explorador o gedgrafo y que desde
ello se haya extendido a toda el 4rea internacional en
la cual su uso quedé comprobado, esto creo debe acep-
tarse a priori como lo mis probable. Pero una semejante
investigacién excede los limites que me he impuesto
para escribir estas lineas. Sélo aludiré al hecho que, se-
gin el material presentado por el diccionario de Ox-
ford, la transformacién debié haber tenido lugar en
Inglaterra hacia fines del siglo XVII. Mientras que en
el pasaje del afio de 1612, ya referido por nosotros
Jaguna es todavia casi un nombre propio (f0 and fro
in the laguna towards Murano), y en uno de 1673
(Ray, Journ. Low. C. 8) no se designan sélo como la-
gunas las de Venecia, sino que esta palabra recibe la
adicién de un vocablo inglés que la aclara a los lectores
(the Lagune or Flats about Venice), y en uno de 1697 el
término se ha vuelto genérico en Dampier, quien en sus
Voyages (1, 241) habla de una laguna en la costa me-
jicana, pero acompafiando la palabra de una glosa: They
went into a Lagune, or Lake of Salt-water. The mouth
of this Lagune is not Pistol-shot wide. En 1716 la London

" Gaz. N® 5407/2 dice que people have come over the La-
gune on the Ice. En 1763 escribe W. Roberts, Nat. Hist.
Florid 8: This river... forms a lagune at the mouth.
Y en 1769 surge aquella nueva aplicacién del término
al indicar con él la “laguna” formada en un atolén, y
«esto en Cook, Journal 4 de abril, 1755: Found it to be an

22 Nota del traductor: Estos podrian llamarse ciénagas.

(®) Adopciones similares de nombres locales de un fenémeno,
«<omo términos geogrificos generales pueden observarse por ejemplo
en la palabra noruega-danesa fiord o fjord, en alemdn Fjord, en in-
glés fiord o fjord, en francés fiord o fjord, en italiano fiordo, la
cual se esty empleando no sélo para indicar los “fiordos” noruegos,
-sino también formas costeras similares de varias regiones, especial-
‘mente en América; o en la palabra eslovena [Yugoeslavia]l dolina
-que los gedgrafos alemanes adoptaron para designar una “hondonada
redonda en regiones calcireas, muy frecuente, por ejemplo, en la
-superficie del Carso (Karst)” (Der Grosse Brockhaus, 15 ed., V, 13)
que tiene pues su punto de origen en el Carso; o en lido, procedente
de Venecia como laguna y del cual el mismo Brockhaus (XI, 407)
«dice: “equivale a costa, ribera, especialmente a cinta de tierra entre
lagunas y mar. El mds conocido el del lido de Venecia”, etc.

Island of an Oval form, with a lagoon in the Middle,
for which I named it Lagoon Island.

Ahora queda pendiente el problema: puede emplearse
el vocablo laguna en espafiol con el valor del término
geogrifico que €l tiene en intaliano, francés, alemdn, in-
glés y también en ruso, etc.? Existe, es cierto, en espa-
fiol como ya habfamos visto la palabra laguna que el
Diccionario de la lengua espaiiola, 17 ed. (1947) define
asi: “Depésito natural de agua, generalmente dulce y
por lo comtin de menores dimensiones que el lago”. Pero
no veo que esta acepcién de la palabra pueda constituir
un obsticulo a la acogida del nuevo significado (lag. it.),
esto no ha ocurrido ni en el florentino ni en el alemin,
y €l caso se sumarfa a la bien conocida y difundida ca-
tegoria de los calcos semanticos.

En consideracién a la tendencia actual de constituir
para cada ciencia individual una nomenclatura rigurosa-
mente establecida y de términos en lo posible interna-
cionales, sostengo que el geogrifo o gedlogo que al escri-
bir en espafiol, empleara laguna con el nuevo signifi-
cado, suministrando, bien entendido, la precisa defini-
cién del valor dado por él al término, creo que asf con-
tribuirfa al enriquecimiento del Iéxico cientifico espa-
fiol y es muy probable que verfa acogida su innova-
cién, por lo menos en el lenguaje de los especialistas.

Hasta aqui el profesor Pisani.

El uso de las dos palabras, lago y laguna, en el caste-
llano popular se desvia entonces de las convenciones in-
ternacionalmente aceptadas en la geomorfologfa y la
geografia fisica, mientras que en las otras lenguas euro-
peas si hay correspondencia con el uso cientifico. Esta
diferencia entre la interpretacién popular y la cientifica
de la palabra parece ser la causa de mucha confusién,
porque es inevitable que el geomorfélogo, el geégrafo
y el gedlogo de habla castellana recurra de vez en cuando
al vocablo cientifico. Presentamos como ejemplo extre-
mo de confusién terminolégica el caso de la Laguna
Madre de Tamaulipas (Méjico) que mide 225 km. de
Sur a Norte y 25 a 40 km de anchura, la cual a pesar
de su nombre espaiiol, no corresponde a laguna cast.
sino a laguna it. Este ejemplo de confusién entre desig-
naciones limnoldgicas en la lengua castellana (y portu-
guesa) podria ficilmente complementarse con varios
otros, aunque menos espectaculares.

En el mencionado articulo, Heli Moreno Otero que-
ria aparentemente llegar a una definicién de la palabra
laguna en el sentido del castellano popular. Considera-
mos que su propuesta de llamar lagunas los lagos de
una profundidad menos de 10 metros, es un gran paso
adelante, porque asi muchas llamadas lagunas colom-
bianas recobrarian su legitimo nombre de lagos de acuer-
do con la nomenclatura internacional. Ademds, la ma-
yor parte de las aguas, llamadas cientificamente lagunas,
son de hecho muy poco profundas. Sin embargo, nos
permitimos sugerir se haga otro paso mis adelante, por-
que nos parece que una definicién cuantitativa aplica-
da a fenémenos naturales, tal como la que propuso
el doctor Moreno Otero, no puede mantenerse, como
no se puede mantener una clasificacién de, digamos,
amonites por el peso o por el tamaiio.

El castellano dispone para masas de aguas semejantes
a lagunas (it.) de las palabras albariza, albina y albufera.
La Enciclopedia Espasa las define de la siguiente ma-
nera:
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. -albina .(del lat. albina, fem. de albinus, propio del co-
lor blanco) £. Estero-?® o laguna que forman las
aguas del mar en las tierras ba]as de la costa.
Dicese también albina de ‘marismas .,

- El origen de las dos palabras, se relaciona probable-
mente con el color del lodo en las playas. Por esta co-
nexién y por el significado parece que las dos palabras
no' se prestan para sustituir el laguna (it.).

" Nos queda la palabra albufera o albuhera, del drabe
al-bo-heira, diminutivo de “bahr”, mar = pcqueno
mar 2%, Nombre de varias lagunas 2 ge Espana. La mis
'grandc estd al sur de Valencia con una superﬁcm de 45
km?, profundidad hasta 5 m. Con las variantes “Albu-
hera , grandes lagunas (cast. sic!) en las provincias de
Caccres y Ciudad Real, y tamblcn ‘Algiiera”.

Dc]cmos a un lado la cuestién si la palabra albufcra
sustituye por. complcto el término laguna (1t ), 0 si més
bien es conveniente reservarla para cierto tipo de lagu-
nas (it.). Este asunto no se podri decidir fundadamente
a base de las enciclopedias espafiolas o semejantes fuen-
tes de informacién porque las definiciones que presen-
tan no son suficientemente explicitas desde el punto de
vista cientifico. Hace falta en este caso como pnmcra
medida establecer que masas de agua llevan el término
albufera en el pas originario, o sea en la peninsula ibé-
‘rica, y luégo es necesario el estudio geomorfolégico com-
parativo y concluyente de tales casos. Lo mismo podria
decirse por lo tanto de “albina” y “albariza”.

Aceptemos por el momento, que la costumbre ya bas-
tante arraigada entre los cientificos y naturalistas de ha-
bla castellana de sustituir laguna it. por albufera, es co-
rrecta y bien fundamentada. Aparte de la desventaja de
no ser una forma internacionalmente reconocible y sin
probabilidad de volverse término internacional, el voca-
blo no es necesariamente inferior a laguna it. y bien
podria sustituirlo en el territorio de habla castellana.

Pero, para evitar confusiones 'y para conformarnos
con las costumbres internacionales (motivos también
convincentes para Hel{ Moreno Otero) no nos parece
recomendable el uso de la palabra “laguna” con el sig-
nificado de ‘lag. cast,, especialmente porque la lengua

dispone ‘del adecuado, castellanisimo, latinisimo e inter-

nacionalmente conocido término: “lago”, el cual ademds
puede complemcntarse con “ciénaga”. En cambio nos
pareceria adecuado y prictico se aphcara la dcfmlaon
de laguna (cast.) de Heli Moreno a las “ciénagas”, las

28 Por “estero” hay conexién con el “liman” ruso. Consultando
Stieler’s Handatlas parece que por ejemplo las desembocaduras de los
rios Tajo y Sado (Portugal) tienen formas muy semejantes a los
limans rusos. Pero sélo un estudio geomorfolégico mids detallado
podria establecer si sc trata de fenémenos equiparables.

24 Maristna (del lat. maritima, de mare, el mar) f. ferreno bajo y
pantanoso a orillas del mar. — Mar. Tierra atarquinada o cenagosa
que queda con las idas y venidas de agua de mar o rio. Acad.

256 Compdrese la analogia en derivacién con el escandinavo tihaf,

28 Crefamos que las albuferas tenfan en Espafia consistentemente
el valor de laguna (it.), y en consecuencia para la Enciclopedia Espasa
sea una expresién equivalente a laguna (it.). Pero la misma Espasa
trac también ejemplos de un uso contrario, es decir albufera —= lago,
lo que se vé en Albuhera o Albufera usados como nombres propios.
Ademés menciona la Espasa “La Albufera — gran estanque, cons-
truccién romana en la provincia de Badajoz, a 6 kilémetros de Mé-
rida. Todos los tres son ejemplos de masas de agua en el interior,
cl tercero hasta artificial? Por dltimo dice la  Espasa albufera — it.
vasca, stagno (= cast. ciénaga, estanque?) y alemin “Haff” que
es laguna (it.). :

cuales serian entonces lagos poco profundos y por las
propias leyes de la naturaleza generalmente prov1stos
de rlberas pantanosas. Ademds podria aplicarse “ciéna-
ga” a las antiguas lagunas (it.) cuando han perdido su
conexién con el mar,

Estd claro que segiin el criterio internacionalmente
aceptado por los mencionados idiomas europeos y por
la geomorfologia, no puede haber lagunas ni en Su1za,
ni en Cundinamarca, por lo tanto debiera hablarse aqui
de los lagos de Fdquene, Guatavita, Suesca, etc. De la
misma manera se concluye que casi todas las lagunas
del resto de Colombia debieran llamarse simplemente la-
gos o ciénagas. Con los ejemplos presentados en los ca-
pitulos anteriores, el lector se habra convencido de que el
pais tiene verdaderas lagunas en sentido moderno, de
acuerdo_con las definiciones anteriormente desarrolla-
das. Realmente, aqui existen ejemplos que por su be-
lleza y como casos tipicos no son inferiores a los que
en Europa se han calificado de “clasicos”. La descripcién:
y el anilisis de los factores que influyen en su desarro-
Ho era la finalidad de este articulo, el cual, esperamos,
habri contribuido a que el lector se familiarice con el
ambiente fisiogrifico y con los problemas caracteristicos:
de las regiones lagunares.

Bogot, febrero de 1956.

POSTSCRIPTUM. Después de terminado este estudio
sucedieron dos 1mportantcs acontccxmlentos en conexién
con el tema tratado: :

El primero, la publicacién del articulo de Bruce C.
Heezen, “Corrientes de turbidez del rio Magdalena, Co-
lombia” en el Boletin de la Sociedad Geogrifica de Co-
lombia, vol. XIV, nimeros 51-52, 3° y 4° trimestre de
1956, en el cual se demuestra la accién de las corrien-
tes de turbidez (o de turbieza) en el delta del rio Mag--
dalena, hecho que nosotros sélo habfamos supucsto (fi-
nal de la Seccién 114).

El segundo, la creacién de una seccién oceanogrifica
en la Marina Colombiana como consecuencia directa
de las actividades internacionales desarrolladas para el
Afio Geofisico de 1958.

Los estudios occanograficos a lo largo de las costas
colomblanas sin duda aclarardn los fenémenos que han
conducido a la formacién de lagunas, fenémenos estos
que nosotros sélo pudimos indicar de una manera muy
general. :

" Febrero de 1958.

Los autores expresan sus agradecimientos mds sinceros al R. P..
Jestis Emilio Ramirez, S. |., por su continuo interés, que fue un
estimulo para terminar este trabajo, y por el suministro de im-
portantes datos meteorolégicos; al Dr. Luis Guillermo Durdn,
quien hizo wvarias sugerencias después de leer gran parte del
texto; ¥ al Dr. Luis Maria Murillo, quien con su generosa aco-
gida y apoyo entusiasta hizo posible la publicacién de “Las La-
gunas de Colombia” y la buena presentacién de las liminas.

A dofia Dabeyba de Cuervo, cartdgrafa del Instituto “Geofi-
szco ¢ inteligente colaboradora del doctor’ Raasveldt, se debe el
que. se puedan editar sus obras después de la salida del pais de
este destacado_cientifico. Nota de la D.
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' METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA DE LA VERTIENTE
| * DEL PACIFICO COLOMBIANO

(UNA CONTRIBUCION ‘AL ESTUDIO DEL “TIEMPO REINANTE EN COLOMBIA”)

HANS TROJER

Jefe Seccién de Meteorologia, Centto Nal.
de Inv. de Café — Chinchind

El presente trabajo es una ampliacién del presentado al simposium sobre ZONAS HU-
MEDAS TROPICALES reunido. en Quibdé, bajo los auspicios de la UNESCO y el Gobierno
Nacional de Colombia, durante el mes de marzo de 1958.

Aunque no puede hacerse una descripcién completa, sin embargo se intenta captar los
principales procesos dindmicos de la atmésfera y su relacién con la topografia, que por medio
de mediciones directas nunca se podria realizar, debido a la imposibilidad de aumentar las
estaciones meteorolégicas en una red tan densa como la que requeriria un pais montafioso
de tan variadas modificaciones locales.

INTRODUCCION

.La observacién meteoroldgica, muy escasa'y disconti-
nua, como ocurre generalmente en las zonas tropicales
y especialmente en las hiimedas, dificulta la interpreta-
«<ién de los datos correspondientes. Aunque algunos
autores han hecho intentos de descripcién del clima de
la zona hiimeda de la vertiente colombiana del Pacifico
(13), dando las referencias mds notorias, los métodos
empleados no han logrado la generalizacién que se pue-
de intentar por medio de una interpretacién dinimica
«de las condiciones atmosféricas en relacién con las ca-
racteristicas especificas de la topografia de esta region.

La deduccién légica segln los conocimientos de la
Meteorologia General, y la comprobacién de ciertos pro-
<esos fundamentales en el desarrollo del tiempo en el
‘Trépico constituyen la base para la descripcién dindmica
del clima sobre las zonas de muy escasos datos meteoro-
légicos. Naturalmente, hay que tomar en cuenta, tam-
bién, las condiciones especiales debidas a la localizacién
topografica, como son las regiones costeras y los valles
interiores 0 su extensién geogrifica. En esta forma es
posible llegar a conclusiones preliminares sobre la Me-
teorologia yla Climatologia tropical en general,y de las
zonas hiimedas més especificamente, si se adicionan para
la interpretacién algunas caracteristicas comunes de tales
zonas. Una comprobacién semejante ha sido estudiada
‘para otras regiones del territorio colombiano, como di-
ferentes zonas cafeteras, la sabana de Bogot4, la cuenca
de Medellin, y el valle del rio Cauca (12) en los Depar-
tamentos de Cauca, Valle y Caldas, utilizando datos ob-
tenidos por redes meteoroldgicas relativamente densas.

Esta interpretacién, seglin la Climatologia Dindmica
desarrollada recientemente en varios centros de investi-
gacién climatoldgica, requiere mayores conocimientos de
la meteorologia y aventaja la acostumbrada por su des-
cripcién mds completa y generalizable.

Como la observacién de la atmésfera implica la me-
dicién separada de diferentes elementos, se ha acostum-
brado la tendencia a enfocar también la interpretacién
«climatolégica seglin uno o varios de estos elementos.
Esto ha sido motivado también por la necesidad de apli-
<acién inmediata de los conocimientos para determina-
dos fines pricticos, como por ejemplo la preferencia por
la pluviosidad. Pero, no son sélo los pocos elementos de

H. T.

comiin interés los que definen la situacién meteoroldgica
de una regidn, ya que cada uno de ellos caracteriza {ni-
camente en grado limitado el tiempo momentdneo .o <l
tiempo predominante durante cierto lapso. Por esto, la
climatologfa con su aplicacién mdltiple en las diversas
actividades de la vida humana, no puede limitarse al es-
tudio de uno u otro elemento perdiendo, asi, la vista
global.

En todo caso, de los fines de la interpretacién y de su
aplicacién depende la inconveniencia o la insuficiencia
de utilizar un solo elemento meteorolégico. Tomando
como ejemplo el caso del empleo de los datos de lluvia,
las sumas anuales o mensuales no expresan suficiente-
mente la distribucién de los diversos sumandos, ni su
magnitud, mostrindose por sumas iguales muy diferen-
tes causas y efectividad de las mismas. En cambio, la
interpretacién por medio de los sistemas dindmicos per-
mite determinar caracteristicas importantes adicionales

‘debido al reconocimiento de las causas: fisicas inmedia-

tas, a la descripcién del desarrollo y de la interaccién de
los factores mds importantes; asi como por la sucesién
de un estado al otro de acuerdo con el cambio resultante
de esta transformacién por los mismos procesos dinimi-
cos. Estudiando en esta forma los datos de.cualquier re-
gién, el reconocimiento de la situacién del tiempo de-
pende de la separacién de los principales factores ac-
tuantes, eligiendo adecuadamente los elementos mds re-
presentativos. En consecuencia, pocas observaciones son
necesarias, cuando ellas mismas permiten definir las ca-
racteristicas esenciales del tiempo momentineo o del
tiempo predominante durante épocas determinadas (se-
cas.y lluviosas), precisando la situacién del tiempo rei-
nante en toda la regién. Por esto, cada observacién es
una muestra para la combinacién especifica entre la to-
pografia y las condiciones atmosféricas, lo cual produce
bajo las mismas relaciones manifestaciones semejantes
del tiempo reinante.

METEOROLOGIA DE LAS ZONAS HUMEDAS
DEL TROPICO

En consecuencia, con la introduccién anterior, el tiem-
po reinante sobre una regién que abarca zonas extensas
puede ser bien identificado por les datos meteorolégicos
de una estacién, cuando se toman en cuenta las caracte-



risticas topogréficas del lugar y las modificaciones del
tiempo debidas a tales circunstancias. Estos fenémenos
locales, como todos los procesos de la atmésfera, obede-
cen a las leyes de la fisica y permiten por analogia la
ampliacién a zonas mis vastas teniendo en cuenta estas
mismas leyes. De ahi que los datos de las pocas estacio-
nes de que se dispone hayan permitido hacer un estudio
preliminar, pues las condiciones que reinan en las zonas
himedas del trépico, no son mis que casos especiales
de los fenémenos conecidos por la meteorologia general
en todas partes. Serfa dificil determinar por medicién
directa, la gran variacién que presentan los fendmenos
meteorolégicos en el trépico montafioso, ya que esto im-
plicaria una red tan densa que ningiin pais del mundo
podria sostenerla (5).

La zona hdmeda del trépico se caracteriza, primor-
dialmente, por el alto contenido de humedad del aire en
el estado inicial de los procesos dindmicos (1 metro ci-
bico de aire en estado de saturacién y a 30°C, contiene
32 gramos de vapor de agua; a 20°C, 18 gramos y a
10°C, 9 gramos); asi se explica la alta cantidad de agua
en las nubes tropicales, y la consecuente abundancia de
lluvia en estas zonas. Tales condiciones se presentan pro-
nunciadamente cuando masas de aire ecuatorial y mari-

. timo fluyen hacia la linea de convergencia intertropical

que se encuentra en las latitudes superiores. Ademis, la
abundante pluviosidad mantiene la humedad relativa a
un alto nivel muy préximo al estado de saturacién y, en
estas condiciones, un reducido enfriamieato produce la
condensacién de estas enormes cantidades de vapor acuo-
so. El enfriamiento ocurre bien al ascender el aire, bien
por la irradiacién nocturna de la tierra, o por la mezcla
o contacto inmediato con aire frio.

En la atmdsfera tridimensional hay movimientos ver-
ticales y horizontales. El movimiento vertical (ascenso)
depende de las condiciones topogrificas y también del
grado de la inestabilidad en la estructura vertical de las
masas de aire actuantes (en analogfa con la mecinica se
conocen las estructuras estable, indiferente, e inestable).
Un volumen de aire que empieza a ascender debido al
levantamiento por la topografia o al calentamiento local
(conveccién), sigue el proceso cuando, por la disminu-
cién matemitica de la temperatura segtn las leyes ter-
modindmicas, este volumen del aire esti mis cilido que
los alrededores; es decir, la distribucién vertical real dela
temperatura corresponde a la situacién inestable (Graf. 1).
Durante el tiempo anticiclonal (buen tiempo) se re-
ducen las condiciones favorables para el movimiento as-
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cendente (situacién mds estable), debido a las fuertes
inversiones térmicas producidas por el efecto de subsi-
dencia al enjutarse la zona de alta presién cuando el
aire inferior se dispersa. En contraste, durante el tiempo
ciclonal (mal tiempo) la afluencia de aires maritimos
frescos.y el diferente calentamiento local, aumentan la
estructura inestable y favorecen las condiciones para
fuertes movimientos ascendentes (més de 15 metros por

segundo) y con ellos la formacién de nubes del tipo de
cumulonimbos.

El movimiento horizontal, dependiente de la distribu-
cién birica (centros de alta y baja presién atmosférica

en los diferentes niveles altimétricos), determina algu-
nas caracteristicas tipicas, segiin su origen, y la estructura
de las masas de aire. Las condiciones de estructura se
conservan principalmente durante su translacién. La
forma aerodindmica de las corrientes (convergencia o
divergencia), influye ademis sobre el caricter del tiem-
po reinante; la convergencia produce movimientos verti-
cales ascendentes con aumento de la nubosidad y por el
contrario, la divergencia hace descender el aire y por con-
siguiente disuelve las nubes. El caricter de la topografia
también se refleja sobre la corriente predominante en las
manifestaciones del tiempo en la parte montafiosa del
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trépico por los efectos de Estancamiento y Foehn. Estan-
camiento se correlaciona con levantamiento y por consi-

guiente con enfriamiento de las masas de aire ascenden-
te y formacién de nubes; mientras que Foehn se deno-

mina el efecto del aire descendente en la parte de bar-

lovento de la montafia donde se despeja el cielo.
Ademais de los fendémenos de las corrientes generales,

en los paises montafiosos se presentan circulaciones ver-

ticales de caricter local (Graf. 2) causadas por las dife-
rencias térmicas entre valle y montafia, como también
entre mar y costa, las cuales poseen su ciclo diario. Su
grado de desarrollo depende de la intensidad de la ra-
diacién (insolacién e irradiacién nocturna) y de su con-
secuente transformacién caldrica, la cual, a su vez, cam-
bia con la nubosidad formada y con la estructura del
aire. La nubosidad densa y las precipitaciones pueden
invertir la situacién térmica diferencial de tal modo que
las circulaciones también se invierten en horas fuera del
ciclo normal (posicién solar), como se observa en dias

GRAFICO Ne 2

<

Esquema de la circulacion diurna del aire para
valles

(Segin A. Wogner, Microclima — R. Geiger )

con varios cambios repentinos de nubosidad. Por condi-
ciones especiales de topografia, las circulaciones se des-
arrollan con especial intensidad sobre determinados nd-
cleos de las cimas de las montafias como lo demuestran
la nubosidad local durante buen tiempo y la gran varia-
ci6n en la distribucién pluvial. Estas diferencias locales
son adn mis pronunciadas en la zona chocoana que en
el resto del pais, debido a la gran inestabilidad de las
masas de aire maritimo y a la gran disposicién de la
atmésfera para el desarrollo de movimientos verticales.

De acuerdo con lo anterior, el tiempo reinante depen-
de, en. general, de los siguientes factores (3):

A.—Macrotiempo, la situacién momentdnea de los cen-
tros de presién atmosférica que forman el sistema in-
tertropical de circulacién y que determinan la direccién
de la translacién horizontal y la estructura de las masas
de aire, como también los efectos hidrodinimicos de
convergencia y divergencia.

A. a—Fenbémenos locales producidos por la topogra-
fia, y por la corriente general segiin el macrotiempo
(estancamiento y foehn).

B.—Sistemas locales de circulacién reciproca (tierra -
mar o valle - montafia).

La combinacién en cualquier grado de los factores
anotados, determina el caricter del tiempo en cualquier
momento y para cualquier lugar. Los mismos conceptos
aplicados a los tiempos reinantes predominantes duran-
te determinados periodos (tiempos lluviosos o de “in-
vierno”, tiempos secos “verano”) son la base para la
climatologfa de interpretacién mis amplia.

CLIMATOLOGIA BASICA DESCRIPTIVA DE LA
ZONA HUMEDA DEL PACIFICO EN COLOMBIA

Entendiendo como clima el estado medio de la atmds-
fera sobre un lugar determinado, este estd representado
también, de acuerdo con el concepto de la climatologia
dindmica (6), por el tiempo reinante predominante so-
bre cada regién durante épocas bien diferenciadas como
las secas o las lluviosas. Tal distribucién depende, en'
primer lugar, de la posicién del sistema de circulacién
intertropical con su translacién ciclica, y en segundo lu-
gar de influencias locales.

Todo el sistema consiste en dos zonas de alta presién
sobre ambos subtrépicos (una septentrional y la otra me-
ridional) y la franja intermedia de baja presién atmos-
férica. Hacia esta franja de baja presién convergen las
corrientes que se dispersan de los centros de alto nivel,
la septentrional y la meridional, forman la linea o zona
de convergencia intertropical (ITC).

Debido a la variacién de la radiacién solar a causa de
la translacién ciclica (estacional) del sol, se conocen dos
posiciones extremas del sistema intertropical (Graf.3y 4).
La posicién meridional al principio del afio (febrero) se
caracteriza (3) por la divisién del cinturén meridio-
nal de alta presién en dos células, interrumpidas
sobre el continente suramericano. En consecuencia, las
corrientes confluyen hacia la zona de baja presién sobre
el interior septentrional del continente, llevando masas
ecuatoriales maritimas. La parte norte de la ITC estd
invadida por masas subtropicales maritimas (Caribe)
que constituyen y amplian los centros de alta presién del
cinturén septentrional. La posicién septentrional se des-
arrolla paulatinamente cuando masas ecuatoriales marf-
timas avanzan hacia el norte y refuerzan el cinturén me-
ridional de alta presién cerrdndose también sobre el
continente en forma de un puente.

A. EL MACROTIEMPO

Tal sitvacién en conjunto se denomina el macrotiem-
po o tiempo general y estd regida por la localizacién de
los centros de presién atmosférica que forman el siste-
ma intertropical de circulacién y que determinan la di-
reccién y la velocidad de las corrientes actuantes de aire.
Con la translacién de todo el sistema intertropical cam-
bia paulatinamente la posicién de los centros biricos y
por consiguiente también las propiedades tipicas de las
masas de aire arrastradas por las corrientes respectivas.
En consecuencia, la ITC cruza también la zona de la
vertiente colombiana del Pacifico donde a lo largo con-
vergen masas maritimas o continentales de diferente ori-
gen desde direcciones opuestas (generalmente de com-
ponentes septentrionales y meridionales, de acuerdo con
la diferencia términa principal de los subtrépicos y el
Ecuador). Estas corrientes predominantes, conocidas co-
minmente como Alisios, hacen converger hacia la ITC
masas de diferencias térmicas y de humedad variadas, las
cuales ascienden sobre esta zona de accién. La ITC no
puede ser una linea o franja fija, como se supone en el
sentido climatolégico con el concepto de los Alisios, sino
que estd en permanente movilizacién por el dinamismo
de Jos procesos atmosféricos. A este respecto es preciso
distinguir entre el tiempo reinante momentineo y el
tiempo reinante predominante (estado climatolégico).
En las latitudes medias tampoco existe permanentemente
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la corriente climatolégica occidental, sino que ésta se pre-
senta con la destruccién y el rejuvenecimiento de las per-
turbaciones atmosféricas y por los cambios de las corrien-
tes de aire; es decir, por cambios del tiempo. De la mis-
ma manera, en el trépico también se observan cambios
diarios del tiempo, ain durante los periodos de predo-
minio de un carécter del tiempo.

El caricter del tiempo se diferencia en todas partes
por valores relativos bien definidos de la radiacién y el
brillo solar, de las temperaturas y de la humedad del
aire, de la nubosidad tipica y de la precipitacién pluvial.
Siempre los dias de tiempo anticiclonal (buen tiempo),
se caracterizan por la mucha radiacién y brillo solar;
temperatura relativamente alta; baja humedad del aire,
especialmente, en las horas de la tarde; precipitaciones
escasas o aguaceros de poca duracién. En veces, los dias

ciclonales (mal tiempo) se caracterizan por valores con-,
trarios. : : .

Catalogando de acuerdo con las caracteristicas anota-
das los registros semanales (5-11 de marzo y 27 de agos-
to a 3 de septiembre de 1956) de varias estaciones me-
teorolégicas del occidente colombiano, ordenadas segtin
su latitud, se demuestra visiblemente el transcurso, la
translacién y la variabilidad del tiempo reinante sobre
tal zona (Graf. 5). Durante el primer periodo el tiempo
ciclonal, con su nubosidad tipica aunque con variada
intensidad pluvial, avanza desde el sur hacia el norte,
debilitindose notablemente al entrar a la zona bajo in-
fluencia del centro septentrional alta presién (posicién
meridional del sistema intertropical); mientras que des-
pués de las perturbaciones las cufias de alta presién del
norte se extienden hacia el sur. Asi, llegan del norte
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masas de aire fresco del anticiclén del Caribe, las cuales
se encuentran hacia el sur con las masas ecuatoriales, y
forman nuevas perturbaciones con el mismo traslado
general, correspondiente al factor del macrotiempo. Du-
rante el segundo periodo (27 de agosto a 3 de septiembre
de 1956) la translacién del macrotiempo es inversa, debido
a que el sistema intertropical estd en su posicién meri-
dional y las perturbaciones aumosféricas se desplazan
hacia el sur. El anticiclén meridional se debilita en su
actividad, lo cual se manifiesta por el aumento de la
nubosidad en los niveles superiores, cambiando transi
toriamente la insolacién y caracterizando los demés ele-
mentos meteorolégicos por actividades de mal tiempo.
Las perturbaciones se agotan ripidamente bajo la in-
fluencia anticiclonal, extendiéndose las cufias hacia el
norte hasta que se encuentran las masas ecuatoriales con
las marititnas subtropicales del Caribe. Alli se forman
nuevamente en su linea divisoria las perturbaciones que
son empujadas hacia el sur por el aire septentrional
fresco.

Segiin el macrotempo predominante se definen las

épocas estacionales, distinguiéndose principalmente las’

secas y las lluviosas, resaltando en esta forma un ele-
mento del cual existen generalmente el mayor nimero
de datos. Razones posteriores mostrarin que tal prefe-
rencia es puramefite artificial y que tal elemento no

siempre indica el conjunto como lo manifiesta el tiempo
reinante.

Sin embargo, partiendo de lo acostumbrado y conoci-
do, la distribucién de los periodos secos y lluviosos se
puede generalizar segin la forma esquemitica dada por
Martonne E. (Graf. 6) de la cual se puede determinar,
seglin la latitud geografica, la posicién cenital del sol y
las correspondientes épocas de lluvia yisequia (2). Se-
gin esta interpretacién entre el Ecuador y los 14° de
latitud existe una doble época anual de lluvia que, con
el aumento de la latitud, se convierte en una sola, A la
misma distribucién llevan las observaciones pluviomé-
tricas representadas segdn ¢l cuociente de Angot (7) y
ordenadas de acuerdo con la latitud, sin considerar la
longitud geografica.

El despazamiento estacional de los perfodos secos y
[huviosos se puede relacionar con el avance de la ITC
lo cual para Colombia ocurre asi: La época lluviosa se
localiza a pincipios del afio en el sur del pais y a me-
dida que corre €l afio avanza hacia el norte, donde im-
pera hasta marzo-abril la época seca. Después de la pri-
mera época lluviosa, con duracién de dos a tres meses,
avanza 1gualmcntc de sur a norte y hasta aproximada-
mente 8° Lat. N. el tiempo seco. Desde septiembre-oc-
tubre, empicza un répido retorno de las lluvias desde el
norte hacia el sur, a través de toda Colombia.

Tal distribucién relativa y generalizada se puede en-
contrar también en todos los datos pluviométricos de la
zona en estudio (Grif. 7) aunque no siempre en forma
tan sobresaliente. La altura de la lluvia y con ella su
distribucién no va siempre en relacidén directa con el
caricter del macrotiempo a lo cual contribuyen ademis
otros factores que se sobreponen hasta predominar en
ciertas situaciones atmosféricas como lo demuestran los
valores de esta zona exccpcmnal de la vertiente del Pa-
cifico (7). -

Sélo una descripcién mds dctallada del desarrollo del
macrotiempo permite explicar las desv1ac1ones, lo cual
puede realizarse por el estudio de dias tipicos o por pe-

riodos pronunciados. Los dias de buen tiempo y los pe-
riodos secos son mds pronunciados en los lugares costa-
neros y en el fondo de los valles amplios. Alli la in-
fluencia local (circulacién local) refuerza este caricter
del dempo anticiclonal por lo cual sus periodos resaltan
en todos los valores relativos (porcientos) de las sumas
mensuales de la precipitacién, especialmente en los ex-
tremos norte y sur (Acandi, Tumaco). En cambio, los
periodos lluviosos se destacan més en las zonas altas,
donde la circulacién local aumenta la actividad ciclonal
pluvial. También el efecto de estancamiento y foehn no.
se elimina por completo, aun por la representacién por-
centual, y tampoco las propiedades de estructura de las
masas de aire, lo cual se confirma por la distribucién de
la zona altimétrica media. En esta zona todos los facto-
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res influyen en la magnitud dc la lluviosidad. Las esta-
ciones del norte y del ‘sur (Villa Arteaga, Dabeiba, Con-

“sacd, Ricaurte) .demuestran el transcurso estacional mis

pronunciado, como les corresponde segiin el macrotiem-
po. No obstante, se observan adelantos y prolongaciones
de los tiempos secos y de los lluviosos debido a efectos

‘topogréficos, tanto por las corrientes generales (estan-

camiento, fochn) as{ como por las circulaciones locales.
Las masas de aire maritimo ecuatorial, procedentes del
anticiclén meridional del Pacifico avanzan al principio
del afio arrastradas por las corrientes de WSW y des-
pucs de SW hacia el centro de ba;a presion sobre el con-
tinente, reforzando por estancamiento las precipitaciones
sobre las vertientes occidentales (Ricaurte, Rosas, Anchi-
cayd, Dagua). El efecto del foehn se nota en las esta-
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ciones de Pasto y Tambo. Al mismo tiempo, en el norte
invaden masas maritimas subtropicales del Caribe del
ENE-NE produciendo estancamiento en laderas orien-
tales (Jardin, Restrepo) y el foehn se manifiesta al lado
del sotavento (Sincelejo, Calima, Madrofal, Andagoya,
Bajo Calima, Cérdoba vy, alin reconcible, en Rosas).

Siguiendo la translacién de la ITC hacia el norte, se
extiende el anticiclén meridional el cual forma puente
de alta presién sobre la parte norte del continente sura-
mericano; al mismo tiempo, se hace notorio en la parte
sur el perfodo seco durante el cual predominan corrien-
tes de direcciones SE que se manifiesten claramente
tanto por la disminucién de la pluviosidad como por las
caracteristicas de muy baja humedad y vientos borras-
cosos en todas las laderas de sotavento (Pasto, Consac},
Rosas, Tumaco) y més tarde (agosto) también en Cér-
doba, Bitaco, Calima, Madrofial. Como consecuencia de
estancamiento se puede interpretar la prolongacién de
los aguaceros de mayo.

Cuando empieza a regresar la I'TC del norte hacia el
sur las corrientes, detrds de las perturbaciones, se voltean
primero hacia el NW y después al NE produciendo el
estancamiento en las laderas occidentales y orientales
respectivamente (Villa Arteaga, Dabeiba, Quibdé). En
todo caso, el segundo periodo lluvioso es generalmente
miés fuerte en toda la zona debido al mayor contraste
térmico de las masas maritimas subtropicales con las
ecuatoriales continentales procedentes del puente meri-
dional.

Ficilmente se concluye que no cada afio el sistema
global de circulacién intertropical llega a las mismas po-
siciones extremas, como demuestran los Anuarios Me-
teoroldgicos (14) debido a las fluctuaciones que puede
sufrir el sistema de circulacién tropical, el cual forma
parte de las circulaciones generales de la atmésfera glo-
bal y por esto también depende de la variada actividad
(duracién e intensidad) de los demds sistemas, de los
cuales son tal vez de mayor importancia los polares y el
intertropical. Pues, el macrotiempo que reina sobre es-
tas regiones determina las variaciones de las propiedades
de las masas de aire que se forman sobre ellas y que se
transmiten también a las otras zonas mundiales. Si du-
rante un afio o parte de él, todo el sistema tropical se
encuentra relativamente en posicién muy septentrional,
este lapso se presenta menos lluvioso debido a que la
zona de alta presién del cinturén meridional avanza so-
bre casi todo el territorio de Colombia.

B. LAS CIRCULACIONES LOCALES

Si los efectos de estancamiento y foehn por la topo-

grafia varian segin la direccién de las corrientes corres-
pondientes a la distribucién birica (macrotiempo), en
las zonas montafiosas existen circulaciones locales que
evolucionan, de acuerdo con las diferencias térmicas lo-
cales producidas por la transformacién de la radiacién
(insolacién e irradiacién nocturna) que facilita el inter-
cambio de masas de aire, en sistemas verticales cerrados
cuya extensién depende de la configuracién topogrifica
y de la estructura vertical del aire. Tales circulaciones
se presentan tanto en las zonas costeras como en los va-
lles. Al invertirse las diferencias térmicas se invierte
también el sentido de la circulacién que se desplaza
siempre en sus niveles inferiores desde la zona fria hacia
la caliente donde asciende el aire y se enfria termodinj-

micamente. Sobre las zonas de ascenso, el enfriamiento
provoca la condensacién y por consiguiente la formacién
de nubosidad y de precipitaciones; mientras que en la
parte descendente las nubes se disuelven.

Naturalmente, como la estructura vertical de las ma-
sas de aire cambia de acuerdo con el macrotiempo, las
circulaciones locales se desarrollan diferentemente du-
rante cada situacién estacional. Sin embargo, debido a
la accién permanente y proporcional durante todo el afio,
la caracterizacién de cada lugar respecto a su ubicacién
topogrifica se refleja aun en los valores medios anuales
de todos los elementos. Ademis, segiin cada configura-
cién tipica de la topografia, la circulacién local imprime
manifestaciones meteorolégicas muy determinadas que
se diferencian en todos los valores de los elementos. Es-
tas variaciones se conocen con el concepto del ciclo dia-
rio de cada elemento meteorolégico el cual es causado
principalmente por el ciclo solar diario y por el carcter
del tiempo como funcién del macrotiempo. Debido a
su desarrollo claro y regular, son suficientemente cono-
cidas las caracteristicas esenciales del ciclo diario para la
mayoria de los elementos meteorolégicos; por ejemplo,
la onda doble de la presién atmosférica y el ciclo bien
definido de la temperatura del aire, de la humedad re-
lativa, de la radiacién y del brillo solar en forma de
onda simple (Gréif. 8). Aunque se aprecia claramente
una variaci6n estacional del ciclo diario como reaccién del
macrotiempo con sus masas actuantes, las caracteristicas
de cada elemento se mantienen firmes. Desde luego, las
singularidades mds tipicas se observan durante dias de
buen tiempo o durante perfodos anticiclonales, cuando
el ciclo diario de los elementos meteorolgicos es mds
pronunciado y por lo tanto las circulaciones locales me-
jor desarrolladas.

De lo anterior se concluye, tal como se ha confirmado
para los Alpes por observaciones durante buen tiempo,
que las diferencias notables del ciclo diario de los ele-
mentos en zonas en el fondo de valles, en laderas y en
cimas dependen, de su parte también, de las circulacio-
nes locales, las cuales modifican los ciclos de los diver-
sos elementos como reaccién de la radiacién y de su
transformacién calérica en la superficie terrestre. En
todo caso, en los valles y en las cimas se registran osci-
laciones mis marcadas que en las laderas y, por otra
parte, la desviacién del promedio diario es contraria en
los niveles extremos. Las maximas sobresalen en los va-
lles més que el valor promedio en las cimas y las mini-
mas bajan més en las cimas que en los valles lo cual es
véalido para todos los elementos que tienen el mismo
ciclo que la radiacién y que la temperatura; en contras-
te, la humedad tiene un ciclo inverso. El ciclo diario
durante el tiempo ciclonal es proporcionalmente menos
pronunciado, y puede transfigurarse, también en el
trépico, por caracteristicas del cambio de masas de aire.

Para la temperatura, la cual correlaciona la densidad
y la humedad del aire, el gréfico siguiente (Grif. 9)
muestra las variaciones correspondientes a la diferente
ubicacién de la estacién meteorolégica. En las laderas
altas, la reduccién de la insolacién por la nubosidad lo-
cal, como consecuencia del ascenso de la circulacién
diurna, disminuye las temperaturas méiximas; y en las
partes bajas de las laderas el aumento del contenido de
vapor acuoso disminuye la irradiacién nocturna y el en-
friamiento. También el ascenso térmico en la mafiana
y el descenso de la tarde reflejan la ubicacién y el efecto
de la nubosidad local.
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REGISTROS TIPICOS DEL ACTINOGRAFO EN CHINCHINA DURANTE DIFERENTE TIEMPO REINANTE
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La variacién de la radiacién diaria (fuente de energia
para las circulaciones locales) se presentan en los regis-
tros actinogrificos, de los cuales los diferentes tipos ma-
nifiestan la influencia de la nubosidad segin el tiempo
reinante, p.e. en Chinchind (Graf. 10) los registros I a
IIT corresponden a dias de buen tiempo y los VIII y IX
para dias nublados y lluviosos, mientras que los otros
representan dfas con nubosidad variable. La cantidad
calérica (gr. cal/min. cm?) recibida por una superficie
horizontal alcanza su méxima desde 9-10 horas hasta 15-
16 horas en cielo despejado y durante tiempo nublado es
inversa a la densidad de la nubosidad; estos registros re-
flejan bien el carcter del tiempo sobre cada lugar. Los
valores altos durante el buen tiempo contrastan con los
valores bajos durante dias lluviosos, en los cuales dismi-
nuye la radiacién a una quinta parte aproximadamente.
Ademis, la forma de la curva registrada indica notable-
mente la variabilidad de la nubosidad.

La interpretacién del ciclo diario de la precipitacién
(Graf. 11) muestra claramente la influencia de las circu-
laciones locales y su relacién con la ubicacién topogri-
fica del lugar. Como es sabido, se conoce una circulacién
diurna del valle hacia la montafia; cuando el aire as-
ciende, forma las nubes de desarrollo vertical sobre las
partes altas y las cimas. De alli se desprenden las pre-
cipitaciones y toman rumbo hacia el valle, con la co-
rriente superior de regreso, cubriendo una franja hasta
de una tercera parte de la altura relativa. El nivel del
techo de estas nubes depende del grado de saturacién
del aire en el fondo del valle, donde el volumen empieza
su movimiento de ascenso. Por esto, el techo se levanta
en las horas de la mafiana (nieblas de laderas que se
levantan y se disuelven). Cuando las circulaciones al-
canzan su pleno desarrollo, el nivel de la nubosidad se
forma a determinada altura sobre el fondo de los valles
(nivel de condensacién), pero esta relacién disminuye
con el aumento de la altitud, observindose un nivel ge-
neral algo inclinado hacia las cimas.

La distribucién horaria relativa de la precipitacién
muestra una acumulacién de la lluvia (cantidad, fre-
cuencia, densidad e intensidad) en las horas de la tarde
como lo indica notoriamente la estacién de Restrepo.
Tanto las sumas horarias anuales de la precipitacién,
como su combinacién en intensidad (cantidad-duracién)
y frecuencia, presentan estas caracterfsticas. Aun mejor
resalta este ciclo diario en la distribucién porcentual del
factor combinado durante los meses menos lluviosos (se-
cos) como junio, julio y agosto durante los cuales la
precipitacién se debe principalmente al efecto de la cir-
culacién local diurna. La circulacién contraria, la cual
se desarrolla cuando el aire frio de la montafia fluye ha-
cia el valle donde asciende, produce las lluvias predo-
minantes de la noche (Quibdd, Bajo Calima) lo cual
confirman también algunas observaciones generales (1).
Segin la distribucién del “factor de combinacién” se
aprecian dos maximas las cuales se pueden interpretar
como efecto producido por olas de aire frio. Después de
la primera, las mismas precipitaciones ocasionan la esta-
bilizacién posterior durante la cual cesa la pluviosidad,
para revivir el proceso tres o cuatro horas mis tarde. La
importancia que tiene este fenémeno local en las sumas
mensuales, especialmente en las zonas hidmedas tropica-
les, se puede tomar en consideracién comprobando los
altos valores de lluvia durante los meses de junio, julio y
agosto que se presentan en esta zona (Quibdé: junio

860, 1010, 960 mm. Bajo Calima: 640, 730, 710 mm. res-

pectivamente) fuera del transcurso estacional normal. La
zona intermedia, donde actdan ambas circulaciones lo-
cales, la diurna y la nocturna, se caracteriza por la mayor
pluviosidad (8) y la distribucién horaria relativa tiene dos
méximas (Dosquebradas). Segiin la localizacién del lu-
gar predomina el uno o el otro sistema de circulacién,
pero el nocturno se destaca generalmente mis (7) por
cuanto estd reforzado por el levantamiento topogrifico
(estancamiento) al trasladarse las precipitaciones con la
corriente superior desde el valle hacia la montafia (Chin-
chind). La renovacién de las circulaciones, tanto diurnas
como pocturnas, se reconoce en las miximas secunda-
rias; las precipitaciones en laderas entre las 8-9 horas co-
rresponden al primer levantamiento del aire matinal al
comienzo de las circulaciones diurnas, y las del medio-
dia se deben interpretar como las primeras de las pre-
cipitaciones diurnas.

Las circulaciones locales se manifiestan naturalmente,
también, por los registros de los vientos superficiales y
por su ciclo diario. Después de la calma matutina co-
mienzan los vientos a ascender a lo largo del fondo de
los valles (Talaufwind) para luego extenderse hacia las
vertientes (Hangaufwind) y finalmente amplificarse el
ascenso por todas las laderas lo cual se denomina viento
del valle (Wagner). En las horas vespertinas, al cesar el
calentamiento por la insolacién, o cuando se cubre con
nubes todo el valle, se observa un corto periodo de cal-
ma y luego el viento voltea a la direccién opuesta (vien-
tos de la montafia), acompafiado frecuentemente con
rafagas (olas de aire frio). Los vientos predominantes
de todas las observaciones estin de acuerdo con los co-
rrespondintes a las circulaciones locales (7); asi se ma-
nifiesta en los promedios segtin el horario de las obser-
vaciones. En consecuencia, las circulaciones locales son
caracteristicas muy destacadas en todas las zonas hime-
das montafiosas donde predomina durante el afio la ines-
tabilidad de las masas de aire.

DATOS CLIMATOLOGICOS DE LAS ZONAS DE
LA VERTIENTE COLOMBIANA DEL PACIFICO

Si ya es dificil la descripcién detallada del clima de
las regiones més pobladas de Colombia con base en da-
tos relativamente commpletos, tal estudio se hace més di-
ficil para la zona hdmeda del Pacifico. Hasta el pre-
sente, toda la atencién climatolégica se concreté a reco-
conocer tal regién como una de las zonas mis lluviosas
del mundo, sin mayor preocupacién por sentar las bases
de observacién indispensables para un estudio climato-
l6gico detallado, con lo cual se llegé al resultado de que
el cardcter climatolégico excepcional de esta zona mis
bien sirvié de obsticulo que de aliciente para su estudio.

En las condiciones actuales, es dificil que por medio
de una interpretacién dindmica se pueda obtener una
descripcion completa; sin embargo, aprovechando los da-
tos existentes y los de regiones adyacentes, se intentara
destacar las zonas de necesidad inmediata para realizar
observaciones meteoroldgicas, que permitan comprobar
adecuadamente la interpretacién preliminar.

Para cualquier lugar de la regién, los valores meteo-
roldgicos caracteristicos dependen del caricter del tiem-
po reinante segiin su trascurso estacional y de las modi-
ficaciones locales. Del macrotiempo dependen las pro-
piedades subjetivas de las masas de aire; y del cambio
de ellas depende, también, la variacién del caricter del
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tiempo diario y hasta el cardcter general de ciertos lap-
sos de tiempo diario semejantes. Es preciso encontrar las
diferencias mds notorias que se muestran en las varia-
ciones de los tipos principales de tiempo (anticiclonal
. y ciclonal). Naturalmente, la adicién de estas situaciones
individuales con sus valores respectivos a sumas mensua-
les y anuales, y su promedio disminuye aparentemente
las diferencias hasta que no se observan caracteristicas es-
tacionales marcadas en la mayoria de los elementos me-
teorolégicos. Ademds, las propiedades caracteristicas de
las masas de aire que actian en el desarrollo del tiempo
no pueden diferenciarse en tal grado como en las latitu-
des medias, donde debido a la variacién estacional de la
radiacién (posicién solar) ocurren adicionalmente cam-
bios mis fuertes de las masas de aire advectivas (polares
y tropicales). Sin embargo, es de gran importancia para
el estudio del clima local y atin mundial la atencién que
se debe prestar a la zona de formacién de las masas de
aire tropicales y ecuatoriales,

Cada una de las masas que son transportadas por las
corrientes generales tienen, segiin su definicién y catalo-
gacién, caracteristicas especificas en su contenido cald-
rico y de humedad. Las masas ecuatoriales son calientes
y se trasladan del Ecuador térmico hacia los subtrépi-
cos, conservando su calor en toda la trayectoria; las ma-
sas subtropicales se presentan en todos los niveles miés
frescas; mientras que las denominaciones de maritimo
y continental determinan el grado de saturacién con
vapor acuoso. También la disminucién de la temperatu-
ra y de la altura del nivel de condensacién varia de
acuerdo_con las caracteristicas mencionadas de las dife-
rentes masas de aire. La disminucién altimétrica de la
temperatura hasta alcanzar el nivel de condensacién es
de 1°C/100 m., nivel que cambia durante el dia segin
la variacién de la humedad de la superficie. A partir del
nivel de condensacién la disminucién térmica altimétri-
ca se reduce a 0,5°C/100 m. Estas dos condiciones de-
terminan el nivel basico de la temperatura de cualquier
lugar al cual se adiciona el calentamiento local segiin la
radiacién efectiva, En consecuencia, la disminucién de
la temperatura con la altura es mds lenta en las zonas
himedas que en el interior {aire menos hiimedo). La
alta humedad del aire reduce también notoriamente la
radiacién general, segiin la ubicacién del lugar respecto
a la influencia de circulaciones locales. Esta reduccién
de las condiciones de radiacién se refleja también en una
oscilacién muy pequeiia de la temperatura alrededor de
las medias anuales de 25 a 27°C a nivel del mar (Bue-
naventura, Tumaco) y un ligero aumento en el fondo
de los valles del rio Atrato y del San Juan a 26 a2 28°C
(Quibdé) y especialmente en las partes bajas de la cuen-
ca del rio Patia, debido al ligero aumento de la insola-
cién que hace mis calientes los valles que otras localida-
des de las mismas alturas, aun en las zonas himedas.
Ademis, la variacién de las condiciones térmicas se
muestra en una pequefia oscilacién diaria (3 a 4°C)
durante mal tiempo; y 8 a 10°C durante buen tiempo;
esta oscilacion es aun menor en lugares de vertientes de-
bido a efectos topograficos locales. Tomando en cuenta
estos puntos de vista (el macrotiempo y la modificacién
local} se pueden caracterizar con bastante precisién las
condiciones térmicas de cada lugar), aun con mayor fa-
cilidad cuando se conocen por medicién directa los gra-
dientes térmicos para los diferentes tipos del tiempo v
su transcurso anual.

El conocimiento del estado térmico exige la relacién
estrecha con la humedad del aire, de acuerdo con la
relacién fisica entre temperatura y humedad. La hume-
dad relativa media anual en casi toda la zona es de mis
del 85%,; y las minimas de la tarde no bajan aun en
los valles y durante buen tiempo a 45%, (Chinchini

30%,) como se comprueba por los registros automdticos

de Quibdé y del Bajo Calima (4). La caracteristica mis
acentuada de las zonas hiimedas es naturalmente su de-
pendencia de la humedad absoluta (gr./m3) o de la
tension del vapor (mm. Hg.). La tensién del vapor
muestra valores altos, especialmente en la zona costera
y en el fondo de los valles con temperaturas anuales de
26 a 28°C y un promedio de la humedad relativa de
80 a 909, al cual corresponde una tensién media de 22
a 24 mm. Hg. cuando mis de 16 2 18 mm. se considera
en las latitudes medias como sofocante para el hombre.
Sin embargo, en los dias lluviosos (frescos) con baja
tensién del vapor (p. e. 20°C, 100%, 18 mm. Hg.), como
en dias de buen tiempo (33°C, 50%, 18 mm. Hg.) el
habitante aclimatado no sufre el aire sofocante; ademds,
una ligera circulacion del aire reduce temporalmente
también este efecto desagradable de las zonas hiimedas.
Por el contrario, en tiempos de nubosidad variable con
temperaturas menores pero alta humedad (29°C, 759,
229 mm. Hg.), especialmente al cubrirse el cielo con
nubes translicidas, el ambiente se hace extremadamente
sofocante. La tensién del vapor disminuye con la altitud
de acuerdo principalmente con la disminucién de la
temperatura, en tal forma que por encima de los 1000
m. desaparece el ambiente pesado apesar de la alta hu-
medad relativa casi permanente.

Un buen indice de las caracteristicas climiticas de
cada lugar es el brillo solar, cuya duracién manifiesta
las condiciones locales y el tiempo reinante. Por la eli-
minacién del efecto puro de la topografia, la pérdida
variable por los alrededores durante las horas de la ma-
fiana y de la tarde, resulta la duracién efectiva, la cual
se determina tedricamente por un levantamiento topo-
grifico del horizonte o empiricamente con base en ob-
servaciones de varios afios. El conocimiento de este va-
lor permite deducir la reduccién real por accién de Ja
nubosidad; sin embargo, las diferencias mds notorias
por la variacién del macrotiempo y por la influencia de
las circulaciones locales se obtienen simplemente por los
datos comunes. La regién del Bajo Calima (llanura
costera 1nterior) recibe aproximadamente sélo la mitad
de la insolacién que Palmira en el Valle del Cauca, con-
servindose el transcurso general del macrotiempo en
ambas regiones. El aumento del brillo solar durante los
meses de julio-agosto por la influencia anticiclonal re-
salta mejor por estos datos que por la distribucién plu-
vial en la cual se observan sumas altas durante este pe-
riodo. Aunque las fluctuaciones de la duracién porcen-
tual del brillo solar son menores, estas representan mis
claramente la distribucién generalizada segtin los datos
pluviométricos. La relacién altimétrica como influencia
de las circulaciones diurnas también se refleja como
puede verse en los datos de la tabla 1. En el corte geo-
grifico Bajo Calima (40 m.) 1182 horas, Restrepo (1590
m.) 1815, Palmira (1080 m.) 2232, Calarc4 (1500 m.) 1404,
y Sevilla (1550 m.) 1326 horas, se reconoce la disminucién
de la duracién del brillo solar debido a la presencia de la
nubosidad diurna, Durante el perfodo seco (junio, ju-
lio y agosto) los valores respectivos son: Bajo Calima
338, Restrepo 504, Palmira 592, Calarcd 406 y Sevilla
434 horas, de lo cual se concluye que la reduccién del
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brillo solar ocurre notablemente a partir del segundo
tercio de altitud relativa (Cordillera Central, Vertiente
Occidental fondo 1000 m., cimas generales 3.500-4.000
m., nivel de condensacién 1800-2000 m.) cuyas nubes se
extienden hacia el Valle hasta Ia zona de 1400 m.; en
analogfa en la Vertiente del Pacifico (nivel del mar,
" cimas 22002500 m., nivel de condensacién 500-700 m.)
la influencia de las nubes respecto a la disminucién no-
toria del brillo solar alcanza hasta 150 a 200 m. Las pro-

pias cimas sufren durante tiempo anticiclonal una re-
duccién menor, debido al caricter de la circulacién diur-
na, cuya parte superior va dirigida hacia los valles, y al
secamiento de las capas superiores de la atmésfera por
efectos de subsidencia.

La reduccién mdis frecuente se observa, también, de
acuerdo con el ciclo diario de la precipitacién, después
del medio dia, lo cual se confirma segtin la frecuencia
media de horas sin sol (tabla N¢ 2) donde se muestra

TABLA N° 1 BRILLO SOLAR
ESTACION | Lar. | Ale. | Mes. | Ene. [ Feb. [ Mar. | Abr. May. | Jun. | Jul. ‘Ago.| Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total
Galerazamba 10° | 477 3 |265] 261|252 215] 193] 181 216 199| 183 160| 195 | 229| 2549
Venecia 5° | 557 | 1450 192 | 184 | 183 | 132| 170 | 194| 228 | 232 | 166| 112 | 141 | 154| 2549
Jardin 5° | 34| 1630| 191 210| 200 | 154| 150| 192| 209 | 201 | 174 | 120| 137 | 159 | 2097
Manizales 5° | 04| 2150 | 194| 180 | 156 | 140| 133 | 147| 195| 172| 137| 99| 135]| 137]| 1825
Chinchini 4° | 58 | 1360 196| 160| 159 | 119 129]| 137| 186| 184 | 155| 131 139 | 162 | 1857
Santa Rosa de Cabal 4° | 517 | 1470| 167| 155| 148 | 134 | 117| 145| 162 | 151 | 146| 116| 144 | 157 | 1742
Calarca 4° | 31’ | 1500 | 141 | 126| 114| 96| 100| 123 | 146| 137| 115| 83| 100| 123 | 1404
Sevilla 4° | 17" 1550| 119| 106| 102| 88| 95| 124| 148]| 162| 130| 72| 85| 95| 1326
Bajo Calima 4° | 00" | 40 | 106 90| 89| 88| 95| 98| 121| 119| 94| 90| 85| 107]| 1182
Restrepo 3° | 50’ | 1590 174 | 151| 151 138 152 | 155| 167| 182| 158 | 127 129 131| 1815
Palmira 3° | 327 1080| 205| 196 | 188 | 166| 169| 182 | 203 | 207 | 184 | 170| 172| 190 2232
Popayin 2° | 26’ | 1790 165| 147 | 134| 105 117| 130| 169 | 167 | 146| 95| 120| 134 | 1629
Tambo 2° ]3¢’ | 1750 165| 160 | 136| 133| 101 | 163 | 186 183| 139| 117| 131]| 169 | 1783 >
Consaci | 1°]177]1700] 140] 134 | 121| 109 127] 154| 177 | 191| 149| 83| 135| 122 1642 |
que entre las 11 y las 14 horas aumenta la nubosidad GRAFICO N° 12
local con alguna anticipacién a la frecuencia de la pre- Bost
cipitacién, dcspuefs de lo cual se dcspt;j/a répidamentc el LUZ INCIDENTE EN EXPOSICION LIBRE
cielo. Esta nubosidad reduce la duracién del brillo solar . AL 12 DE FEBRERO DE 1953 (Luz reflejadax)
a la mixima de 6-8 horas diarias (Bajo Calima) tam- “
bién durante los periodos de buen tiempo. Sin embargo, <
ocasionalmente se presentan tardes con 5 horas de bri- o e :
llo solar, debido al despejamiento ripido por subsiden- 3 by
cia en la atmésfera superior. @ e
Sobre la reduccién de la radiacién y la variacién de la
distribucién espectral causada por la absorcién debida al =
alto grado de vapor de agua en la atmésfera, no existen
todavia datos; pero por estimacién y comparacién con Soed
otras regiones (10), se puede suponer una reduccién por g - SO S P,
efecto de nubes densas a menos de una quinta parte del o, |
valor correspondiente a cielo despejado (Graf. 12) lo cual N
se confirma segiin observaciones fotométricas realizadas A
en Quibdé. La falta de observacién de la radiacién es * e .
X " UBLADO
muy lamentable y solo explicable por el costo y compli-
cado manejo de estos aparatos, apesar de la gran impor- “gam
tancia de este factor meteoroldgico sobre la vida en ge-
neral por su influencia en todos los procesos biolégicos. ol “ m r
La cantidad pluvial en las zonas tropicales y también ' [
en las himedas no es estrictamente proporcional con el © S |
carcter del tiempo ciclonal (9). Los aguaceros, forma CUBIERTO Mw
predominante de las lluvias tropicales, no siempre po- 2
seen sus intensidades més altas durante tiempo ciclonal, . -
por cuanto el factor de las circulaciones locales es redu- : )
cido por la falta de fuertes diferencias térmicas locales. e . -
Por esto, para una cabal interpretacién de la precipita- .
cién se hacen necesarias otras caracteristicas tales como . , - . .
la duracién, la frecuencia, la intensidad, las horas de i u '2 » " ® 6 Mores

iniciacién y el rumbo de las lluvias. La diferente distri-
bucién de estas caracteristicas se muestra en el grifico 13
con base en datos de Chinchind. Evaluaciones de regis-

tros pluviogrificos dan como valores bisicos: la canti-
dad, la frecuencia (H) y la duracién horaria y su cém-
puto las sumas mensuales y anuales correspondientes; de
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estos se deducen algunas caracteristicas pluviales como
la densidad media (cantidad/frecuencia) y la intensidad
(cantidad/duracién). Por la multiplicacién de intensidad
por frecuencia (I x H) resulta un producto que combina
los elementos bésicos en una “cantidad calculada”. El
transcurso anual y el transcurso diario son en grandes
rasgos el mismo para los elementos bésicos y para el pro-
ducto, pero varia considerablemente respecto a la densi-
dad y a la intensidad. En el transcurso anual la mixima
de la intensidad y de la densidad segiin la distribucién
porcentual, se observa en Chinchind durante el mes de
marzo (periodo de transicién) disminuyendo durante

los periodos lluviosos y secos; mientras que las otras épo-
cas de transicién se manifiestan solo por muy pequefias
miximas secundarias. Este hecho se puede interpretar
como resultado de la mayor inestabilidad de las masas
maritimas ecuatoriales asi como de condiciones mis fa-
vorables durante esta época para el desarrollo de circu-
laciones locales como lo indican los valores respectivos
(tabla N° 3), los cuales corresponden al ciclo caracterfs-
tico de este lugar, segln la cantidad horaria anual y la
del producto (I x H) durante el perfodo seco de los
meses de enero, febrero y marzo.

TABLA N° 2

Frecuencia mensual de horas sin sol y suma mensual del brillo solar para el mes de agosto, estacién Restrepo:

HORAS RADIACION MAXIMA

[ HORAS | 78 | 89 | 010 | 1011 | 1112 | 1213 | 1314 | 1415 | 1516 | 1617
Frecuencia 12 5 | 212 | 211 17.9 14.8 16.2 20.8 20.7 18.1
Suma 99 | 162 | 3 [ 2 4 2 3 2 ) 5

TABLA N 3 Valores horarios para marzo en Chinchind (promedio de 6 afios)

| HORAS 1]2[3[4]5]6[7]8]910[11J12]13[14[15]16]17]18]19]20[21[22]23[24
Cantidad (m./m.) 15{23]23119(15]9 |86 |3 |18 |5|12|4|7|3]|8|14|7|7]|13]14|4]|8
Frecuencia 416666532211 ]1]|1|3]|2]4|3])3|4]4]|3|3|3]4
Duracién (Horas) (4]4]5]5]6[4)3 22|11 ]1]1]2]2]2][3]2]3]3]3]2]3]3

En la tabla siguiente (tabla 4) se aclara la distribu-
<ién porcentual de los elementos pluviométricos basicos
en la zona hiimeda, los cuales quedan enmascarados al

tomar en cuenta solo las sumas mensuales como trans-
curso del tiempo.

TABLA N°¢ 4 Distribucién porcentual (%,) anual de cantidad, frecuencia y duracién horaria:
| Enero | Feb. ‘ Marzo I Abril l Mayo ‘ Junio | Julio | Agosto ‘Scpbre.| Ocbre. | Nov. ‘ Dic.

ESTACION QUIBDO

Cantidad (%) 84 7.4 4.7 71 68 [ 113 | 132 | 123 73 8.4 6.5 84
Frecuencia 9.6 5.9 47 78 | 134 | 101 8.7 79 8.2 8.9 6.4 8.2
Duracién 10.0 5.6 4.8 65 | 10.6 9.9 9.3 9.1 8.9 9.7 7.2 85
BAJO CALIMA

Cantidad % 6.0 5.1 6.3 6.5 9.1 83 9.4 9.1 87 | 114 93 | 112
Frecuencia 7.6 5.3 6.0 6.3 9.5 79 | 104 9.7 9.1 | 105 9.2 8.5
Duracién | 63 | 48 53 57 | 104 | 103 9.0 | 104 96 | 10.1 8.3 9.8
RESTREPO

Cantidad %, 6.7 5.2 51 | 128 8.8 5.8 53 32 1107 | 162 | 105 8.7
Frecuencia 7.2 5.8 6.4 9.4 9.8 74 6.9 5.5 71 | 138 | 114 9.2
Duracién 6.6 5.7 6.0 | 108 8.8 7.3 65 | 48 68 | 140 | 12.7 | 101

Las cantidades excepcionales de julio y agosto en

Quibdé, de alrededor de 1000 mm. mensuales, mostra-’

rian que en esta época la distribucién de la cantidad
alcanza su mixima; pero esto no es asi si se tiene en
«cuenta que la frecuencia y la duracién de las precipita-
ciones disminuye notablemente. El ciclo diario de la in-
tensidad muestra un aumento fuerte (mdxima) entre las
17-19 horas, mientras que la cantidad aumenta entre las
20 y las 22 horas. El ciclo diario de todos los factores es
tan marcado que no deja duda sobre la accién primor-

dial de las circulaciones locales. En el Bajo Calima tam-
bién se manifiesta un maximo secundario de la cantidad
pluvial, en el mes de agosto, acompafiado por valores
altos de frecuencia y duracidn, pero la intensidad dismi-
nuye un poco. La mixima intensidad se registra a las
15-17 horas, lo cual se debe atribuir a la accién de la cir-
culacién local, tomando en cuenta el valor alto del brillo
solar en este mes. En Restrepo la intensidad méxima se
observa durante el mes de septiembre, cuando la dura-
cién del brillo solar es un poco reducida. La méxima in-
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GRAFICO N° I3

DISTRIBUCION PORCIENTUAL
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tensidad pluvial diaria se presenta entre las 13 y las 15
horas, lo cual también estd de acuerdo con el desarrollo
diurno de la circulacién local para esta estacién. En con-
secuencia, por un andlisis detallado se obtiene una mejor
interpretacién de la distribucién pluvial y la explicacién
de sus grandes diferencias a corta distancia. Ademds,
esta interpretacién global constituye una ayuda 1til para
el cotejo de los datos pluviométricos, los cuales a veces
se ponen precipitadamente en duda por algunas pocas
irregularidades encontradas. '

8i se ex plea la distribucién porcentual para el estu-
dio del transcurso de los elementos, eliminando hasta el
méximo la influencia permanente de la topografia, pues
la distribucién geografica de los valores anuales hace re-
saltar en primer lugar el efecto topogréfico, apesar que
el transcurso predominante del macrotiempo no se pue-
de separar en este caso, es necesario proceder a una di-
visidén por zonas en las cuales varie poco el macrotiempo
correspondiente, lo cual conduce a la agrupacién si-
guiente (tabla 5).

_ TABLA N®5  Precipitacién pluvial anual en diferentes zonas:
LUGAR - ALTURA APROXIMADA LLUVIA ANUAL

ZONA NORTE
Turbo 2 Mts. 1952 m.m.
Villa Arteaga 170 ”~ 5055 7
Dabeiba 1350 ” 1564 ”
Mudis 5 5547 7
Quibdé 40 9676 ”

—

ZONA CENTRAL
Buenaventura 8 Mits. 9.676 m.m.
Bajo Calima 40 7907 7
Dagua 1.000 -~ 5765 ”

" Anchicayi 1200 ”~ 5.091 ”
Calima 1.500 ~-” 962
La Cumbre 1580 ” 1274 7
Restrepo 1670 ” 1233 ~»

ZONA SUR
Tumaco 3 M. 2.887 m.m.
Buchelli 30 7 2330 ”
La Guayana 380 ”~ 4855 7
Diviso 80 » - 4.801 ?
Altaquer 1.070 ~” 3774 ”
Ricaurte 1550 ” 3474 7
Pasto 2590 -7 ' 984 ”
Ipiales 2890 7 788 7

La distribucién de la lluvia muestra inequivocamente
el régimen diferente de las zonas norte, central y sur;
ademis, la influencia de la topografia se observa en
cualquiera de las zonas anteriores, en la relacién de la
cantidad pluvial anual con la altura. En todos los casos
la precipitacién es menos en las cimas de las montafias
(Calima-Madrofial 962 mm. 1500 mts.; Restrepo 1.233
mm., 1670 mts.; Pasto 885 mm. 2.590 mts.); en los fon-
dos de los valles y en la costa (Cérdoba 4.865 mm., 50
mts.; Dos Rios-Patfa 698 mm., 600 mts., Tumaco 2.887
mm. 3 mts.) que en las laderas donde actiian ambas
circulaciones locales, la diurna y la nocturna. Las preci-
pitaciones son diurnas en las partes altas, y preferible-
mente nocturnas en las partes bajas.

Por configuraciones especiales del relieve se explican
algunos casos de diferencias pluviales notorias a corta
distancia (5 a 10 km.) como en Quibd4: Ciudad 8.449
mm. Aeropuerto 7323 mm. y el Aguillén 9.676 mm.

En este sentido vale indicar que, observando varios
registros pluviales, se encuentran formas tipicas que se
repiten en la misma estacién o en diferentes estaciones,

y que permite suponer también causas semejantes a las
que las originaron. La deduccién inversa, el conocimien-
to de las condiciones atmosféricas completas y su rela-
cién con la configuracién topogrifica, da las caracteris-
ticas del tiempo y de sus manifestaciones pluviales (for-
ma de iniciacién, distribucién de las intensidades, dura-
cién aproximada); debido al desarrollo de estos procesos
y a su obligatoria inversién, se facilita la localizacién
mds precisa de su radio de accién y el rumbo del des-
plazamiento.

Con base en las consideraciones anteriores sobre la ac-
tividad y el engranaje de los diferentes procesos en la
atmésfera dindmica queda pendiente para la ampliacién
de interpretaciones generalizadas el concepto general de
que a acciones semejantes resultan reacciones semejantes.
Estas bases permiten realizar una interpretacién preli-
minar, en escala conveniente, de la distribucién geogri-
fica de la precipitacién pluvial (mapa de luvia,
(Gréf. 14) de la vertiente del Pacifico de Colombia,
a pesar de que las observaciones disponibles son rela-
tivamente pocas (unas 80). También la discontinuidad
de la observacién durante diferentes afios presenta sus
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dificultades, pero més bien cuando se trate de elaborar
mapas mensuales 0 m4s detallados a escala mayor.

En situaciones semejantes de altura y de configura-
cién topografica se nota un aumento de las cantidades
pluviales anuales como también del niimero de dias 1lu-
viosos desde los extremos norte y sur hacia la zona cen-
tral (3° a 5° de latitud N) puesto que esta zona perma-
nece aun influenciada por las vagiiadas de las perturba-
ciones cuando estas se hallan aun en sus posiciones ex-
tremas, Norte o Sur. Por lo tanto, la actividad pluvial
en la zona central es excepcional, pues el estancamiento
de las corrientes generales, la convergencia por la topo-
graffa y el buen desarrollo de las circulaciones locales,
refuerzan gradualmente la intensidad de la lluvia de
acuerdo con las perturbaciones correlacionadas con la
ITC. Estas condiciones se pueden suponer éptimas en el
segundo tercio de altura relativa de las laderas (entre
50 a 1.000 mts.). Segin los datos pluviométricos, se ob-
servan mis de 5.000 mm. anuales en las siguientes esta-
ciones: Villa Arteaga 5.055 mm. alt,, 170 mts.; Quibdé
8.449 mm. 40 mts.; Itsmina 9.333 mm. 60 mts.; Anda-
goya 6.784 mm. 40 mts.; Bajo Calima 6.921 mm. 40 mts.;
Dagua 5.765 mm. 800 mts.; Anchicay4 5.091 mm. 1.000
mts.; El Diviso 4.801 mm. 800 mts.

Como el efecto de estancamiento es débil en las partes
bajas y el contenido de agua en la atmésfera es mayor,
y en contraste, en las partes altas es menor el contenido
de agua pero el efecto de estancamiento es mayor, las
cantidades de lluvia en estos niveles son casi iguales. Sin
embargo, al estudiar las caracteristicas completas (5) de
su régimen (duracién, intensidad, horas de iniciacién,
horas de mayor frecuencia, etc.) podrin diferenciarse
zonas con las mismas caracteristicas, ficilmente relacio-
nables como manifestaciones conjuntas del mismo tiem-
po reinante.

DEFINICION CLIMATOLOGICA DE LAS
ZONAS HUMEDAS

Los datos de cantidad, distribucién y ntimero de dias
lluviosos no siempre son tan indicativos de las caracte-
risticas climatoldgicas de una regién, como su relacién
conjunta y més detallada segiin las manifestaciones
completas del tiempo; es decir, por medio de una ver-
dadera interpretacién dindmica.

Esta interpretacién promete, tal vez, una mejor defi-
nicién climética del concepto de las zonas hiimedas tro-
picales, que los cuocientes o definiciones acostumbrados,
los cuales en todo caso tienen que comsiderar también
el transcurso meteoroldgico, indicando la presencia per-
manente o temporal de periodos hdmedos. Asi, se pue-
den considerar como periodos super-himedos solo las
épocas en las cuales predomina notoriamente el tiempo
lluvioso con todas sus manifestaciones caracteristicas.
Para presentar el grado del tiempo lluvioso se puede
aplicar un cuociente ya experimentado (11) para rela-
ciones entre la accién climitica y la reaccién de la ve-
getacién, segiin la combinacién de los valores de preci-
pitacién y de la duracién del brillo solar (P/B).

Este cuociente que puede aplicarse a sumas anuales,
mensuales o a cualquier perfodo del mismo caricter del
tiempo, indica, por lo tanto, el estado promedio y tam-
bién el transcurso de los diversos periodos estacionales.
Se correlacionan en esta forma dos elementos muy im-_

portantes con transcurso propio muy marcado, y sus va-
lores reflejan muy bien la influencia de las variaciones
locales. La ventaja esencial del cuociente P/B estd en su
mejor expresién de la efectividad de la precipitacién de
acuerdo con el efecto de la radiacién (brillo solar): un
mes con alta cantidad pluvial, pero al mismo tiempo
con una duracién media del brillo solar, da un cuociente
bajo y es en su efectividad respecto al suelo y a la plan-
ta muy diferente a un mes con igual cantidad pluvial
y poco brillo solar (cuociente alto). Cuanto mas alto es
el cuociente, mis himedo es el periodo. Como ejemplo
de una diferenciacién por el cuociente se pueden mos-
trar los siguientes datos: Galerazamba — Bolivar — Cos-
ta Atldntica, representa un cuociente de 0.40; para Chin-
chind, Caldas en la zona cafetera, el cuociente es de 1.43;
en el Bajo Calima — Valle — zona himeda del Pacifi-
co, es de 5.83. Si el cuociente es durante todo el afio
muy alto (mayor de 2.5) es decir, cuando la duracién del
brillo solar es solo %4 del valor de la cantidad pluvial, indi-
ca que en cualquier zona la reducida insolacién no alcanza
a secar el suelo y el aire, presentando tales regiones las
caracteristicas especiales de tierras hiimedas. Esta defini-
cién preliminar incluye también las zonas de alturas
elevadas donde la precipitacién es menor pero también
la insolacién es muy pequeiia debido a la frecuente nu-
bosidad que obliga a determinar estas regiones también
como hiimedas, como lo demuestra la vegetacién (zonas
altas). En cuanto a las zonas hdmedas causadas por
inundaciones temporales donde el aire adyacente a la
zona inundada acumula bastante vapor acuoso que se
traduce en frecuente nubosidad local, y reduce notoria-
mente la duracién del brillo solar, por lo cual se aumen-
ta de esta manera el cuociente, es necesario realizar ob-
servaciones especiales que permitan averiguar hasta qué
limite la expresién del cuociente las caracteriza. En este
sentido, vale la pena comparar las diferentes clasifica-
ciones conocidas y el cuociente P/B con la clasificacién

‘ecolégica.

RESUMEN

Partiendo de los conocimientos generales de la Me-
teorologia y de la descripcibn de los fenémenos bdsicos
del d~<rollo del tiempo reinante en el trépico, se puede
demostrar que las condiciones meteoroldgicas en las
zonas tropicales himedas, son apenas una variacién es-
pecial -de los fenémenos comunes debido a excepciones
en la combinacidn de los factores bdsicos que determi-

nan el tiempo en cualquier momento y para cualquier
lugar.

Estos factores son: A) El macrotiempo, la situacién
momentinea de los centros de presién atmosférica (po-
sién del sistema intertropical de circulacién y de la ITC)
que determinan la direccion de la translacién horizontal,
la estructura de las masas de aire y la evolucién de los
efectos hidrodindmicos. '

A—a) Fenémenos locales producidos por la topografia
segin el macrotiempo.

B) Sistemas locales de circulacién reciproca debidos
a diferencias térmicas locales.

Estos factores generales son excepcionales en las zonas
hdmedas tropicales y las propiedades tipicas de las masas
de aire (inestabilidad vertical) a lo cual se adicionan los
fuertes efectos de estancamiento y también las condi-
ciones favorables para la evolucién de las circulaciones
locales por la gran inestabilidad de las masas, determi-
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nan las caracteristicas propias de estas regiones. Las ma-

*sas de aire ecuatorial del Pacifico presentan tales circuns-
tancias y seghn la distribucién bérica son movilizadas
por la corriente general hacia los subtrépicos, donde
convergen a lo largo de la ITC con masas subtropicales
mds frescas pero menos hdmedas debido a su translado
de norte a sur. '

En la linea de convergencia se forman centros parcia-
les de baja presidn, los cuales dan origen al tiempo ci-
clonal con fuerte reaccién en las manifestaciones meteo-
rolégicas, debido a que las pequefias diferencias térmicas
y @ la alta humedad del aire producen las condensacién
de enormes cantidades de vapor acuoso.

Las condiciones especiales de la topografia que favo-
recen los efectos de estancamiento y del desarrollo de
circulaciones locales, aumenta la pluviosidad y prolon-
gan las Wuvias a dias de transicidn en lugares determi-
nados, cubriendo franjas de unos 5 a 10 km. tal como se
. localizan en el mapa de luvia. Durante la influencia de

las zonas anticiclonales tampoco se presentan precipita-
ciones en estas regiones como confirman las observacio-
nes de Tumaco donde se presenta en periodo seco de dos
semanas (1): sélo se observa la formacidn de nubes de
ciclo diario sobre los focos regionales ir'mczpales. Asi se
explican las diferencias locales de la Cintidad pluvial a
pocos kilémetros, las cuales sobresalen en determinados
lugares debido a la permanente y mds frecuente accidn
-de las relaciones entre la topografia y el desarrollo del
tiempo.

El transcurso del tiempo reinante (tiempos lluviosos y
secos) estdn inequivocadamente correlacionado con el
translado ciclico del sistema de circulacidn intertropical
a través del afio, en su movimiento casi sincronizado
con el del sol.

La ITC no se presenta como una linea o franja fija,
como se supone en el sentido climatoldgico segin. el
concepto de los Alisios, sino que estd en permanente
movilizacién por el dinamismo de los procesos atmosfé-
ricos y se observa una continua destruccion y re]uvene-
cimiento de sus perturbaciones atmosféricas en la misma
forma como ocurren realmente los cambios diarios del
tiempo, adn durante los periodos de mayor actividad
pluvial.

A principio del afio la época lluviosa se presenta en
el sur del territorio Costero del Pacifico y el cardcter
ciclonal del tiempo avanza paulatinamente hacia el nor-
te, alcanzando en promedio la latitud de Buenaventura
hacia finales de Abril y principios de Mayo, para mani-
festarse plenamente en la parte norte de la zona hacia
mediados del afio. En septiembre comienza su regreso
hacia el sur, haciéndose mds agudo hacia octubre y no-
viembre. De afio en afio pueden observarse modificacio-
nes en la duracidn e intensidad de las épocas ciclonales
y anticiclonales, segin la posicién variada de todo siste-
ma de circulacidn tropical. Si durante un afio, o parte
de él, este sistema se encuentra relativamente en posi-
cion septentrional, este lapso se presenta menos lluvioso
debido a la influencia que ejerce la zona de alta presion
de cinturén meridional avanzado con sus cufias sobre el
territorio colombiano.

Los valores climatolégicos correspondientes a'las zo-
nas hdmedas del Pacifico son: Temperaturas medias
anuales de 25 a 27° en la costa, y algo mdés altas (27-29° )
en los bajos de los valles debido al aumento de insola-

¢ién en estas zonas. En general la disminucién de la tem-

peratura con la altura desde 05 a 0.6°C/100 m. aproxi-
madamente. La oscilacién diaria es muy pequefia y atin
mayor en los valles que en las laderas (6 2 8°C y 4 a
6°C) respectivamente durante buen tiempo): humedad
relativa media en toda la zona oscila entre 80 y 90%,
la tension del vapor se eleva de 22 a 24 mm./Hg, lo cual
hace sufrir al hombre por el ambiente sofocante: tam-
bién la duracién del brillo solar se reduce a mdximos
de 6 a 8 horas (valles) como consecuencia de la frecuen-
te formacién de nubes de ciclo diurno, pero sin embar-
go se presentan tardes despefadas con 5 horas de brillo
solar después de una masiana lluviosa.

La distribucién pluvial (ver mapa de luvia) muestra
el régimen diferente de las zonas Norte, Central y Sur:
ademds de la influencia de la topografia, se observa en

" cualquiera de las zonas anteriores la relacién de la can-

tidad pluvial anual con la altura. En todos los casos la
precipitacién es menor en las cimas de las monta#as, en
los fondos de los valles y en la costa, que en las lade-
ras donde actdan ambas circulaciones locales, la diurna
y la nocturna. Para el estudio de las caracteristicas com-
pletas del régimen pluvial se requieren datos sobre du-
racion, intensidad, horas de iniciacion y horas de mayor
frecuencia para diferenciar las zonas con caracteristicas

. semejantes, fdcilmente relacionables como manifestacio-

nes conjuntas de todos los elementos del mismo tiempo
reinante.

Vale la pena intentar una clasificacién de las zonas
hdmedas por medio del cuociente P|B (precipitacidn,

. brillo solar) y su relacién con la vegetacion, pues asi se

combinan dos elementos meteoroldgicos importantes de
los cuales cada uno representa en cierto grado el tiempo
reinante, como se nota por ejemplo, con los valores de
Galerazamba (Costa Atlintica) que tiene un cuociente
de 040: la zona Cafetera (Chinchind) con 143 y el
bajo Calima en la zona hdmeda del Pacifico con 583,
de lo cual se deduce que los meses con un cuociente
mayor de 2.5 son hdimedos. También, se puede esperar
que debido a la reduccidn de la duracién del brillo solar
a causa del aumento de la nubosidad local, los valores
del cuociente reflejardn las caracteristicas de las zonas
frecuentemente inundables.

SUMMARY

According to the general knowledge on meteorology
and the descriptions of the basic phenomena on the
development of the weather types in the tropics, the
meteorological conditions in humid tropical zones are
only a special variation of the ordinary phenomena.
These are due to exceptions of the combination of the
basic factors which determine the weather in any time
and at any place.

- These factors are: A) The general weather situation,
the momentary situation of the centre of the atmosphe-
ric pressure (position of the intertropical system of cir-
culation and the ITC) which determine the direction of
the horizontal shifting as well as the structure of the
respective air masses and the development of the hydro-
dynamical effects.

A—a) The local phenomena produced by the topo-
graphy according to the general weather.

B) The local circulation systems due to local ther-
mic differences with daily periodical changes.
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These factors are exceptional in the humid tropical
zones, The typical characteristics of air masses (vertical
instability ) to which are to be added strong stammings
effects and favorable conditions for the development of
the local circulations in consequence of strong instability
of the air masses, determine the characteristics of these
regions. The equatorial air masses from the Pacific pos-
sess such conditions and are shifted with the general
current to the subtropics, in accordance with the baric
distribution where they meet with subtropical air mas-
ses along the ITC, which are fresh but less humid as
the result of its shifting direction from north to south.

Partial centres of low pressure form themselves in the
convergence line and originate the ciclonal weather with
strong reactions on the meteorological manifestations.
This occurs in spite of the litile horizontal differences
of temperature but with a high moisture content the
vertical movements cause a condensation and precipita-
tion of enormous quantities of water.

These special topographic conditions facilitate the
stamming effects and therefore the evolution of local
circulations. Both increase the quantity of precipitations
and multiply the frequence in determinate places du-
ring days of transitional weather and cover zones of 5
to 10 km. as may be seen in the rainfall map. During
the influence of anticiclonal weather also in these re-
gions occur dry periods, as confermed from data from
Tumaco registering periods of even two weeks without
precipitations (1). However, cloud formations are obser-
ved above special regional focuses having a determinate
daily cicle. This explains the very local differences of
the rainfall distribution within a few kilometres only,
which is being accentuated in the yearly rain sums of
determinate places in consequence of permanent and
frequent influences of the topography on the sequences
of the weather.

The sequence of weather (rain weather and dry
weather season) is doubtless correlated with the annual
shifting cycle of the intertropical circulation system.
These movements are almost synchronized with those
of the sun position.

The Intertropical Convergence Line —ITC— is not
fixed in form of a line or a belt as being supposed in
the climatological conception of the trade-wind-belts,
but is permanently moving by reason of the dynamic
of the processes in the atmosphere. This fact is percep-
tible through the continous destructions and renovals
occuring in the atrmospheric perturbations just as they
occur during daily weather changes also during the
strongest rain periods.

The rainy season may be observed at the beginning
of the year in the southern Pacific coast and the cyclo-
nal weather advances by degrees towards north reaching
Buenaventura latitude at about the end of April or at
the beginning of May. In the middle of the year it
reaches a complete development in the northern part of
this zone. During September the rainy season begins to
return towards south, being generally accentuated dur-
ing Octuber and November. From year to year modifi-
cations are being observed in respect to the duration
and intensity of the cyclonal and anticyclonal periods,
according to the changed position of the tropical circu-
lation system. When during a year or part of it the ITC
with all the intertropical system is established in his re-
latively northern position, then this period is less rainy

because the colombian territory is under the influence
of the zone of the southern high pressure belt.

The climatological values of the humid zones of the
Pacific coast are the following: annual mean values of
temperature 25 to 27°C in the coast and a little higher,
27-29°C, in the low land of the valleys, due to the in-
crease of insolation in this regions. Generally the de-
crease of temperature with the altitude is approximately
05 to 0,6°C/100 m. The daily oscillation is very small
but still a little more acceptuated in the valleys than on
the slopes (during fine weather 6-8°C and 4-6°C respec-
tively ). The mean weather values of relative humidity in
the entire zone is between 80 and 90%,; the vapor tension
reach in the mean values fron 22 to 24 mm. Hg. and
these weather conditions produce in human beings a
feeling of sultry oppression. The duration of sunshine
decrease on a maximum of 6 to 8 hours (in the valleys)
due to the frequent formation of clouds with a diurnal
cicle. But after mornings with rainfalls, followed by
sudden clearings at noon time, cloudless afternoons
with up to 5 hours of sunshine occur.

The distribution of precipitations (see rain map)
shows the difference between the north, central and
south part of the region. There may also be observed
the topographical influence in this relation on the an-
nual pluvial quantity with the altitude in each region.
In any case the precipitation is always lower at the sum-
mit of the mountains, in the valleys and on the shores
than on the slopes where the diurnal and the nocturnal
system of local circulation is active. For a complete study
of the characteristics of the precipitation would be the-
refore necesary data on duration, intensity, hours of
initiation, and frequency in the different zones having
the same characteristics. These data would make it pos-
stble to relate the common manifestations in all the
meteorological elements during the same general weather
situations.

It would be interesting to check a classification of the
humid zones according to the quotient P|B (precipita-
tion-Sunshine duration) and its relation to the vegeta-
tion. This quotient uses two important meteorological
elements where each represent to certain degrees the
predominant weather. This can be recognized in the
following examples: Galerazamba (Atlantic Coast)
with a quotient 040; the Coffee Zone (Chinchind Cal-
das) 1,43 and Bajo Calima in the humid zone of the
Pacific 583. In consequence humid months have a quo-
tient higher than 2,5. Besides it could be possible that
the decrease of sunshine duration due to local cloud
formations above zones of frequent inundations are also
shown through the values of this quotient.
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ASPECTOS DE LA VEGETACION NATURAL DE COLOMBIA

Hace ya mucho tiempo que mi antiguo amigo el Dr.
Luis M? Murillo me solicité un trabajo sobre la Vege-
tacién de Colombia para ser publicado en la Revista de
la Academia, y ahora lo reiteré con motivo del afio
Geofisico. Su deseo era que fuese un estudio general y
escrito con un minimo de tecnicismo destinado a un
ptiblico m4s amplio del especializado en geobotanica.
En realidad el deseo del doctor Murillo era muy justi-
ficado, dado que no existen apenas descripciones publi-
cadas que den idea de como es la vegetacién natural,
espontinea, de Colombia, como tampoco las hay rela-
tivas a la mayorfa de las regiones tropicales latinoame-
ricanas.

El Dr. Murillo reprodujo con atinadas acotaciones de
su parte, los trabajos de Caldas, Vergara, Chardon y
Chapman sobre la ecologia y vegetacién de Colombia.
En todos ellos hay aspectos originales y datos y descrip-
ciones de valor. Con respecto al caricter y distribucién
de la vegetacién natural en Colombia, el trabajo de
Chapman es el més ilustrativo que se ha publicado has-
ta la fecha y su mapa es apenas modificable hoy dia.

El autor de estas lineas ha tenido el proyecto desde
hace muchos afios de hacer un estudio ecolégico v fi-
togeografico a fondo del territorio colombiano. La prin-
cipal dificultad con que se encontré fue el estado de
atraso en que se hallaba el conocimiento de toda la flo-
ra neotropical, y especialmente la de la regién noroeste
de América del Sur. Esto obligé a dedicar muchos afios
a la exploracién y estudio de la flora. Hoy dia tene-
mos bastantes elementos entre las notas de campo y los
herbarios para el estudio fitogeografico proyectado; no
obstante para dar cima a la obra se necesita una dedi-
cacién completa durante un cierto plazo y nuevas visi-
tas ‘al campo de operaciones para revisar ciertos aspec-
tos, despejar dudas y resolver algunos problemas ecolé-
gicos y corolégicos pendientes.

No obstante para atender de momento los deseos del
Dr. Murillo, y de otros colegas que los comparten, ofreci
una descripcién preliminar de los aspectos fisionémicos
de la vegetacién de Colombia. En realidad la primera
fase en el conocimiento de una vegetacién es el estudio
de su fisionomia, es decir de sus “formaciones”, como
se dice en lenguaje semitécnico. Por lo tanto como avan-
ce de un trabajo ecolégico profundo y extenso, que ha
de sucederle, se justifica en cierto modo. Se justifica
para satisfacer siquiera parcialmente, la curiosidad de
quienes desean informacién elemental sobre la vegetacion
natural de Colombia. También en 1953 con motivo del
Congreso Cientifico del Pacifico fui solicitado para escri-
bir un trabajo sobre el aspecto de la vegetacién de la re-
gién norte-andina. No pude eludir el compromiso; y gran

parte del material de aquel articulo ha sido aprovechado

para el presente; un resumen del mismo se publicé en
la revista Suelos Ecuatoriales de Medellin. El presente
trabajo pretende Unicamente dar una idea de los aspec-
“tos mds destacados de la inmensa vegetacién colombia-
na; a base solo de la experiencia personal del autor ad-
quirida en el campo y en el herbario. Deseo sefialar

JOSE CUATRECASAS

Investigator for National Science Founda-
tion. Smithsonian Institution, Washington,
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también que dada la falta de tiempo disponible para
elaborar una sintesis completa, se ha prescindido no solo
de la bibliografia existente (incluyendo mis propias pu-
blicaciones) sino también de gran parte de los datos
inéditos propios. Excusado es decir que el cardcter de
este articulo es ajeno al de mis “Observaciones Geobo-
tinicas en Colombia”, 1934, elaboradas con un criterio
estrictamente técnico. A pesar de todas las limitaciones
confio que el presente trabajo contribuya a la difusién
del conocimiento de la extraordinaria vegetacién colom-
biana. Al final se inserta una lista bibliogrifica donde
el lector interesado encontrard valiosas fuentes comple-
mentarias de informacién.

CARACTER DE LA VEGETACION

Lo que caracteriza la vegetacidén natural del territorio
colombiano tomada en su conjunto, es la riqueza y ex-
traordinaria exuberancia de su flora. Una inmensa capa
verde, de variada estructura y composicién, cubre la casi
totalidad de su superficie extendiéndose de extremo a
extremo, es decir de oeste a este, de norte a sur y desde
las inmensas, constantemente cilidas y bajas llanuras,
hasta las permanentemente frias sumidades de las cor-
dilleras. Solo ciertas 4reas presentan vegetacién discon-
tinua y aun pobre debido a factores locales o edaficos
y en su mayor parte a la accién antropogénica. Pero no
hay duda de que la vegetacién de Colombia es una de
las més exuberantes del mundo y de que a pesar de la
aparente uniformidad que muestra una superficial vista
de péjaro, contiene gran variedad de formas biolégicas
y un infinito repertorio de entidades taxonémicas.

Su situacién en la zona tropical cruzando el ecuador,
con fuertes lluvias y elevadas temperaturas en las tie-
rras bajas, el territorio corrugado y montafioso produ-
ciendo gran diversidad de medios ecolégicos y las ba-
rreras naturales que para la migracién de las especies
representan las cordilleras, son condiciones adecuadas
para la diversificacién morfoldgica y la evolucion de las
estirpes. Colombia es una de las pocas partes del mundo
en donde la vegetacién climax cubre todavia la mayor
parte del pafs, por cuya razén el territorio sigue aun
dominado por unas pocas formaciones vegetales exten-
samente distribuidas. Pero en el seno de las grandes
formaciones, constituidas con gran riqueza de especies,
se desarrolla una verdadera gama de tipos bioldgicos.

La mayor formacién basica que cubre gran parte del
pais es la selva virgen neotropical. La flora, es decir las
especies que la constituyen, es genuinamente neotropi-
cal. En la vegetacién de la era terciaria que se extendia
por lo que era entonces continente americano, de este
a oeste, antes del surgimiento de los Andes, hay que
buscar el origen de la flora actual. Con el levantamien-
to de los Andes se formaron barreras naturales que han
facilitado la especiacién por aislamiento, fenémeno aun
miés evidente en la zona occidental del pais que cuenta
con un alto porcentaje de endemismos. La elevacién de
los Andes fue. creando paulatinamente -nuevas condicio-
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nes ecolégicas debidas en primer término a la disminu-
cién de la temperatura en las regiones emergidas. Estos
cambios condicionaron la seleccién de las mutaciones y
con ello la formacién de nuevos géneros y especies. La
flora nueva que se iba formando sobre los Andes en
crecimiento se origind pues por evolucién y adaptacién
de las estirpes terciarias de la plataforma inferior y tam-
bién, luego, por migraciones de norte a sur o viceversa.
Aunque el conocimiento de la flora de las regiones neo-
tropicales estd bastante atrasado, los datos de que dis-
ponemos hoy dia indican claramente que la flora de
los Andes y de las tierras bajas en que se asientan, cons-
tituyen una compleja unidad de formas taxondémicas
emparentadas que se suceden y se entrelazan en el es-
pacio. En toda el 4rea se repiten las mismas familias y
casi todos los géneros sin ninguna diferencia latitudinal.
Con respecto a la distribucién altitudinal y a la adap-
tabilidad de las altas montafias la seleccién natural ha
actuado en beneficio de ciertos grupos pero es un hecho
claro que la mayor parte de la flora de las faldas andi-
nas se ha derivado de la de tierra baja.

Ya de tiempo se tenfa la idea del comiin origen de la
flora basica continental, pero la falta de datos floristi-
cos, especialmente de las regiones occidentales del con-
tinente, podian inspirar ciertas dudas. Al efecto, las ex-
ploraciones recientes de las selvas de ambos lados re-
fuerzan la opinién anteriormente expuesta. Por ejem-
plo, el género Huertea hasta hace poco solo se conocia
de una localidad en el Pert y de otras poblaciones de las
islas del Caribe; el autor descubrié en Colombia en lu-
gares intermedios dos nuevas especies de estos arbolcs,
una en la hoya amazénica, otra en la zona andina occi-
dental (# 2000 m. alt.); recientemente Llewelyn Wi-
-lliams la colectd en la cordillera de la costa de Venezue-
la. El género Metteniusa, de singulares caracteristicas
sistemdticas, (lo mismo que Huertea), presenta una se-
mejante distribucién; también solo se conocia del Perd
y de la frontera Venezuela- Colombla, dltimamente fue
hallada por el autor en la regién del Putumayo, locali-
dad intermedia. El género Belotia de las Tilidceas ha
sido extendido al continente suramericano por mis ex-
ploraciones y las de E. Little en el Ecuador. Una de las
familias mas importantes en la composicién de las sel-
vas tropicales es la de las Bursericeas; recientes explora-
ciones demuestran su abundancia en la Amazonia; nues-
tros descubrimientos especialmente en Protium, Para-
protium y Dacryodes (Fig. 1) confirman la uniformidad
bésica en la constitucién floral de la selva neotrépica de
este a oeste, evidenciando su caricter preandino. Lo mis-
mo podrfa repetir del gigante de las selvas, Huberoden-
drén; esta Bombacicea descubierta no ha mucho por
Ducke en la Amazonia fue clasificada recientemente por
el autor de la zona del Pacifico y hallada por P. Allen en
Costa Rica. El género Cecropia (los guarumos) se ex-
tiende abundantemente en selvas y orillas del centro y
occidente colombiane con la misma espontaneidad con
que se presenta en las vastas selvas orientales hasta el
Atlantico. Y esto es solo para citar algunos de los casos
en que por falta de datos hace algunos afios se pudieron
haber creido limitados a la zona oriental. Las listas que
se dan en pérrafos siguientes completardn la ilustracién
de la tesis expuesta.

Lo mismo se puede decir con respecto a las afinida-
des entre plantas a distintos pisos altitudinales. Las listas
que se insertan luego prueban la continuidad de una
flora bisica desde el nivel del mar hasta el limite altitu-

dinal de los bosques en las cordilleras. Numerosas son
las familias o subfamilias en este caso, p. e. Legumino-
sas, Lauriceas, Melastomaticeas, Rubidceas, Rosiceas,
Brunelidceas, Gutiferas, Vacciniiceas, Melidceas, Mori-
ceas, Mirsindceas, Aquifoliiceas, Mirticeas, Araliiceas,
Loganiiceas, Bromelidceas, Orquideas, Eriocauliceas, Lo-
ranticeas, etc. Como géneros especialmente significati-
vos de esta clase de distribucién (resistencia mixima a
temperaturas extremas) e importantes por su frecuencia
social son dignos de ser citados: :

Miconia Eupatorium
Brunellia Baccharis
Ruagea Peperomia
Ilex Puya
Cavend1§h1a Alsophila
Macleania

Thibaudia B lechnur‘n
Rapanea Lycopodium
Schefflera Paepalanthus

En menor grado pero con amplio margen de adapta-
bilidad térmica se hallan:

Clusia Hieronyma
gpvomita Palicourea
icus ;
Conomorpha Ic’;ycllllotrla
Guarea 1n.c ona
Cedrela Smilax
Piper Passiflora

Es caracteristico de ciertos grupos de plantas lefiosas
tropicales una gran facilidad en cambiar de forma bio-
légica para adaptarse a un medio distinto. De este modo,
en la selva higréfila megatérmica ciertos arbustos y 4r-
boles adoptan la forma de vida epifitica como ocurre
con Vacciniaceae, Clusiaceae, Araliaceae, Rubiaceae
(Schradera, Cousarea, Cephalis), Moraceae (Cousapoa,
Ficus) las cuales son plantas terrestres en climas micro-
térmicos, mesotérmicos 0 menos hiimedos. Esto es apar-
te de los diversos tipos biolégicos a que generalmente
cada especie vegetal pertenece como caricter propio e
invariable. Como se ha dicho, la distribucién de las es-
pecies en cada piso y comunidad estd condicionada en
parte a su forma bioldgica.

Asi como he insistido en los argumentos que apoyan
la idea de la unidad de caricter de la flora general
preandina, me permitiré referirme nuevamente a las
causas de diversificacién de las especies que han operado
en el territorio colombiano. Formadas las cordilleras re-
sultaron muchas zonas de aislamiento de naturaleza to-
pografica, geoldgica, climitica o ecoldgica. La propia
masa vegetal de un bosque puede ser factor de aisla-
miento de sus propias especies. Ciertas plantas cuyo ha-
bitat éptimo sean las faldas y la hondonada de una hoya
cubierta de selva, raramente traspasardn los filos que
limitan la hoya para entrar en la contigua; tal ocurre
(para citar solo un ejemplo de cosecha propia) con los
guarumos; en una regién dominada por la selva virgen
no alterada he comprobado que las especies de Cecropia
naturales del interior de una hoya son distintas de las
de la hoya contigua. Es decir que en una serie de valles
paralelos profundos cada uno tiene su especie distinta de
Cecropia. El aislamiento topogeogrifico es aqui factor
de especiacién. En las mayores alturas andinas ciertas
especies, p. €j. un frailején, ajustado a vivir en las con-
diciones de una estacién determinada por la calidad del
suelo, humedad y microclima de un piramo determi-
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nado, constituye una poblacién especifica de frailején
limitada a ese piramo y estacién diferencidndose de los
frailejones de otros piramos y estaciones. El aislamiento
puede estar determinado por un accidente topogréfico
(cerros circundantes) por un bosque que rodee la esta-
cién paramuna, o por autoecologia, es decir por respon-
der la especie dnicamente a las microcondiciones de su

paramo. La limitacién del mecanismo de difusién de las
semillas es también un factor favorecedor del aislamien-
to y por lo tanto de la diferenciacién especifica. Los
frutos de Espeletia carecen de vilano por lo que tienen
una 4rea muy reducida de dispersién. Por estas razones
las poblaciones climécicas de Espeletia presentan morfo-
logia muy uniforme. Esta, no obstante, varia cuando la

Figura 1. — Distribucién del género Dacryodes (“anime”, Burseraceae), como ejemplo del caricter neotropical de la flora que forma la
selva inferior.

vegetacién natural ha sido destruida; el hombre, con las
talas y quemas abre caminos por los que las poblaciones
localizadas se extienden, se ponen en contacto unas con
otras, experimentando entonces modificaciones morfo-
légicas fenotipicas y produciéndose hibridaciones y nue-
vas mutaciones. En el superpiramo el primordial factor
aislante es la altitud, pues ocupa los picos o cerros situa-
dos en las sumidades de las cordilleras separados unos
de otros como verdaderos islotes por grandes distancias.
Las razones expuestas explican el hecho de que de las
74 especies hoy conocidas de frailejones (entre Colombia
y Venezuela), 72 estin circunscritas a reducidas 4reas
andinas y parameras. Es probable que una especie ar-

bustiva de Espeletia muy afin a E. neriifolia se extendi6
por una gran 4rea, desde la Cordillera Oriental a la cor-
dillera de la costa venezolana y Sierra Nevada de Santa
Marta, en una época glacial del pleistoceno dominada
por un clima mds frfo. Al retirarse los glaciares las Es-
peletia subieron por la cordillera hasta las altitudes que .
ocupan hoy dfa. En su migracién altitudinal y luego en
otra horizontal hacia el suroeste, se fueron localizando
poblaciones que evolucionaron por mutacién y ajusta-
miento a la ecologia local de cada piramo (véase Cua-
trecasas, 1954). Figs. 2 y 3.

Fue Carlos Chardén (1941) quien primero traté a
fondo el origen de las especies de las regiones nortan-
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dinas. Basindose en estadisticas que hizo sobre mono-
grafias floristicas, entomologicas y ornitolégicas, comen-
t6 ampliamente el cardcter fundamental de una fauna y
flora general preandina, de la cual luego se derivaron
por evolucién altitudinal las especies de los pisos andi-
nos; también determiné el porcentaje de endemismo re-
sultando ascender desde 27%, en tierra baja a 100%, en
los piramos. La lectura de su trabajo, reproducido por
Murillo en esta Revista (VIII: 185-202) es altamente
instructiva.

En resumen, diremos que tanto los valles como las
alturas crean condiciones geogrificas o ecoligicas aislan-
tes, es decir, forman estas islas biol4gicas andinas e in-
terandinas, que son centros de diversificacién de espe-
cies y géneros de plantas. Es el fenémeno que sin duda
justifica la denominacién que el Dr. Luis M* Murillo

tan felizmente ha asignado al pais colombiano, de
Archipiélago Bioldgico.

EL FACTOR TROPICAL

Con mucha frecuencia se da a la palabra tropical una
acepcién simplista equipardndola a elevada temperatura.
Es corriente leer trabajos en que el término “subtropi-
cal” y “extratropical” se aplica dentro del trépico a lu-
gares o fenémenos relacionados con temperaturas mo-
deradas. Nada mds erréneo que ello y es necesario, en
biologfa, rectificar esta inadecuada terminologia substi-
tuyéndola por otra més precisa.

Zona tropical es la faja terrestre situada entre los tré-
picos; los fendmenos que tienen lugar en esta zona
como consecuencia de su posicidn geogrifica son fené-
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Figura 2. — Distribucién del género Espeletia (“frailejones”, Compositaec), elemento caracteristico del sector andino grancolombiano, o sea
del irea nortandina.
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menos tropicalcs.'Los factores mecanicos, fisicos o fisico-
quimicos que actdan sobre los seres en la superficie del
planeta pueden experimentar variaciones sensibles en su
calidad, intensidad, direccién y pcnod1c1dad desde ¢l
polo hasta el ecuador. Algunas de estas acciones son bien
conocidas y sus variaciones han sido rigurosamente me-
didas y registradas. Otras de estas acciones son desco-
nocidas totalmente, o se ignoran las variaciones que su-
fren con la posicién geogrifica. Entre los agentes climi-
ticos bien conocidos en cuanto a su distribucién geogra-
fica estd el factor temperatura; al biblogo interesa no
solamente la distribucién de las temperaturas medias,
sino las oscilaciones de las temperaturas extremas. La
zona tropical se caracteriza no precisamente por eleva-
das temperaturas miximas, sino por una débil oscilacién
anual de las temperaturas miximas y minimas, es decir,
por una relativa uniformidad térmica durante todo el
afio. Hace mis calor en un dia de julio o agosto en
Chicago o en Berlin que en un lugar cualquiera cer-
cano al ecuador. Los lugares elevados de las montafias
sobre el ecuador son sumamente frios durante todo el
aflo, pero el frio es mucho mas intenso que alli en un
dia de enero en Chicago o en Berlin. No podemos equi-
parar este lugar permanentemente frio de las regiones
tropicales elevadas con una regién de caracteristicas cli-
mdticas como Illinois o la Marca de Brandenburg. La
caracteristica térmica inconfundible de las regiones del
cinturén tropical es la uniformidad anual de tempera-
tura alta o baja acompafiada de una fuerte oscilacién
diurna, rigurosamente periddica y regular. La oscilacién
diurna de la temperatura en latitudes elevadas sufre una
variacién paralela al cambio anual. Otra de las influen-
cias fisicas que actiian sobre el trépico en forma similar
a la del calor es la luminosidad. Ambos factores actan
también en el trépico con otra caracteristica: la direccién
de los rayos, que inciden en un dngulo muy abierto du-
rante todo el afio. Y todos los demis elementos conte-
nidos en la radiacién solar, de influencias conocidas, o
completamente ignoradas, sobre los seres vivos, pueden
ser causa de una accién decisiva sobre el desarrollo u
origen de nuevos organismos.

Explico mi insistencia en considerar “tropicales” los
climas, hechos y fenémenos del cinturén tropical porque
aparte de su razén fisica, las manifestaciones de la vege-
tacién demuestran una diferencia bien notoria con res-
pecto a la vegetacién extra-tropical. No voy a tratar aqui
de las caracteristicas de la vegetacién en sus diversos dis-
tritos, que estin expuestas en los tratados, pero sefialo
el hecho de una diferencia rotunda entre los bosques de
tierras cilidas tropicales y los de tierras bajas extratro-
picales, entre los bosques de las montafias tropicales y
los de las cordilleras extratropicales, entre los matorrales
y los prados de las cumbres tropicales y la vegetacién
de las mayores altitudes extratropicales. Tampoco con-
viene usar para la denominacién de pisos andinos la pa-
labra “alpina”, pues la vegetacién alpina (extratropical)
no tiene parangén con la andina (tropical). Hay gran-
des diferencias entre una y otra basadas no solo en la
composicién floristica sino en la morfologia de las plan-
tas (biotipo), en la distribucién cuantitativa y social de
los biotipos que se traduce en la fisionomia de las aso-
ciaciones y del paisaje, en la vitalidad ininterrumpida de
la flora (excepto en 4reas excepcionalmente secas y bajo
el punto de vista fitoevolutivo tal vez no climécicas).
Ciertas manifestaciones morfoldgicas de las plantas se
presentan solo en el trépico o bien presentan en el tré-
pico su maximo desarrollo, de lo que se puede inferir

que se han originado en el cinturén tropical con tal exu-
berancia, que algunos representantes se han extendido
rebasando las fronteras tropicales. Citaré un ejemplo que
es el de las plantas de tallo sencillo (o escasamente ra-
mificado) rematado por una roseta o penacho de hojas
terminales, sencillas o divididas (biotipo caulirrésula);
las palmas constituyen el grupo mis rico de este tipo y
es una familia eminentemente tropical, con centenares
de especies y millones de individuos profusamente dis-
tribuidos por las selvas tropicales célidas, templadas y
frias. Otro grupo de este tipo son las cicadineas de los
géneros Cycas y Zamia; otro es el de los helechos arbo-
rescentes, que tienen su climax en las selvas tropicales y
en todas las altitudes; otro son diversas monocotiledé-
neas en mis o menos grado, como Fourcroya, Yucca,
Puya. A familias tan evolucionadas como las Compues-
tas y las Lobelidceas también™=s alcanza, y adoptan este
biotipo las Lobelia y los Sen.cio de las altas montafias
africanas, Chimantaea, Duidaea, Stenopadus de los ce-
rros creticicos de las Guayanas y las Espeletia de las
regiones mis frias de los Andes. Es pues bien evidente
la-existencia de un tipo biolégico especial (caulirrésula)
originado en el trépico y profusamente distribuido entre
sus limites. Este biotipo se halla en los mis diversos
grupos sistemdticos, comprende elementos del mis pri-
mitivo origen (Pteridophyta, Cycadales), otros de for-
macién actual (Espeletia, Senecio) y otros modernos
pero filogenéticamente derivados (Monocotxledoneas)
Indudablemente caulirrdsula es un fitotipo de los mds
antiguos filogenéticamente hablando, originado en el
trépico, y en el cual persisten las influencias para que
s€ mantenga y para que reaparezca en grupos que se
desarrollaron extensamente con otra morfologia (p. €j.
Compositae). El que caulirrésula es un biotipo de ca-
ricter filogenéticamente primitivo lo indica también el
hecho de que ontogénicamente se puede ofrecer en una
primera etapa del desarrollo vegetal. Ciertos 4rboles de
las selvas tropicales presentan la fase juvenil en forma
de un tallo largo y simple terminado por un penacho
de hojas, como ocurre p. ¢j., en Grias, Pentagonia, He-
rrania, Carpotroche, Codiaeum, Cespedesia, Cecropia,
Pourouma, etc. Aunque no sabemos a que atribuir de
preciso este tipo de crecimiento, hasta tanto estudios fi-
siolégicos experimentales no lo diluciden, hemos de pen-
sar en la existencia de factores fisicos y fisico-quimicos
como posibles causantes. Probablemente la calidad de
estos elementos condicionados por la intensidad, direc-
cién, constancia, periodicidad, etc., constituyen un eom-
plejo de circunstancias, que se puede llamar factor zro-
pical, responsable de los mencionados fenémenos bio-
légicos.

OJEADA FISIOGRAFICA DE COLOMBIA

La gran cordillera de los Andes que domina los pai-
ses occidentales del continente suramericano, entra en
Colombia por el sur formando un solo cuerpo continua-
cién de la cordillera ecuatoriana. Pero a poca distancia
de la frontera, hacia 1 grado norte del Ecuador este
tronco se divide en tres ramas semidivergentes de sur a
norte separadas por dos profundos valles. La altura me-
dia de las cordilleras colombianas es de unos 3200 me-
tros pero en gran extension rebasan los 4000 m. y en
numerosos lugares se elevan a gran altura picos de ori-
gen volcnico algunos de los cuales exhiben nieves per-
petuas; los més eminentes de estos son el Nevado del
Huila (5750 m.) y el del Tolima (5620 m.) en la cor-
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dillera Central y el Nevado del Cocuy (5453 m.) en la
Oriental; los dos picos mis altos de Colombia estin en
la Sierra Nevada de Santa Marta (los Picos Bolivar y

Colén, ambos a 5775 m.) que se yergue aislada al norte
de Colombia.

Los Andes colombianos constituyen una enorme masa
de montafias con infinidad de valles y quebradas trans-
versales que forman una rugosa y complicada orograffa.
Es evidente también que estas cordilleras son una in-
mensa barrera que separa las regiones orientales (las
hoyas del Amazonas y Orinoco) que desaguan al Atlin-
tico de las tierras bajas situadas al oeste de la Cordille-
ra Occidental. Estas estin reducidas a una faja irregular
paralela a la costa del Pacifico que va desde Panamd
hasta el Ecuador formando una plataforma al nivel del
mar cuya anchura méixima al sur de Colombia es de
unos 100 km. Esta plataforma es aparentemente plana,
pero estd cruzada por pequefias ondulaciones salpicadas
de cerritos separados por una verdadera red de riachue-
los y canales.

El rio Magdalena es el mayor de los rios completa-
mente colormbianos, va de sur a norte a lo largo del am-
plio valle de su nombre, profunda y larga hoya separa-
toria de las cordilleras Oriental y Central. No mucho
_ antes de desembocar en el ‘Atldntico recibe el Magdale-
na el caudal del rio Cauca, el cual desciende por la hoya
abierta entre la cordillera Central y Occidental fertili-
zando en su largo curso €l alto valle de Popayin (1800
m. alt.) y el Valle del Cauca (900-1000 m. alt.). En el
NW de Colombia el rio Atrato de la vertiente atlintica
y el San Juan de la del Pacifico naciendo en la misma
regi6n del Chocé y partiendo en direcciones opuestas
forman una linea de N. a S. que separa al oeste la lla-
mada Serranfa del Chocd. Esta, flanqueada abrupta-
mente por el Pacifico, es una regién sumamente rugosa
que forma infinitos cerros que no suelen exceder de los
400 m. si bien al norte, en el Darién (Panami), se se-
fialan algunos de hasta mas de 1000 m. altitud.

En gran parte las vertientes de las cordilleras son in-
clinadas y abruptas por lo cual muchos de los tios que
se forman son de tipo torrentoso; la Cordillera Occiden-
tal que cae abruptamente sobre el Pacifico ofrece en este
lado solo pendientes arroyos y algunos rios de corto
cauce, siendo los mayores el Pata y el Micay.

La Cordillera Central colombiana probablemente ini-
ci6 su emergencia durante el fin del creticeo continuan-
do su elevacidn durante todo el terciario hasta tiempos
recientes. La primitiva Cordillera Central sufrié una de-
presién longitudinal que la dividié en las actuales Cor-
dilleras Central y Qccidental, formadas principalmente
por rocas paleozoicas. En cambio, e} levantamiento de la
Cordillera Oriental colombiana empezé a mediados del
terciario con ¢l plegamiento de los sedimentos mayormen-
te cretdceos y terciarios cavsado por la presidn lateral del
macizo de la Guayana en -_desplazamiento hacia el W.
contra el bloque de la Cordillera Central. Un movimien-
to del mismo tipo levanté la cordillera venezolana de
Mérida. Durante la glaciacidn pleistocena en los Andes
colombianos los glaciares descendieron hasta los 3400 m.
de altitud; el actual nivel inferior de la nieve perpetua
estd a unos 4700 m. La Sierra Nevada de Santa Marta
con glaciares en sus cdspides (5575 m.) se eleva como
una isla al N. de Colombia desligada de la cordillera si
bien es considerada como un desprendimiento de la
Central. El sistema montafioso del noroeste de Colombia

" (Chocd) es de origen reciente, Los terrenos de las bajas

llanuras situadas entre las cordilleras y entre las mon-
tafias son de origen sedimentario y en su mayor parte
lacustres.

CLIMA

_ El clima de Colombia es, en primer término y debido
a su situacién geografica, bisicamente tropical; se carac-
teriza por la relativa uniformidad de temperaturas en
cada sitio durante el afio. Las principales diferencias en
fa temperatura atmosférica son originadas por la alttud
y esto ocasiona una diferenciacién de zonas de vegeta-
cién segin pisos o niveles altitudinales. Estas variaciones
van desde un promedio de 30° al nivel del mar hasta
el de cero grados y menos a 40004500 m. de altura. A
veces se citan fuertes variaciones diurnas de temperatura
en los trépicos, pero en realidad estas oscilaciones son
menores y aun insignificantes comparadas con las que
se experimentan en las regiones templadas del globo. A
modo de ejemplo se citan aqui las siguientes temperatu-
ras extremas de mixima y minima registradas en varias
altitudes de Colombia: Barranquilla (nivel del mar, 39°
mixima y 19° minima); Calima-Buenaventura (nivel
del mar, 38° y 19°); Guajira (nivel del mar, 40° y
14°); Cali (1000 m,, 344° y 154°); Medellin (1538 m,,
38° y 9°); Popayan (1760 m., 29° y 6°); Bogotd (2640
m., 23° y 0.3°).

Las lluvias varian segin la regién pero en general la
precipitacidn es elevada; su distribucién puede clasificar-
se en los tres siguientes tipos:

1—Prcc1p1tac10ncs durante todo el afic sin acusarse
una estacion seca bien definida. Se presenta en toda la
zona occidental desde Darién al sur del pais. Los datos
registrados hace pocos afios en la estacidn del bajo Ca-
lima (cerca de Buenaventura) entre la selva tropical se
pueden considerar tipicos de la zona: 9.123 mm.,, con
1297 mm. para el mes mis lluvioso y 235 mm. para el
menos lluvioso con solo dos meses de menos de 600 mm.
Otras regiones del pais en las faldas de las cordilleras y
del oriente presentan también este tipo de pluviosidad.
Corresponde aqui la Hygrophytia.

2—Dos estaciones hiimedas anuales alternando con
otras dos menos hiimedas o relativamente secas. Preci-
pitacién total relativamente alta. A veces desaparece una
de las estaciones secas resultando una larga estacién hid-
meda alternada con otra seca corta. Ejemplos de este
tipo se encuentra en Cali (1000 m. alt.) 1200 mm.; Ma-
nizales (1500 m. alt.) 2153 mm.; Bogotd (2600 m. alt.)
1000 mm. Aqui corresponde la Subkygrophytia.

3—Una estacibn hidmeda alterna con una estacién
seca mis o menos larga. En la costa NE de Colombia
la estacién hitmeda puede durar 6 meses y aun mucho
menos. En Barranquilla hay por lo menos 4 meses (di-
ciembre-marzo) completamente secos, siendo muy llu-
viosos octubre y noviembre, con un promedio de preci-
pitacién anual de 830 mm. En la peninsula Goajira las
precipitaciones son aun més bajas pues nunca alcanzan
500 mm. anuales (generalmente menos de 300) y aun
repartidos muy irregularmente. Determina la Subxero-
phytia y la Xerophytia.

Los vientos alisios relativamente secos que durante el
invierno nérdico soplan por el NE son los responsables
de la escasez de lluvias en la zona Atlintico-Goajira y
en consecuencia de la singular aridez de esta zona. Con-
diciones locales en otros lugares del pais, en valles y
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quebradas interandinas y en su mayor parte por efecto
de los vientos acanalados en quebradas estrechas, se pro-
ducen 4reas aisladas de clima, seco acusadas stbitamente
por la vegetacién; tal es el caso del islote xeréfito en
la hoya del Dagua, del de Cafias Gordas-Dabeiba en
Antioquia, de la hoya del Chicamocha etc., en los cua-
les un detallado estudio de las corrientes de aire pro-
porcionaria ilustrativas ensefianzas. Véase C. Troll, 1952.

COSTA DEL.

FARALLONES RIO NEVADO DEL
PACIFICO

DE CALl CAUCA TOLWMA

MAGDALENA

Aparte de la lluvia, la nubosidad y la niebla son fac-
tores importantes en mantener gran parte del pais en
un grado alto de humedad, especialmente en las partes
elevadas de las cordilleras. La humedad relativa es en
general bastante elevada en Colombia variando desde el
estado de saturacién constante, como ocurre en las ver-
tientes selvosas del oeste y del este, hasta fluctuaciones
entre 59 y 83%, que se han registrado en la regién mis
seca del pais, la peninsula Goajira.

LLANOS ORIENTALES (META}

RIO NEVADO DR COCUY A
L} SABANAS 6000 m

MACIZO Df BOGOTA

XEROFITICO
{DAGUA)

: XEROAITICO
(HOYA DEL CHICAMOCHA)

Figura 4. — Esquema muy simplificado de las formaciones climicicas segtin pisos altitudinales en una seccién transversal del territorio co-
lombiano, desde la Costa del Pacifico (al sur de Buenaventura) a los Llanos del Arauca y del Meta, con el perfil transversal de las tres
cordilleras. En la Oriental se indica un doble perfil, el de la Sierra Nevada del Cocuy superpuesto al del macizo de Bogotd. Como excep-
“cién se indican dos enclaves xerofiticos que representan las formaciones locales mds alejadas de la climax general dominante (subhigrofitia).

LAS FORMACIONES VEGETALES

Se van a considerar las principales, clasificadas del
siguiente modo:

1—La selva neotropical (o selva lluviosa neotropical
perennifolia).
A.—La selva neotropical inferior.
B.—La selva subandina (o bosque subandino).
C.—La selva andina (o bosque andino).

2—Formaciones de piramo.
A—El subpiramo.
B~—El piramo propiamente dicho.
C—El superpiramo.

3.~La sabana.
La sabana casméfita.

4 —Formaciones xeréfitas o subxeréfitas.
5—Los manglares.

6.—Formaciones de playas y margenes.
7—Los prados.

8 ~Formaciones acuiticas.

1. LA SELVA NENTROPICAL

La selva neotropical en sentido amplio, es la forma-
cién vegetal mis importante de Colombia, tanto por la
gran extensién que ocupa (unas 2/3 partes del territo-
rio) como por constituir en su mayor parte la climax
geogréfica, es decir, por haber alcanzado el méximo bio-
l6gico que la masa de vegetacién es capaz de adquirir
espontineamente en las condiciones climético-geografi-
cas presentes. La selva neotropical se caracteriza por la
riqueza en especies de drboles que componen sus comu-
nidades (muy raramente estas sinecias climicicas estin
constituidas por una sola especie), por las hojas de los
4rboles cartdceas o coridceas y persistentes, por la varie-
dad de formas bioldgicas en sus diferentes estratos con
gran abundancia de bejucos lefiosos y de epifitas y por

la exuberante vitalidad de todo el bioma. La selva tro-
pical es higréfila por definicién y sin variar apenas de
aspecto durante el afio manteniéndose siempre verde,
pues la temperatura y las lluvias se distribuyen unifor-
memente; por igual motivo no se distinguen en ella épo-
cas especiales de floracién. Estas selvas (the Rain-Fo-
rest, der Regenwald) entran en la Pluviisylva de la cla-
sificacién de las formaciones de Riibel y en el Hygro-
drymium de la de Diels. En la gran selva neotropical se
hallan numerosas variaciones que caracterizan las innu-
merables comunidades que la integran, variaciones co-
rrespondientes a diferencias regionales, edéficas y micro-
climiticas, pero en este trabajo se van a distinguir sola-
mente tres grandes variantes de la gran “formacién”,
correspondientes a la variacién climitica de altitud. El
factor principal que condiciona estos tres subtipos de
formacién es la temperatura; solo en menor grado tam-
bién la humedad. La temperatura decrece a medida que
sube el nivel de los Andes (== 1° cent. por cada 180 m.),
mientras que la humedad no cambia por este motivo;
aunque la cantidad de precipitacién puede disminuir
hacia las alturas, las nubes que rodean las montafias y
la niebla sostienen un alto grado de humedad.

Los tres subtipos altitudinales de formacién de selva
no resultan muy bien definidos ni quedan bien separa-
dos uno del otro; mis bien, muchas especies integrantes
de los bosques se imbrican unas con otras a diversas al-
turas, desde el nivel del mar hasta la mixima altitud a
que alcanza la selva. Si bien es fécil distinguir la natu-
raleza y estructura del bosque altoandino del que se ha-
lla en las tierras bajas, es un hecho incontrovertible la
dificultad existente hoy dia en demarcar lineas diviso-
rias entre estas zonas o pisos. Solamente futuros estudios
detallando la distribucién altitudinal de las especies en
sus formaciones climicicas permitirin formular divisio-
nes definidas de la uniforme e inmensa masa de selvas
que cubren las faldas andinas. Muchos autores llaman
los bosques de la cordillera “bosque de montafia”, “sel-
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vas de montafia” o “bosques subtropicales”, pero sin dar
ningln cardcter definidor ni los limites de estos bosques.
La mayoria de los autores que directa o indirectamente
se han ocupado de las zonas altitudinales de los Andes
se han basado en las plantas cultivadas o adventicias,
que se hallan precisamente en las 4reas deforestadas.
Sin quitar valor a esas clasificaciones ni a la significa-
- cién bioldgica y geogrifica que tiene la distribucién de
las plantas cultivadas, este punto de vista no puede ser-
vir para la clasificacién de las selvas espontineas. Al
considerar estas aqui, y al no poder usar de términos
morfolégicos, ni siquiera biotipoldgicos, para denominar
los subtipos de formacién (de selva), prefiero usar tér-
minos geogréficos regionales indicativos de localizacién.
De este modo, los bosques del piso superior altitudinal
de los Andes son los bosques andinos, los de transicién
en las faldas medias de los Andes son los fosques
subandinos. Algunos antiguos tratadistas, conocedores a
fondo de la naturaleza andina, como Wolf, p. ¢j., reco-
nocieron ya la unidad de caricter de la gran formacién
selvitica tropical.

A. SELVA NEOTROPICAL INFERIOR

La selva tropical de tierra baja se extiende desde el
nivel del mar hasta unos 1000 m. alt. por las llanuras
aluviales y por las bases de la Cordillera Occidental en
Ia costa del Pacifico; cubre toda la regién noroeste de
Colombia, es decir el Chocé y sus serranias, las inmen-
sas llanuras del sudeste desde el Amazonas hasta el Gua-
viare y hasta las mismas faldas de la Cordillera Orien-
tal, y domina extensas partes del interior, en los valles
y entre las tres cordilleras. La temperatura media anual
en esta formacién va de 30° a 23°, la precipitacién total
anual varia desde 10.734 mm. (Quibdd), 4.807 mm.
(Villavicencio), 3388 mm. (Puerto Asis) a 1.816 mm.
(Honda). Planchas I, II, III, V.

Esta formacién de selva estd constituida por arboles
de distintos tamafios, alcanzando los mis corpulentos
una altura de 30-40 metros y un didmetro de 1 m. Mu-
chos 4rboles presentan tipicos fulcreos o raices zancos o
grandes estribos tabulares en la base. El sotobosque estd
formado por numerosas especies de arbolitos, grandes
arbustos y hierbas gigantes (megafilas, como las de Es-
citamineas y Ardceas). Abundan bejucos lefiosos de
grueso tronco y hay gran profusién de epifitas (cripté-
gamas, monocotiledéneas, matas lefiosas). Matas cauli-
floras (truncifloras) o ramifloras son frecuentes. El ra-
maje de los 4rboles es siempre verde debido a que el fo-
Haje es persistente; las hojas son escleréfilas, carticeas o
coriaceas, de bordes enteros o subintegros, predominan-
temente meso o macréfilas (escala de Raunkier). No
obstante existeunas pocas especies helidfilas cuyas ho-
jas se desprenden por una corta temporada, hecho que
no altera la fisionomia de la selva, ya que estos 4rboles
se hallan muy esparcidos: La especie més conspicua de
las caducifolias es Huberodendron patinoi (el carrd),
que en la costa del Pacifico rebasa en altura el nivel de
la propia selva, es decir que su copa emerge de la masa
perennifolia de los demds 4rboles ™.

En esta formacién se hallan representadas no sola-
mente muchas especies sino que también numerosas fa-

1 La explicacién de la cafida de la hoja en este clima puede re-
ferirse a una causa genética, siendo probable que las Bombac4ceas de
este tipo (al igual que Ceiba, Pseudobombax) se hayan originado
bajo la influencia de un clima estacional alternante.

milias y géneros, como los siguientes de la poblacién
arbérea de la Costa del Pacifico (Yurumanguf-Calima);
drboles de 20-40 m. altura:

Anacardiaceae: Anacardium, Campnosperma, Tapirira.

Ancnaceae: Anaxagorea, Crematosperma, Guatteria,
Pseudoxandra, Unonopsis, Xylopia.

Actinidaceae: Saurauia.

Apocynaceae: Couma, Lachmella, Zschokkea.

Aquifoliaceae: Ilex.

Bignoniaceae: Jacaranda.

Bombacaceae: Huberodendron, Matisia, Pachira, Phrag-
motheca, Pseudobombax.

Burseraceae: Dacryodes, Paraprotium, Protium, Tratti-
nickia.

Celastraceae: Goupia.

Clusiaceae: Calophyllum, Chrysochlamys, Clusia, Sym-
phonia, Tovomita.

Dichapetalaceae: Dichapetalum, Tapura.

Eleocarpaceae: Sloanea.

Euphorbiaceae: Hieronyma, Tetrorchidium.

Humiriaceae: Humiria, Sacoglottis, Vantanea.

Hypericaceae: Marila, Vismia.

Lauraceae: var. gen. & species.

Flacourtiaceae: Hasseltia.

Lacistemaceae: Lacistema.

Lecytidaceae: Eschweilera, Gustavia.

Leguminosae: Dussia, Andira, Inga, Macrolobium, Par-

kia, Pseudovaupea, Mora, Pentaclethra, Pterocarpus,
Swartzia.

Malpighiaceae: Byrsonima.

Melastomataceae: Miconia.

Meliaceae: Carapa, Cedrella, Guarea, Trichilia.

Moraceae: Brossimum, Castilla, Cecropia, Coussapoa,
Ficus, Helicostylis, Olmedia, Olmediopsis, Perebea,
Pourouma.

Myristicaceae: Compsoneura, Dialyanthera, Iryanthera,
Osteophloeum, Virola.

Myrsinaceae: Ardisia.

Ochnaceae: Cespedesia, Ouratea.

Olacaceae: Minquartia, Heisteria.

Rosaceae: Hirtella, Licania, Parinari.

Rutaceae: Fagara.

Rubiaceae: Elseagia, Isertia, etc.

Sapindaceae: Cupania.

Sapotaceae: div. gen. et spp.

Sterculiaceae: Sterculia, Theobroma.

Tiliaceae: Apeiba, Belotia, Luehea.

Violaceae: Fusispermum, Gleospermum.

Vochysiaceae: Vochysia.

Palmas: Ammandra, Astrocaryum, Attalea, Bactris, Ca-
tostigma, Euterpe, Guilielma, Jessenia, Iriartea, Ma-
nicaria, Mauritiella, Metasocratea, Orbignya, Phyte-
lephas, Socratea, Tessmanniophoenix, Welfia, Wet-
tinia, Chamaedorea, Geonoma.

Cycadineae: Zamia.

A continuacién doy una lista de familias y géneros de
arboles importantes anotados por el autor en la regién
oriental del pais (selvas del Vaupés-Putumayo):
Anonaceae: Anaxagorea, Anona, Crematosperma, Du-

guetia, Guatteria.
Anacardiaceae: Tapirira.
Apocynaceae: Ambelania, Couma, Malouetia.
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Bignoniaceae: Jacaranda.

Bombacaceae: Bombax, Ceiba, Matisia.

Burseraceae: Crepidospermum, Dacryodes, Hemicrepi-
dospermum, Paraprotium, Paraprotium, Protium,
Trattinickia.

Caryocariaceae: Caryocar.

Clusiaceae: Calophyllum, Chrysochlamys, Clusia, Sim-
phonia, Tovomita. ,

Combretaceae: Buchenavia, Combretum.

Eleocarpaceae: Sloanoa.

Euphorbiaceae: Alchornea, Croton, Hevea, Micrandra,
Mabea, Sapium.

Flacourtiaceae: Lindackeria, Tetrathylacium, Hasseltia,
Homalium.

Humiriaceae: Humiria, Sacoglottis.

Hypericaceae: Vismia.

Leguminosae: Brownea, Bauhinia, Calliandra, Camp-
standra, Cowellocasia, Heterostemon, Inga, Macro-
dobium, Macrosamanea, Parkia, Peiranisia, Piptade-
nia, Swartzia, Sweetia, Tachigalia, Taralea, Zygia.

Lecythidaceae: Eschweilera, Grias, Gustavia, Lecytis.

Lauraceae: Nectandra, etc.

Malpighiaceae: Burdachia, Byrsonima, Heteropteris.

"Melastomataceae: Miconia.

Meliaceae: Guarea, Trichilia.

Moraceae: Brosimum, Castilla, Cecropia, Coussapoa, Fi-
cus, Jacaratia, Olmedia, Olmediopsis, Perebea, Pou-
rouma, Poulsenia, Trophis.

Myristiaceae: Dialyanthera, Virola.

Myrtaceae: Myrica. o

Ochnaceae: Blastemanthus, Cespedesia, Ouratea.

Olacaceae: Heisteria. :

Polygonaceae: Coccoloba, Triplaris.

Protaceae: Panopsis.

Rosaceae: Coucpia, Hirtel]a, Licania, Parinarium.

Rubiaceae: Calycophyllum, Warszewiczia.

Sapindaceae: Allophylus, Cupania, Matayba.

Sapotaceae: Manilkara, Pouteria.

Staphylleaceae: Huertea.

Simarubaceae: Picramnia.

Tiliaceae: Apeiba.

Violaceae: Gleospermum, Rinorea.

Palmas: Astrocaryum, Bactris, Catostigma, Cuatrecasea,
Euterpe, Guilielma, Iriartea, Iriartella, Jessenia, Ma-
nicaria, Mauritia, Mauritiella, Maximiliania, Oeno-
carpus, Phytelephas, Paraschelea, Socratea, Syagrus,
Geonoma, Chan: ;dorea.

Cycadineae: Zamia.

A modo de ejemplo de constitucién de las selvas de
tierra baja en Colombia se dan a continuacién las si-
guientes listas de composicidén de comunidades vegetales
del rio Yurumanguf (alrededor de Veneral) y del bajo
Calima de la costa del Pacifico, del rio Vaupés (Mitd-
Carurd) y del Putumayo. Aunque incompletas y no co-
rrespondientes a verdaderas sinecias, no dejan de ser
ilustrativas. Para facilitar su anilisis y comprensién se
desintegran en tipos biolégicos y dentro de ellos se enu-
meran las especies por familias. Los nombres vulgares
que se citan son locales y tomados en su lugar por .l
autor, sus identificaciones son originales y casi todas se
publican aqui por vez primera.

SELVA DEL BAJO CALIMA (TROJITA-LA BREA)

ARBOLES

Anacardiaceae:
Tapirira myriantha

Anonaceae:

Anaxagorea clavata
Crematosperma novogranatense
Guatteria chocoensis (cargadero)
Guatteria columbiana (cargadero)
Guatteria cargadero (cargadero)
Guatteria calimensis (cargadero)
Pseudoxandra

Xylopia columbiana (rayado)

Apocynaceae:

Couma macrocarpa (popa)
Lachmella speciosa (caimito-pumarejo)

Aquifoliaceae:

“llex flos-parva
llex nayana

Bignoniaceae:
Jacaranda hesperia (gualanday)

Bombacaceae:

Matisia hirta

Matisia castafio (castafio)

Matisia leptandra

Huberodendron patinoi (carr)
Pseudobombax squamigerum (lana)
Phragmotheca siderosa (baltrin)

Burseraceae:
Dacryodes occidentalis (caraiio)
Dacryodes acutipyrena
Protium colombianum (anime)
Protium nervosum (anime)

Protium glomerulosum (ruda macho)
Protium amplum

Clusiaceae:

Calophyllum brasiliense

Calophyllum longifolium (marfo)
Chrysochlamys dependens (zanco de arafia)
Tovomita lanceolata

Eleocarpaceae:
Sloanea multiflora

Euphorbiaceae:

Hieronyma chocoensis
Flacourtiaceae:

Hasseltia floribunda

Humiriaceae:
Sacoglottis procera (chand)

Hypericaceae:

Marila dolichandra (carbonero)
Vismia cuatrecasasii

Vismia panamensis

Vismia rufa (sangre de gallina)
Vismia angusta
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Intévior de lo selva neotropieal en la costa del Paclfico, bhajo Callma,
can Eamia sp. v un penacho de una lecitidacea en primer términe, la palina
Tessmanniophoenix polymeurn, hojas de Heliconia, una hoje colganie de
Welfia regin, palmitas jovenes ele, (Folo Cuairecasas C-2227),




Metasoernten hecatonandra Dugand. Cono de falces epipeas; esplhosas

v cublertas de hepaticas ¥ helechos epifitos; una hoja de Manicaria saccifern
al fontlo; Chamaedorea spp, repartides. En la costs del Pacifico, bojo Ca-
lima; (Foto Cuptrecasas C-2232)




Lauraceae:
Nectandra spp. (jigua, chachajo)

Lecythidaceae:

Eschweilera pittieri
Eschweilera sclerophylla (guasco)
Gustavia occidentalis (manteco)

Leguminosae:

Inga polita (guabo rosario)
Inga spectabilis

Dussia lehmannii (bagati)
Macrolobium stenosiphon
Pentaclethra macroloba (dormilén)
Pterocarpus officinalis (suela)
Swartzia darienensis

Andira inermis

Malpighiaceae:

»
Byrsonima magna

Melastomitaceae:
Miconia ruficalyx (mora)

Meliaceae:

Cedrela odorata (cedro) .
Guarea mancharra (mancharro)
Trichilia acutanthera -

Moraceae:

Brossimum utile (sande)
Castilla (caucho) '
Cecropia burriada (burriadi)
Cecropia virgusa (virgusa)
Cecropia eximia (yarumo)
Cousapoa contorta
Helicostylis paraensis

Ficus glabrata (higuerén)
Pourouma chocoana (uvo)

Myrsinaceae:
Ardisia manglillo (manglillo)

Myristicaceae:

Compsoneura trianae (sebo)
Compsoneura atopa (castafio)
Dialyanthera lehmanni (cuingare)
Dialyanthera otoba (cuingare, sebillo)
Iryanthera megistophylla

Iryanthera ulei (cal__<e indio)
Virola macrocarpa (sebillo)

Ochnaceae: ~
Cespedesia macrophylla (pacd)

Olacaceae:
Minquartia punctata (guayacén)

Rosaceae:

Hirtella tubiflora

Licania chocoensis

Licania minuscula
' Licania velata

Rubiaceae:
Elaeagia sp.
Isertia pittieri
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Tiliaceae: . = - -
Apeiba aspera (peine de mono)
Belotia australis o :
Luchea seemannii

Violaceae:
Fusispermum minutiflorum
Gleospermum sclerophyllum -

~ “Vochysiacéée:

Vochysia ferruginea (sorogd) -

ARBOLITOS

. Acanthaceae:
Aphelandra hartwegiana

Apocynaceae:
Tabernaemontana sanaho

Clusiaceae:
Tovomita trojitana
Chrysochlamys membranacea (zancarafia)
Rheedia chocoensis (madrofio)
Erythroxylaceae:
Erythroxylum macrophyllum

- Flacourtiaceae:

Carpotroche pacifica
Casearia sylvestris
Hasseltiopsis mucronata
Ryania chocoensis
Casearia combaymensis

Euphorbiaceae:
Phyllanthus mexiae (chirrinchao)

Hypericaceae:
Marila dolichandra

Leguminosae:
Macrolobium archeri (marimbo)

Melastomataceae:

Ossaea spicata (mora)
Miconia lepidota (mora)
Miconia scorpioides (mora)
Conostegia multiflora (mora)
Conostegia trianae

Blakea stellaris

Bellucia grossularioides

Meliaceae:
Guarea chalde (chalde)

Piperaceae:
Piper reticulatum

Rosaceae:
Hirtella racemosa (garrapato)

Rubiaceae:

Faramea calophyila
Ferdinandussa dissimiliflora
Faramea lutescens
Cephaclis crassifolia
Ladenbergia hookeriana
Palicourea lugubris




Palicourea nigricans
Psychotria macrophylla
Psychotria cincta
Psychotria lassula
Psychotria rufescens
Guettarda discolor
Guettarda ochreata
Schradera neeoides

Rhizophoraceae:
Cassipourea calimensis

Sterculiaceae:
Theobroma nemorale

Theophrastaceae:
Clavija densilineata

Verbenaceae:
Aegiphila glandulifera

Violaceae:
Gleospermum sclerophyllum

ARBUSTOS

Acanthaceae:
Aphelandra cuatrecasasii

Melastomataceae:

Ossaea trichocalyx

Ossaea bracteata

Ossaea grandifolia (mora)
Ossaea robusta

Ossaea rufibarbis

Ossaea macrophylla
Tocoa spadiciflora (mora)
Tocoa acuminata

Moraceae:
Trophis racemosa (barbarito)

Myrsinaceae:
Weigeltia purpurea (chocd)

Piperaceae:
Piper griseolimbum

Rubiaceae:
Psychotria cuspidata
Amphydasia ambigua
Psychotria longissima
Psychotria amplissima

PALMAS

Ammandra decasperma (cabeza de negro)
Astrocaryum standleyanum (giérrege)

Attalea allenii (taparin)
Catostigma radiatum (palma crespa)
Iriartea corneto (barrigona, pambil)
Jessenia polycarpa (milpeso)
Manicaria saccifera (jicara)
Metasocratea hecatonandra (sapa)
Orbignya cuatrecasana (tiparo)
Phytelephas sp. (tagua)

Socratea elegans (zancona)
Tessmaniophoenix dianeura (noli)
Welfia regia (amarga)

Wettinia quinaria (memé)

BEJUCOS

" Apocinaceae:
Odontadenia cognata
Mandevilla hirsuta
Prestonia
Allamanda cathartica
Odontadenia grandiflora

Bignoniaceae:
Paragonia pyramidata

Connaraceae:
Connarus nervatus

Convolvulaceae:
Maripa cuatrecasasii

Cyclanthaceae:
Carludovica spp.

Dilleniaceae:
Doliocarpus coriaceus

Dichapetalaceae:
Dichapetalum odoratum

Hippocrateaceae:
Salacia multifiora
Chetloclinium sp.
Leguminosae:

Machaerium parvifolium (pichinché)
Mucuna rostrata (embisca)

Schnella mutisii

Dioclea cuspidata

Loganiaceae:
Strychnos mitschertichis

Melastomataceae:
Ossaea resinosa
Blakea pilosa
Clidemia epiphytica
Blakea alternifolia
Adelobothys frutescens
Malpighiaceae:
Tetrapteris calophylla v. glabrifolia
Mascagnia platyrhachis
Hiraea fagifolia
Marcgraviaceae:
Marcgravia ‘

Passifloraceae:
Passiflora vitifolia (granadilla)
Passiflora gracillima
Piperaceae:
Sarchorhachis sydowii

Rhamnaceae:
Gouania polygama (agraz)

Rubiaceae:

Schradera luxurians
Sabicea colombiana
Malanea chocoana



Sapindaceae:
Serjania calimensis
Paullinia chocoensis
Paullinia bracteosa
Paullinia faginea

Smilaceae:

Smilax aequatorialis (china)
Smilax tomentosa (china)

Solanaceae:
Solanum sp. (ufia de gato)

EPIFITAS LENOSAS

Araliaceae:

Schefflera multiflora
Schefflera magnifolia
Oreopanax anchicayanum

Clusiaceae:

Clusia triflora (matapalos)
Clusia fructiangusta
Clusia latipes

Clusia sclerophylla
Clusia hydrogera

Clusia cruciata

Clusia latifolia

Clusiella macropetala
Oedematopus octandrus
Pilosperma caudatum
Tovomita trojitana

Quapoya peruviana v. occidentalis

Gnetaceae:
Gnetum sp.

Melastomataceae:

Adelobotrys guianensis
Blakea cuatrecasii (mora)
Blakea podogrica (mora)
Blakea stellaris (mora)
Topabea subscaberula
Topobea floribunda
Topobea pubescens
Ossaea resinosa

Moraceae:

Coussapoa vannifolia
Ficus peroblonga
Ficus hartwegii

Rubtaceae:

Schradera calophylla
Cephaelis sp.

Vacciniaceae:

Psammisia occidentalis
Psammisia pacifica
Cavendishia palustris
Cavendishia coccinea
Cavendishia praestans
Cavendishia splachnoides
Cavendishia tenclla
.. Calopteryx insignis -
Macleania pentaptera . -

Thibaudia pachypoda
Satyria bracteolosa

Satyria grandifolia
Anthopterus wardii
Sphyrospermum buxifolium
Sphyrospermum majus

PARASITAS

Loranthaceae:
Oryctanthus spicatus

EPIFITAS HERBACEAS

Araceae:

Philodendron guatemalense
Anturium sp.

Bromeliaceae:

Guzmania subcorymbosa v
Guzmania musaica (chupaya)
Guzmania minor

. Guzmania eduardi

Ronnbergia columbiana
Aechmea germinyana (chupaya)
Aechmea dactylina (chupaya)

A . Orchidaceae:
Epidendrum nocturnum
Epidendrum difforme
Epidendrum cuatrecasasis

Piperaceae:
Peperomia urocarpa
Peperomia emarginella
Peperomia paniculata
Peperomia serpens
Peperomia blephariphylla

HELECHOS

Adiantum petiolatum
Alsophila quadripinnata (lecho)
Alsophila microdontha
Dryopteris guianensis
Dryopteris angustifolia
Dryopteris sprengelit
Dryopteris gemmaulifera
Pityrogramma calomelanos
Selaginella horizontalis
Trichomanes elegans

HELECHOS ARBORICOLAS

Eschatogramme panamensis
Bolbitis nicotianaefolius
Ctenopteris epiphytica
Nephrolepis rivularis
Nephrolepis pectinata
Lomariopsis japurensis
Polypodium cnoodes
Polypadium crassifolium
Trichomanes ankersii
Trichomanes dactylites
Salpichlaena volubslis
Selaginella longissima




HIERBAS

Calathea guzmanioides
Calathea insignis

Calathea colombiana
Calathea lutea

Calathea altissima

Calathea legrelleana
Arthrostema macrodesmum
Sanchezia pennelli
Centropogon cornutus
Begonia semiovata
Columnea silvatica
Trianacopiper umbriculum
Trianaeopiper contraverrugosa
Pilea daguensis

Pilea seemannii

Pilea pteropodon

Diolena pileoides
Struchium sparganophorum
Jussiaea decurrens

SELVA DEL RIO YURUMANGUI (VENERAL)

ARBOLES

Anacardiaceae:
Campnosperma panamensis (sajo)

Actinidaceae:
Saurauria parviflora v. lehmannii

Anonaceae:

Guatteria cargadero (cargadera)

Guatteria elegantissima

Guatteria pittiers

Unonopsis pacifica (cargadera)
Bombacaceae:

Pachira acuatica (sapotolongo)

Burseraceae:
Protium colombianum (anime)

Celastraceae:
Goupia glabra (chiquiro)
~ Clusiaceae:
Chrysochlamys floribunda (manglillo)
Symphonia globulifera v. macrocarpa (machare)
Dichapetalaceae:
Dichapetalum nervatum

Eleocarpaceae:
Sloanea multiflora (embagatao)

Euphorbiaceae:
Hieronyma oblonga v. nervata
Tetrorchydium ochroleucum

Hypericaceae:

Vismia rufa
Vismia panamensis (sangre de gallina)
Marila laxiflora
Marila podantha
Lacistemaceae:
Lacistema pacificum
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Lauraceae:
Nectandra sp. (jigua)

Lecythidaceae:
Eschweilera sclerophylla

Leguminosae:

Parkia velutina (guabo dormildn)
Hymenaea palustris (algarrobo)
Pterocarpus officinalis (suela)
Swartzia darienensis (hueso)
Inga sp. (guabo rabo de mico)
Pseudovaupea stenosiphon (pichindé)
Dussia lehmannis (bagatd)
Melastomataceae:

Miconia punctata (mora)

Moraceae:
Pourouma oraria (uva)
Pourouma chocoana
Cecropia burriada (burriadd)
Cecropia eximia (yarumo)
Brossimum utile (sande)
Myristicaceae:
Iryanthera joruensis (cuingare)
Osteophlocum platyspermum (sebillo)
Myrtaceae:
Campomanesia crassifolia (bigliare)

Olacaceae:
Heisteria cyanocarpa

Rosaceae:

Licania calvescens
Hirtella carbonaria (garrapato)

Rutaceae:

Fagara hygrophila (tachuelo)

Sapindaceae:
Cupania scrobiculata

Sterculiaceae: @ -

Sterculia acerisperma
Theobroma capilliferum (cacao de-monte)

Tiliaceae:
Apeiba aspera (peine de mono)
Vochysiacea:

Vochysia ferruginea .

ARBOLITOS

Apocinaceae:
Tabernaemontana amygdalifolia (carrizo)

Clusiaceae:
Rheedia chocoensis
'
A Erythroxylaceae:

Erythroxylon cuatrecasasii

Euphorbiaceae:

Tetrorchidium ochroleucum

Phyllanthus valleanus (chirrinchao de monte)
Sapium utile (cauchillo)

Phyllanthus brasiliensis (chirrinchao)



Flacourtiaceae:
Ryania chocoensis
Casearia sylvestris
Hypericaceae:
Marila laxiflora
Vismia cuatrecasasit
Lecytidaceae;

- . ‘)
Eschweilera oligosperma
Eschweilera sclerophylla
Grias colombiana

Leguminosae:
Macrolobium schenocalyx (dola-marimba)
Mueclleria frutescens (barbasco de fruto)
Inga punctata (guabo)

Melastomataceae:
Miconia reducens (cascajero)
Miconia punctata (mora)
Ossaea bracteata (mora)
Ossaea spicata (mora)
Conostegia multiflora

Moraceae:

Cecropia virgusa (virgusa)

Myristicaceae:

Iryanthera ulei (cuingare)

Myrsinaceae:
Cybianthus venezuelanus
Conomorpha scrobiculata

Ochnaceae:
Ouratea rubrocyanea

Olacaceae:
Heisteria fatoensis

Rosaceae:

Licania veneralensis
Licania chocoensis

Rubiaceae:

Psychotria cincta

Psychotria cooperi

Cephaelis crassifolia

Pentagonia sp.

Hippotis albiflora

Posoqueria latifolia (cachimba)

Genipa americana (jagua)

Coussarea venosa

Isertia pittier: (jaboncillo)
Sterculiaceae:

Herrania pulcherrima var. pacifica

ARBUSTOS

Acanthaceae:
Aphelandra hartwegiana

Clusiaceae:
Clusia leptandra

Lythraceae:
Cuphea tetrapetala
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Melstomataceae:
Miconia minutiflora (mora)
Miconia lepidota (mora)
Ossaea grandifolia (mora)
Ossaea rufibarbis
Tococa acuminata
Blakea hydracformis
Conostegia polyandra

Myrsinaceae:
Weigeltia purpurea

Piperaceae:
Piper argentamentum (cordoncillo)

Rubiaceae:
Cephaclis tomentosa
Psychotria rufescens
Gonzalagunia sessilifolia
Amphidasya ambigua

Verbenaceae:

Cytarexylum poeppigii
Cornutia odorata

PALMAS

Catostigma radiatum (cumbi)
Euterpe spp. (naidi)

Guilielma gassipaes (chontadurillo)
Iriartea ventricosa (pambil)
Manicaria saccifera (jicara)
Mauritiella pacifica (iraca)
Socratea spp. (zancona)

Wettinia quinaria (gualte)

BEJUCOS

Apocynaceae:
Allamanda cathartica (lecho)

Bignoniaceae:

Schlegelia darienensis (tomé de orilla)
Anemopaegma chrysantum (cangrejo)
Paragonia pyramidata

Clytostoma binatum (cangrejo)

Clusiaceae:
Quapoya peruviana v. occidentalis

Dilleniaceae:
Davilla aspera

Hippocrateaceae:

Cheiloclinium
Hippocratea volubilis
Salacia cuspidata

Leguminosae:
Schnella excisa (amarradiablo)
Schnella splendens (cadenilla)
Dioclea virgata
Dioclea violacea (mandiba)
Dalbergia brownes

Malpighiaceae:
Heteropteris multiflora (lecho macho)
Hiraea brachyptera
Stigmaphyllon ellipticum



Marcgraviaceae:
Marcgravia spp-

Melastomataceae:
Ptilanthus scandens (mora)
Topobea killipis
Blakea hydraeformis
Blakea stellaris

Passifloraceae:

Passiflora tiliaefolia
Passiflora auriculata

~ Piperaceae:
Piper trigonum (cordoncillo)
Piper ottoniacfolium

Rubiaceae:
Schradera
Sabicea colombiana (calambombo)
Sapindaceae:
Paullinia alata (canaleao)
Paullinia stipitata (canaleao)
Smilaceae:
Smilax sp. (zarza, china)

Verbenaceae:
Aegiphila lacvis

EPIFITAS LENOSAS

Araliaceae:
Schefflera yurumanguinis
Schefflera multiflora
Aquifoliaceae:
Ilex yurumanguinis

Clusiaceae:

Pilosperma quadratum
Clusia veneralensis

Clusia fructiangusta
Clusia formosa (matapalo)
Clusia triflora (matapalo)
Clusiella albiflora

Moraceae:
Ficus peroblonga

Rubiaceae:
Schradera sp.

Vacciniaceae:

Psammisia occidentalis
Cavendishia urophylla (chipirera)
Cavendishia violacea

Macleania pentaptera .
Anthopterus wardii

EPIFITAS HERBACEAS

Araceae:
Anthurium spp.

Bromeliaceae:

Aechmea germinyana
Aechmea dactylina
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Guzmania sanguinea
Guzmania musaica S g
Guzmania guatemalensis (chupaya)
Guzmania calamifolia

Cactaceae: )
Epiphyllum trimetrale (rabo de caimin)

Orchidaceae:

Maxillaria rufescens
Epidendrum nocturnum
Oncidium pusillum

Piperaceae:

. Peperomia paniculata
Peperomia panamensis

- PARASITAS

_ Loranthaceae:
Oryctanthus spicatus

HELECHOS

Cyathea cuspidata (3 met.)
Hemstelia decorata (1-3 met.)
Alsophila phalaenolepis
Dryopteris guianensis
Dryopterss psendocampta
Lindsaea lancea

Tectaria acutiloba

HELECHOS ARBORICOLAS

Trichomanes ankersii -
Lindsaea lancea

Polypodium ciliatum
Lycopodium linifolium

HIERBAS

Rapatea paludosa

Mapania silvatica

Renealmia pilosa (sanjuanito)
Begonia semiovata

Jussiea suffruticosa
Spathiphyllum friedrichsthalii
Justicia comata

Sauvagesia erecta

SELVA DEL VAUPES (MITU-CARURU)

ARBOLES

Anonaceae:
Anona Ambotay

Duguetia cauliflora
Guatteria spp.

Apocynaceae:

Ambelania marcgraviana
Couma macrocarpa (juansoco)
Malouetia furfuracea
Malouetia tamaquarina

Bombacaceae:

Pachira obtusa
Bombax sp.



Burseraceae: -

Crepidospermum goudotianum
"Dacryodes sp. '

Hemicrepidospermum rhosfolium

Paraprotium amazonicum
Protium calanense
Protium pauciflorum
Protium divaricatum
Protium crassipetalum
Trattinickia burserifolia

Caryocariaceae:
Caryocar glabrum
Clsiaceae:
Calophyllum brassiliense
Clusia microstemon
Clusia renggerioides

Clusia columnaris
Tovomita spruceana

Combretaceae:
Buchenavia vaupesana

Euphorbiaceae:

Alchornea triplinervia
Hevea brasiliensis (siringa)
Mabea costata

Mabea nitida

Flacourtiaceae:
Homalium mituense

Humiriaceae:
Sacoglottis retusa

Hypericaceae:
Vismia angusta '

Lauraceae:
Nectandra spp.

Lecythiaceae:

Eschweilera lancifolia
Eschweilera inaequisepala

Leguminosae:
Machaerium vaupesanum
Macrolobium multijugum
Macrolobium acaciaefolium
Macrosamanea macrophylla
Macrosamanea spruceana
Cowellocasia lucens
Campsiandra comosa
Heterostemon mimosoides
Inga plumifera
Inga ruizana
Inga acuminata
Inga strigilosa
Brownea bijuga
Bauhinia bicuspidata
Sweetia nitens
Swartia conferta
Swartia arborescens
Tachigalia cavipes
Taralea oppositifolia
" Zygia densiflora '

Malpighiaceae:
Burdachia prismatocarpa. -
Heteropteris laurifolia
Byrsonima japurensis

Meliaceae: .
Trichilia caudata
Guarea trianae

Moraceae:
Pourouma cecropiaefolia
Pourouma cuatrecasasit
Pourouma apaporiensis
Pourouma garciana
Cecropia mituana
Cecropia discolor
Castilla ulei
Ficus vaupesana
Ficus mathewsii

Myristicaceae:
Virola cuspidata
Virola sebifera

Myrtaceae:
Calyprranthes multiflora

Ochnaceae:
Blastemanthus decistaminodens
Ouratea racemiformis

Olacaceae:
Heisteria maytenoides

Proteaceae:
Panopsis acuminata

Rosaceae:
Couepia myrtifolia
Hirtella elongata-
Licania mollis
Licania microcarpa
Licania vaupesana
Licania pulchravenia

Rubiaceae:
Retiniphyllum breviflorum

Sapindaceae:
Matayba purgans
Matayba macrolepis

Simarubaceae:
Picramnia podantha

Violaceae:
Rinorea pubiflora

Vochysiaceae:

Qualea acuminata
Vochysia sp.

ARBOLITO

Anonaceae:
Anaxagorea dolichocarpa
Xylopia spp.

Apocynaceae:
Malouetia schomburgkii

Malouetia cuatrecasa:ii
Tabernaemontana rubro-striolata




e

Erythroxylaceae:

Erythroxylum cataractarum

Euphorbiaceae:
Mabea costata

Flacourtiaceae:

Lindackeria paludosa
Carpotroche linguifolia

Leguminosae:

Chamacefistula bacillaris
Abrus precatorius
Heterostemum conjugatum
Macrolobium floridum

Loganiaceae:
Potalia amara
Malpighiaceae:
Heteropteris moosii

Melastomataceae:

Miconia aplostachya
Miconia biglandulosa
Miconia eugenioides
Miconia platypoda
Miconia tetrasperma
Miconia amplexans
Bellucia grossularioides
Tococa guianensis
Henriettea granulata

Rubiaceae:

Rudgea sprucei

Duroia hirsuta

Duroia sprucei

Genipa americana
Warscewiczia coccinea
Remigia ulei

Faramea salicifolia
Ferdinandusa dissimiliflora
Rustia splendens

Sapindaceae:

Cupania scrobiculata
Matayba ineclegans

Sterculiaceae:
Theobroma subincanum

Verbenaceae:
Amasonia arborea

Violaceae:
Rinorea riana

ARBUSTOS

Acanthaceae:

Aphelandra deppeana
Ruellia thyrsacanthoides

Compositae:
Calea yuruparina

Melastomataceae:
Miconia polypetala
Miconia kluggii
Miconia nervosa
Miconia compacta
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Miconia minutiflora
Miconia scrobiculata
Clidemia novemnervia
Clidemia strigilosa
Clidemia umbonata
Aciotis paludosa
Aciotis purpurascens
Maieta guianensis
Maicta poeppigii
Leandra rufescens
Leandra longicoma
Leandra acuminata
Salpinga secunda
Myrmidome macrosperma
Heterotrichum octonum

Myrtaceae:
Myrcia bracteata

Piperaceae:
Piper obumbratum
Piper mituense
Piper crenatifolium
Piper poporense
Piper metanum

Rosaceae

Hirtella racemosa
Hirtella praealta

Rubiaceae:

Palicourea triphylla
Palicourea fastigiata
Psychotria loretensis
Psychotria patens
Psychotria brachyata
Psychotria racemosa
Psychotria cuspidata
Rudgea woronovii
Cephaclis barcellana
Cephaelis loretensis
Cephaclis setifera
Cephaclis trichocephala
Cephaelis rosea
Coussarea rudgeoides

Verbenaceae:

Amasonia spruceana
Amasonia lasiocaulon

PALMAS

Astrocaryum chambira

Astrocaryum acaule

Bactris spp.

Cuatrecasea spruceana

Euterpe precatoria (guasai)

Iriartea ventricosa (cachuda barriguda)
Iriartea corneto (cachuda barriguda)
Iriartella setigera (pimpf)

Jessenia polycarpa (seje, patabd)
Maximiliana elegans (inaya, echiti)
Manicaria martiana (ubf)
Manicaria atrica (uachi)

Mauritia minor (mirit{)

Mauritia aculeata (caranai)
Oenocarpus bacaba (milpesillo)
Oenocarpus mapora (pusui)
Oenocarpus minor (pusui)



Socratea exorhiza (cachuda, zancona)

Socratea elegans (cachuda, zancona) Plancha II

Scheelea attaleoides (yagua)
Syagrus inajai (churrubai)

Parascheelea anchistropetala (curua, yapd)

Geonoma spp.
Chamaedorea spp.

. BEJUCOS

Apocynaceae:

Odontadenia neglecta
Odontadenia funigera
Mandevilla subspicata
Prestonia

Araceae:

Montrichardia arborescens
Heteropsis spruceana (yaré)

Bignoniaceae:

Arrabidea japurensis
Distictella racemosa
Pithecoctenium granulosum
Phryganocydia corymbosa
Pleonotoma jasminifolium
Clytostoma binatum
Memora schomburgkii

Combretaceae:
Combretum laxum

Connaraceae:

Connarus sprucei
Connarus lambertii

Compositae:
Mikania psilostachya

Convolvulaceae:

Prevostea glabra
Maripa scandens

Cucurbitaceae:
Gurania vaupesana

Dioscoreaceae:
Dioscorea trifida

Hyppocrateaceae:
Salacia impressifolia
Hippocratea volubilis
Cuervea kappleriana
Tontelea clorantha

Leguminosae:
Schnella splendens
Clitoria javitensis
Dioclea virgata
Lonchocarpus spp.

Malpighiaceae:
Heteropteris moosii
Heteropteris beecheyana
Tetrapteris styloptera
Tetrapteris mucronata
Jubelina bracteosa .

Marcgraviaceae:
Marcgravia spruces
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Melastomataceae:
Graffenrieda patens

Menispermaceae:
Abuta grandifolia

Palmae:

Desmoncus tenerrimus (bejuco alcalde, yasitin)

Passifloraceae:
Passiflora nitida
Passiflora vitifolia
Passiflora spinosa
FPassiflora glandulosa
Passiflora coccinea
Sapindaceae:

Paullinia vaupesana

Sterculiaceae:
Bytneria vaupensis

Violaceae:
Corynostylis volubilis

EPIFITAS LENOSAS

Vacciniaceae:

Psammisia gutanensis
Satyria panurensis

EPIFITAS HERBACEAS

Araceae:

Philodendron nobile
Philodendron poeppigii

Bromeliaceae:

Aechmea tillandsioides
Aechmea mertensis
Aechmea contracta
Aechmea setigera
Aechmea nivea
Aechmea schultesiana
Billbergia rupestris
Guzmania vittata
Streptocalyx colombianus

Orchidaceae:

. Agania cyanea

Catasetum barbatum
Epidendrum nocturnum
lonopsis utricularioides
Maxillaria sp.
Rudolfiella bicornaria

Piperaceae:
Peperomia macrostachya

HELECHOS

Alsophila nigra (24 met.)
Dryopteris desvauxii
Dryopteris meniscoides
Lindsaea lancea
Pityrogramma calomelanos
Adiantum tomentosum
Adiantum latifolium



Saccoloma inaequale - T Clusiaceae:
Trichomanes pinnatum

A ' Chrysochlamys ulei
Trichomanes elegans :

Clusia sp.
Symphonia globulifera
HELECHOS ARBORICOLAS - ‘ N
Eleocarpaceae:
Asplenium spruceanum

spr 4 Sloanea fragrans
. Nephrolepis rivularis

Polypodium triseriale Euphorbiaceae:
' Sapium aereum
PARASITAS Sapium poeppigii
Mabea atroviridis
Struthanthus syringifolius Croton lechleri
Souroubea pachyphylla )
Aiouea densiflora Flacourtiaceae:
Ptirusa sp. Lindackeria maynensis
HIERBAS | Tetrathylacium macrophyllum
' Hypericaceae:

Phenakospermum guianense (terriago)
Heliconia acuminata ‘ ,
Heliconia cannoidea Lecithydaceae:
Heliconia subulata ’
Calathea altissima
Calathea cyclophora
Calathea insignis
Ischnosiphon hirsutus

Vismia confertifiora

Eschweilera juruensis
Grias foetidissima
Gustavia magna
Lecythis sp.

Monotagma laxum Leguminosae:
Costus spicatus Calliandra carbonaria
Renealmia pilosa Inga nobilis -
Rapatea paludosa Inga ruiziana
Hypolepis hostilis Inga marginata
Parkia multijuga
SAPROFITOS Peiranisia multijuga

Piptadenia pteroclada -
Swartzia macrosema
Zygia cauliflora

Zygia longifollia

Daedalea repanda (orejas de palo)
Dacdalea elegans

Auricularia auricula-judae
Ganoderma sp.

Panus rudis Melastomataceae:
Polyporus sanguineus Miconia aurea
Polyporus occidentalis Meli )
Trametes hydnoides clhaceace:
Stereum hydrophorum Trickilia flava
Trichilia laxipaniculata
SELVA DEL PUTUMAYO (PUERTO OSPINA) ‘Moraceae:
Cecropia pacis
~ARBOLES Cecropia hormigana
) . Cecropia congesta
Anacardiaceae: Cecropia sciadophyila
Tapirira myriantha Cecropia discolor
Cecropia putumayensis
Anonaceae: Jacaratia digitata
Anaxagorea mutica Olmedia aspera
Crematosperma cauliflorum Trophis racemosa
Duguetia spixiana Poulsenia armata
Rollinia edulis Coussapoa ovalifolia
. ] Olmediopsis lanceolata
Bignoniaceae: Perebea xanthocyma
Jacaranda copaia ) Ficus glabrata
Ficus urbaniana
Bombacaceae: .
C . . Mpyristicaceae: -
Masisia inaequilateralis Daalyanthera parvifolia (sangre de toro)
Borraginaceae: Virola peruviana . ™
Cordia alliodora - Ochnaceae:
Cordia tetrandra : Cespedesia spathulata
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Olacaceae:
Heisteria cyanocarpa
Polygonaceae:
Coccoloba densifrons
Triplaris schomburgkiana
Rosaceae:
Licania bullatifolia (castaiio)

Rubiaceae:
Calycophyllum spruceanum
Warszewiczia cordata

Sapindaceae:
Cupania cinerea
Allophylus divaricatus

Sapotaceae:

Pouteria juruna

Staphylleaceae:
Huertea putumayensis

Tiliaceae:
Apeiba tibourbou
Hasseltia floribunda
Verbenaceae:
Vitex cymosa

Violaceae:

Gleospermum sphaerocarpum
Rinorea falcata

ARBUSTOS

Acanthaceae:
Aphelandra villosa
Aphelandra impressa
Neea macrophylla
Sanchezia pennellii
Sanchezia speciosa
Sanchezia putumayensis
Actinidaceae:
Siparuna metensis
Siparuna mollicoma
Anonaceace:
Anona hypoglauca
Cymbopetalum brasiliense
Apocynaceae:
Tabernemontana palustris

Bignoniaceae:
Jacaranda rachidoptera
Bombacaceae:
Matisia putumayensis
Euphorbiaceae:
Croton pseudofragans
Flacourtiaceae:
Neosprucea sucumbiensis

Icacinaceae:
Citronella sucumbiensis
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Lecythidaceae:

Grias foetidissima

Leguminosae:
Erythrina amazonica
Bauhinia tarapotensis

Lobeliaceae:
Centropogon granulosus

Melastomataceae:
Bellucia grossularioides
Clidemia hirta
Blackea bracteata
Miconia prasina
Miconia lamprophylia
Miconia nervosa
Miconia aurea
Miconia triplinervis
Maieta guianensis
Tococa micrantha
Ossaca robusta
Ossaea semijuga
Ossaea trichopoda

Myristicaceae:
Virola calophylla

Ochnaceae:

Quratea nervulina

Piperaceae:
Piper putumayense
Piper ospinense
Piper florencianum
Piper calanyanum
Piper rotundistipulum
Piper caniculorum
Piper bermejanum
Piper armatum
Piper futuri
Piper aduncum
Piper corpulentissimum

Rubiaceae:
Palicourea subspicata
Psychotria viridis
Psychotria brachyata
Psychotria macrophylla
Psychotria micayensis
Psychotria pallescens
Gonzalagunia bunchosioides
Warszewiczia coccinea

Sterculiaceae:
Herrania dugandi
Herrania cuatrecasana

Violaceae:

PALMAS

Jessemia polycarpa (milpeso)
Catostigma drudei

Astrocaryum chambira

Iriartea ventricosa (bombona)
Astrocaryum macrocalyx (chuchana)
Wettinia maynensis

Mauritia minor {canangucha)

Phytelephas



BEJUCOS

Apocynaceae:
Condylocarpon pubiflorum

Aristolochiaceae:
Aristolochia cordifolia

Begoniaceae:
Begonia rosmanniae

Bignoniaceae:

Roentgenia bracteomana
Paragonia pyramidata

Combretaceae:
Combretum assimile

Compositae:
Mikania psilostachya

Convolvulaceae:

Ipomoea tiliacea
Maripa sp.
Leguminosae:

Senegalia machridei
Senegalia riparia
Dioclea violacea
Dioclea huberi
Schnella glabra
Schnella umbriana
Canavalia eurycarpa
Mucuna sp.

Malpighiaceae:
Stigmaphyllon kuhlmannii
Stigmaphyllon hypargyreum

Hiraea quapara
Tetrapteris calophylla

Melastomataceae:

Adelobotrys tessmannii
Blackea bracteata

Passifloraceae:
Passiflora vitifolia
Passiflora micropetala
Piperaceae:
Piper conejoense
Piper laevigatum
Rhamnaceae:
Gouania lupuloides
Gouania lassiocarpa
Sapindaceae:
Paullinia nobilis
Paullinia yoco
Vitaceae:
Cissus quadrialata

EPIFITAS LENOSAS
Clusiaceae:
Quapoya peruviana
Euphorbiaceae:
Sapium marmieri
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Moraceae:

Ficus niceforoi
Ficus putumayonis
Ficus microclada

Solanaceae:

Juanulloa ferruginea

EPIFITAS HERBACEAS

Araceae:
Philodendron heterophyllon

Bromeliaceae:

Aechmea anomala
Aechmea schultesiana
Guzmania calamifolia

Orchidaceae:

Oncidium glossomystax
Scaphyglottis sp.

Parasitas:

Psithacanthus cuculifer .
Struthanthus sp.

Piperaceae:

Peperomia serpens
Peperomia rotundifolia
Peperomia glabella
Peperomia putumayoensis
Peperomia puerto-ospinensis

HELECHOS

Alsophila lasiosora
Alsophila elongata
Adiantum pulverulentum
Dryopteris meniscoides
Dryopteris serrata
Tectaria incisa

Tectaria antioquiana
Pityrogramma calomelanos
Pteris propinqua
Polypodium repens
Saccoloma inaequale
Selaginella exaltata

HELECHOS ARBORICOLAS

Asplenium auritum

Bolbitis lindigii

Polypodium percussum
Polypodium dasypleuron
Polypodium fusco-punctatum
Polypodium ciliatum
Polypodium bifrons
Cochliostema odoratissimum
Lomariopsis japurensis

HIERBAS

Heliconia hirsuta (platanillo)
Heliconia episcopalis (platanillo)
Heliconia platystachys (platanillo)
Heliconia rostrata (platanillo)
Calathea roseopicta

Calathea standleyii



Calathea comosa
Calathea altissima
Costus argenteus
Costus villosissimus
Costus cylindricus
Ischnosiphon aruma
Ischnosiphon leucophacus
Floscopa robusta
Dichorisandra villosula
Orthoclada laxa

Olyra latifolia
Ichnanthus pollens
Teliostachya lanceolata
Xiphidium coeruleum
Sauvagesia erecta
Besleria corallinoides
Besleria variabilis
Besleria ignea
Biophytum somnians
Geophila herbacea

SAPROFITAS

Polyporus sanguineus (oreja de palo) .
Ganoderma mangifera

RESUMEN DE LA SELVA ANALIZADA

Considerando el total de los ejemplos de bosque ana-
lizados, lo que primero llama la atencién es la gran can-
tidad de especies arboreas, entre las cuales no existe nin-
guna que sea dominante. No solamente son numerosas
las especies, sino que ellas pertenecen a numerosas fami-
lias y géneros. A pesar de ser incompletas las listas an-
teriores indican mds de 40 familias y més de 110 géne-
ros, aparte de un minimum de 20 géneros de palmas.
Pero los 4rboles que mé4s abundan son los de las anoni-
ceas (cargaderos), miristiciceas (cudngares, sebos, sebi-
llos...) cuyas maderas bastas son de gran consumo, le-
guminosas (guabos, dormilén, bagata, suela...), lauri-
ceas (laureles, jiguas...), euforbidceas (siringa, regién
oriental), bursericeas (animes, carafios), moriceas (cau-
cho negro, uvos, higuerones, 4rbol vaca o sande, guaru-
mos o yarumos) y bombaciceas que incluyen los 4rboles
mids corpulentos de la selva (carr4, lana, ceibos). Espar-
cidos en ella o formando grupos locales mids o menos
extensos dan cardcter las palmas, algunas altisimas y
sobrias, como las cachudas, el se]e, milpeso, las zanconas,
el pambil, la amarga, las espinosisimas corombolo y gué-
rregue, las acaules de grandes hojas como la yagua y de
grandes frutos como el tdparo, las de tallos esbeltos y
hojas pennadas finas, como los naidies y guasaes, y las
de los escasos géneros de hoja palmada, como son el
noli, la iraca o girasol, el caranai y el miriti o moriche.
Este Gltimo constituye formaciones densas en el interior
de las grandes selvas siguiendo cursos inundables. Otro
elemento llamativo lo forman los caulirrosuletos seme-
jando palmitas de la zamia (chigua).

En el sotobosque se manifiesta la abundancia de arbo-
litos y de arbustos también correspondientes a muchas
familias y géneros en gran parte de las mismas del es-
trato arbéreo, predominan, no obstante, inumerables es-
pecies de las rubiiceas y melatomaticeas (moras) asi
como palmitas. También se muestra la gran importan-
cia de las lianas en las numerosas familias representadas;
abren las flores sobre la copa de los 4rboles, teniéndolas

algunas muy coloreadas y vistosas, como es general:en
bignoniiceas, convolvuliceas y pasifloriceas. Algunas
son corpulentos bejucos de gran didmetro como el rayo
(menispermicea) y otras de las hipocrateceas, malpig*
hidceas, leguminosas, dllemaccas, bignonidceas y sapm—
déceas.

De entre las abundantes epifitas lefiosas algunas se
dlstmguen por sus vistosas flores como son las vaccinii-
ceas y ciertas melastomaticeas, otras por la gran robus-
tez del tallo y por las hojas gruesamente coriiceas o
crasas como ocurre en las clusidceas y moriceas, que
pueden llegar a ser 4rboles asentados encima de otros, y
las de ho;as partidas o compuestas como las araliiceas.
El curioso cuadro de la gran poblacién epifita se com-
pleta con los grandes rosetones de las bromelidceas que
con el agua acumulada entre sus hojas forman acuarios
naturales, mantendores de larvas de insectos y hasta de
batracios, ademas exhiben con frecuencia flores colo-
readas, y algunas orquideas, aunque mds bien escasas,
sellan la variedad floral de la gran selva; permitaseme
mencionar la Aganisia cyanea, de hermosas flores azul
celestes, que descubri como nueva para Colombia en el
Vaupés en 1939. Numerosas especies herbiceas, especial-
mente de piperdceas, gesneriiceas y begoniiceas, algu-
nas con lindas flores, asi como muchos helechos se enca-
raman en los drboles acompanando las otras epifitas.

En cuanto a plantas herbiceas, las hay esparcidas en
el sotobosque, perteneciendo a muy diversas familias,
citindose como mids frecuentes gesneridceas, pipericeas,
cipericeas, bromelidceas, ariceas y escitamineas. Llaman
especialmente la atencién las de grandes hojas, que pue-
den alcanzar varios metros de longitud, como ocurre con
los bijaos, platanillos, hoja blanca, etc. (Calathaea, He-
liconia, etc.). Especialmente digno de mencién es el
terriago (Phenakospermum guianense Endl), segura-
mente la hierba de mayores dimensiones del continente
americano pues con frecuencia con sus largas hojas pla-
taniformes sobrepasa los 10 metros de altura; esta musa-
cea muy afin de la palma del viajero de Madagascar,
destaca sus robustas y erguidas inflorescencias de tonos
pilidos y exhibe sus semillas a modo de borlitas carmest.
También las ariceas dan tono a la selva especialmente
en estaciones mis hiimedas o inundadas y lo mismo se
puede decir de grammeas y de ciperdceas gigantes como
son las “cortaderas” de hoja larga y bordes aserrados
(Scleria melaleuca, Diplasia karakaefolia, Caliptrocarya
intermedia).

Es interesante sefialar también una colonia saprofitica
de hongos de varias familias que se desarrolla sobre tron-
cos en descomposicién. Casi nunca faltan en ella el rojo
Polyporus sanguineus, el palido P. occidentalis, Daedalea
repanda y especies de Ganoderma. Son las que se suelen
llamar “orejas de palo”.

Formando parte de la propia selva, como seccién de
la misma en las costas maritimas, representando la tran-
sicién del manglar (haléfilo) a la selva de tierra firme
(haléfoba), se encuentra una asociacién especial que se
describe someramente a continuacién.

EL NATAL

Una de las muchas variantes de la selva inferior es
una de las sinecias de las partes bajas inundadas por el
diario flujo y reflujo de agua de rio empujada por la
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marea en la costa occidental. Esta comunidad se halla
detris del manglar, viene a ser una sinecia de transicién
que se posesiona del terreno al elevarse y retirarse los
mangles constituyendo la primera fase en la serie que
terminari con la selva firme. La especie més destacada
es el “nato” Mora oleifera, una leguminosa de enorme
corpulencia (40-45 m. alt.) provista de robustos estribos
basilares, que se destaca por su capacidad de poblar las
zonas de alguna inundacién resistiendo incluso cierto
grado de salinidad, pues puede hallirsele también en
puntos avanzados del manglar. Esta comunidad, reco-
nocida vulgarmente por nazal, tiene la siguiente compo-
sicibn anotada en tres sectores de la costa del Pacifico
segln sigue:

Moretum oleiferae en Aji Chiquito (boca del Naya):
ARBOLES

Mora oleifera (nato)

Symphonia globulifera v. macrocarpa (machare)
Brossimum utile (sande)

Hirtella carbonaria (garrapato)

Pachira aquatica v. occidentalis

Iryanthera ulei

Fagara hygrophila (tachuelo)

Sterculia aerisperma (bacao arisco)

PALMAS

Euterpe cuatrecasana (naidf)
Mauritiella pacifica (iraca)
Zamia chigua (Cycadaceae) (chigua)

BEJUCOS -

Paragonia pyramidata
Strychnos darienensis
Cosmibuena grandiflora
Aegiphila laevis
Allamanda cathartica
Prestonia portabellensis
Aristolochia sp.
Desmonchus sp.
Marcgravia sp.

EPIFITAS

Blakea podagrica
Guzmania musaica
Struthanthus orbicularis

HIERBA
Lindernia diffussa

El Moraetum oleiferae en la isla Noanamito (Naya):

ARBOLES

Mora oleifera

Symphonia globulifera v. macrocarpa

Pachyra aquatica v. occidentalis (sapotolongo)
Pterocarpus officinalis (suela)

Dussia lehmannii (bagatd)

Cespedesia repanda v. lanceolata (pacd)

PALMAS

Euterpe cuatrecasana (naidi)
Mauritiella pacifica (iraca)

En Brazo Aji, bajo rio Naya:
ARBOLES

Mora oleifera

Tovomita rhizophoroides (manglillo)
Symphonia globulifera v. macrocarpa
Dialyanthera gracilipes (cuingare)
Prerocarpus officinalis (suela)
Apeiba aspera (peine de mono)

llex nayana

Xylopia polyantha

Brossimum utile

PALMAS

Euterpe rhodoxyla (naidf)
Manicaria saccata (jicara)
Mauritiella pacifica (iraca)

EPIFITAS

Clusia bracteosa
Schradera sp.

BEJUCOS

Connarus nervatus

Cerca de Buenaventura:
ARBOLES

Mora oleifera

Pterocarpus officinalis

Hirtella carbonaria

Pachira aquatica v. occidentalis
Symphonia globulifera v. macrocarpa
Clusia sp.

Tococca acuminata

Licania glauca

Miconia racemosa

PALMAS

Euterpe cuatrecasana
Mauritiella pacifica

FILICES

‘Acrostichum aureum (chigua macho)

EPIFITAS

Tuberostylis axillaris
Sphyrospermum ellipticum
Mikania sp.

Polypodium jubiforme
Guzmania glomerata
Guzmania musaica
Peperomia sp.

Con estas listas y otras coincidentes tomadas en otros
lugares de la costa occidental, queda definida la comu-
nidad Moretum oleiferae. En ella pueden encontrarse
circunstancialmente varias de las especies de la selva in-
mediata, pero su caracteristica es la constancia de ciertas
especies de 4rboles y palmas ajustadas a un determinado
biotipo. Estas especies tienen rafces estribos tabulares
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(Mora oleifera, Iryanthera ulei, Brossimum utile, Pachi-
ra aquatica, Dussia lehmannii, Pterocarpus officinalis) o
bien presentan fllcreos (Tovomita rhizophoroides,
Dialyanthera gracilipes, Symphonia globulifera, Euterpe
cuatrecasana, E. rhodoxyla, Mauritiella pacifica). Algu-
nas presentan, ademds, raices en un todo iguales a las
de ciertas plantas de manglar, p. ej. Symphonia globu-
lifera,»que desarrolla raices terrifugas, es decir que emer-
gen hasta 15 c¢m. del suelo en forma de codo levantado
(al igual que en Brugiera). La palma Euterpe cuatreca-
sana y alguna otra especie del género desarrolla raices
terrifugas en forma de bujia, como los neumatéforos de
Avicennia. En suelos inundados y lodosos, también
Mauritiella pacifica produce raices en bujia, siendo més
delgadas que las de naidi. Parece que mis observaciones
son las primeras que se han hecho sobre la existencia
de raices terrifugas en bujia (neumatéforos) en palmas.
Las especies més caracteristicas del Moretum oleiferae
de la costa colombiana del Pacifico son: Euterpe cuatre-
casana, Symphonia globulifera v. macrocarpa, Pterocar-
pus officinalis, Mauritiella pacifica, Tovomita rhizopho-
roides e Hirtella carbonaria Planchas III y IV.

B. LA SELVA SUBANDINA

La selva subandina se extiende desde 1000 a 2400 m.
de altitud por las faldas de las cordilleras. La tempera-
tura media va desde 23° a 16°. Las precipitaciones se
calculan entre 4000 y 1000 mm. anuales, regularmente
distribuidos. La fisionomia de estos bosques es semejan-
te a la de la selva inferior pero contienen menor niimero
de especies con raices estribos, menor cantidad de lia-
nas y de epifitas lefiosas, tienen algunas especies arbé-
reas con hojas menores (microfilas) y menor cantidad
de palmas grandes. En realidad la composicién de estos
bosques subandinos ha sido poco estudiada, creo que es
la vegetacién menos conocida de los paises andinos y la
causa puede residir en que corresponden alas vertien-
tes mas abruptas de las cordilleras, lo cual dificulta su
exploracién. Planchas VI y VII. Como ejemplo de la
composicién y estructura de una selva climax subandina
doy a continuacién un anilisis de una sinecia situada en
la Cordillera Occidental a unos 1400 m. alt., en el lugar
llamado La Laguna de la hoya del rfo Sanquinini. Adn
siendo incompleta, pues falta la determinacién de una
buena parte de sus integrantes, los datos ofrecidos son
bastante ilustrativos.

ARBOLES (15-30 met.)

Anonaceae:
Guatteria lehmannii

Apocynaceae:
Lachmella arborescens (popa)

Araliaceae:
Dendropanax macrocarpum

Brunelliaceae:
Brunellia comocladifolia

Burseraceae:
Dacryodes olivifera (anime)

Clusiaceae:

Chrysochlamys dependens (rapabarbo)
Tovomita lingulata (rapabarbo)

Eleocarpaceae:
Sloanea robusta

Euphorbiaceae:
Alchornea bogotensis
Croton mutisianus
Sapium sp.

Flacourtiaceae:
Casearia megacarpa

Hypericaceae:
Vismia mandur

Icacinaceae:

Calatola sanquininensis
Citronella silvatica (lato)

Lauraceae:
Nectandra spp. (jigua, laurel)

Lecythidaceae:

Eschweilera cincta (membrillo)

Leguminosae:

Calliandra carbonaria
Inga chardonii
Inga marginata
Inga popayanensis (charimo)
Melastomataceae:
Blakea calyptrata
Meriania pallida
Meliaceae:

Guarea rubrisepala
Ruagea trisperma (cartagiiefio)

Cedrela subandina (cedro cebollo)

Trichilia goudotiana (chocho)

Moraceae:
Brossimum utile (sande)
Castilla sp. (caucho)
Clarisia colombiana (lechudo)
Cecropia plicata (yarumo)
Cecropia strigilosa (yarumo)
Coussapoa danielis
Ficus ciroana (higuerén)
Olmedia boyacana
Pourouma crassivenia

Myristicaceae:
Dialyanthera lehmannii
Virola macrocarpa (otobo)

Proteaceae:
Panopsis mucronata (yolombo)

Rubiaceae:

Cinchona calycina (roble rosado)

Faramea obtusifolia
Guettarda hirsuta

Sapindaceae:
Allophylus angustatus

Solanaceae:
Solanum sp. (tachuelo)

Sterculiaceae:

Theobroma cirmolinae (cacao de monte)



ARBOLITOS

Bombacaceae:
Hampea albipetala (balso blanco)
Matisia sulcata

Leguminosae:
Erythryna edulis (chachafruto de monte)

Melastomataceae:
Conostegia cuatrecasit (nigiito)
Ossaea micrantha
Myrsinaceae:
. Conomorpha occigranatensis

Papaveraceae:
Bocconia pearcei

Rhizophoraceae:
Cassipourea floribunda

Rubiaceae:
Joosia umbellifera
Palicourea obesiflora
Anisomeris longiflora
Simaroubaceae:
Cedronia granatensis (cedrén)

PALMAS

Euterpe purpurea
Wettinicarpus cladospadyx

EPIFITAS LENOSAS

Araliaceae:
Schefflera sanquininensis

Clusiaceae:
Clusia venulosa
Clusia brachycarpa
Clusia coremandra
Vacciniaceae:

Cavendishia striata
Cavendishia splachnoides
Satyra grandiflora

BEJUCOS

Bignoniaceae:
Amphilophium glaziovii
Marcgraviaceae:
Marcgravia sp.

Menispermaceae:
Anomospermum occidentale

Passifloraceae:
Passiflora menispermifolia
Passiflora rubra
Passiflora tiliaefolia
Rhamnaceae:
Gouania polygama

Sapindaceae:
Paullinia faginea v. pubescens
Paullinia alata
Paullinia integra

Verbenaceae:
Aegiphila vallensis

EPIFITAS HERBACEAS

Begoniaceae:
Begonta cuatrecasana

Bromeliaceae:

Guzmania costaricensis
Pitcairnia brogniartiana
Tillandsia delicatula

Tillandsia adpressa v. tonduziana
Vriesia capituligera

HELECHOS

Cyathea divergens
Alsophila

Polypodium crassifolium
Lycopodium passerinoides
Lycopodium callitricacfolium

" Alrededor de los 2000 m. alt. las selvas subandinas
estdn predominantemente compuestas de 4rboles perte-
necientes a los siguientes géneros: Tara, Calliandra (Le-
guminosae) : Miconia, Meriania, Tibouchina (Melasto-
mataceae); Euplassa, Roupala, Panopsis (Proteaceae);
Ladenbergia, Cinchona, Elacagia, Holtonia (Rubiaceae);

> Banara (Flacourtiaceae); Lacistema (Lacistemaceae);

Rapanea (Myrsinaceae); Befaria (Ericaceae); Alcornea
(Euphorbiaceae); Lafoensia (Lythraceae); Cecropia,
Ficus (Moraceae); Escallonia (Escalloniaceae), Billia
(Hippocastanaceae); Heliocarpus (Tiliaceae); . Clusia
(Clusiaceae); Vismia (Hypericaceae); Freziera (Thea-
ceae) ; Cordia (Borraginaceae); Weinmannia (Cunonia-
ceae); Nectandra (Lauraceae); Quercus (Fagaceae);
Clethra (Clethraceae); Saurauia (Actinidaceae); Toxi-
codendron (Rutaceae); Brunellia (Brunelliaceae); Al-

sophila (Filices).

-Una mirada al bosque de Los Cérpatos, 1920-2100 m.
alt. (Valle, Cordillera Occidental), indica los siguientes
principales componentes:

ARBOLES

Araliaceae:

Dendropanax macrophyllum
Dendropanax glaberrimum

Bombacaceae:
Matisia bolivarii v. occidentalis (sapote de

monte)

Brunelliaceae:

Brunellia occidentalis (rifién)

Celastraceae:
Perrottetia caliensis

Clusiaceae:
Clusia ovalis (mandul)
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Compositae:
Vernonia brachystephana

Cunoniaceae:

Weinmannia balbisiana v. calothyrsa (encenillo) -

Euphorbiaceae:
Hieronyma duquei (candelo)

Icacinaceae:
Calatola columbiana
Citronella colombiana
Leguminosae:

Inga coruscans

Melastomataceac:
Blakea calyptrata

Meliaceae:
Cedrela subandina (cedro)
Cedrela herrerae (cedro)
Ruagea tomentosa
Moraceae:
Cecropia telealba (yarumo blanco)
Myristicaceae:
Dialianthera lehmannii (otobo)
Proteaceae:
Euplassa duquei (yolombo blanco)
Panopsis rubra (yolombo colorado)
- Rubiaceae:
'Elaeagia utilis (azuceno)
Guettarda sabiceoides
Holtonia myriantha
Cinchona pubescens {quino)
Sabiaceae:
Meliosma glossophylla

Sapindaceae:
Allophilus excelsus

Simarubaceae:
Aeschrion medica (cuasia)

Staphylleaceae:
Huertea granadina (cedrilio)

Styracaceae:

Styrax vidaliana (estoraque)
Styrax pseudoargyrophylius (estoraque)

Symplocaceae:
Symplocos pichindensis
Vochysiaceae:

Vochysia duquei
ARBOLITOS

Caprifoliaceac: -
Viburnum cornifolium

Clusiaceae:
Chrysochlamys dependens (rapabarbo)
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Passifloraceae:
Passiflora arborea

Verbenaceae:
Aegiphila farinosa

ARBUSTOS

Acanthaceae:
Pseuderanthemum cuatrecasasii

Melastomataceae:

Miconia asclepiadea
Miconia psychrophila (nigiiito)

Polygalaceae:

Monnina arborescens

Theophrastaceae:
Clavija caliensis

PALMAS
Euterpe zephiria

BEJUCOS

Acanthaceae:
Mendoncia microchlamys

Compositae:

Clibadium sarmentosum
Liabam megacephalum

Hydrangeaceae:
Hidrangea peruviana

Passifloraceae:
Passiflora appoda

Rubiaceae:
Chiococca alba

Sapindaceac:
Paullinia fuscescens

Vitaceae:

" Cissus rhombifolia

EPIFITAS LENOSAS

Araliaceae:
Schefflera elachystocephala

EPIFITAS HERBACEAS

Orchidaceac:
Epidendrum longipes

Piperaceae:
Peperomia enantiostachya

Peperomia josei

HELECHOS

Cyathea muriculata
Cyathea ochroleuca
Dennstaedtia cicutaria



En los limites altitudinales (22002500 m. alt.) el bos-
que subandino esta caracterizado por los siguientes gé-
neros:

Weinmannia Cedrela
Clusia Symplocos
Tovomita Panopsis
Laplacea Euplassa
Drimys Roupala
Bruncilia Paiicourea
?h amnus Miconia
I_f“" - Topobea
teronyma Mo
Maytenus yrica
Hlex Clethra
Matisia Chrysochlamys
Dendropanax Viburnum
Oreopanax Befaria
Guarea Juglans

En este piso de vegetacién se puede incluir el Quer-
cetum tolimense descrito en mi trabajo “Observaciones
Geobotanicas” pag. 45, cuadro 4. '

C. LA SELVA ANDINA
Los bosques andinos empiezan a unos 2400 m. alt.
formando una faja hasta los 3800 m. alt. La tempera-
tura media de este piso va desde 15° a 6°C. Las preci-
pitaciones se estiman en 900 a 1000 mm. anuales si bien
se carece de medidas en los lugares mas altos. Nubosi-
dad y nieblas frecuentes contribuyen a una constante

humedad.

En la selva andina a me("Ya que nos elevamos en
altitud observamos que los 4rboles van siendo menores,
con hojas méds pequeiias, predominando las microfilas y
en el limite altitudinal las nanofilas. El estrato epifitico
en general es exuberante y conspicuo, gracias especial-
mente a las Bromelidceas y Orquideas que destacan por
el colorido o bizarras formas de sus flores, a las Pterido-
fitas, musgos y hepaticas que a veces cubren material-
mente la superficie de las ramas y troncos de los Arbo-
les y a los liquenes que ofrecen una variante nota de
forma y color. Ya no se hallan lps drboles epifitos de las
Moriceas y Clusidceas pero son abundantes los arbustos
epifitos de flores coloreadas de las Vacciniaceas y los se-
mipardsitos de las Loranticeas que exhiben a menudo
flores rojas o amarillas. También contribuyen a la flora
epifitica con profusién dicotiledéneas herbiceas de las
Begoniiceas, Gesneridceas y Lobelidceas con vistosas flo-
res y las carnositas Peperomia.

Entre los 4rboles del bosque andino los géneros repre-

sentados de mayor importancia son los siguientes:
Weinmannia (Cunoniaceae) (encenillos)
Brunellia (Brunelliaceae) (rifién, cedrillo)
Clusia (Clusiaceae) (cape)
Befaria (Ericaceae)
Ternstroemia (Theaceae)
Drimys (Magnoliaceae) (canelo)
Geissanthus, Rapanea (Myrsinaceae)
Daphnopsis (Thymeleaceae)
Miconia, Monochaetum, Tibouchina, Meriania

(Melastomataceae) (sietecueros, mayo)

Oreopanax (Araliaceae)
Vallea (Eleocarpaceae) (raque)
Eugenia (Myrtaceae)

Gaiadendron (Loranthaceae)

Palicourea, Ladenbergia, Cinchona, Psychotria
(Rubiaceae)

Tournefortia, Cordia (Borraginaceae)

Xylosma, Abatia (Flacourtiaceae)

Piper (Piperaceae) (cordoncillo)

Bocconia (Papaveraceae)

Escallonia (Escalloniaceae)

Berberis (Berberidaceae)

Symplocos (Symplocaceae)

Duranta (Verbenaceae)

Hesperomeles (noro), Prunus, Polylepis
(colorado) (Rosaceae) :

Clethra (Clethraceae)

Rhamnus (Rhamnaceae)

Alnus (Betulaceae) (aliso)

Ilex (Aquifoliaceae)

Nectandra, Ocotea (Lauraceae) (laurel,
aguacate)

Vernonia sect. Critoniopsis (Compositae)

Budleia (Loganiaceae)

Podocarpus (Gymnospermae) (pino)

Ceroxylon (Palmae) (palma de cera)

En altitudes elevadas, que es donde la selva andina
es mds tipica, los 4drboles dominantes o mds notables de
la formacién son varias especies de Weinmannia (ence-
nillos) con hojas o foliolos pequefios y brillantes, de Ilex
con hojas pequeiias, rigidas y densas sobre las ramillas
terminales, de Escallonia de ramificacién aparasolada y
hojas pequeiias, oscuras, de Miconia y de Hesperomeles
principalmente H. lanuginosa (noro) provisto de grue-
sas hojas coriiceas y tomentosas. En ciertas regiones es
Polylepis (colorado) uno de los 4rboles dominantes, ca-
racterizado por la corteza externa del tronco rojizo y ex-
foliable y por las hojas de foliolos brillantes en la haz
y tomentosos o sericeos en el envés. Las sinecias de este
piso presentan abundantes especies, si bien el nimero de
las arbéreas decrece con la altitud al mismo tiempo que
se patentiza cierta dominancia de alguna especie o géne-
ro (p. €j. Weinmannia) en el conjunto. Plantas caracte-
risticas y extraordinarias de este piso son las palmas de
cera (Ceroxylon) que yerguen altivas entre el bosque
elevando sus esbeltos penachos por encima del ramaje; sus
estipes lisos, céreos, de tono claro, son rectos y largos,
alcanzando generalmente hasta 40 m. de altura, pero a
veces mucho més. En ciertas regiones andinas son abun-
dantes entre el monte. Cuando este se destruye a veces
son respetadas las palmas que, siendo heliéfilas, siguen
prosperando y sellando con su marcada nota tropical la
montafia andina. Plancha VIII.

Tengo muchos datos reunidos sobre la composicién y
distribucién de los bosques andinos cuyos detalles se ha-
rin publicos una vez completado el estudio de las espe-
cies. En 1934 el autor public6 un esbozo de estudio de
varias de estas comunidades correspondientes al Wein-
mannictum tomentosae, W. tolimense, Cordietum lanatae
y Hesperomeletum ferrugineae (Observaciones péags. 48
75); se incluyeron formaciones subclimicicas y disclima-
cicas, como las del Adlchemillion (pag. 88), acompafia-
das de cuadros estadisticos y de tablas analiticas de los
biotipos (esquemas biotipolégicos o “espectros” biotipo-
16gicos).

Las especies de 4rboles que se pueden dar como ca-
racteristicos de los bosques climicicos de mayor altitud
son los siguientes considerando un ejemplo de la Cordi
llera Central. Este fue tomado junto al Piramo de Ba-
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rragin entre 3500 y 3600 m. alt. e incluye 4rboles de 4 a
7 metros de altura que son los siguientes:

Miconia curvitheca (Melastomataceae)
Purpurella grossa (Melastomatae)
Diplostephium tolimense (Compositae)
Gynoxys lindenii (Compositae)
Gynoxys verrucosa (Compositae)

. Gynoxys florulenta (Compositae)
Hesperomeles lanuginosa (Rosaceae)
llex uniflora v. paramensis (Aquifoliaceae)
Vallea stipularis (Eleocarpaceae)
Oreopanax discolor (Araliaceae)
Tournefortia fuliginosa (Borraginaceae)
Geissanthus quindiensis (Myrsinaceae)
Viburnum jamesonii (Caprifoliaceae)
Maytenus novogranatensis (Celastraceae)
Weinmannia tolimensis (Cunoniaceae)

En la Cordillera Oriental cerca al nevado del Cocuy,
en el Alto del Escobal (3400-3600 m. alt.), el bosque que
encontré a mayor altura estaba constituido por drboles de

Polylepis boyacensis (Rosaceae)
Weinmannia microphylla (Cunoniaceae)
Gynoxys subcinerea (Compositace)
Sessea elliptica (Solanaceae)
Hesperomeles lanuginosa (Rosaceae)
Escallonia sp. (Escalloniaceae)

Las asociaciones vegetales del limite altitudinal del
bosque en su contacto con el piso contiguo de piramo
son dificiles de clasificar, puesto que en ellas se encuen-
tran especies de las integrantes del subparamo, asi como
en este se entrometen las del bosque. Aqui se considera
una localidad dentro del piso de selva andina cuando
los 4rboles forman una masa continua de bosque de unos
10 m. de altura. Cuando la vegetacién estd fragmentada,
viéndose 4rboles aislados y por lo tanto pequefios, o pe-
quefios grupos de ellos localizados por condiciones edi-
ficas, entre matorrales alternando con prados andinos
estamos mds bien en el piso altitudinal superior de tran-
sicién que llamamos subpdramo. Una ilustracién de la
selva andina de altitud es la Lam. XVIII (Cuatr.
Observ.) que representa la asociacién Hesperomeletum
lanuginosae (sinonimo de H. ferrugineae).

Aunque a primera vista el limite altitudinal que he
dado para el bosque andino de 3800 m., puede parecer
exagerado, en realidad no lo es, pues hay evidencia de
que el limite climécico del bosque ha sido aun mds alto
en el pasado. Por ejemplo, en la Sierra Nevada del Co-
cuy (Cordillera Oriental) en la vertiente del lado de San
Paulino, se pueden observar reliquias de bosque macizo
a 4000 m. alt, formados con dominancia de Polylepis
boyacensis y presencia de Escallonia, Rapanea, Wein-
mannia, Miconia, Gynoxys. También observé menores
grupos residuales de Polylepis en la misma sierra locali-
zados a 4200 m. alt.

El limite inferior de la selva andina es irregular y mds
dificil de establecer. Tomo como ejemplo de composi-
cidn la asociacidén hallada en una fuerte depresién de la
Cordillera Oriental en el paso llamado Gabinete (Hui-
la), a 2300-2450 m. alt. Esta asociacién es tipica del bos-
que andino siendo principales componentes del estrato
arbéreo los siguientes:

Weinmannia penicillata (Cunoniaceae)
Weinmannia trianae '
Weinmannia microcarpa

Weinmannia parviflora

Weinmannia balbisiana

Weinmannia caquetana

Weinmannia magnifolia

Brunellia rufa (Brunelliaceae)

Brunellia macrophylla

Tovomita umbellata (Clusiaceae)
Laplacea granatensis (Magnoliaceae)
Drimys granatensis (Magnoliaceae)
Rhamnus granulosa (Rhamnaceae)
Ficus huilensis (Moraceae)

Hieronyma macrocarpa (Euphorbiaceae)
Maytenus verticillata (Celastraceae)

llex gabinetensis (Aquifoliaceae)
Elaeagia karstenii (Rubiaceae)
Symplocos venulosa (Symplocaceae)
Oreopanax integrifolium (Araliaceae)
Hedyosmum translucidum (Chlorantaceae)

Este bosque se encuentra a una altitud inferior a la -
considerada ser la linea limite entre los pisos andino y
subandino, por causa de circunstancias locales, pues ocu-
pa el filo de la cordillera en una stibita depresién.

Es evidente que el bosque andino en otros tiempos
estuvo mucho més extendido que en la actualidad sobre
las faldas y altos de las cordilleras; el hombre ha des-
truido grandes extensiones de monte con objeto de de-
dicar la tierra al cultivo (maiz, papas, cereales. . Joal
pastoreo. Planchas XI, XII, XIII y XIV-2,

2. EL PARAMO

Piramos son las extensas regiones desarboladas que
coronan las sumidades de las cordilleras por encima del
bosque andino, desde 3800 m. alt. (localmente desde
3200 m.) hasta el nivel de la nieve permanente (4700
m. alt.). Son frios y hiimedos sufriendo cambios me-
teorolégicos bruscos; estin casi siempre cubiertos por la
niebla, reciben frecuentes precipitaciones y son a menu-
do azotados por los vientos. Los frios dias neblinosos y
lluviosos pueden alternar con otros despejados, soleados
y célidos, pero las noches son siempre frias, nevando
frecuentemente a una altura superior a 4400 m. Pocos
datos meteorolégicos se disponen de esta regién. Se in-
dica la temperatura mixima de 12.7° y una minima de
—2° (2 grados bajo cero); registradas a 4400 m. alt.

El terreno estd en su mayor parte saturado de agua y
en muchos lugares aun pantanoso, asomindose en mu-
chas partes las rocas. El suelo es negro, turboso, 4cido,
muy profundo, excepto en lugares altos, inclinados y ro-
cosos donde la vegetacién estd enrarecida. Las plantas
de los piramos estin especialmente ajustadas a resistir
el frio y la sequedad fisiolégica. Esta estd determinada
por la reduccién de la absorcién que ocasionan la baja
temperatura y la elevada presién osmética del suelo, en
contraste con una intensa transpiracién en las horas so-
leadas. Asi las plantas presentan estructura xeromorfica.
Los piramos, excepto en el subpiso més alto, estdn den-
samente cubiertos de vegetacién verde durante todo el
afio. La cobertura vegetal del pdramo la forma princi-
palmente un prado dominado por gramineas, entremez-
cladas con arbustitos de hojas corifceas y con plantas
cespitosas, almohadilladas y arrosetadas. Entre estas dl-
timas se encuentran las mis llamativas y las més tipicas
plantas de los piramos grancolombianos. Nos referimos
a los frailejones que constituyen rosetas de hojas gene-
ralmente de gran tamaifio dispuestas en el extremo de
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un tallo recto y erguido; las hojas suelen ser alargadas,
gruesas, lanudas y blancas; el tallo est4 cubierto por una
gruesa funda formada por las vainas secas de las hojas
viejas; las flores son amarillas y delatan la familia de las
Compuestas, pertenecen al género Espeletia concebido
por Mutis. Algunos frailejones tienen tallos ramificados,
pero otros, los auténticamente paramunos, son sencillos
y enhiestos levantando a cierta altura (1-4 m. general-
mente, pero alcanzan hasta 10 m.) el gran rosetén de
hojas lanudas; en realidad constituyen un tipo bioldgico
definido que conviene a la ecologia del piramo, llamado
caulirrésula. Las Espeletia son plantas sociales y la ma-
yoria de los pAramos colombianos estin fisiondmicamen-
te dominados por formaciones, densas o espaciadas, a
veces extensisimas, de Espeletia; son los frailejonales.
Algunas espeletias son acaules en cuyo caso la forma-
" ¢ibén es un acaulirrosuletum, cuando son caulescentes te-
nemos el caulirrosuletum.

Las gramineas que caracterizan los prados de piramo
forman densos haces de hojas rigidas e involutas (enro-
lladas) apretados entre si, pertenecientes principalmente
a los géneros Calamagrostis y Festuca. Ellas constituyen
sin duda el porcentaje mis alto de la cobertura vegetal
de este piso.

Los arbustos de los pdramos son generalmente peque-
flos y ramosos presentando hojas coridceas, pequefias
(nanofilas o leptofilas) con bordes revueltos o acicula-
res, frecuentemente densas o imbricadas y cubiertas de
pelo en el envés o en ambas caras.

Las hierbas o sufritices de los pdramos tienen frecuen-
temente las hojas basilares arrosetadas, o bien sus tallos
ramosos, densamente intrincados, forman un denso cés-
ped a veces en forma de almohadilla o de alfombra.
Muchos sufrdtices o fruticulos tienen las ramas reptan-
tes e intrincadas medio enterradas o bien cubiertas con
una masa de residuos vegetales que las oculta totalmen-
te excepto las hojas y partes tiernas de la planta; este es
también un tipo biolégico tipico del piramo que se pue-
de llamar cryptofrutex o cryptolignum. Sus simorfias (o
formaciones) son el cryptolignetum o cryptofruticetum.

El piso Pdramo puede dividirse en tres subpisos:

A. EL SUBPARAMO

Este tipo de pdramo es una regién con abundante
matorral que ocupa el cinturén, de anchura muy irregu-
lar, més bajo del piramo; no es mis que la zona de
transicién entre el bosque andino y el piramo propia-
mente dicho; su vegetacién es una mezcla de elementos
de ambos. Estd dominado por arbustos y salpicado por
arbolitos procedentes del inmediato bosque andino. En
su composicién entra un gran nimero de especies fru-
ticosas caracteristicas que faltan o que son solo esporadi-
cas en el bosque andino; ejemplos son especies de los
géneros

Hypericum (Hypericaceae)
Aragoa (Scrophulariaceae)
Arcytophyllum (Rubiaceae)
Baccharis (Compositae)
Senecio (Compositae)
Diplostephium (Compositae)
Loricaria (Compositae)
Gynoxys (Compositae)
Stevia (Compositae)
Eupatorium (Compositae)

Ilex (Aquifoliaceae)

Miconia (Melastomataceae)
Brachyotum (Melastomataceae)
Purpurella (Melastomataceae)
Monochaetum (Melastomataceae)
Macleania (Vacciniaceae)
Cavendishia (Vacciniaceae)
Piutarchia (Vacciniaceae)
Vaccinium (Vacciniaceae)
Pernettya (Vacciniaceae)
Disterigma (Vacciniaceae)
Gaylussacia (Vacciniaceae)
Desfontainia (Desfontainiaceae)
Befaria (Ericaceae)

Gaultheria (Ericaceae)
Symplocos (Symplocaceae)
Rubus (Rosaceae)
Siphocampylus (Lobeliaceae)
Ternstroemia (Theaceae)
Berberis (Berberidaceae)
Monnina (Polygalaceae)
Rapanea (Myrsinaceae), etc.

Frecuentemente estdn representados por varias espe-
cies en el matorral que ofrece un aspecto poco uniforme
y exhibe coloridas flores. Los 4rboles mis frecuentes que
aparecen esparcidos entre estos matorrales pertenecen a
los géneros

Miconia (Melastomataceae)
Purpurella (Melastomataceae)
Senecio (Compositae)
Diplostephium (Compositae)
Gynoxys (Compositae)
Escallonia (Escalloniaceae)
Weinmannia (Cunoniaceae)
Polylepis (Rosaceae)
Hesperomeles (Rosaceae)
Befaria (Ericaceae)

En un trabajo anterior (Observaciones, pags. 133,136)
traté esta zona como un piso propio (3°) en el que in-

cluia el complejo de asociacién llamado Vaccinion flo-
ribundi (. c. pdg. 77). ’

B. PARAMO PROPIAMENTE DICHO

A esta seccién corresponden las formaciones de prado
de gramineas fasciculadas (Calamagrostis y Festuca) y
de caulirrosuletum (Espeletia spp.). Aparte de las gra-
mineas el piramo es rico en especies de otras formas
biolbgicas.

La mayoria de los arbustos del subpdramo se encuen-
tran esparcidos por entre el prado paramuno y algunos
forman hasta pequefios matorrales en lugares en que las
condiciones del terreno lo favorecen, p. €j. en puntos
elevados o emergencias rocosas. Incluso arbolitos (de
2-1 metros) de ciertas especies se ven con frecuencia en
el piramo propiamente dicho, cual ocurre con Diplos-
tephium revolutum (romero), Gynoxys paramuna, Se-
necio vaccinioides, Valeriana arborea, Miconia bmxifolia,
Polylepis boyacensis. Con bastante frecuencia se pueden
observar estos 4rboles-aislados o formando pequefios gru-
pos en los mirgenes del prado paramuno y entre pp~
flascos a una altitud considerable. El autor ha constata-
do grupos de arbolitos de 3-5 m. de Gynoxys paramuna
a 4400 m. alt. y de Polylepis boyacensis a 4300 m. alt. en
la Sierra Nevada del Cocuy.
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Las especies de Hypericum con hojas menudas, den-
sas o imbricadas o aciculares constituyen los mis im-
portantes fritices de los auténticos piramos, destacando
sus brillantes flores amarillas. En ciertos lugares de hu-

edad adecuada los Hypericum (o chites) son abun-
dantes dominando el estrato ya solos ya en combinacién
con los frailejones, relegando el graminetum (o pajonal)
a escasa participacién. Una de las especies de chite més
difundidas es Hypericum laricifolium que se encuentra
en los paramos desde Venezuela hasta el Perti y en Co-
lombia caracteriza asociaciones (p. ej. Espeletietum
hartwegianae hypericetosum Observ. pag. 110).

Otres géneros muy representativos de los fruticetos de
paramo son Vaccinium, Gaultheria, Pernettya y varios
de Compuestas. La cantidad de arbustitos en el piramo
disminuye con la altitud llegando un punto (unos 4500
m.) en que desaparecen completamente. De mi experien-
cia los arbustitos que suben a méxima altitud son los del
género Loricaria, compuestas con las hojas dispuestas en
forma semejante a las Thuja (véase Cuatr. 1954 pigs.
150-152). Los arbustitos de pdramo tienen hojas corid-
ceas rigidas y pequefias, predominando las de tipo-lep-
tofilo y nanofilo, siendo escasas las microfilas.

Importantes plantas de los piramos son también nu-
merosas faner6gamas de aspecto herbiceo, pero que son
criptofritices, de Bomarea, Bartsia, Gentiana, Halenia,
Geranium, Lupinus, Draba, Lucilia, Lysipomia, Erige-
ron, Aster, Senecio, Werneria, Castilleja, Ranunculus,
Sisyrinchium, las pteridéfitas Lycopodium y Jamesonia,
etc. etc. Las matas de Lupinus alopecuroides son espec-
taculares por sus inflorescencias lanosas, columnares, de
1 m. de altura. Las diminutas rosetas de Plantago rigida
forman densas y duras almohadillas. Distichia tolimen-
sis es una peculiarisima juncicea que farma alfombras
compactas, muy duras, de un espesor de 15 a 20 cms.
sobre suelos muy hiimedos, anegados o en la misma su-
perficie de pantanos formando una estera flotante sobre
la cual se puede caminar sin peligro de romperse ni de
hundirse. Estas alfombras de Distichia estin formadas
por las ramas dicétomas de la planta cubiertas de hojas
disticas y aplanadas lateralmente, todas dispuestas pa-
ralelamente y densisimamente apretadas unas con otras.
Las ramas de Distichia crecen constantemente por el
4dpice y mueren en su base cayendo las partes muertas
al fondo del pantano donde se desintegran y forman
turba; presentan un proceso bioldgico igual a la de los
Sphagnum. Otras plantas que forman almohadillas son
especies de Azorella y de Paepalanthus. También los
Sphagnum forman comunidades entremezcladas con las
otras en los piramos, contribuyendo a sus turberas. La
flora de los pAramos es sumamente rica y hace falta mu-
cho estudio para conocerla totalmente, no obstante exis-
te ya bastante literatura sobre la misma y se puede decir
que se sabe maés de ella que de las selvas climicicas. Por
ello no me extiendo méas sobre este tema. Quiero indi-
car no obstante que es en el piramo en donde hallamos
grupos procedentes de migraciones boreales o australes,
como p. e. las especies de Gentiana, Draba, Cerastium,
Erigeron, Ranunculus, Plantago, Lupinus. Pero esto no
quita que, como se dijo, la flora basica de todos los An-
des es de origen americano habiéndose diferenciado las
estirpes de abajo hacia arriba. Incluso la tipica caulirré-
sula de las Espeletias paramunas tiene sus ancestrales
en las formas arbéreas ramosas que se hallan en el bos-
que andino. Planchas XIV-XXII.

C. EL SUPERPARAMO

Mis arriba de 4500 m. alt. cesan absolutamente las
Espeletia y empieza una estrecha zona que llega hasta
el nivel de la nieve, en donde la vegetacidn es dispersa
y disociada, en un suelo pobre sobre cascos, arenas y
grava. Esta vegetacién cuya flora es distinta de la dél
paramo propiamente dicho y cuya “sociabilidad” es tam-
bién diversa, forma otro subpiso llamado “superpira-
mo”; corresponde a la “Tierra gélida” de Pittier (1. s.
22). Segiin mis observaciones el superpdramo esti pro-
bablemente sometido a diarias nevadas nocturnas excep-
to en estaciones secas. Hace afios describi este tipo d=
vegetacién a base de una sinecia estudiada en el Tolima
con el titulo de consocietas de Culcitium. (Cuatr.
Observ.: 119, cuadro 26).

Las especies més caracteristicas de esta comunidad son
los de la seccién Culcitium del género Senecio, cubiertos
de densa capa de lana blanca, como el Senecio canescens,
S. cocuyanus 'y S. santanderensis. Otras especies caracte-
risticas son las plantas de arenal y cascajar como Ceras-
tium caespitosum, C. floccosum, Draba pachythyrsa, Se-
necio adglacialis, S. supremus, S. gelidus, etc., asi como
las gramineas Agrostis nigritella, Poa orthophylla, P.
trachyphylla y Bromus oliganthus y la juncicea Luzula
racemosa. Plancha XXIII.

En esta zona de superpiramo se encuentran muchos
endemismos localizados y la razén es que se trata de un
piso interrumpido constantemente desde un extremo al
otro de los Andes; el superpiramo ocupa solo casquetes
aislados unos de otros como islas. Esta flora es bien ex-
presiva del concepto del Dr. Murillo sobre “Colombia
archipiélago biolégico”.

En mi trabajo varias veces citado (Observaciones pigs.
101) se hallardn detalles sobre la composicién y estruc-
tura de algunas comunidades vegetales de piramo, asi
como tabulaciones relativas a la presencia y porcentaje
de biotipos. Pero deseo insertar aqui las conclusiones
que del anélisis de mis datos pude sacar como defini-
doras de la vegetacién paramuna. Estas se basan en el
anilisis de cinco asociaciones que en conjunto agrupé
en un complejo de asociacién llamado Espeletion. Sus
caracteristicas son las siguientes:

1.—Elevada expansién, sociabilidad y densidad del
caulirrosuletum (Espeletia div. sp.).

2—Elevada proporcién de especies del criptofrutice-
tum, casi el 50% de la vegetacién total.

3—Proporcién pequeiia del pereniherbetum, presente
solo en formas cespitosas y pulvinadas.

4~—Perennigraminetum de tipo fasciculado y de hoja
arrollada (xerofftico), con mixima expansién y densi-
dad; de tipo fasciculado y hoja plana (tropéfito) solo
en una facies local muy reducida de altitud.

5—~Gran desarrollo numérico y social del muscine-
tum y liquenetum. Facies turbosas.

6.—Fruticetum relativamente rico en especies, pero
solo con densidad manifiesta en un tipo. En los demas
discontinuo y afisionémico, y presenta:

a) Predominio de formas leptéfilas (superior al 50%,),
a las que siguen las nanéfilas en gran proporcién, con
muy pocas micréfilas.

b) Exclusivismo de las formas esclerofilas, con pro-
porcién elevada de formas de hojas de bordes revueltos
y densamente lanosas por una cara. Formas aciculifolias
frecuentes y sociales (facies).

- 251 -



ESQUEMA BIOTIPOLOGICO DEL ESPELETION

SO O % EN LAS SINECIAS % DEL TOTAL DE LA SINECIA % DEL FRUTICETUM
o] 4] o 3] 5] 5] o d o 5] 3] o o é S
Caulirosuletum .. .. ..| 3 1 5 35| 55 ? leptofilas 25 3] 37 26 285 | 45| 445 | 67 80 60 100 | 70
Fruticetum .., .. .. .. | 19 225 37 185 | 14 45 || nanofilas 31 39 195 | 37 37 225 » 20 20 40 ” 25
Sufruticetum .. .. .. ..| 2 » 2,5 35 3 ? microfilas 13 Hrm 27 35| 17 451 11,5 | 135 ? » » 5
Cryptofruticetum .. .. | 43 465 | 34 22 65,5 | 45,5 || mesofilas 6 2515 » 551 18 » ” ” » » »
Perenniherbetum .. .. ..| 12 15 17 22 3 4,5 || macrofilas 3 1 10 o 3 » » ” » » » ”
Annuiherbetum .. .. ..| 0.2 1 » ” ” ” coriaceas 28 30 44 22 34 9 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Perennigraminetum .. ..| 9 5 2,5 75| 85| 225 | herbéceas 51 575 | s6 48 485 | 45,5 » » ” » » »
Acanthirosuletum ... ..| 05| ” 251 ” ” ” | revolutas 10 1251 1451 11 55| 45| 445 | 40 60 40 100 | 57
Proteretum .. .. .. .. ..| 11 9 » 22 ” ? tomentosas 43 46,5 | 49 295 | 45,5 | 455 50 ” 40 40 100 | 54
Caespiti-pulvinetum .. ..| 27 | 34 12 44 145 | 32 | imbricadas 6 10 5 11 55| 45| 17 » 20 40 100 | 355
Rosuletum .. .. .. .. ..| 24 17 27 35| 315 | 41 aciculares 2 2,5 2,5 35 3 » 115 65| 20 20 ? 115
Acaulirosuletum .. .. ..| 21 16 1951 ” | 26 ” || divididas 13 15 17 11 20 9 » ” ” » » ”
Fasciculetum .. .. .. ..| 13 9 25| 185 115 | 23 ramas pubescentes | 46 51 49 295 | 485 | 50 67 46,5 | 40 40 100 | 58,5
Especies caracteristicas 71 66 39 66,5 | -83 100
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7—Proporcién bastante elevada de formas de hojas o
vainas empizarradas. :

8.—Proporcién elevada de formas arrosetadas.
9—Proporcién elevada de formas cespiti-pulvinadas.
10.—Anuiherbetum nulo o reducidsimo.

11.—Proporcién elevada de especies caracteristicas (ex-
clusivas o electivas); casi su totalidad.

Los paramos estin hoy dia mucho mis extendidos de
lo que fueron en otro tiempo y alcanzan un nivel mu-
cho mids bajo del que les corresponde en la vegetacién
climicica. La destruccién de los bosques andinos, espe-
cialmente en sus limites altitudinales para proveer de
pastos y formar campos de cultivo, depredacién conti-
nuada por la accién del fuego, es la causa de que la
vegetaci6én paramuna se haya difundido a zonas mds
bajas desertizadas, originando subpdramos y piramos
“secundarios”.

3. LA SABANA

Las sabanas son llanuras cubiertas de una vegetacién
baja de gramineas, arbustitos y a veces 4rboles esparci-
dos. Ocupan regiones bajas, cdlidas, con estacién seca
mis o menos larga, como ocurre en los llanos orientales
al N. del rio Guaviare y E. de la Cordillera, en la costa
atlintica al este del rio Sind, en parte del bajo Magda-
lena y en algunos enclaves del interior, p. ¢j. en Tolima
y Huila.

En los Llanos orientales la sabana cubre miles de ki-
Iémetros cuadrados en Colombia y Venezuela. La ma-
yor parte de estos Llanos estd caracterizada por pajona-
les o pastos subxerdfitos, con fratices abundantes, sin
4rboles o con ellos esparcidos; se pueden distinguir en
ellos muchas asociaciones relacionadas generalmente a
factores edéficos. Son especies tipicas y caracteristicas de
las sabanas varios 4rboles de escasa altura, perennifolios,
algunos de hoja muy gruesa, otros con corteza suberosa:

Bowdichia virgilioides (Leguminosae) (alcornoque)
Byrsonima crassifolia (Malpighiaceae) (chaparro-

" mantecdn)

Curatella americana (Dilleniaceae) (chaparro)
Palicourea rigida (Rubiaceae) (chaparro bobo)

y el bototo, Cochlospermum vitifolium de grandes
flores amarillas y hoja caediza en el verano.

Las gramineas tipicas y més frecuentemente dominan-
tes en las asociaciones de las sabanas son

Andropogon bicornis
Eragrostis maypurensis
Andropogon leucostachyus
Andropogon cirrhatus
Axonopus chrysoblepharis
Paspalum millegrana, etc.
Paspalum pectinatum
Aristida capillacea
Panicum rudgei

Aristida tincta

Ctenium planifolium, etc.”

Entre los arbustos y subarbustos mis comunes se ha-
llan principalmente Melastomaticeas, Leguminosas, La-
biadas, Esterculidceas, Malvéceas, etc., como p. ej.

Hyptis brachyata
Hyptis dilatata
 Sida glomerata

Waltheria glomerata
Payonia speciosa
Grimaldia Uanorum
Mimosa pudica

Clitoria rubiginosa
Miconia rufescens
Miconia macrothyrsa
Miconia acinodendron
Tibouchina bipenicillata

a las cuales acompafian muchas otras especies.

- Como ejemplo indicamos que en Apiai, no lejos de
Villavicencio, anotamos densas formaciones de Andro-
pogon bicornis, entrelazadas con otras mis o menos
abiertas de Tibouchina bipenicillata, Miconia rufescens
y Grimaldia llanorum, que forman consocies o asocies
locales extensas. Presentes en la asociacién variando el
grado de densidad o de dispersién, se encontraron los
siguientes fritices:

Mimosa indivisa
Borreria capitata
Hyptis dilatara
Waltheria glomerata
Miconia stenostachya
Miconia albicans
Miconia acinodendron
Miconia scorpioides
Miconia minutiflora
Miconia mollicula
Miconia ulet
Miconia amplexens
Clidemia neglecta
Clidemia tiliacfolia
Siparuna chiridota
Pavonia fruticosa
Bauhinia bicuspidata
Xylopia aromatica
Vismia angusta

y las siguientes gramineas:

Eragrostis maypurensis
Panicum versicolor
Paspalum leucostachyus
Eriochloa distachia
Panicum rudge:
Paspalum conjugatum

Segtin el predominio de unas u otras especies varia
la fisonomia local del paisaje, por lo que en ciertos lu-
gares prevalecen formaciones arbustivas con gramineas
dispersas y en otros las gramineas son densas con arbus-
tos y hierbas esparcidas. Es frecuente encontrar densos
pajonales de hasta 1 a 2 metros de altura como los que
forman Paspalum millegrana y algunos Andropogon.
También Axonopus cirrhatus da lugar a formaciones
densas. Lo mismo ocurre con los arbustos o subarbustos
predominando en matorrales sabaneros las antes men-
cionadas Miconia rufescens, M. albicans, M. stenostachya,
Sida glomerata, Hyptis brachyata, H. dilatata, H. co-
lombiana.

Como se ha dicho, el factor edifico es muy importan-
te, en funcién en parte de la permeabilidad del terreno
la cual ocasiona una rdpida desecacién en época seca y
un lavado del suelo en la época de las lluvias, Por esto
en gran parte las sinecias estdn localmente determinadas
por la topografia y calidad del suelo. En lugares bajos
més o menos pantanosos o constantemente imbibidos en
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época seca se halla una flora distinta de la de las saba-
nas elevadas y estd constituida por elementos higréfilos
como son:

Polygala higrophila
Fimbristylis complanata
Rynchospora kunthii
Blechnum serrulatum
Stphanthera alsinoides
Acisanthera limnobios
Natiadothrix myriophylloides
Caperonia angustifolia
Syngonanthus caulescens
Syngonanthus gracilis
Syngonanthus huber:
Eriocaulon humboldtis
Limnosipanea sp.
Coutoubea spicata
Chelonanthus uliginosus
Cipura paludosa
Cypella linearis
Utricularia hispida, etc.

En cambio en lugares altos bien drenados y despejados
se desarrollan consocietas de gramineas mis bajas y
densas o de ciperdceas arrosetadas como las tan tipicas
de Oncostylis paradoxa y Bulbostylis lanata (cabeza de
negro), que encontramos extensamente en La Serrania.

Los Llanos de sabana estdn con frecuencia interrum-
pidos o cruzados por manchas alargadas de “mata de
monte” llamadas también selvas de galerfa, las cuales
siguen los cursos de los rios y riachuelos o de las aguas
fredticas en la época seca. La vegetacidn de estas “ma-
tas” es semejante en estructura a la de la selva higréfila
ya tratada; depende de la extensién de la misma, la ri-
queza de su composicién y el volumen de la masa ar-
bérea. Es evidente que generalmente hay una intromi-
sién en ella de elementos de sabana, asi como hacia la
sabana avanzan constantemente los constituyentes ge-
nuinos de estas “matas” (selva). La constante tendencia
a expansionarse que demuestran las “matas” es una de
las pruebas del origen antropdgena de las formaciones
de sabana, las cuales son*mantenidas en virtud de los
incendios periédicos y de la constante depredacién por
el pastoreo.

La naturaleza selvitica de estas “matas” salta a la vista
cuando encontramos en ellas las mismas especies de la
selva amazdnica indicando que no son mis que una ex-
tensién de las mismas. Por ejemplo en pleno Llano ha-
llamos Palicourea condensata, Bauhinia tarapotensis, Si-
paruna guianensis, Guatteria metensis, Hirtella elonga-
ta, Palicourea punicea, Myrica sylvatica, Tococa guia-
nensis, Jacaranda obtusifolia, Capironia decorticans, Pte-
rocarpus ulei, Brownea vaupesana, Rourea glabra, Hie-
ronyma laxiflora, Senegalia glomerata, Forsteronia ben-
thamiana, Casearia javitensis, Duguetia odora, Couroupi-
ta peruviana, Chrysochlamys ulei, Allophylus amazonicus,
etc. asi como el gigante de las hierbas, el terriago, Phe-
nakospermum guianense, el cual acompafia las “matas”
en estas islas remanentes de selva a través de los Llanos.
Lo mismo ocurre con el moriche, la palma Mauritia
minor, que es tan fiel a los cursos de agua en las abier-
tas sabanas como lo es en el interior de la selva del
Vaupés; en ambos ambientes constituye formaciones li-
neales por causa hidro-edifica. Si en los Llanos persiste
el moriche aun donde todo el resto de la selva ha sido
anulada, es por su resistencia al fuego; por esta razén

destacan con trecuencia morichales aislados en medio de
amplia sabana limpia de matorrales. La existencia en la
regién de los Llanos de una época seca no es causa ex-
clusiva del tipo de vegetacién de sabana. La sequia pe-
riddica facilita la accién aniquiladora de las quemas, las
cuales se repiten anualmente. Donde el perfodo seco sea
corto y la precipitacién anual exceda de 1200 mm. se
hace dificil sostener la sabana. Planchas XXIV y XXV.

La vegetacién de la sabana que es tipica en los Llanos
orientales también se encuentra en el interior del pais en
partes bajas de las grandes hoyas (Magdalena, Cauca,
Zulia...) en donde forman enclaves subseriales. Con
frecuencia estas sabanas estin mds afectadas por el hom-
bre dada la vecindad de los cultivos y un mis intenso
pastoreo. Pero la sabana estd siempre tipificada por un
grupo de elementos. Como ejemplo cito el siguiente to-
mado bastante arriba del Magdalena, en los llanos mis
al sur de Neiva, con las siguientes especies esparcidas:

Bursera tomentosa
Byrsonima crassifolia
Curatella americana
Rondeletia pubescens. .
Malpighia glabra
Randia aculeata
Rapanea guyanensis
Casearia nitida
Neltuma juliflora
Machaonia acuminata
Croton glabellus
Muntingia calabura
Calliandra tolimensis
Clusia parvicapsula
Ficus elliptica

Ficus prinoides
Guazuma ulmifolia, etc.

Aqui se nota la existencia de elementos extrafios a las
sabanas tipicas procedentes del bosque climicico cercano
o de las comunidades xeréfilas de las lomas 4ridas con-
tiguas. En realidad adn estd por hacer el estudio de las
diversas asociaciones de sabana y de sus relaciones con
la selva y con las sinecias de los desertizados 4ridos, que
se mencionan en el capitulo siguiente.

LA SABANA CASMOFITA

Un tipo especial de vegetacién que se menciona como
de “sabana” es la que se halla en lo alto de los cerros y
mesetas, aisladas entre las selvas de las Guayanas, como
son los cerros Roraima, Duida, Kaietur, Tafelberg,
Auyan-tepui, Prari-tepui, Chimanta-tepui, Sipapo, etc.
los cuales en recientes afios han sido motivo de activas
exploraciones que han proporcionado muchos descubri-
mientos. Estos cerros, formados o cubiertos por rocas de
arenisca, se consideran las reliquias de un escudo de ro-
cas cristalinas que se extendia continuo en el creticeo
descansando sobre granitos paleozoicos. La naturaleza
quimica de estos cerros y su estructura fisica, muy per-
meable, que hace que el agua se filtre y escurra en ellos
répidamente, constituye un factor ecolégico que impri-
me cardcter a su vegetacién. La flora de estos cerros es

_un matorral de tipo xeromorfo, predominando arbustos

y 4rboles pequefios con hojas coridceas, plantas arroseta-
das de hojas firmes, con frecuencia espinoso-dentadas,
de las Bromeliiceas, matas del tipo de caulirrésula per-
tenecientes a las Compuestas-Mutisieas y a Rubidceas
y las bizarras Vellozia.
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Este tipo de vegetacién, que adquiere extensisimo des-
.arrollo en los paises vecinos tiene, aunque méas pobre-
mente, alguna representacién en Colombia, en donde
por vez primera en 1939 el autor exploré una estacién
de este tipo cerca de San José del Guaviare encontrando
Navia acaulis, Vellozia lithophila, Senefelderiopsis chi-
ribiquitensis, Mandevilla nerioides, Acanthella conferta,
Aneimia bumifolia, Syngonanthus humboldtii, Puya
floccosa, Aranella fimbriata, Siphanthera capitata, Cas-
sytha filiformis, Pitcairnia turbinella. Quien después hd
explorado y estudiado miés esta flora ha sido R. Evans
Schulres, que ha visitado varios de los cerros y mesas
de aricil acceso situados a modo de islas en medio de
la inmensa selva del Vaupés-Caquetd-Meta. Schultes ha
llamado especialmente la atencién sobre este tipo de ve-
getacién semejante a la de los cerros de la Guayana,
habiendo explorado entre otros puntos los cerros Cam-
pana, Chiribiquete, Monachi, Isibucuri, etc. También la
Sierra Macarena comprende en parte este tipo de flora,
asi como ciertos puntos situados en las faldas que origi-
nan los raudales, p. ¢j. Yurupari. Seglin Schultes son
tipicos de estas formaciones los arbolitos o arbustos de
Senefelderopsis chiribiquitensis, la siringa enana Hevea
nitida v. toxicodendroides, especies de Clusia, Ternstroe-
mia, Miconia pradoxa, Bombax coriaceum, las bromelii-
ceas del género Navia, abundantes, varias orquideas, Poe-
palanthus, etc. Todas ellas con su diversa estructura xe-
‘romorfa dan caricter a la flora de estos terrenos rocoso-
arenosos, y muy especialmente se lo dan las Vellozia
cuando presentes. Ojald se active la exploracién de los
enclaves colombianos de esta flora.

4, FORMACIONES XEROFITICAS Y
SUBXEROFITICAS

La costa del Caribe al N. de Colombia, desde el rio
Sini hasta toda la peninsula Goajira forma una zona en
gran parte seca, resultado de la accién de los alisios. Aqui
se deja sentir en la vegetacién el efecto del clima del ter-

cer tipo, caracterizado por un periodo muy seco que’

puede durar hasta seis meses, durante los cuales las llu-
vias son escasas y pueden ser hasta nulas. La precipita-
cién varfa localmente siendo mayor donde se levantan
serranfas capaces de detener los vientos; también varia
segin los afios, pero siempre octubre y noviembre son
los meses himedos, los mis lluviosos, y enero y febrero
son absolutamente secos. La vegetacién que se desarro-
lla de este modo es de tipo xerofitico: arboles pequefios
y arbustos achaparrados, de hojas persistentes, coriiceas
y rigidas con gruesa cuticula o que las pierden en ve-
rano (tropofitia), matas espinosas, plantas crasas, adqui-
riendo gran desarrollo, rosuletos de hojas rigidas y pun-
zantes, sarmientos espinosos, y pequefios sufrdtices y
gramineas que se secan en verano. Cavanillesia platani-
folia (macondo), bombacécea de tronco bombacho, es for-
ma biolégica tipica de este medio. Caracteristicas de las
formaciones son arbolitos espinosos de mimosiceas, mis
o menos densos o esparcidos, generalmente caducifolios,
los perennifolios de las caparidiceas y teofrasticeas (Jac-
quinia) y los cardones, es decir las cacticeas columnares
que pueden alcanzar gran tamafio y densidad. También
4rboles resinosos de las bursericeas, como el almicigo,
la bija y la carafia y los guayacanes de las zigofiliceas
son tipicos de estas formaciones xeréfitas. Segan las con-
diciones de sequia local varia la concentracién y distri-
bucién de especies en la formacién, que puede ser bos-

que bastante denso con predominio de arbolitos, bosque
claro o muy abierto, intrincado espinar o convertirse en
completo erial. En ciertos lugares los cardones (Lemai-
reocerus, Acanthocereus...) son esparcidos o raros, en
otros predominan formando bosque. En todo caso el as-
pecto del paisaje durante la época seca (verano) es de
gran aridez. Esta vegetacién ha sido descrita del depar-
tamento del Atldntico por Dugand (1938, 1944, 1947)
quien ha dado ademés un cuadro analitico de la com-
posicién de una de las mis importantes asociaciones de
la regién (1941). La comunidad estudiada por Dugand
es de tipo tropofitico (es decir predominantemente ca-
ducifolia) y se trata de un complejo que denomina
Cappari-piptadenion, en el cual la especie mis abundan-
te es el 4rbol espinoso caducifolio Piptadenia flava; va
mezclado con otros numerosos 4rboles, de los que enu-
mera 34 especies. Las especies mds conspicuas son:

Piptadenia flava

Neltuma julifiora

Poponax tortuosa

Chloroleucon mangense

Coccoloba ramosissima

y las caparidaceas perennifolias

Capparis odoratissima
Capparis flexuosa
Capparis verrucosa
Stuebelia nemorosa

y la teofrasticea Jacquinia aurantiaca.

Ademis las suculentas:

Lemaireocereus griseus
Acanthocereus colombianus
Epiphyllum sp.

Pereskia colombiana
Pedilanthus tithymaloides
Dicliptera assurgens
Ruellia albicaulis
Tillandsia aloifolia

Phoradendron venezuelense,

el crassicauletum armado de Bromelia pinguin, muy di-
fundido y que forma grandes gregies; las brevicaduci-
folias Libidibia coriacea, Neltuma juliflora y Zizyphus
angolito; otro 4rbol de los mayores con grueso tronco
espinoso, Bombacopsis quinata (ceiba) y la palma Co-
pernicia sanctamartae que se establece en formaciones
en terrenos anegadizos.

Ahora bien, los bosques de selva no estin muy lejos
de esta estrecha regién, ellos asoman por las serranias
del oeste o suroeste y por las faldas de la Sierra de San-
ta Marta; donde condiciones locales de irrigacién, pro-
teccién topogréfica, etc., lo favorecen, la selva se adelan-
ta y sus formas subhigréfilas hacen contacto con las co-
munidades subxerdfitas, de tal modo que en los limites
de la zona y en enclaves se pueden encontrar todas las
transiciones entre el tipo desértico de vegetacion, el es-
pinar, el bosque tropéfilo y el subhigréfilo.

Asociaciones subxeréfitas y aun xerdfitas y otras in-
termedias se hallan también en la regién de Zulia y
entre las Cordilleras donde las condiciones locales son
semejantes, por ejemplo en la hoya del Chicamocha, en
la del Dagua, en Rio Sucio sobre Dabeiba, en el Mag-
dalena, etc. Plancha XXVL

Sorprendentemente, en el valle interior del Chicamo-
cha, entre 1700 y 2200 m., en las abruptas y secas ver-
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tientes y en la misma hondonada se halla una vegeta-
cién semejante constituida por los siguientes mds visi-
bles y tipicos elementos:

Pithecelobium dulce

Poponax tortuosa

Fagara culantrillo

Cercidium praecox (yabo)

Neltuma juliflora (cujf)

Ficus soatensis (uvo)

Thevetia peruviana

Dodonaea viscosa (ayuelo)

entremezcladas con las siguientes cacticeas, algunas for-
mando candelabro de considerable altura:

Cephalocereus colombianus (canelén)
Cephalocereus smithianus (canelén)
Lemaireocereus griseus (canelén)
. Melocactus amoens
Mamillaria columbiana
Opuntia tunicata
Opuntia elatior
Cactus caesius

generalmente hay una cobertura baja de pequefios frd-
tices o sufrdtices y gramineas, siendo las especies mis
abundantes:

Croton meridensis y Cordia curasavica a las que
siguen

Lantana rugulosa

Malvastrum spicatum

Evolvulus argyreus

Alternanthera pungens

Jatropha gossypifolia

Eragrostis tephrosanthos

Tricholena repens

Pappophorum pappiferum

Los arbolitos que dominan en algunas de estas secas lo-
mas son los tropéfilos Cercidium praecox (yabo) y Nel-
tuma juliflora (cuji) que con su copa aparasolada y de
fino follaje dan notable caricter al paisaje.

En muchas lomas de estas regiones desertizadas, cuan-
do el drenaje es grande o debido a causas que aun no
se conocen, quizds quemas muy continuadas, solo pros-
pera el pajonal. Asi se forman las llamadas por algunos
autores estepas, si bien este tipo de formacién es bien
distinto de las verdaderas estepas. Las gramineas del gé-
nero Andropogon son muy frecuentes en estas formacio-
nes en haces, especialmente A. condensatus. También
se presenta Aristida, habiendo observado extensas forma-
ciones de Aristida laxa en lomas desertizadas de la hoya
del rio Bugalagrande a unos 2250 m. alt. En lugar mis
bajo y cdlido (Ibagué) las hay muy altas y densas de
Hyparrhenium bracteatum (Observ. p. 85) que se repi-
.ten frecuentemente. En cerros del Valle del Cauca
(1000-1200 m. alt.), sometidos a constantes quemas, se
hallan formaciones de Andropogon condensatus en ha-
ces, acompafiadas de otras especies como Sporobolus in-
dicus, Paspalum paniculatum y de dicotiledéneas, p. ¢j.
Croton ferrugineus, Hyptis colombiana, H. pectinata,
Senecio semidentatus, Baccharis trinervis, Buchea pris-
matica, etc.

5. LOS MANGLARES

Son asociaciones arbéreas o arbustivas perennifolias de
caricter anfibio, haléfilas que prosperan en las costas
tropicales, ofreciendo generalmente un efecto espectacu-

lar. Las plantas de los manglares estin estructuradas
para resistir fuertes oleajes y para la vida en agua salo-
bre pues estin sometidas a las periédicas inundaciones
provocadas por la marea. Es adecuada adaptacién mor-
foldgica de las plantas de manglar un sistema de raices
aéreas formado por estribos, fdlcreos o zancos, cables
(con geotropismo positivo) y raices terrifugas (geotro-
pismo negativo) en forma de codo o de bujia. Este com-
plicado sistema radical fija las plantas al suelo que es de
tipo flojo y lodoso, ayudando a su estabilidad y sirve
también para absorber durante la bajamar el aire que
no puede tomar del suelo inundado. El suelo de los man-
glares es limoso, carece de oxigeno y contiene gran con-
centracién de substancias disueltas, lo cual dificulta la
absorcién por las raices. Los manglares ocupan lugares
de la costa generalmente junto a los estuarios de los
rios; las aguas cargadas de detritus ¥ materia orgdnica
depositan sus acarreos entre el sistema radical del man-
glar, con ello el suelo se enriquece y se eleva progre-
sivamente. Cuando el terreno alcanza el nivel de la ple-
amar, es ya firme y es invadido por una vegetacién no
haléfila que sustituye el manglar por la selva tropical.
Asi el manglar avanzando hacia el mar y retirdndose del
interior va ganando nuevo terreno para la tierra firme.

En Colombia los manglares ocupan casi toda la costa
del litoral Pacifico y la occidental del Atlintico en donde
forman una faja, en lugares de gran anchura, atravesada
por una compleja red de canales o esteros. Los mangla-
res colombianos son de los mis extensos del mundo, pues
alcanzan completo estado de madurez, formando una
densa selva de gran volumen y altura. El manglar co-
rresponde al complejo de asociacién llamado Rhizo-
phoretalia, el cual en Colombia estd integrado por co-
munidades de especies de Rhizophora (Rhizophora-
ceae), Pelliceria (Theaceae), Avicennia (Avicenniaceae),
Laguncularia y Conocarpus (Combretaceae). En la cos-
ta atlintica es RhAizophora mangle, pero en la del Paci-
fico es Rhizophora brevistyla la especie que constituye
la masa mis importante e imponente del manglar. En

la costa del Pacifico Rhizophoretum brevistylae cubre

enormes extensiones ofreciendo el especticulo de la gran
selva; aqui alcanzan los tallos una altura de hasta 40
metros y de 1 metro de didmetro; ademds estin soste-
nidos por un sistema de corpulentas raices-estribos, ar-
queadas, que levantan la base del tallo a una altura de
hasta 10 m. sobre el nivel del lodo. Plancha XXVIIL.

Recorriendo los esteros que cruzan el manglar y que
comunican la desembocadura de un rio con la de otro,
se encuentran las diversas comunidades de manglar.
Cada especie aparece en asociaciones exclusivas que se
distribuyen de afuera hacia adentro segtin la solidez del
terreno, la salinidad y la distancia que les separa del
océano. Una de las sucesiones de comunidades mis
frecuentes es la siguiente:

1—de Rhizophora brevistyla (mangle rojo), m y des-
arrolladas en el frente marino.

2—de Avicennia nitida (iguanero), asociacién de 4r-
boles de mediana altura, le sigue en terreno ntis elevado.

3.—de Laguncularia racemosa (comedero) arbustiva o
arborea de menos altura; forma una tercera faja.

En ciertos lugares hay una aparente inversién de la
sucesién, pues por haberse acumulado depésitos aluviales
entre las raices del manglar (Rhizophora), luego este
ha sido invadido exteriormente por comedero o iguanero.
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No lejos de formaciones de Laguncularia en playas
limosas se encuentran formaciones herbiceas de Sessu-
vium portulacaceum, lo cual indica un estado avanzado
en la consolidacién del terreno. En el frente maritimo,
estd siempre en primer lugar, en rompeolas, el mangle
rojo. Pelliceria rhizophorae (pifiuelo) es un arbolito de
forma de ciprés, de unos 10 a 15 m., se encuentra cerca
de Rhizophora y en donde el terreno es duro, rocoso y
no demasiado hondo. Los pifiuelos pueden formar co-
munidades pero no se internan. RhAizophora y Pelliceria
son sucedidas por Avicennia (iguanero) al internarnos
y esta lo es por Laguncularia (comedero). En terreno
aun miés elevado se encuentra la asociacién de Cono-
carpus. Para Colombia una de las plantas de mayor in-
terés cientifico del manglar es el pifiuelo, porque es un
arbol de una familia muy diversa de las de los restantes
mangles y constituye un género endémico con una sola

especie. Pelliceria rhizophorae es exclusiva de la Costa
del Pacifico.

Otras especies secundarias se hallan en el manglar y
tienen interés, porque en realidad esta formacién-es po-
bre en especies. Dos de ellas son un arbolito Ardisia
granatensis 'y un arbusto, Pavonia rhizophorae, que se
encuentran asociados al comedero y al iguanero; son espe-
cies limitadas a estas formaciones de la Costa del Paci-
fico. Otras especies secundarias son la Rizoforicea Cas-
sipourea killipii, la Melastomatécea Conostegia polyantha
y la Rubidcea Rustia occidentalis, frecuentes en la zona
de transicién. Una nota ornamental del manglar es el
gran helecho Acrostichum aureum (chigua macho), que
es frecuente en los terrenos mis elevados bajo Réizo-
phora. Ademds tienen interés ciertas epifitas que son al-
gunas bromelidceas y orquideas y dos compuestas: Tu-
berostylis rhizophorae y T. axillaris, ambas de la impor-
tante lista de endemismos de esta formacién.

6. FORMACIONES DE PLAYAS Y MARGENES

Las formaciones de playas representan las primeras
fases de la vegetacién sobre un suelo primario nuevo
formado por recientes depésitos aluviales. Las plantas
que primero aparecen sobre estos suelos son heliéfilas de
pocas exigencias y capaces de aprovechar la escasa can-
tidad de nutrimento de un suelo pobre. Las especies mds
generalmente representadas en estas formaciones de pla-
ya son gramineas; suelen tener tallos rastreros y estolo-
nes que se extienden y enraizan ficilmente, contribuyen-
do con ello a fijar el terreno y prepararlo para la inva-
sién de otras plantas En las grandes playas y bancos
aluviales de los rios de los Llanos orientales se encuen-
tran con frecuencia asociaciones pioneras de gramineas
monoespecificas o dominadas por una sola especie. En
el rio Meta (p. ¢j. en Vuelta Mala) he observado largos
tallos o cafitas estoloniferas extendidas sobre playas nue-
vas, formando malla que fija los arenales; con gran fre-
cuencia estas son de Hymenachne amplexicaulis y de
Paspalum millegrana. Estas especies forman luego gran-
des haces erguidos de pajonal. También se hallan en esta
fase primaria de las playas otras graminexs mis espar-
cidas como son

Eriochloa punctata
Leptochloa virgata
Panicum elephantipes
Eragrostis acutiflora
Echinocloa crus-pavonis

la ciperacea Cyperus ligularis y los grandes haces o gre-
gies de Imperata contracta. Esta es una de las de miés
efecto fisionémico en las playas nuevas y en vias de fi-
jacién, pero otra dominante de la primera fase es Pas-
palum millegrana que da lugar a grandes y densas for-
maciones. No obstante, a medida que la playa se afirma,
gana terreno y se establece el pajonal de Hymenachne
amplexicaulis (gramalote, cafiizo) formando comunidad
cerrada de cafiitas de 1 a 2 metros de alto, a través de
la cual es dificil abrirse paso y que puede extenderse en
muchos kilémetros de superficie. Otra fase en la fija-
cidén que sucede a las anteriores y donde el suelo es me-
nos pobre es la de la cafia brava, Gynerium sagittatum,
y también la de la compuesta Tessaria integrifolia. Esta
Gltima, llamada “sauce” constituye formaciones de ar-
bustos o arbolitos uniformes de 24 m. altura en playas
o bordes interiores de las playas firmes. Una vez asen-
tadas estas comunidades se asocian progresivamente nue-
vas especies que van ganando terreno y mejorando el
suelo, favoreciendo la entrada de una mis compleja ve-
getacion. Entre estas especies invasoras se pueden citar
Mimosa pigra (mata de espino), Sesbania exasperata,
Funastrum clausum, etc. Plancha XXVIII.

La cafia brava desempefia un papel importante en la
fijacién de los terrenos primarios en una etapa siguiente
a la del graminetum o pajonal inicial. Diversas dicotile-
déneas, arbustos o drboles son también caracteristicas de
etapas priseriales y entre ellos se encuentran los guaru-
mos o yarumos (Cecropia). Es evidente, que tanto en
los bancos de los rios orientales como en los del centro
(Magdalena) y occidentales, los yarumos caracterizan
formaciones marginales riparias, en las que esquemati-
zando consideramos que constituyen una tercera etapa
en la invasién de las playas por la vegetacién. La pri-
mera etapa es la inicial, la de varias gramineas fijadoras,
ramosas o fasc1cu1adas, una segunda etapa es la de cana
brava o de ciertos arbustos o pequefios arbolitos (“sauce”,

“chiparos”) o de grandes Escitamineas (Calathea, He-
liconia, Costus: ‘hoja blanca’, bijao, platanillo, cafia-
gria); a todo esto suceden las formaciones de Cecropia.
Estas forman comunidades monoespecificas uniformes
que cubren extensos bancos formando fajas marginales
de mis o menos anchura a lo largo de los rfos, separan-
do la playa de la selva. Plancha XXX. En el Meta, he
observado tal sucesién, es decir de fuera adentro:

l.—pajonal de graminea (p. ¢j. Hymenachne ample-
xicaulis).

2—cafiar de Gynerium sagittatum.

3.—guarumal de Cecropia sp.

También puede presentarse:
1.—pajonal.
2—formacién de Tessaria.
3.—formacién de Cecropia sp.

En el rio Sucumbios (Putumayo) en la playa de Sin-
giié anoté semejante sucesién:
1—pajonal (Paspalum virgatum y Oryza latifolia y
Hymenachne amplexicaulis y Panicum zizanioides).
2. caflar de Gynerium sagittatum.
3.—guarumal de Cecropia pacis.

También en el Putumayo el pajonal de orilla o de
playa es con frecuencia una formacién extensa de Hy-
menachne amplexicaulis o de H. donacifolia. La etapa
segunda puede también consistir en formacién de esci-
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tamineas, p. ¢j. Calathea comosa, etc. o bien puede ser
un matorral formado por Tessaria o por leguminosas
(p- €j. Zygia, Inga, Mimosa...). También se presenta
el caso en que a la formacién de cafia brava suceden
otras de matorral (Tessaria, leguminosas, etc.), resultan-
do como una serie de cuatro etapas; de este tipo indiqué
unas en el rio Magdalena (Observ. 28-31), en las cua-
les, al cafiar de Gynerium sagittatum sigue una forma-
cién de Salix humboldtiana, y a esta la de Cecropia. Esta
serie completa (el ejemplo de la fig. 3, loc. cit. es un
margen cortado en el que falta la playa baja) seria como
sigue:

1.—graminetum con Hymenachne.

2.—cafiar de Gynerium.

3.—arbusculetum de Salix.

4.—guarumal (Cecropia sp.).

En otra publicacién anterior (Vistazo, 309-310, pl. 5 y
6) he resumido cémo tiene lugar la invasién de las pla-
yas nuevas del rfo Calima en la Costa del Pacifico. Tam-
bién alli es frecuente el pajonal de Hymenackhne ample-
xicaulis presentindose con cierta importancia €l de Pa-
nicum grande. Ademds, otras especies pueden ser las
primeras dominantes de playas (p. ¢j. Panicum laxum)
y también se sefiala con frecuencia una sucesién desde
la orilla hacia el interior formada por: 1, graminetum
p- €j. Panicum laxum; 2, Gynerium sagittatum; 3, Ce-
cropia.

Cuando las orillas se inundan con frecuencia puede
presentarse también una vegetacién especial de grami-
neas més higréfilas, p. ej. algunas del género Ischaemum,
que constituyen densas formaciones de alto pajonal més
o menos tiempo inundado en los mérgenes de rios.

A veces aparecen dicotelidéneas arbustivas como pri-
mera fase, de vegetacién exclusiva en un terreno nuevo,
lo cual se puede explicar por depdsitos de limo que puede
haber en el subsuelo. Un ejemplo de este caso es el de
arbolitos de Calliandra angustifolia (chipero) en el Pu-
tumayo y Sucumbios; son arbolitos bajos achaparrados,
de copa aplanada, que aparecen solitarios, esparcidos, en
los islotes de cascajo y arena exentos de cualquier otro
tipo de planta. Precisamente entre las Mimosiceas se
encuentran especies que buscan las orillas de los rios atin
en tierra templada, p. ej. desde 0 a 1400 m. alt. he ob-
servado en tales estaciones Calliandra pittiers, C. angus-
tifolia, Albizzia carbonarta, Inga spp., Zygia spp., etc.;
también suben por los rios Tessaria integrifolia, Helio-
carpus popayanensis y con mds tolerancia Salix hum-
boldtiana que alcanza a mis de 2600 m. alt. Igualmente
forman grupos riparios las guaduas. Ya por el nivel del
piso andino, ademis del sauce (Saltx humboldtzana) se
encuentran en formaciones de importancia Alnus joru-
lensis v. ferruginea, Eugenia sp., Vallea stipularis, My-
rica spp., etc.

En las playas maritimas (Costa del Pacifico) las gra-
mineas reptantes fijadoras mds importantes en forma-
cién son Cenchrus pauciflorus y Homolepis aturensis,
siendo también reptantes tipicas de estos arenales, Pkyla
nodiflora, Pectis arenaria, Ipomoea pes-caprae, 1. stolo-
nifera, Canavalia maritima, Stenotaphrum secundatum.
Los primeros arbustos que se encuentran al fijarse la

playa son Mimosa pudica, M. pigra, Psidium guayabo,

Ditremexa occidentalis, Hibiscus tiliaceus, Chrysobala-
nus icaco, Anona glabra. Este Gltimo es un arbolito que
abunda en ciertas zonas mis al interior dando sabrosos

frutos (guanabanillo). Planchas XXIX y XXX,

7. LOS PRADOS

Las 4reas deforestadas de las montafias que en algu-
nas regiones son extensas estin frecuentemente cubiertas
con prados. Esto ocurre cuando la precipitacién es sufi-
cientemente uniforme y no hay un periodo-anual bas-
tante seco para favorecer las quemas continuadas. En
este Gltimo caso se originan sabanas o lomas de aspecto
estepario. Cuar™o la humedad es bastante sostenida, en -
tierra caliente se suelen desarrollar prados o praderas de
gramineas introducidas que se han propagado y difun-
dido profusamente; estas son el yaragud, Melinis minu-
tiflora y €l pasto micay, Axonopus compressus y A. sco-
parius. Estos pastos ocupan extensiones en clima cilido
y templado cilido. También se han difundido en tierra
caliente formando praderas, el pard (Panicum purpu-
rascens) y el guineo o yerba guinea (Pamicum maxi.
mum). Otros pastos abundantes en tierras deforestadas
cilidas y himedas son los de Paspalum bijugatum, Pa-
nicum polygonatum, Paspalum decumbens, Panicum zi-
zanioides y Panicum hylaeicum.

Subsiguientes a la destruccién y quema de los bosques
subandinos, se siembran o esparcen semillas de algunos
pastos, y se difunden también espontdneamente proce-
dentes de los campos vecinos, especies de Paspalum,
Axonopus, Panicum, Trifolium y Dactylis glomerata.
Cerca de Tacuey6 en la Cordillera Central encontré una
formacién de prado constituida por las siguientes espe-
cies dominando la primera:

Paspalum macrophyllum
Digitaria sanguinalis
Kyllinga odorata

Setaria geniculata
Polypogon elongatus
Trisetum deyeuxioides
Cyperus niger

Bohmeria aspera
Manettia coccocypseloides
Cuphea racemosa

Pilea microphylla
Scutellaria trianea
Chaptalia nutans
Borreria laevis
Equisetum bogotense
Spilanthes americana
Trifolium repens

Oxalis martiana
Ranunculus vaginalis

En el Valle del Cauca, cerca de La Margarita, 2100-
2200 m. alt., la composicién de la pradera es como sigue:
Panicum olivaceum
Oplismenus burmannii
Holcus lanatus
Setaria geniculata
Calamagrostis viridiflavescens
Polypogon elongatus
Sporobolus poiretii
Pseudochinolaena polystachya
Zeugites mexicana .
Salvia scutellarioides
Rumex obtusifolius v. agrestis
Trifolium repens
Jaegeria hirta
Spilanthes americana
Stemmatella urticifolia
Cyperus hermaphroditus
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Bidens pilosa v. minor
Borreria ocymoides
Borreria laevis
Verbena litoralis
Erechtites valerianifolia
Castilleja arvensis
Cissus rhombifolia
Piper glanduliferum
Peperomia pennellii
Bomarea patinos

En cuanto a los prados que se forman en las monta-
fias del piso andino por supresién del monte, sirve de
ejemplo el siguiente, anotado en la loma de Barragin,
Cordillera Central, en extensa formacién pricticamente
uniforme entre 2660 y 2800 m. alt. Son dominantes las
cinco primeras especies (asocies), las restantes abundan,
aunque més esparcidas:

Aegopogon cenchroides
Panicum bulbosum
Sporobolus poiretii
Axonopus compressus
Dactylis glomerata
Trifolium repens
Amarantus quitensis
Stemmatella sodiroi
Stemmatella urticifolia
Alonsoa meridionalis
Trifolium dubium
Salyia palaefolia
Castilleja arvensis
Spilanthes americana
Juncus andreanus
Juncus tenuis
Jacgeria hirta
Poa annua
Desmodium mollicolum
Desmodium affinis
Verbena litoralis
Avena sativa
Setaria geniculata
Rebulnium hypocarpium
Bidens pilosa v. radiata
Trisetum deyeuxioides
Medicago hispida
Bromus quitensis
Asplenium monanthes
Galium obovatum

* Galtum fraseri
Veronica humifusa
Juncus capillaceus
Vasquezia anemonifolia
Triodanis perfoliata
Phytolacca bogotensis
Bidens rubifolia
Trifolium procumbens
Lackemilla andina
Lobelia rupestris
Carex albolutescens
Satureja bro: wei
Stipa mucronata
Alternanthera paniculata

En estaciones muy locales mis hiimedas se concentran:
Hydrocotyle sp.
Spilanthes
Trifolium- repens

Stemmatella
Jaegeria

Lachemilla

Es indudable que la riqueza en especies de la forma-
cién y su diverso origen es clara expresién del caricter
subserial o secundario de estos pastos.

Es interesante la composicién de uno de estos prados
de la sabana de Bogot4, en lugar cercano a Sibaté, en
terreno poco inclinado que fue abandonado de cultivo
dos afios antes; el aspecto es de prado graminoide bas-
tante denso con dominio completo de Anthoxanthum
odoratum de unos 60 cm. de alto; las demds especies
esparcidas:

Anthoxanthum odoratum
Eragrostis soratensis
Paspalum trianae

Stipa mucronata

Bromus coloratus
Eragrostis pastoensis
Dactylis glomerata
Holcus lanatus

Brassica campestris
Rhaphanus sativus
Stevia elongata

Stevia rhombifolia
Chrysanthemum leucanthum
Apium leptophyllum
Daucus montanus
Bidens triplinervia v. hirtella
Bidens pilosa v. minor
Oenothera multicaulis v. tarquensis
Sisyrinchium sp.
Anthericum sp.
Gnaphalium sp.
Gnaphalium spicatum
Silene gallica
Ranunculus pilosus
Lachemilla aphanoides
Lithospermum mediale
Cologania ovalifolia
Ouxalis corniculata
Siegesbeckia sp.
Erigeron uliginosum
Sonchus oleraceus
Veronica sp.

En realidad, a la altitud entre 2500 y 3000 m. los pra-
dos suelen estar dominados por las gramineas introdu-
cidas Dactylis glomerata (pasto azul), Holcus lanatus,
Anthoxanthum odoratum y Agrostis palustris, como he
comprobado también en antiguas praderas de la sabana
en los terrenos que son ahora la Ciudad Universitaria.
A mayores altitudes generalmente van tomando prepon-
derancia especies de las asociaciones del Lachemillion
especialmente Lachemilla orbiculata y Lachemilla apha-
notdes. Estas especies dominan desde los 2600 a 3600
m. alt. extensos prados de tipo cespitoso en suelos bas-
tante himedos o irrigados. Para citar solo un ejemplo
doy la composicién de uno de estos prados formado por
denso césped de Lackemilla en el cual las restantes espe-
cies estin esparcidas. Es un Lachemilletum orbiculatum
Trifoliosum situado en la Quebrada de San Crist4bal
sobre Las Delicias (Bogotd) a 2950 m. alt. (Plancha
XXXI):

Lachemilla orbiculata
Lachemilla aphanoides



Trifolium repens

Trifolium filiforme
Hypochaeris sessiliflora
Aster marginatus '
Gnaphalium spicatum
Rumex acetosella

Carex bonplandii v. humilior
Altensteinia rostrata

En mi trabajo mencionado (Observ.: 88-99) se trata-
ron diversas asociaciones de prados de este tipo, relativos
al Lachemillion (= Alchemillion) y a ellos se remite al
lector.

8. VEGETACION ACUATICA

Es poco lo que se conoce hoy dia de la vegetacién
acuitica, y parte de las observaciones hechas no pueden
actualizarse por estar pendiente la identificacién de mu-
chas colecciones.

Como vegetacién acudtica de tierra caliente en aguas
tranquilas se pueden referir las formaciones flotantes de
Eichornia erassipes (lirio de pantano) de flores azules
que dominan grandes extensiones cubriendo la superfi-
cie de ciénagas y de aguas lentas, como p. €j. ocurre en
el Valle del Cauca y en el bajo Magdalena. En forma
semejante se encuentra Pistia stratiotes de flores blancas
ya sola ya acompaiiando la anterior o con otras especies
esporadicas. También las Pteridofitas Salvinia natans y
Marsilia sp. cubren la superficie de lagunas o pantanos;
en Puerto Carrefio entre pefiascos graniticos, encontré
una de estas asociaciones (Salvinia y Marsilia) en una
laguna cuya temperatura era de 50°C. Planchas XXXII-
XXXIV.

En las lagunas de tierra fria no faltan tampoco las
hydropteridales, habiendo observado en muchos pozos o
lagunitas subparameras (2000-3000 m. alt.) que tenjan
gran parte de la superficie o toda ella cubierta por una
continua capa flotante de color verde o mds comunmen-
te rojizo, de Azolla filiculoides.

La regién amazénica del sur de Colombia alcanza a
desarrollar la extraordinaria Victoria regia cuyas hojas
flotantes en forma de plato alcanzan mis de 1 m. de
didmetro y cuyas grandes flores rosadas emergen a la
superficie del agua. Formaciones de esta extraordinaria
especie tropical fueron encontradas en un afluente tran-
quilo cerca de Leticia por R. Evans Schultes.

Frecuentes en tierra caliente son también asociaciones
de Nymphaea goudotiana, Limpanthenum humboldtia-
num, Trapa natans y Cabomba aquatica (p. ¢j. Valle,
1000 m. alt.). Comunidades monoespecificas semisumer-
gidas de Araceas spp. y de Carludovica son frecuentes
en las zonas cilidas, en cafios mis o menos sombrios y
de agua limpia y tranquila, p. €j. la de Urospatha sagit-
tifolia con espatas blanquecinas y espddice viol4ceo, de
los cafios del Vaupés.

Lo mismo en tierra caliente que en tierra fria son fre-
cuentes formaciones palustres de ciperdceas y gramineas.
Pajonales densos e inundados se pueden encontrar en
todos los climas. En tierra caliente llaman la atencién
las formaciones sumergidas (inundadas) de la “cortade-

> Lagenocarpus guianensis, de Rynchospora div. sp.,
asi como en tierra fria forma enormes juncales en cié-
nagas la “totora” Scirpus californicus, Juncus bogoten-
sis (Pl. XXXV) y otras.

Aunque no muy abundantes, existen en Colombia
también formaciones acudticas de aguas torrentosas, es-
pecialmente en las cataratas y en los raudales de los rios
orientales. Asi p. ¢j. entre las pefias batidas por la co-
rriente del rio Vaupés, en el raudal de Yurupari, en-
contré una asociacién de Rhyncholacis brassicifolia y
Weddellina squamulosa (Podostemonaceae). En la base
del Salto de Tequendama junto a la hoya de recepcién
otra Podostemondcea forma una asociacién rupestre de
chorrera Marathrum foeniculaceum (donde la anoté en
1938). En el Chocd es frecuente en raudales Tristicha
hypnoides. Dugand publicé un interesante estudio sobre
la ecologia de las Podostemonéceas en general y en Co-

lombia (1944).
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GLOSARIO

Acaulirrésula
Plantas con hojas arrosetadas a ras del suelo.

Aciculifolias
Plantas con hojas ®n forma de aguja (aciculares),
como los pinos.
Asocietas, asocies
Varias especies que comparten el dominio de una aso-
ciacién.
Bioma
Conjunto de todos los seres, vegetales y animales, que
forman una comunidad bioldgica estabilizada.
Biotipo
Forma bioldgica, tipo bioldgico.
Casméfitas
Plantas que prosperan en las fisuras de las rocas.
Caulifloras
Plantas que presentan las flores directamente sobre
el tallo o ramas gruesas.
Caulirrdsula

- Planta de tallo recto y simple terminado por un pe-
nacho o roseta de hojas.

Caulirrosuletum

Formacién o agrupacién de plantas de tipo caulirré-
sula.

Climdcico
Que corresponde a la climax.

Climax

Estado espontdneo de la vegetacién natural de una re-
gién cuando ha adquirido el méximo desarrollo (ma-
yor masa) posible en las condiciones de su clima con
caracteres de estabilidad.,

Consocietas, consocies

Dominancia de una sola especie en una asociacién.

Corolégico

Relativo a la distribucién geogrifica de las plantas.

Criptofruticetum

Formacién de plantas criptofrdtex. Sinénimo de crip
tolignetum. : :

Criptofrditex (cryptofrutex)

Arbustito rastrero cuyos tallos se ocultan entre el suelo
y los residuos vegetales acumulados sobre el suelo.
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Disclimdcico
Relativo a una condicién distinta de la climax, ori-
ginada por la destruccién total o parcial de la vegeta-
cién espontdnea.

Ecologia (vegetal)
Estudio de las relaciones o interdependencia de las
plantas con el medio

Edidfico
Relativo al suelo.

Epifita
Planta que vive encima de otra planta que le sirve
de soporte o casa, sin parasitar o vivir de ella.

Esclerofilas
Plantas de hojas gruesas y coridceas.

Especiacidn
Proceso de formacién o de diferenciacién (deriva-
cién) de nuevas especies.

Esquema biotipolégico
Representacién esquemditica o tabular de la cantidad
o del porcentaje de cada uno de los tipos biolégicos
presentes en una comunidad vegetal. Sinénimo de
“espectro bioldgico”.

Formacién
Asociacién vegetal caracterizada por la forma biolé-
gica dominante, p. €j. bosque, matorral.

Formas bioldgicas
Categorias en que se clasifican las plantas segin su
estructura vegetativa independientemente de su posi-
cién sistemAtica, por ejemplo: hierba, bejuco, 4rbol,
caulirrésula, etc. Sindnimo de biotipo y de tipo bin-
légico.

Fdlcreos

Raices sostén que nacen oblicuas sobre la base del ta-
llo y forman como una armazén cénica. También
“zancos” o “sancos”.

Haldfilas
Plantas que prosperan en suelos salinos.
Haldfobas
Plantas que no pueden prosperar en suelos con sal.
Heliéfilas :
Plantas que buscan la luz, amantes de lugares abiertos.
Hidréfilas
Plantas acuiticas o semiacuiticas.
Higréfilas
Plantas adaptadas a la humedad.
Higrofitia
Sector y tipo de vegetacién de paises lluviosos con
abundantes precipitaciones durante todo el afio.

Leptofilas
Hojas muy pequefias, de menos de 25 mm?. de super-
ficie (escala de Raunkiaer).

Macrofilas

Hojas grandes, de superficie entre 18225 y 164025 mm?®.
(escala de Raunkiaer).

Megafilas
Hojas muy grandes, como las del pl4tano, por ejemplo.
Megatermas
Plantas que prosperan a temperatura elevada durante
todo el afio, con minima media mensual de 16°.
Mesofilas
Hojas de tamafio mediano, de superficie entre 2025 y
18225 mm?®. (escala de Raunkiaer).
Mesotermas

Plantas que prosperan a temperaturas con minima
mensual entre 0° y 16°, tolerando poco temperaturas
inferiores.

Microclima

Factores climiticos que recaen en la limitada estacién
.en que vive la planta.

Microfilas
Hojas pequefias de superficie entre 225 y 2025 mm?.
(escala de Raunkiaer).
Microtermas
Plantas que viven en paises frios o con largos perfo-
dos invernales con heladas y nevadas.
Nanofilas
Hojas pequefias, de superficie entre 25 y 250 mm?
(escala de Raunkiaer).
Neumatéforo
Raices desarrolladas fuera del suelo, con funcién res-
piratoria, en forma de bujia, filcreo, codo, etc.
Nortandina (irea)

El 4rea de la regién norte de los Andes que abarca
Colombia, Ecuador y la parte andina de Venezuela.

Pardsito

Planta que vive de otro, que toma su alimento de otro
ser viviente,

Pulvinetum

Conjunto de plantas del tipo bioldgico en almohadilla
(pulvinulum ).

Raiz bujta
Raiz terrifuga, que emerge del suelo con un brote
de esparraguera o aparentando una bujia.

Raiz terrifuga
Raiz con geotropismo negativo, que crece para arriba,
saliéndose del suelo, como en ciertas especies de los
manglares y de lugares pantanosos (p. €j. el iguane-
ro, el naidi, el machare).

Simorfia
Conjunto de los elementos de una sinecia o de una
comunidad vegetal, que presentan la misma forma bio-
l8gica. Por ejemplo las hierbas de un robledal, que
forman la simorfia herbetum.

Sinecia
Conjunto de todas las plantas que viven reunidas for-

mando una agrupacién homogénea, definida por la
morfologia de los componentes.
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Subhigrofitia

Sector y tipo de vegetacién de paises lluviosos con
un corto perfodo seco o muy poco lluvioso.

Subserial

Estado de la vegetacion, alterada, en una etapa ale-
jada de la climicica.

Tropandina (4rea)

El 4rea que abarca los Andes tropicales, es decir las
regiones andinas comprendidas entre los dos circulos
tropicales.

Tropdfitas
Plantas que pierden la hoja en una estacién del afio
desfavorable, que pueden ser por causa de excesivo
frio o de excesiva sequedad.

Truncifloras
Plantas que presentan las flores directamente sobre el
tronco.

Xerdfitas
Plantas que prosperan en lugares secos.

Xeromorfas

Plantas de estructura adecuada para prosperar en lu-
gares secos.
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FRAILEJONAL, TIPICO CUADRO DE LA VIDA VEGETAL EN LOS PARAMOS ANDINOS

Con el objeto de que el admirable estudio del doctor Cuatrecasas sobre la geobotinica de Co-
lombia, al cual ha dedicado toda la pasién, pueda ser estimado en sus maltiples as-
pectos, hemos creido conveniente agregar, como apéndice del anterior capitulo, este otro del
mismo autor, publicado en 1950, en el N? 28 de nuestra Revista.

.

El “Chicago Natural History Museum” (antiguamen-
te “Field Museum”), que dedica gran atencién al estu-
dio de las floras de Centro y Suramérica, es la institu-
cién que mayor cuidado ha puesto en la exhibicién de
modelos de plantas y en la representacién de paisajes
vegetales para el publico, logrando todo en forma harto
lujosa, original y moderna. En la serie de grandes cua-
dros murales de la sala Martin A. & Carrie Ryerson
Hall, dedica a los aspectos fisionédmicos més caracteris-
ticos de los diversos tipos de vegetacién que se dan sobre
la tierra, se ha sumado recientemente una nueva rea-
lizacidn, que presenta, por cierto, un paisaje colombiano.
Faltaba en dicha serie la tipica vegetacién andina de los
altos pdramos de Colombia en donde el frailején cons-
tituye el elemento esencial de un paisaje de caracterfsti-
cas tnicas en el mundo. El nuevo cuadro mural, viene
a llenar este vacio, y ha sido pintado con cuidado y arte
extremado por el habil artista del Museo, sefior Arthur
G. Rueckert, basindose en fotograffas e indicaciones de
mi experiencia personal.

Este articulo, destinado a un publico general, es re-
fundicién, muy ampliada, del publicado en enero de este
afio en el “Bulletin” del Chicago Natural History Mu-
seum (N° 19; 1) como presentacién del citado cuadro
(“New mural shows plant life of Colombia’s High
Andes”), ' '

Los piramos consisten en las regiones mis elevadas
de la cordillera de los Andes, desde Venezuela al Ecua-
dor por Colombia, donde predominan condiciones espe-
ciales de altas montafias; son regiones sometidas a brus-
cos cambios; son frias y himedas, generalmente cubier-
tas de niebla o sujetas a constantes precipitaciones y a
fuertes vientos; pero estos fenémenos alternan con dias
claros de intensa radiacién; las noches son siempre muy
frias y en las partes mds elevadas (mds arriba de 4.300
metros) con nevadas nocturnas muy frecuentes. El sue-
lo estd generalmente saturado de agua; en extensas zo-
nas es pantanoso, formindose turberas; la tierra es ne-
gra, turbosa, con elevado grado de acidez; este suelo es
muy profundo, excepto en las zonas més altas, donde la
vegetacién es ya escasa entre rocas y arenales; los limi-
tes altitudipales del piramo no son muy precisos, pues
varian segin la topografia, pero empiezan a 3.200 me-
tros, extendiéndose hasta una linea de 4.500-4.700 metros
que es el nivel del los neveros permanentes. Por hallarse
en el trépico, el clima de estas altas montafias presenta
un contraste muy superior al clima de los pisos subya-
centes de la propia cordillera, que en los paises extra-
tropicales, los Alpes por ejemplo, pues los pisos bajos
de los Andes, ya cerca del nivel del mar, disfrutan de
temperaturas térridas.

El cuadro que presentamos muestra un paisaje de uno
de los piramos mds hermosos y menos transitados de
Colombia. Se trata de la vertiente occidental del extre-
mo sur de la Sierra Nevada del Cocuy, también llamada

Nevado del Cocuy y Sierra Nevada de Chita. Esta sie-
rra ocupa una extensién de unos 17 kilémetros de norte
a sur sobre la Cordillera Oriental en territorio de Bo-
yacd. Las crestas estdn formadas de cuarcita y cubiertas
por ‘glaciares y nevizas y se elevan en el punto mis alto
a 5493 metros (alto de Ritacuva). El alto del Nevado
visto en el cuadro, es el Pan de Azicar, 5.196 metros,
con un pefiasco tabular al norte del mismo llamado Pal-
pito del Diablo; la lengua del glaciar estd a una altura
aproximada de 4.700 metros, el cerro rocoso situado a la
izquierda representa Los Guasguines y el agudo a la de-
recha es el llamado Campanario. El valle representado
es parte del llamado Las Lagunillas. La morrena que
cruza hacia el norte debajo del glaciar forma el cerro
llamado Silla Larga, a unos 4500 metros y la lagunita
en su base es la llamada Laguna Pintada. Este valle
desagua en la hoya del rio Magdalena, mientras que el
lado opuesto (lado oriental), detris de la cresterfa, con
enormes precipicios, da a los Llanos del Orinoco.

En el paisaje representado la sola presencia de una
rara forma vegetal le imprime caricter singularisimo y
efecto espectacular: y esta planta es el “frailején”.

Los “frailejones” pertenecen a la familia de las Com-
puestas, a esta misma familia a que pertenecen plantas
tan conocidas como el girasol, los crisantemos, las da-
lias y otros cientos de especies de forma y colores va-
riados; pero dentro de la inmensa diversidad de porte
y estructura que en esta gran familia se da, tal vez nada
es tan llamativo por su rareza como la forma del frasle-
j6n. Técnicamente pertenece al género Espeletia, nom-
bre dado por el sabio Mutis en honor del virrey de la
Nueva Granada, José de Espeleta, y fue publicado por
Humboldt y Bonpland en su famosa obra “Plantes
Equinoxiales”. Aparte de los caracteres que definen
cientificamente las Espeletia, que como en las demis
plantas de la familia residen en la morfologfa de las
flores y estructura de los capitulos florales, las Espeletia
se caracterizan por presentar todas las hojas reunidas en
la terminacién del tallo formando una densa roseta; el
tallo puede ser muy corto y entonces el rosetén foliar
queda a ras de suelo; pero muchas veces este tallo es
una vara sencilla, erguida y recta que lleva en su extre-
mo la roseta foliar. A medida que el tallo va creciendo
aparecen nuevas hojas y las hojas antiguas se secan pero
sus largas vainas persistentes, densamente imbricadas,
forman compacto y grueso estuche que cubre y protege
el tallo; sélo en plantas ya muy viejas se cae esponti-
neamente esta funda de residuos foliares y esto ocurre
por destruccién o descomposicién lenta a partir de la
base de cada planta. De ello resulta muy singular y exé-
tica la figura de estas plantas, pues en un individuo bien
desarrollado la parte inferior es la parte méds delgada,
que ofrece el tallo desnudo y lefioso; la parte media est4
cubierta por la funda formada por las vainas, regular-
mente cilindrica y en la parte superior, debajo del ro-
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setén de hojas normales, todavia una masa de hojas se-
cas y retorcidas, antes de caer, le da un aspecto grueso y
porrudo. El nutrido penacho terminal de hojas ergui-
das o patentes, remata con una nota de intensa vitali-
dad ese tallo enmascarado por la permanencia de hoja-
rasca desechada. Las hojas del frailején son eliptico
oblongas o lanceoladas, largas y méds o menos estrechas,
son gruesas y estin cubiertas por densa capa de indu-
mento lanudo o algodonoso, con frecuencia de color
blanco, blanco ceniciento, grisiceo claro o blanco amari-
llento; este indumento y este color vienen a completar
su més extraordinario aspecto. Algunas especies del gé-
nero Espeletia (se han descrito més de setenta) tienen
tallo corto y carente de crecimiento; estas plantas, asi
como los individuos j6venes de las restantes, resaltan
sobre el suelo sus grandes y blancas rosetas en forma
inconfundible con cualquier otra planta. Cuando los
frailejones florecen lo hacen en el extremo de numero-
sas ramillas axilares de las hojas medianas o casi exter-
nas de las rosetas; estas inflorescencias pueden ser mu-
cho mis largas que las hojas, pero muchas veces apenas
exceden de las mismas; sus ramillas son densamente la-
nosas y los capitulos florales inclinados o reflejos estdn
también protegidos por invdlucros de semejante indu-
mento que las hojas. En plena antesis puede observarse
la semejanza en la disposicién de las flores con un pe-
quefio girasol. Las ligulas son generalmente amarillas,
pero en algunas pocas especies son blancas. Las inflo-
rescencias son a veces muy nutridas, pero en muchas es-
pecies presentan pocos capitulos y en algunas se reducen
a uno solo. A pesar de la forma que he descrito que es
la mis generalizada y tpica de los frailejones, algunos
se apartan de lo dicho, pero ellos ya no son los que nos
interesan como caracterizadores de un tipo de vegeta-
cién de la regién de los piramos. Los frailejones mis
pequeiios conocidos, son Espeletia Weddellii de los pi-
ramos de Venezuela y Espeletia Caldasii, de los de Co-
lombia, con hojitas de una o dos pulgadas de longitud
y generalmente con un solo capitulo oscilante en el ex-
tremo de tenue escapo; estas son verdaderas plantas
herbdceas como todas las demis especies acaules de este
género. Las especies caulescentes, al principio herbéceas,
se lignifican luego, de tal modo que los tallos altos son
lefiosos, pero conservando una médula floja, y hacia
abajo son huecos. Aunque los frailejones son simples,
hay algunos con tallo ramificado y una de las especies
que vive en regiones boscosas (E. nerifolia) es un ver-
dadero y robusto 4rbol muy ramoso. La altura que al-
canzan es muy variable, llegando hasta 12 metros, pero
la mis general es la que se representa en el cuadro, es
decir, desde la altura de la rodilla o 2-3 veces la altura
de una persona. Ciertas especies presentan hojas grue-
samente coriiceas y mis o menos verdoso grisiceas y en
otras el indumento es més liso, pudiendo ser hasta com-
pletamente comprimido y planchado, sedoso y argentado
brillante (p. ¢j. E. phaneractis, E. argentea, E. pannosa).
Pero las especies que mis generalmente cubren extensas
zonas de piramos andinos de Colombia y Ecuador pres-
tandoles su peculiar fisonomia,-son los frailejones por an-
tonomasia, es decir, los de hoja lanuda y de porte blanco.

El nombre “frailején” deriva del aspecto frailuno de
estas plantas, que adquieren especialmente entre la nie-
bla, ocasiones en que pueden ser ficilmente confundidos
con un hombre. El nombre frailejonal es usado como
denominacién colectiva, significa grupo o formacién de
frailejones, es, por lo tanto, un término popular geo-bo-
tinico muy preciso. Los frailejones tienen también cier-

tos usos. Aparte de una resina que segregan y que se
ha explotado a veces con destino a industrias finas, las
hojas del frailején son un gran elemento en el piramo
para tender la cama, la lana abundante de las hojas la
entresacan algunos para hacer colchones o almohadas;
también la usan los paramunos para taparse las orejas
y las hojas para abrigarse metiéndolas entre la camisa y
dentro del sombrero. Los tallos del frailején también se
emplean para fabricar ranchos o casitas en los piramos.

A causa de las grandes diferencias climdaticas entre los
paramos y los pisos bajos la adaptacién a los paramos
de plantas de zonas inferiores en altitud se efectia con
mayor dificultad que en los paises templados en per-
juicio de la riqueza de su flora; también la adaptacién
de plantas de origen nérdico encuentra un nuevo factor
ecolégico en estos piramos, que es el factor “tropical”,
un complejo caracterizado, en primer término, por la
ausencia de importantes variaciones anuales y por la pre-
sencia de fuertisimos cambios diurnos. Las plantas pa-
ramunas estin, pues, especialmente pertrechadas para
resistir el frio y los fenémenos de sequedad que deter-
mina las horas de intensa transpiracién y la disminucién
de la absorcidn causada por la baja temperatura y por
la elevada acidez del suelo; por ello presentan adapta-
ciones xerofiticas. Los fritices se hacen pequefios o acha-
parrados, con hojas coridceas, de bordes revueltos o es-
camosos, piniformes e imbricadas o cubiertas de pelos;
las hierbas juntan sus hojas en la base formando rose-
tas, o se agrupan las plantas formando almohadillas, o
densos haces, o compactos céspedes. Es por una adap-
tacién a estas condiciones especiales de frio y viento de
los piramos, que los frailejones cubren sus hojas e in-
florescencias con abundante y grueso indumento lanoso
y por lo que los tallos atin no completamente lignifica-
dos permanecen bajo su estuche de hojas marchitas. Al-
guhas plantas alpinas se han hecho famosas por su pe-
culiar forma y estructura xerofitica entre excursionistas
y curiosos de todo el mundo; el admirado “Edelweiss”
que con sus capitulos protegidos por una roseta de ho-
jitas radiantes en el extremo de un erguido escapo, se
cubre todo de espeso y blanco tomento, es un magnifico
ejemplo de adaptacién; pertenece a la misma familia
de los frailejones (Compositac). Bien podriamos consi-
derar al frailején como un gigantesco representante del
“Edelweiss” en los Andes, en estas cordilleras que se
elevan sobre el trépico. El “Edelweiss” hermosea y ca-
racteriza con su elegancia y blancura ciertos prados al-
pinos; las formaciones del frailején prestan incompara-
ble belleza y exética magnificencia a los paisajes para-
munos de la Gran Colombia.

Pero es importante sefialar que la dnica homologia
que sobre la tierra se encuentra con los frailejones, es la
que ofrecen las especies de Senecio de la seccién Sene-
ctodendron de las altas montafias del Africa ecuatorial
oriental (Ruwenzori, Kilimandjaro, Kenya). Unas 20
especies de esta seccién ofrecen semejante ecologia que
las Espeletia. Los Seneciodendron difieren algo de las
Espeletia, por ser acandelabrados y por presentar inflo-
rescencia terminal; tampoco ofrecen un desarrollo tan
exagerado del indumento. Existe, pues, un interesante
paralelismo en el origen de estas singulares formas bio-
légicas causadas por anilogas influencias ecoldgicas, en
regiones comparables del antiguo y del nuevo mundo.
Un marcado endemismo local es también caracteristico
de ambos grupos, si bien la diferencia en el sistema de
propagacién de la semilla se traduce en el niimero de
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especies y en la distribucién de ellas para cada género.
Los Senecio tienen semillas provistas de vilanos y ello
asegura una mayor difusién de cada especie dentro de
un cierto limite. Las semillas de Espeletia carecen de
vilano, por ello sus 4reas son todavia mis limitadas,
siendo algunas de las especies sumamente localizadas.

Los frailejones van asociados a otras especies que son
tan’ importantes como ellos mismos en la vegetacién de
los paramos; especies pertenecientes a muy diversas fa-
milias y a diferentes formas bioldgicas, pero contribuyen
también a la formacién de un tipico paisaje.

Las especies més extendidas en todas las regiones pa-
ramunas con cardcter social més elevado, son varias gra-
mineas que se presentan en forma de haces erguidos y
densos de hojas arrolladas y rigidas; las més frecuentes
de ellas son Calamagrostis recta, C. effusa y algunas
Festuca; con frecuencia cubren extensas superficies for-
mando los tipicos pajonales (de paja), a los que ciertos
autores denominan estepas andinas.

Otras plantas son matas (fritices), de poca elevacién
0,5 a 2 metros o bien rastreras, con hojas cori4ceas y pe-
quefias, a veces imbricadas semejando ciertas coniferas;
en este grupo hay Melastomatdceas (numerosas especies
de Miconia, Brachyotum...); Rosiceas como Spiraea
argentea, Hesperomeles (representantes de los Cratae-
gus), Rubus...; Gutiferas del género Hypericum de
hojas menudas y delgadas, que adquieren gran impor-
tancia por su difusién; Ericiceas, generalmente con flo-
res vistosas (Vaccinium, Pernettya, Gaylussacia, Plutar-
chia, Cavendishia, algunas con frutos “uvas”, Pellegri.
nia, Gaultheria, Disterigna...); Berberidiceas (pocas
especies de Berberis); escasas Mirtdceas (Myrteola “gua-
yabito”); Rubidceas de hojas también imbricadas (Ar-
cytophyllum); y asimismo singulares Escrofulariiceas
(Aragoa), pero muy especialmente caracteristicas son
Compuestas de los géneros siguientes representados por
abundantes especies: Baccharis, de hojas gruesas y oscu-
ras, generalmente glandulosos (“sanalotodo”); Diplos-
tephium diminutas matitas, arbustitos o pequefios arbo-
litos (“romero de pdramo”) de inflorescencias como los
Aster y copas densas de tono claro; Senmecio, matas in-
formes o arbolitos, de flores amarillas y variada estruc-
tura foliar, y Gynoxys, que son senecios de hojas opues-
tas, generalmente arbolitos de colores cenicientos o blan-
quecinos. En los piramos bajos o parte inferior de los
paramos, la vegetacién arbustiva predomina, en densos
matorrales formados principalmente por especies de los
grupos acabados de mencionar. A ellas se agregan los
arboles de los bosques que lindan con los piramos, a
un nivel medio de 3.200 a 3.600 metros de altura, bos-
ques formados a base de Weinmannia (“encenillos” de
hojuelas pequefias verdes y brillantes) de Hesperomeles
lanuginosa (“noro”) de hoja gruesamente coriicea y to-
mentosa; de Escallonia con hoja pequefia y oscura y ti-
pico ramaje aparasolado, y en ciertas regiones Polylepis
(“colorado”) rosicea de corteza fuertemente rojiza y
exfoliable. A estas especies significativas y definidoras
de los bosques de altitud se asocian otras, de las que son
mds importantes los propios Gynoxys, Senecios, Diplos-
tephium, Miconia, Brachyotum, Rapanea, etc. de porte
arbéreo. No es f4cil fijar la linea limite del bosque, que
es muy irregular y variable segiin los lugares y cordille-
ras y es afectado por los incendios. Aunque se da como
limite méximo la altura de 3.600 metros, puede ascender
a mayores alturas en ciertos lugares protegidos por la

topografia y ejemplares aislados o pequefios grupos de
Polylepis, de Weinmannia, de Hesperomeles o Escallo-
nia, los hemos visto remontar a mucha mayor altura.
Por otra parte, los arbolitos antes citados de las forma-
ciones de matorral de piramo, que se hallan dispersos
o en grupos alternando con los componentes de pajonal
y frailejones, pueden subir a grandes alturas, en las ca-
fiadas de los cerros. Asi podemos encontrar ejemplares
de Gynoxys y de Diplostephium, a 4300 metros de al-
tura. Probablemente las especies fruticosas que suben a
mayor altitud, pricticamente hasta el limite de la vege-
tacién, son las Loriacria, raras compuestas cupresiformes
de hojas densamente imbricadas y de ramas aplanadas.

Numerosas plantas sufruticosas y herbiceas adornan
con sus flores las partes abiertas de los piramos, entre
el matorral, pajonal o frailejonal; son dignas de men.
cionar especialmente Bomarea linifolia con elegantes
flores rojo y amarillo; varias especies de Bartsia, de to-
nos oscuros; Gentiana, Halenia (semejantes a las gen-
cianas pero con pétalos espolonados), diversos lupinos
de hojas cenicientas y flores azuladas o rosadas; Gera-
nium, que forman frecuentemente pequefias almohadi-
llas; Cerastium floccosum, C. lanuginossum, curiosas
formas lanudas; un Rumex de robusta y larga inflores-
cencia (R. tolimensis) asi como el espectacular Lupinus
alopecuroides. Pequefias plantitas como Draba pachy-
tyrsa, Lucillia pusilla y Lysipoma muscoides, diminuta
lobelidcea que forma céspedes. Numerosas compuestas
como Erigeron pellitum y E. hybridum, tipicas plantas
arrosetadas, o los Semecio con diversas estructuras y
adaptaciones. Forman interesantes céspedes apretados o
almohadillas densas, las Werneria sobre las que desta-
can capitulos de blancas ligulas; las Azorella (Umbeli-
feras) en pulvinetos redondeados, densos y duros; asi-
mismo el raro Plantago rigida y las Distichia tolimensis
(Junciceas) cuyas ramas densamente comprimidas unas
con otras forman compactas y duras almohadillas, a ve-
ces verdaderas alfombras flotantes sobre las cuales se
puede caminar, sobre pantanos, a gran altitud (4.000-
4500 metros); las densas rosetas a veces almohadilladas
de los Paepalanthus (Eriocauliceas) de hojas claras y
capitulos blancos. Pteridofitas de curiosas formas xero-
fiticas en estos piramos son Lycopodium de ramas en-
grosadas y espesas hojas y las frondes estrechas y ergui-
das de las Jamesonia algunas provistas de abundante to-
mento. Se pueden citar también como caraceristicas de
los paramos ciertas especies de Castilleja (Escrofularii-
ceas), con hojas florales de color rojo; Hypericum me-
xicanum, glanduloso y de erguidas hojas; Acaena cylin-
drostachya, rosécea con hermosos rosetones de hojas pin-
nadas y argentadas; Malvastrum meridae, una pequeiia
malva en forma de roseta; un Ranunculus, R. peruvia-
nus, Sisyrinchium. . .

Diversas junciceas y cipericeas, asi como gramineas
en pantanos y musgos diversos, entre ellos Sphagnum,
son importantes en las comunidades vegetales de los
paramos. Las rosdceas del género Lackemilla son nume-
rosas y abundantes y forman asociaciones de extensos
céspedes a veces casi exclusivos, las mis importantes L.
orbiculata y L. aphanoides. Otras especies, como L. ni-
valis, L. gallioides, presentan originales adaptaciones
xerofiticas de hojas aplicadas e imbricadas. Otra forma
tipica paramuna son los prados cespitosos de una gra-
minea de hoja muy corta, rigida y punzante, Aciachne
pulvinata, que suele aparecer en puntos intensamente
azotados por los vientos.



Merecen especial mencién las Puya y los “Culcitium”,
Las primeras son bromelidceas que consisten en grandes
rosetas, a veces gregarias, de robustas y rigidas hojas pun-
zantes con dientes espinosos e inflorescencias termina-
les largas y macizas; algunas especies adquieren gran
desarrollo convirtiéndose en elementos esenciales del
paisaje. Los dltimos, son compuestas herbiceas del géne-
ro Senecio parecidas a los frailejones por el grueso
tomento blanco que las cubre. La gente también los lla-
ma frailejones (“frailején blanco”), aunque carecen de
las tipicas rosetas. Son los elementos de la flora que su-
ben a mayores altitudes, en compaiifa de Agrostis nigri-
tella y de Poa ortophylla.

No trato aqui de describir debidamente la vegetacién
de los piramos, sino de dar una idea, aunque fragmen-
taria, de lo que son ellos para poder comprender mejor
el referido cuadro recién pintado de un frasdlejonal de
Colombia.

En este cuadro el escenario principal, el fondo del
valle, representa la vegetacién tipica del frailejonal a una
altura de 4.0004.200 metros, donde los frailejones se ha-
llan en su éptimo medio. Espeletia Lopezii es la especie
que imprime caricter y sello a todo el paisaje, prospera
“especialmente en la hondonada y en las depresiones de
las faldas, y aparece en el cuadro en diversos estados de
desarrollo. Ciertos arbustos salpican la formacién, Mico-
nia salicifolia y otras Miconia, Diplostephtum revolu-
tum, Vaccinium floribundum, Eupatorium theaefolium
y especialmente el Senecio vaccinioides, Hypericum la-
ricifolium, Arcytophyllum muticum y Spiraea argentea.
Asimismo algunos arbolitos de Gynoxys que son los que
mayor altitud alcanzan y alguno esporddico de Polylepis

cocuyensis. En’ las partes més altas del fondo, sobre la
cuchilla de Silla Larga donde los frailejones son escasos,
los matojos son de las especies citadas y ademis los in-
teresantes arbolitos de Diplostephium Lehmannianum,
Diplostephium colombianum y Valeriana arborea; esta
tltima es una forma verdaderamente excepcional en el
género. Aparte de otras especies tan tipicas, no aparentes,
como el lanudo Senecio cocuyanum y el peludo S. guica-
nensis se esparcen por este escenario decenas de especies de
los géneros caracteristicos paramunos ya citados en térmi-
nos generales. La masa herbicea que cubre el suelo esti
formada principalmente por gramineas fasciculadas, Cala-
magrostis effusa subdominante, Agrostis trichodes y
otras, Carex pichinchensis, masas almohadilladas de mus-
gos, inclusive Sphagnum. Aparecen visibles entre las es-
pecies de pequefia talla un grupito del diminuto helecho
Jamesonia canescens; unas flores de Gentiana sedifolia;
rosetas florecidas de la curiosa melastoméicea Castrazella
piloselloides; unos céspedes almohadillados de Paepalan-
thus Karstenii; otras almohadillas hidréfilas de Werne-
ria pygmaea en lugares encharcados y atin en pleno pan-
tano, y matitas de Geranium cucullatum; también estin
representadas las singulares formaciones de pulvinetum,
alfombrado que sobre los pantanos forman las Distichia,
sobre y entre cuyas compactas ramas trepan y penetran
otras pocas plantitas, especialmente la Werneria. Por fin,
en un extremo, al lado derecho, un pequefio grupo de
Espeletia colombiana representa los frailejones de inflo-
rescencia corimbosa y de tendencias menos higréfilas;
esta especie, que es acaule, ocupa en este valle de prefe-
rencia las laderas inclinadas, repartiéndose con la otra
el terreno segiin la topografia y las pequefias variaciones
locales.
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COMO DESAPARECE EL ABORIGEN

JORGE BEJARANO

Profesor de la Universidad Nacional.
Presidente de la Cruz Roja Colombiana.

“Hasta los mismos romdnticos que se decian los més desinteresados, volviéronse aventureros de la
rapaceria y se encanallaron en presencia de tanta grandeza que supusieron llegaria a pertenecerles
con sélo vencer y matar indios. El conglomerado de la Conquista, nobles y villanos, santos y picaros,
catblicos y judios, soldados y frailes, por distintos caminos... todo se volcé sobre esta tierra de botin,
para desgracia del indigena, dnica victima de ese drama excepcional que se llamé descubrimiento
del Nuevo Mundo. Ya vencido, retrogradé, porque los frutos de su tierra dejaron de pertenecerle:
sin libertad y justicia carecié de pan, y sin ellas, él, hombre al fin, dejé de serlo cabalmente, Y
ante ese golpe certero y recio, su cultura, humilde si se quiere, pero en ascensién y ya metida en
formas de progreso equitativo y Wtil, se astilld como columna de quebracho. Sobre ese cadéver con
vida se formé el juicio del Conquistador y se divulgé por el mundo triunfalmente. El indigena no
pudo hablar y los siglos se deslizaron sobre su anonimato negéndole hasta la dignidad del primer

dfa, cuando ofrecié su corazén y su pan al descubridor”.

No es dudoso que todo el problema que abarca el
panorama indigena, vaya siendo dilucidado por los es-
tudiosos de este apasionante tema de nuestro continente.
Es de presumir que apenas queden escasos puntos por
estudiar referentes sea al origen preciso de nuestros abo-
rigenes o a su cultura.

Pero subsisten dos hechos de marcada importancia
que no han sido estudiados en forma que satisfagan, el
uno, la curiosidad cientifica y el otro, sentimientos so-
ciales y humanitarios.

El cientifico se refiere a aspectos de la alimentacién ac-
tual del hombre indigena. El social, a la forma como am-
paramos y respetamos sus derechos. Las palabras de Stor-
ni, escritas ayer, 1942, y que sirven de epigrafe a este bre-
ve estudio, cobran todos los dias actualidad, porque des-
pués de cuatro largos siglos del descubrimiento de Amé-
rica, suceso que no ignoran ni los nifios de las escuelas,
que todos recordamos con precision de fechas y de per-
sonajes, se ignora, eso si, que en el suelo de América exis-
ten tribus indigenas que padecen hambre y sed de justi-
cia. Mis de un siglo, hace, también, que sobre el mismo
suelo se libré la batalla de la independencia. Los pueblos
sojuzgados por naciones que los asimilaron a Colonias,
adquirieron su propio gobierno y la responsabilidad de
su propio destino. Pero si volvemos los ojos hacia las sel-
vas y montaiias de América, hallaremos millares de in-
digenas a quienes no ha beneficiado en forma y mani-
festacién alguna, la independencia de las colonias. La
abolicién de la misma esclavitud, realizada en muchas de
ellas cuando ya eran naciones y se habia consolidado la
reptiblica, tampoco ha logrado borrar totalmente muchos
hechos a que se ven sometidas, en algunos paises, las
despobladas tribus indigenas. Ficil es probar cémo y qué
limite, alcanza la jornada de su duro trabajo; cuil el
salario y bajo qué forma o especie se paga; cémo se es-
timulan el cocaismo y la chicha para embrutecer y pro-
longar la duracién de la faena, dominando asi toda su
pobre economia. Cuando se le catequiza, no se le redime
de aquellos vicios ni se le entrega el fruto de su partici-
pacién en el trabajo del fundo. El sabe que muchas de
esas obras abiertas en la selva, se han hecho con el sudor
de su trabajo y a veces, con el de toda su familia. Sabe
también, que en compensacién, unas cuantas baratijas;
unas modestas prendas de vestir o un catecismo, han de
acrecentar el misérrimo patrimonio familiar.

Prueba fehaciente de este lamentable Szatx, son las ca-

JULIO S. STORNI
“Bromatologia indigena”.

ravanas de indigenas que de tiempo en tiempo, desfilan
por las calles y avenidas de las capitales de América, en
busca de audiencias con presidentes y ministros para ex-
ponerles sus problemas. Después de muchos dias de initil
espera en salas y pasillos, regresan a sus comarcas sin que
una sola de sus quejas o peticiones, haya tenido acogida.
Otras veces, deciden dejar ante los poderes centrales, un
vocero, generalmente un buscapleitos, y asesorados por
él suelen lanzarse camino de la violencia con las trigicas
consecuencias que es de suponer. As{ camina, todavia,
por el suelo de América, el indigena, “gajo el mis vi-
goroso, del 4rbol étnico americano que pretendiose
desarraigar con la Conquista”, como escribe Storni.

Este sentimiento de menosprecio por los primeros po-
bladores —sentimiento cada vez mis incrustado en el
hombre civilizado de América— tiene su raiz en la
forma equivocada como se transmite al estudiante la
historia de la Conquista, deformada por historiadores
extranjeros o criollos que ponen especial empefio en
ocultar la grandeza de culturas o civilizaciones que no
tengan determinado sello religioso. Al escolar se le da
una nocién equivocada de los que fueron los distintos
grupos humanos que poblaron el continente y a cuyos
caciques sblo se representa inmolando vidas humanas
o adorando al sol o a la luna. Es curioso ver con qué
nimiedad de detalles informan la escuela o la univer-
sidad, acerca de las culturas aborigenes de otros pue-
blos que nada tienen que ver con nuestro hemisferio
y a los que si se consagran textos y profesores especia-
les. En las costumbres alimenticias; en la misica, en
las danzas, en los dialectos, en los petroglifos, en la al-
fareria, en la orfebreria, en los decorados de ponchos
y de adornos; en el cultivo de plantas y animales; en
la caracterologia de estos pueblos verniculos, se encie-
rra toda una cultura que no se hace presente al estu-
diante y cuya ignorancia es la fuente de nuestra incu-
ria y desprecio por el problema indigena. Menos sa-
bemos nada acerca de su contribucién magnifica a la
terapéutica. El paludismo, la parasitosis intestinal, la di-
senterfa amibiana, las cardiopatias, etc., hallaron los ori-
genes de tratamientos usados todavia hoy, en la nocién
empirica o intuitiva de nuestros primitivos pobladores.

En el campo de la alimentacién, dejaron ellos precio-
sas tradiciones, unas desaparecidas por las modas culina-
rias del hombre civilizado otras conservadas atin 'y re-
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visadas ahora por laboratorios y dietistas. De conocedo-
res que fueran en este vasto campo de la alimentacién,
los indigenas de hoy se ven en peores condiciones de
las que vivieron en las primeras épocas de su existencia
porque hoy no viven sobre tierras propias, sino en te-
rrenos ajenos donde los cultivos no son para ellos. Asi
se explica quizis, cémo muchas tribus que se ha creido
desaparecidas, reaparecen ante los ojos aténitos de ca-
suales exploradores, a largas distancias de su sitio de
origen. Por confesién de ellas mismas, se puede saber
que han huido de sus primitivas comarcas para ponerse
a salvo de los colonos “blancos”. Esas grandes distancias
y soledades a donde se retiran por aquel justificado te-
mor, han determinado la extincién de muchos nti-
cleos, pues forzosamente quedan privados de servicios
médicos —si los habia— y de mercados para cam-
biar o vender los exiguos productos de sus cultivos. Esa
ausencia de proteccién del indigena, victima indefensa
del colono ambicioso que se aduefia de las parcelas que
él ha abierto en el corazén de la selva o a inmediacio-
nes de los grandes rios es, sin lugar a duda, uno de los
factores que ha de traer con muchos otros la total de-
saparicién de quienes son en verdad los auténticos due-
fios del suelo americano. Asi pues, a los ciento cincuenta
afios de independencia y a los cuatro siglos del descubri-
miento de América, los primitivos pobladores de sus tie-
fras, no poseen un estatuto que demarque las zonas del
espacio vital donde ellos puedan entregarse pacifica-
mente y seguros de no ser despojados, al cultivo de la
tierra. Por eso se ha dicho al principio de este estudio,
que los institutos y hombres dedicados al problema in-
digenista, deben fijar ahora toda su atencién hacia el
problema capital que contemplan las tribus aborigenes,
cual es el de su efectiva defensa y proteccibn.

Para consideracién de este punto y otros mds, seria
de mixima conveniencia la convocatoria de un Con-
greso Panamericano que dé a los gobiernos normas pre-
cisas sobre la forma como pueda garantizarse, a las co-
munidades indigenas, el derecho a la tierra que culti-
van, base de su subsistencia y de su bienestar y que a
esos territorios llegue, también, el beneficio de la cam-
paiia que hoy se libra por la vivienda higiénica.

Asi como en América no se da demasiado énfasis a la
ensefianza de la historia y origen de las diferentes cul-
turas indigenas, menos se le da a lo que bien podria
llamarse la “cultura de la alimentacién” y que en mu-
chos de sus pueblos llegé hasta la cifra de una ciencia
del suelo y de la produccién, es decir hasta la formacién
de una conciencia agronémica, fundamento, en muchos
de ellos, de la prosperidad social. Esa ignorancia de
lo que Storni llama tan expresivamente, “Etnofitologia”,
y que abarca al escolar como al universitario, contribuye
al pobre concepto que se tiene del aborigen americano
y a acentuar la creencia de que su primitivismo lo in-
capacitd, igualmente, para dejarnos nociones ftiles en
el campo de la alimentacién y del cultivo de plantas
que sirvieran para sustento del hombre.

Empero, son muchos los testimonios que demuestran
'lo contrario. Ellos van desde Cristébal Colén, cuyas car-
tas a los Reyes Catélicos hacen referencia al maiz, al aji
y la batata; pasando por don Hern4dn Cortés, Jiménez
de Quesada, el Inca Garcilaso de la Vega, cuyos “Co-
mentarios Reales”, aparecidos en 1617, crénica viviente
de los incas, su historia y su cultura, hasta llegar a los
historiadores y cientificos contempordneos, que siguen

revelindonos interesantes conocimientos de los indige-
nas en materia de agronomia y alimentacién. De todos
ellos es ficil deducir que la conquista y civilizacién, im-
plicé para los aborigenes la supresién de muchos de sus ha-
bitos alimenticios, de significativa importancia, lo que fue
a no dudarlo, factor que contribuyé a su decadencia, de-
terminando una alimentacién deficiente en grado sumo.
De ello da cuenta superabundantemente el escaso desa-
rrollo ponderal de la generalidad de los individuos inte-
grantes de muchas tribus de Colombia, al menos. Nadie
podr negar que la nacién instintiva —llamada por al-
gunos “precaucién biolégica”— fue la que seguramente,
guié al hombre primitivo para asociar a su comida ali-
mentos naturales y por ese mecanismo fue llegando al ré-
gimen mixto que es el dnico apropiado a sus necesidades
vitales. Ya sabemos c6mo los cereales sefialan en la his-
toria de la humanidad la aparicién de grupos étnicos di-
versos, y muchos autores consideran que el trigo, la ce-
bada, el centeno, el arroz y el maiz, dan la clave del
aspecto misterioso que todavia, hasta hoy, ha tenido la
reparticién de las razas en la tierra. En Crimea y en el
Ciucaso, surge el llamado #rigo espontineo; en los del-
tas pantanosos del Extremo Oriente, el arroz acudtico;
en Caldea, el centeno y la cebada salvaje y en la Améri-
ca tropical, el maiz. Este Gltimo y el algarrobo, iniciaron
la nutricién del hombre del nuevo Continente. Asi pues,
la ciencia de la alimentacién, revalda hoy las costum-
bres primitivas cuando alimento y naturaleza formaban
un todo que convivia con el hombre en el corazén de
las selvas. No podré negarse que al aborigen de la Amé-
rica, debemos la herencia del conocimiento de un ali-
mento bisico en la nutricién de los pueblos que surgie-
ron en nuestro continente.

El problema indigenista —reducido sélo a los dos tér-
minos que se han expuesto— no puede resolverse desde
las pdginas de una revista o de cualquiera institucién
que no se ponga en contacto con los gobiernos y deje
en manos de cada uno de ellos, un plan normativo
sobre las medidas que deban implantarse para efectiva
defensa del indigena. Hasta ahora la accién se reduce,
en algunos paises, a la obra que adelantan los misione-
ros, pero cuyo efecto estd limitado por estrechez de pre-
supuestos y por las mil dificultades con que tropiezam
para cumplir su cometido.

La labor indigenista no puede, tampoco, reducirse al
estudio de sus dialectos, de sus culturas, costumbres, etc.
Tengo la impresién de que para algunas regiones de
América, llamadas “civilizadas”, poco es el esfuerzo apor-
tado por su poblacién para aprovechar en debida forma
el legado que nos dejaron los aborigenes, preferente-
mente en lo relativo al agro. En sintesis, la obra indi-
gena, llena de originalidad y fecundidad, espera todavia.
ser ampliada por nosotros ya que en la actualidad te-
nemos los elementos para aprovecharla.

Juntar todos nuestras voces para redimir al indio de la
coca y de la chicha; para llevar hasta sus aldeas ali-
mentos como la leche y el queso; para hacer una in-
tensa campafia de medicina preventiva y de vivienda
higiénica, debe ser el objetivo principal de los hombres
que se ocupan del problema indigenista. Y lograr de
todos los gobiernos de América el estatuto que delimite
la propiedad y zonas de los indigenas para ponerlos al
abrigo del abuso y del despojo, el objetivo principal de
toda accién tendiente a detener la desaparicién de los
primitivos pobladores de nuestro Continente.
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SESION SOLEMNE DE LA ACADEMIA COLOMBIANA DE CIENCIAS PARA CONMEMORAR
EL 153 ANIVERSARIO DE LA FUNDACION DEL OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL

ACTA DE LA SESION

El dia 20 de Agosto de 1958, se reunid la Academia
Colombisna de Ciencias Exactus, Fisicas v Naturales, a las
6y 3 p.om, en sesion solemne, en el saldn de acros de
la fiihliotees *Luis Angel Arango®, para conmemorar los
153 anos de la fundacidn del Observatorio Astrondmico
Warinmal, v pars hacer entrega de los diplomas concedidos
por ln Real Academita Espafiola o los miembros de la Aea
demia Colambiana de Ciencins.

A la sesidn asistieron ¢l embajador de Espafia, Din
Germin Barmbar y Usandhzaga, el sceretario del Ministe-
rio de Educicién Nacional O Migueel Serrano Camargo,
en representacién. del Mimstre, v oun selecto grupo de in-
vitados.

Asistieron los siguientes académices: R, P, Jestis Emi-
lio Ramirez, 5 Jo presidente de lo Acaderm; académico

Laus Lipez e Mesa, vicepresidente; peadémico Luis Ma-
riz Murillo, director de la Revisea; académico Tianiel Mesa
Bernal, biblotecario; académico Antonio M. Harriga Vi
Halbu, académico Julio Carmzosa Valenzusls, académico
Las: Dugue Gidmes, académico Carlo Federid, seadémico
Hemando Franco Sinchez, académico Augusto Gast Gal
vis, académico Leopolds Guersa Portocarrero, académice
Ernests Guhl, scadémico K. G, Mezey, scdémico Guiller-
o Mufiop Rivas, académizo |, Heenande Orddfcs, acadé-
mico Ernesio Osorno: Mesa, académico Luis Putifio Camar-
go, académico Gustavo Perry Zubieta, académico José Ig-
pocio Ruiz, scmlémica Darie Roze M., scadémico Andeds
Soriane. Lleras, scadémico Calixto Tarres: Umann, acadé
mico Lorenzo Uribe, 8. | v acadfémico Alfredo D Bate-
man, secretario de Lo Academia

[INFORME SOBRE LAS LARORES DE LA ACADEMIA

Bl seovetanio, | aradémice Afreds 0 Aeteman,  dio
leernrn al e pclier tap ldbpres el Academin, en
Fos sigusienter sérmines?

Sefior Presidente, sefiores Acudénmioou:

Cumplo con el deber reglaimentano de rendiroé en @l dla
de hoy, que conmemera 1z Acedenua =) aniversano de ly fun
dacidn el Olservitorio  Asttondmiom Nacdonal, medinnes s
seaidn . anual, un informe dobre La loborer adelantadas por la
Corporsain durante fos dod dltmos afion, 6 sea ol periodo. de
agasto 20 de 1956 & o fechn, laps en gos ho estadn: presididn
por ¢l académicn B B Texts Emilin Baminz, 8, 1.

Jesprics de un receso de cast un afio, 1o Academiis e reunia

a pruicipos de agosto de 1956, pard clegir nueve Consgio Di-
rective, e que quedd meegrado con los apwentes Académicos:
Presidente: B T Jesds Emilio Bamirez, S [
Viepresdenre: B Lnie Patifie Camargao,
Secretaricn g Alfedy D, Buteridn,
Tescrere: Ing. Vicente Pizano Resopo,
Digector de e Revista Don Ly Marfa Mucalla.

El Dig. Bolisario Rubr Wilches, gue Jiphia sido ¢l presdents
anterion; yoque por tnotvo de s dvanzads edid v precarii sgs
lud no habls podidn atender dimamenee los mznesieres de la
Acatfernia, fue noisbrada como. presidente hemorano, para. psf
destacar lo grotitud de la Corporaciin por sus servicios ¢ paes
henear su mieritoria cacreea cientifiea,

Preshdiviom of sovs Fitomieads o derechy ls D Mippel Serppine Camirge, Seceetirie del Mintaern de Valueseidn Mucionaly D,
Germiin Barmbar v Usandizaga, Embajulor de Eopada: B 1Y Jesds Emilig Bamdres, 8 T, Preidente de 1o Academia: Profesor
Ly Lapes de Mesd, Vieepresidents; Ing, Alfeedy D, Batentin, Sectetanie ¥ Do Lids Maris Murflls, Directar de 15 Fevlam,

Y



La primera actividad de la Academia en este perfodo, fue
culminar la etapa de reforma de sus Estatutos, que habfan sido
aprobados por la Corporacién, pero a los cuales les hacfa falta
la aprobacién gubernamental. Presentados los documentos de
rigor al Ministerio de Justicia, éste expidié la Resolucién N° 3198
de diciembre 11 de 1956, aprobando las reformas estatutarias.
(La Resolucién fue publicada en el “Diario Oficial” N® 29285
de febrero 15 de 1957).

Una vez aprobadas y en firme las reformas estatutarias, que
le dieron mayor eficacia al régimen interno de la Academia,
ésta entrd a estudiar las consiguientes reformas reglamentarias,
las que quedaron definitivamente aprobadas en la sesién del 10
de septiembre de 1957. En esta forma qued$ la Academia con
instrumentos de trabajo, abriéndose una nueva era en su vida
cientifica.

Desde el primer momento se resolvié regularizar las reu-
niones ordinarias, fijindose para ello el segundo martes de cada
mes. Asi durante el afio de 1956 se celebraron tres sesiones,
once en 1957 y ocho en el tiempo transcurrido del presente afio.

Fiel a su tradicién cientifica, la Academia dispuso que sus
sesiones ordinarias se dedicaran no solo a tratar los asuntos ruti-
narios y administrativos, sino principalmente aquellos de orden
cientifico, estableciéndose las conferencias regulares de orden
interno de la Academia. Asi hemos escuchado las ensefianzas
de los siguientes académicos numerarios y correspondientes, y
de algunos invitados especiales:

Académico Guillermo Mufioz Rivas, “El Problema del Nuche
en Colombia”.

Académico Antonio M. Barriga Villalba, “Orfebrerfa Chibcha”.

Académico Dario Rozo M., “Radio-Estrellas y Radio-Astro-
nomia”.

Profesor Alfredo Balachowsky, “La lucha biolégica contra los
insectos dafiinos en el mundo”. '

Profesor Jean Laurent, “Los ltimos adelantos de la ciencia
hidriulica”.

Académico Jorge Ancizar Sordo, “Comentarios acerca del
Symposium Interamericano de Atomos para la Paz”.

Académico Daniel Mesa Bernal, “El Problema del Hambre y
las Investigaciones Agricolas en Colombia”.

Académico Ernesto Osorno Mesa, “Animales Venenosos”.
Académico Carlo Federici, “Capitulos Olvidados de Fisica”.

Académico Augusto Gast Galvis, “Incidencia Mensual y
Anual de la Fiebre Amarilla”.

Académico Ernesto Guhl, “Fisiografia, Climatologia y Vege-
tacién en Colombia”.

Académico Sven Zethelius, “Posibles efectos en Colombia de
una guerra Ruso-Americana”.

Académico J. Hernando Ordéfiez, sobre diversos tépicos de
medicina. :

Académico R. P. Lorenzo Uribe, S. J., sobre el “Symposium
del Chocé”.

Académico R. P. Carlos Ortiz Restrepo, S. J., sobre las Uni-
versidades Americanas.

Académico Daniel Mesa Bernal, sobre “Germinacién de las
Semillas”.

La Academia, desde su fundacién, ha tenido como su mayor
timbre de orgullo la publicacién de su Revista, que ha mere-
cido justos comentarios de la prensa nacional y extranjera y de
las entidades y corporaciones cientificas, de dentro y fuera del
pais.

Inicialmente la direccién de la Revista correspondia al mismo
Presidente de la Academia, pero ésta, en su reforma estatutaria
de que atrds se ha hecho mencién, resolvié crear el cargo de
Director de la Revista, habiendo sido elegido para tal posicién
el académico Luis Maria Murillo, quien con gran entusiasmo

y abnegacién ha editado los nimeros 38 y 39, con magnifico
material cientifico (2).

Quizi parezca raro que sélo se hayan editado dos niéimeros
de la Revista de la Academia, pero la dificultad de obtencién
de material y principalmente el alto costo de estas ediciones,
hacen imposible, al menos por ahora, pensar en aumentar su
ndmero.

La Academia cuenta como recurso principal, casi pudiéramos
decir tnico, con el aporte de la Nacidn para atender a la edi-
cién de la Revista, que es tan solo de $ 20.000 anuales. Estamos
esperanzados de que en el préximo presupuesto figure una
partida mayor, que permita a la Academia atender, aunque en
forma todavia no completa, a sus propias necesidades.

La Fundacién Rockefeller, que en todo momento ha sabido
apoyar la obras dedicadas a la cultura, hizo una donacién de
U.S. $ 5.000.00 para cooperar a la edicién de la Revista.

Con motivo del Afio Geofisico Internacional y para rendir un
homenaje a la memoria de Caldas, simbolo de la ciencia co-
lombiana, y gracias a la iniciativa y gestiones de la Academia,
el Gobierno Nacional dispuso la edicién de una serie de tres
sellos postales con la efigie del sabio maértir, mencionando que a
él se debe el invento del hipsémetro. En esta ocasién nuestro
Instituto, por conducto del académico Luis Maria Murillo, pu-
blicé un folleto con la reproduccién de algunos articulos sobre
Caldas, que se ha repartido profusamente, con especialidad en el
exterior, a fin de hacer conocer nuestra mixima figura cientifica.

Cuenta la Academia actualmente con siete académicos hono-
rarios, veintinueve numerarios y ochenta y cinco correspondien-
tes, repartidos en las diversas secciones que componen la Cor-
poracién. De éstos han sido nombrados, en el lapso a que se re-
fiere este informe, catorce numerarios y ocho correspondientes.

La Academia ha lamentado la desaparicién del Ing. Ruiz
Wilches, su antiguo Presidente. Con tal motivo, ademds de ha-
cerse presente en sus funerales, celebré una sesién especial
como homenaje a su memoria, en la cual hicieron recuerdo de
sus méritos los académicos Dario Rozo y José Ignacio Ruiz.

Por disposicién legal, la Academia tiene su sede en el Obser-
vatorio Astronémico Nacional. Este edificio, que afortunadamente -
ha sabido escapar a la piqueta demoledora de quienes creen
que el progreso consiste en derruir las reliquias venerables, ha
sido testigo de todo el desarrollo cientifico del pais, y por
eso nada tan acertado como que la Academia tenga alli su sede.

En todo momento ha reinado una perfecta armonia con
la Sociedad Geogrifica de Colombia, que alli mismo tiene
su sede, y con la direccién del Observatorio Astronémico Na-
cional. Al actual director Ing. Jorge Arias de Greiff, asi como
al Decano de la Facultad de ingenierfa de la Universidad Na-
cional, Ing. Jaime Uribe Peralta, debemos agradecer sus mani-
festaciones de apoyo a la Academia.

Al hacerse la eleccién de la Junta Directiva para el nuevo
periodo, se eligié por primera vez el Bibliotecario, cargo creado
en la dltima reforma estatutaria, habiendo recaido tal nom-
bramiento en el académico Daniel Mesa Bernal. Este funcio-
nario tendri una labor magnifica por desarrollar, cual es la de-
terminacién del patrimonio de la Academia, que estd en confu-
sién con el de la Sociedad Geogrifica y el del propio Obser-
vatorio.

Tales han sido, sefiores, los puntos principales de las labores
desarrolladas por la Academia.

ALFREDO D. BATEMAN

Secretario.

(1) Al morir el doctor Alvarez Lleras fue encargado de la redac-
cién de la Revista e} sefior Murillo, quien la edité cop tal caricter a
partir del N° 28, y como director desde el 36.
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OFRECIMIENTO DEL ACTO

El Académico R. P. Jesds Emilio Ramirez, S. ].,
Presidente de la Academia, pronuncié las siguientes pa-
labras:

Excelentisimos Sefiores Embajadores,
Sefior Representante del Ministro de Educacién Nacional,
Sefiores Académicos, Sefioras, Sefiores:

Siguiendo una norma de sus estatutos, la Academia Colom-
biana de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, celebra
hoy 20 de agosto, aniversario de la fundacién del Observatorio
Astronémico Nacional, su sesién piiblica y solemne. Esta reu-
nién estd destinada todos los afios a dar posesién a los nuevos
miembros de la Junta Directiva. El acto de hoy, sin embargo,
adquiere un caricter mis severo y solemne por cuanto estd
consagrado a estrechar los valores que unen las dos Academias
de Ciencias: la Real Espafiola y la Colombiana.

La Colombiana, constituida por decreto legislativo N° 1218
de 1936, es Correspondiente de la Real Academia Espafiola.
Asi consta en sus estatutos y en su escudo. Asi la ha mirado
siempre la Academia de la Madre Patria. Como una prucba més
de ello, el Sefior Embajador de Espafia, Excelentisimo Sefior Ger-
mdn Baraibar y Usandizaga, en representacién de la Academia
de Ultramar, hard entrega a los Académicos de aquende el
mar, de los diplomas que la Real Academia de Ciencias de
Espafia, envia a sus colegas colombianos, como correspondien-
tes a la misma.

Consecuentemente, nuestra Academia Colombiana de Cien-
cias, agradecida, se complace en dedicar este acto solemne a la
muy noble e hidalga Real Academia Espafiola de Ciencias,
haciendo votos para que los nexos de la lengua, de la raza y
de la fe, se estrechen adin mds, acrecentando, como lo hacemos
hoy, los vinculos de las ciencias,

POSESION DE LA NUEVA JUNTA DIRECTIVA

El Secretario informé que la Academia, en su dltima
sesion, eligié la siguiente Junta Directiva para el nuevo
periodo reglamentario:

PresmenTE: R. P. JESUS EMILIO RAMIREZ, S. J.
VicepresIDENTE: Académico LUIS LOPEZ DE MESA
SecreTARIO: Académico ALFREDO D. BATEMAN
TEesorero: Académico VICENTE PIZANO RESTREPO

Director DE LA Revista: Académico LUIS MARIA
MURILLO

BisrioTEcARIO: Académico DANIEL MESA BERNAL

El Presidente prometié ante la Academia cumplir con
los deberes de su cargo y tomd, en seguida, la promesa
reglamentaria a los demds miembros de la Directiva,
dindoles posesién de sus cargos.

ENTREGA DE DIPLOMAS Y DISCURSO DEL SENOR EMBAJADOR DE ESPANA

El excelentisimo sefior Embajador de Espafia, don
Germdn Baraibar y Usandizaga, a nombre y por dele-
gacién de la Real Academia Espafiola de Ciencias, hizo
entrega de los diplomas de individuos correspondientes,
a los miembros de la Academia Colombiana de Cien-
cias. En seguida pronuncid el siguiente discurso:

Excelencias, Reverencias, Sefioras y Sefiores:

Muiltiples y de indole diversa son las funciones que incumben
a un diplomdtico en el ejercicio de su misién. Mi presencia
aquf hoy, en que celebrdis el doble aniversario de vuestra fun-
dacién y la del Observatorio Astronémico Nacional, a cuya con-
memoracién me adhiero con cordial afecto, es una de ellas, de-
rivada del honroso encargo que me ha confiado la Real Aca-
demia Espafiola de Ciencias Exactas, Fisicas y Matemdticas,
siempre deseosa de mantener con su hermana Colombiana y de
consolidar intensamente, los vinculos originales, establecidos por
la afortunada gestién fundacional de quien fue vuestro presti-
gioso representante en la Madre Patria, el Ministro Plenipoten-
_ ciario Excmo. Sefior Don José Joaquin Casas, quien inspirado
. por su devocidn al recuerdo de la Expedicién Botdnica de Mutis
—midximo exponente de lo que pudo lograr la cooperacién
cientifica en el pasado de nuestras dos naciones— auguraba
para el futuro: asiduo intercambio de estudios, experiencia e
ideas, indispensable para ensanchar y reforzar la base de nues-
tro patrimonio cultural.

La Real Academia de Ciencias, fundada el 25 de febrero de
1847, dirigida al principio por Don José Solano Marqués
del Socorro, tiene la misma categorfa y prerrogativas que la
Espaiiola, la de 1a Historia y la de Bellas Artes de San Ferpan-

do, més antiguas que aquella, aunque igualmente celosas en com--

partir con sus similares de América el fruto de sus esfuerzos. A

esta tendencia de confraternidad académica obedece la iniciati-
va espafiola de conferir a los 26 miembros de nimero de la
Academia de Ciencias Colombiana los Dipl: mas que los acredi-
tan como Académicos correspondientes de aquella, que me com-
place entregarles en este solemne acto.

La sola lectura de esta relacién revela lo preclaro de los
nombres que la integran. No he tenido la oportunidad de cono-
cer personalmente a todos los sefiores académicos que en eclla
figuran, més si a la mayoria de ellos, por sus trabajos e investi-
gaciones. Admiro a vuestro ilustre Presiednte por su merecido
renombre internacional y su notable actuacién al frente del Ob-
servatorio Seismogrifico de los Andes, emulando el saber de sus
hermanos de religién, los Reverendos Padres Rodés, Romafid y
Dtdo que al frente de los Observatorios del Ebro y de la Car-
tuja aportaron muy inteligentes y valiosas apreciaciones. Estimo
muy especialmente la ciencia polifacética del muy versado Pro-
fesor Don Luis Lépez de Mesa, que me evoca la figura de
su colega espafiol el Doctor Don Gregorio Maraiién, tan re-
querido por todas las Academias; la muy autorizada del emi-
nente Doctor Don Jorge Bejarano; los estudios antropolégicos
del Doctor Duque Gémez que localizé e identificé los restos
del sabio Mutis; la excelente exposicién que sobre la aporta-
cién Colombiana a la terapéutica de las enfermedades cardio-
vasculares hiciera en esta Academia el pasado aifio el Doctor
Kalman C. Mezey; la insuperable labor realizada en la edicién
y ordenacién de la Flora de Mutis por dos excelentes botd-
nicos de amplia fama: los Doctores Enrique Pérez Arbeliez y
Lorenzo Uribe y-la asidua e inteligente accidn coordinadora del
Secretario General el culto ingeniero Alfredo D. Bateman. To:
dos sois merecedores a este homenaje que de muy buen grado

os rinden vuestros compaiieros de Espaiia que al honraros se= -

enaltecen.
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Sinceramente reconozco que no he martenido contacto es-
trecho con la Real Academia Espafiola de Ciencias, a la que
muy de veras agradezco el gran honor que su elevado encargo
me ha deparado. A ello no es ajeno el alejamiento fisico de la
patria que imponen las actividades de nuestra carrera, aun-
que éstas, esporddicamente como ocurre hoy, producen opor-
tunidades intermitentes y gratas. De esta naturaleza fue la
cooperacién que pude prestar, a lo largo de aquella, a la De-
legacién Espafiola en el Congreso Internacional de Meteoro-
logia reunido en Bergen (Noruega) en el afio 1923; la que
mis tarde ofreci a los eminentes geblogos GarclaSifteriz -y
Conde de Pefiaflorida, que representaron brillantemente a
Espaiia en el Congreso Internacional de Geologia celebrado
en Africa del Sur en el afio 1929. Posteriormente, mi partici-
pacién en el Congreso Internacional de Aviacién Civil, en
Chicago, a fines del afio 1944, me di6 ocasién de actuar a las
érdenes inmediatas del sabio profesor y Académico Don Es-
teban Terradas, Catedritico de Fisica Matemdtica en la Uni-
versidad Central y de Electricidad y Magnetismo en la de
Barcelona, Fundador del Instituto de Técnica Aerondutica. De
mis largas conversaciones con aquel benemérito hombre de
ciencia, por desgracia hoy desaparecido, a cuya ejemplar me-
moria deseo rendir el homenaje de mi devocién y afecto, pude
deducir que ¢l edificio de la Calle de Valverde, donde ticne
su domicilio en Madrid nuestra Academia de Ciencias, es lugar
tranquilo, sereno, revestido de libros y revistas, alejado del
mundanal ruido, donde se retinen con frecuencia cultos y es-
tudiosos investigadores, que comentan y contrastan sus labores,
que luégo las ofrendan generosamente a la Humanidad y
donde se formaron las grandes figuras de Echegaray, Torres
Quevedo y Ramén Cajal, que dejaron como seguidores a los
Torroja, Sifieriz, Rey Pastor, Alvareda, Pefia y ese gran
quimico e hidalgo castellano que se llama Don Obdulio Fer-
néndez.

" En estos dfas raudos que vivimos, logra su mixima actua-
lidad la investigacién cientifica. Nunca ha resaltado, como
ahora, el fervor mundial con que se siguen las proezas que
convierten en realidad aquellos fantdsticos suefios creados por
la prodigiosa y genial imaginacién de Julio Verne. La muy re-
ciente hazafia del submarino atémico que atravesé la zona del
Polo Norte; los intentos de alcanzar la luna; las maravillas de
la electrénica y bioquimica; los progresos de la ciencia nuclear
y los esfuerzos que se realizan estos dias en Ginebra para orde-
nar y regular su uso, son circunstancias que asombran al lector
dvido de seguir estos acontecimientos, a quien han familiariza-
do con célculos de distancia, espacios siderales y otras infor-
maciones técnicas, que siempre he considerado privativas, de
la exclusiva competencia de los Sefiores Académicos de Ciencias.

Para terminar, deseo exponeros que en Espafia existe gran
afin por seguir de cerca el desarrollo de la energia nuclear; la
falta de yacimientos de petréleo nos estimula a ello. Se prepara-
ron eficientemente técnicos y obreros para utilizar el reactor Wes-
tinghouse con que nos obsequié el Gobierno de los Estados
Unidos. Se ha creado un centro de Investigacién a cuyo frente
figura el Académico Otero-Navasqiies, se discute la tonexién
con Euratom, y en estos dias se desarrollan en Bilbao, con
motivo de la Exposicién “Atomos para la Paz” ciclos de con-
ferencias bajo la direccién del Ingeniero Gutiérrez Cortines. Al-
gunas casas editoriales han publicado trabajos originales y tra-
ducciones de cuanto se ha publicado sobre la materia en Europa
y América.

La ciencia y la diplomacia deben redoblar en todas partes
sus esfuerzos para encauzar los contantes progresos de aquella
bacia fines pacificos. Hay que orientar la vida hacia un mundo
mejor, de acuerdo con la concepcién cristiana, Tenemos que
convertirnos todos en hombres de buena voluntad, premisa in-
dispensable para que reine en este atribulado planeta el bien
supremo de la Paz!

DISCURSO DEL ACADEMICO PROFESOR LUIS LOPEZ DE MESA

CIVILIZACION Y CULTURA

Sefior Embajador,
Sefior secretario del Ministerio de Educacidn,
Sefiores Académicos, Sefioras y Sefiores:

Dicen algunos astrofisicos que el fenémeno Doppler obser-
vado en el espectro de las remotas galaxias pudiera interpre-
tarse, no como acelerado alejamiento de su luz sino como fatiga
de ésta, que la degrada hacia el rojo, y yo, al recordar con
ocasién del presente aniversario el fervor de nuestros abuelos
de entonces por los estudios cientificos que muy respetuosa-
mente denominaban “filosofia natural” para distinguirlos del
ergotismo escoldstico, y compararlos con la languidez con que
ahora se les sigue, pienso también en una posible fatiga de
las ideas, ya porque se apague un poco la “energia naciente”
con que surgen, ya porque se incorporen en su obra, ya, en
fin, porque la mente humana se aburra de lo habitual: Ello
es que los nombres de Newton, Laplace, Lavoisier y Linneo,
v. gr, o el de Humboldt, joven todavia, resonaban en su
boca con tremulacién de rito arcano.

De esta fatiga de las normas adolece nuestro espiritu. El sa-
ber, que es informe del entendimiento, sufre de una inflacién
de pormenores e indefinido andlisis que ya compromete la ve-
rosimilitud de sus dogmas, cual ocurre en todo periodo ale-
jandrino o barroco, y la sabidurfa —norma de conducta y
diadema del espiritui— se ha eclipsado en un “maeclstrom” de

catistrofes. De ahi que dltimamente se haya intensificado el
andlisis conceptual de civilizacién y cultura, acriminando aqué-
lla de materialismo y a ésta acusando de languidez norma-
tiva, o “conativa” al menos.

¢{Existe a la verdad dicha diferencia ideolégica? Desde luego,
el distingo es 1til en muchos 6rdenes —el didascilico sobre
manera— pues permite instruir las gentes con encomio de la
idealidad que se atribuye a la cultura y menosprecio del utili-
tarismo que se presupone en la civilizacién “materialista®, y
de seguro ya seria dificil no usar de esa distincién semintica
en el actual comercio de las ideas.

Proyectemos sin embargo estos dos rumbos y sus nombres en
la pantalla histérica de la humanidad, por ver si esencialmente
discrepan o se contradicen.

Con la imaginacién —y el supuesto ¢s cientifico— podemos
contemplar el “status” (situacién y condicién) de vida del hom-
bre primigenio, en cualquiera de sus genealogfas evidentes, y ad-
mitir que en cuanto fue “homo sapiens”, en cuanto adquirié
especie propia con dotes o virtud de psique y caricter inconfun-
dible disfrutd de cuatro instrumentos naturales y dos de su
propia mente, que le habilitaron para dominar su mundo, que
le acrecieron su potencia ofensiva y defensivo en un miltiplo
enorme: El fuego, el garrote, la silice y la cuerda, con que agi-
ganté su brazo: la palabra, amén, y la numeracién, que lo
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encauzaron hacia el espiritu. Cien palabras a lo sumo, cien
adjetivos probablemente, como mio y tuyo, amigo o enemigo,
comestible o dafioso, etc., debieron de constituir el nicleo pri-
mitivo de su lenguaje, y los veinte dedos dar origen a la
numeracién. Poca cosa sin duda, y con todo, en cierne ya
cuanto luégo habria de constituir las bases de la civilizacién:
el cercado y la casa, el arado y el remo; el hacha y el cu-
chillo, la piedra de moler y el dolmen; el lazo y el vestido,
el ligamento y la red; la significacién nominal y conceptual luégo;
la enumeracién y mensura adelante... Con ello, caza y pesca,
domesticacién y agricultura, agrupamiento urbano y trueque,
elacién religiosa y gobierno comdn.

Ya en esta etapa, miles de instrumentos y utensilios, el len-
guaje hecho idioma con virtud de abstraccién y el ndmero ge-
nitor de cilculo y abreviantes operaciones, los dos términos
surgen: de ‘“colo”: cultivar la tierra, cultura; de ‘cives”: aso-
ciado o compafiero, “civitas”: ciudad, y de “civitas” civilizacién.
Una y otra, pues, dimanan de aquellos seis primitivos instru-
mentos.

Y asi vemos que lo instrumental es algo mids que lo me-
cinicamente dtil: su invencidn presupone un pensamiento intui-
tivo, un esquema mental de su ser, y en siendo, suscita otras in-
tuiciones mds y mds remotas, mis y mds sutiles, en uno a
modo de ese estallido en cadena que ocurre en la fisién y fu-
sién del dtomo. Tanto es ello asi, que la filosoffa y religién, v. gr.,
no superan mucho en concepto los recursos instrumentales de
que dispone la sociedad en que existen. De ahi, en efecto, las
hipétesis presocriticas de que todo se originara de alguno de los
cuatro “elementos” visibles a su observacién, tierra, agua, aire
y fuego, como fueron sus dioses trasuntos estilizados de la na-
turaleza, en serie casi indefinible.

Sino que desarrollada la urbanizacién, adquiridos los meta-
les, evolucinado €l idioma, enriquecido el cdlculo, la abstraccién
fue posible: un Leucipo unifica la naturaleza en su concepcién
del 4dtomo y un Anaxdgoras todos los diosecillos de las hipés-
tasis religiosas en su revelacién del nous.

Los cuatro instrumentos naturales primigenios engendraron
la filosofia de los fisicos (“peri physeos™) jénica, y los dos ins-
trumentos nominales, palabra y nimero, el idealismo postsocri-
tico con religiones monoteistas. Por supuesto, sin pretermitir
la prodigiosa catilisis del genio humano individual, que armo-
niza y enaltece, que descubre o entusiasma.

El Primer Beroso, mesopotdmico, que mueve la inquietud de
Jonia hacia la bdsqueda de los origenes; Herdclito, que inbuye
la sutilidad de su duda en el numeroso espiritu ateniense, Hi-
parco, que ilustra el malabarista genio alejandrino con técnica
inverosimil entonces; Agustin, que laza el cristianismo con lu-
cubraciones griegas; Newton, que enrumba por las matemd-
ticas la urdimbre verbal del medievo; Einstein, que nos hunde
en la metafisica del 4tomo... sin nombrar, que seria indete-
nible, los hacedores de religién, arte y politica, hazafiosos de
luz en su vario orden.

La escasez de innovaciones en los instrumentos de naturaleza
durante el largo milenio que va desde la segunda centuria
precristana hasta la décima séptima posterior, apuré compen-
satoria y supletoriamente la actuacidén de los instrumentos ho-
minales —palabra sobre todo— y los condujo a disciplinas en
que su imperio es invencible, como la dialéctica, la oratoria, la
poesia, el derecho —digamos— de estambre especulativa o for-
mal preferente. Ejemplo de este predominio es la teologia, que
desde el siglo segundo de nuestra era hasta el décimo sexto,
inclusive, goberné ¢l mundo con tal dédalo de construcciones
verbales que casi lo enloquece y destruye, en escuelas, conci-
lios y campos de batalla. '

En el siglo XVII surgen a vigencia civilizadora la lente y el
cilculo infinitesimal, con el demiurgo matemitico del cero,
que habia permanecido a hurtadillas desde su llegada a Europa
en el equipo cultural de los 4rabes sicilianos. Lente y cero, ins-
trumentos de civilizacién que habian de engendrar un nuevo
mufido de cultura, otros abriendo a la infinitud: telescopios
para las incégnitas siderales, microscopios para los seres invi-
sibles, espectroscopios para las presencias confundidas de la
luz y los componentes moleculares, reconditeces del niéimero
que ya se parecen a Dios, como un logaritmo. Y con tales
instrumentos la virtud mental de un Galileo, un Leeuwenkoek,
un Lavoisier, un Euler, un Laplace, o adelante, Dalton y
Rutherford, Maxwell y Minkowoski, Planck y Roentgen...
entre miles ahora. Ciencias matemadticas, ciencias naturales,
ciencias fisico-quimicas y técnica instrumental, en fin, que pro-
dujo la civilizacién “materialista” de nuestra época y el “pro-
gresismo” utilitario que algunos maldicen.

Materialismo sin duda, porque ¢l instrumento que inven-
tamos para acrecer nuestro poderio, en actuando, se emancipa
de nosotros y nos sujeta a sus veleidades e imperiosa habitud,
como el reloj, la prensa cotidiana, el teléfono, el cinematé-
grafo, €l automévil, la televisién y el tornadizo dinero. Pero
asi mismo pibulo luminoso de una especulacién abstracta en
Spinoza y Bruno, en Descartes y Hegel, en Nietzsche y Berg-
son. Que la misma religién medioeval convierte en la sabiduria
social de los pontifices modernos y los dogmas agilita con acti-
tud més ddcdl.

Con rudos accidentes de trdnsito, también, e ideolégicas ca-
tastrofes: Bacon propone nueva inspeccién, Hume deduce abru-
madoras consecuencias, Kant busca piadoso lenitivo, y todos, a la
postre, solo ensanchan el enigma.

Civilizacién instrumental en que la persona corre el riesgo
de adjetivarse a su misma creacién —la miquina— y perder
la reciedumbre de sujeto eminentemente reactivo que la llevéd
a la conducta de la naturaleza y vislumbre, innegable ya, de
dominacién del destino. Porque bordeamos doble pendiente
de frustracién y de victoria: de una faz, el hecho de que el
conocimiento —y es enorme hoy dia— esfuerza el yo en propor-
ciones divinales de potencia, y de otra faz, el peligro de una
desgana de vivir, de un colapso de todas las ilusiones. Ese tre-
mendo pro y contra de cuanto existe, ese maniquefsmo, por
decirlo asi, de las esencias, cual si la nada no fuese ausencia
de ser sino ente negativo que coparticipa en la constitucién de
toda realidad y hacimiento de todo acto. Tal se nos revela en
muchos triunfos que enorgullecen nuestra civilizacién, prin-
cipiando por el tiempo, que habiéndosenos multiplicado por
miles a causa de la velocidad con que realizamos lo que antes
exigia decenios y aun siglos, en vez de alargarse se ha encogido
y ya nos parece mis fugaz que nunca, casi, casi tramposamente
efimero. Sin duda porque echamos mds eventos en su decurso,
pero también en si, matemiticamente computado. Esto deman-
da nuevos planeamientos valorativos de la conciencia, por vir-
tud de los cuales la sed de vivir muchos instantes se satisfaga
con la intensidad de vivencia de uno solo. La conciencia de
un saber, por ejemplo, que recorra la eternidad de un querer
conocer y permanecer por ende. Que resuma la eternidad en
un acto de conciencia.

Esto se patentiza mediante una somera hipdtesis: si nos fuese
dada una eternidad totalmente aparte del ambiente en que’
vivimos, un yo, pues, sin su circunstancia, sin el mundo que
le corresponde, la dicha eternidad nos causaria el horror de
un vaclo, de una absoluta carencia de sustentacién. Seriamos
una nada consciente, inenarrablemente angustiosa. Ello nos
dice que nuestra entidad no se delimita por la epidermis del
cuerpo ni la epidermis de la conciencia, sino que se hunde
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en las entrafias de un proceso arcano, del que nuestro mundo
es apenas vestigio harto ilusorio, y asi, lo que constituye un
instante en el devenir de esta apariencia, puede ser la perma-
nencia de lo eterno, medido con otro patrén de valores: la
plenitud de ser o de poder o de conocer, v. gr.

Muchos creen que nuestra civilizacién “materialista” elimi-
né la idealidad de religiones y filosofias, y hasta del amor y
el arte, sin parar mientes en que la ciencia contemporinea es
la més abstrusa metafisica que vieron los siglos ni hombre
alguno logra concebir satisfactoriamente, y en que tampoco
nunca fue el arte més inaccesible o mds embelefiado el corazén
del hombre: Amor, drama, novela, poesia, vamos al decir, o
musica y pintura, otra cosa no son que romanticismo en busca
de sujetos ideales sin corporeidad, elipsis del deseo.

Es que en la dialéctica de la historia se suceden los periodos
de andlisis y de sintesis, o de sistole y didstole, si se quiere
otra similitud, y el en que estamos hoy ha llevado esa dico-
tomia a limites de una casi evanescencia: La unidad atémica
que Leucipo y Dembcrito propusieron en una hora de ba-
lances sintéticos, y el perspicuo Lucrecio Caro bellamente ex-
puso, se trocé en un sistema semi-solar de particulas en la
mente de Bohr y punto menos que en una galaxia de enigmas
luégo: las diez y seis particulas que ahora nos describen, ya
son mds posiciones de la energia que entes cabales, periodos
matemdticos de un proceso inconsitil; la unidad anaxagérica
del nous, adelante Logos, trocose en un trasunto del pensa-
miento informe, de lo que “sigue” de toda frontera inexplo-
rable. Es decir: instinto, inteligencia, subconsciencia, intuicién,
atencién, reflexién, abstraccién, imaginacién, simbolizacidn, ra-
zonamiento, juicio, voluntad, memoria... y una cohorte de pro-
cesos electrofisioldgicos, progresivamente diferenciables en ondas
y ritmos, dia a dia mis sutiles.

Es pues una edad analitica. Ramificacién indetemble. Alejan-
drinismo conceptual desbocado y fatigante. Ya los signos de
mensura no dan abasto por arriba y por abajo de las normales
de otro tiempo: hay que afadir “megas” y “micros” en toda
direccién, desde un megaparsec hasta un micromicrén de mili-
metro. Cuando los romanos se contentaban con sélo la precisién
de la hora, el fisico contemporineo registra procesos de una cua-
trillonésima de segundo, apenas matemiticamente concebibles.

Tales sutilezas han hecho desvaneciente nuestro mundo, que
pues no sabemos si es realmente ontolégico o mera cinemato-
grafia de Maya. Berkeley ya no requeriria de apelar a la in-
certidumbre sensorial. Bastarfale un poco de cileulo. Diganlo
si no nuestras perquisiciones acerca del tiempo: nadie duda,
v. gr., que el ser y el discurrir —nimeno y fenémeno— presu-
ponen un presente, pero qué sea el presente desafia toda ima-
ginacién, ya que en el momento de concebirlo es pasado. En
los procesos de la desintegracién del radio surgen cuerpos de-
finibles con duracién de una sextillonésima de segundo, que
dentro de ese lapso, hipotéticamente al menos, tienen principio
y fin, pasado, entonces, y futuro. Esta inasibilidad del presente
nos conduce a definirlo como una posicién sin dimensiones.

Mas ello es que todo lo que existe tiene indeclinablemente
alguna permanencia, y asi, como en el cuanto de accién, es
ineludible conceder que el tiempo es parte del ser, a mds de
signo suyo de duracién, es decir un supuesto sin magnitud
que engendra magnitudes. Porque en la constitucién minima
imaginable (o real si logra probarse que asi ocurre) hay que
suponer un cuanto de duracién entitativo, es decir, genitivo
del ente.

Lo que no empece explorar otro problema que tales medi-
taciones suscitan, a saber; ¢Entre la nihilidad y el minimo de
ente concebible hay un surgimiento por salto, de la nada a

una cantidad discreta, un tamafio dado, con una virtud dada
en un tiempo dado, o un comienzo indefinible que crece flu-
yendo sin discontinuidad de accién? Ese nimero que limita
con ¢l cero es indeterminable, y esa cuantia infinitesimal, tan
pequefia como se la suponga, equivale a la infinitud con rela-
cién al no ser. Seria pues, un “casi nada” que es un “casi-
infinito”. Y no se diga que ello es ociosidad de especulacién
“diletante”, porque en los espacios intergaldcticos existen cd-
mulos de hidrégeno que plantean el enigma de si hay o no
un crecimiento cuantitativo del cosmos, es decir, una creacién
incesante de materia, y convendria saber si esos yones surgen
definidos ya o tienen un proceso de previa originacidén actual-
mente inconcebible.

De todos modos, la unificacién genial de la naturaleza que
inicié6 Leucipo con su hipétesis del 4tomo, y la del espiritu que
determiné el nous de Anaxdgoras, vuelven al telar del en-
tendimiento y tablero de las discusiones escolares por causa del
maravilloso aporte de los instrumentos, produciendo un entre-
cruzamiento inextricable de civilizacién material y cultura ideal
que destruye la supuesta contradiccién de sus destinos, y nos
los revelan como meras faces —y fases, a veces— de un mismo
proceso mental evolutivo. La religién, la moral, la filosofia y el
derecho, temas culturales por excelencia, o la historia y el arte
si se prefiere otro rumbo, padecen hoy dia de aquella impre-
cisién ideoldgica esencial de la ciencia contemporinea, con
grave deterioro de la conducta social del hombre. De ahi que
una disertacién de esta indole resulte eminentemente prictica
y urgente, con urgencia de calamidad ptblica e urgencia per-
sonal de salvacién. Si el hombre es la medida de todas las
cosas, como dijo Protigoras, o esa medida es Dios, como S6-
crates propuso, no tiene sentido comidn en tanto no sepamos
qué es Dios y qué el hombre. Ni esto es factible mientras ig-
noremos la ontogenia de la realidad en que uno y otro actian.

Pues bien, hacia tal meta o desiderato nos guia el saber téc-
nico contempordneo que aparentemente nos embrolla y con-
funde. Los telescopios gigantes, los microscopios sutilisimos, la
cibernética y el cilculo, que multplican por miles la capacidad
mental del hombre, miquinas computadores, por ejemplo, de
un lado —el lado de los instrumentos naturales— y del otro, el
estudio de las funciones cerebrales que la fisiologia y la pato-
logia adelantan, aunado con el andlisis del pensamiento, que la
onirologia sensata permite seguir gradualmente mediante la es-
pontdnea simplificacién de sus procesos —instrumentos homi-
nales, pues— nos estin conduciendo a otra de las grandes sin-
tesis de la sabidurfa, en que no ya naturaleza y espiritu aparte
se uniformen, sino ambos, en una esfera superior.

Ya al ver, cual vimos, el punto sin duracién equipararse a la
eternidad en su posicién de “presente”, en cuanto éste de al-
guna manera abarca todo el pasado, como receptor suyo, ¥
todo el porvenir, como tendencia suya, y al ver la realidad en
su minimo de ser naciente aproximarse al cero, presumimos
con buena garantia de verosimiliud que el mundo estéreo-
crénico, este mundo de espacio y tiempo que los sentidos es-
pacio-temporales nos revelan, puede sélo ser un aspecto de al-
guna entidad ignota, matemdtica si se quiere fantasear un poco,
o meramente ideal, como la “posibilidad absoluta” de que en
otro ensayo traté antes. A este propdsito es Wtil recordar que
el niimero nos socorre con alguna iluminacién analégica al
revelarnos que no comienza en la unidad sino en el dos, pues
que solo hay “uno” cuando hay “otro”, y asi la sustancia no
puede ser sin la accién, el nimeno sin el fenémeno, porque en
existiendo, en “estando-fuera” de si, es; de todo lo cual se de-
duce que el fenémeno es tan esencial como el nimeno. Al “estar-
fuera” de si, el nimeno engendrari tiempo y espacio, o sea la
realidad fisica que conocemos, y este cosmos fenoménico resulta
tan necesario al concepto de Dios, como lo es Dios para la na-
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turaleza en las mentes religiosas o para la arquitectura del pen-
samiente. en el filésofo que lo concibe como un logaritmo ideal
de la infinitud.

Y algo aun sorprendente en el orden moral: Que el yo es el
individuo y su tarea, indisolublemente, y asi, en cuanto buena
o grande ésta, en tanto bueno o grande aquél, y en cuanto nula,
nulos ambos. Y puesto que la tarea es lo que relaciona con el
resto de la realidad y se funde en ella para permanecer y pro-
seguir activo, vemos en tal concepto del yo una base ética que
partiendo del egoismo natural —o apetito de ser— produce una
conducta altruista eficiente de vinculacién familiar, social e
histérica.

DICHO lo cual, a modo de ejemplo de todo lo que puede escu-
drifiarse en el mundo aladinesco y dantesco a la vez que nos
cupo en suerte, miremos su proyeccién pragmatica en el actual
momento histérico ¢olombiano.

Dos hechos mayores nos ofrece a consideracién, entre los mu-
chos que lo constituyen: Un retraso en sus recursos técnicos y
una deficiencia de madurez en los culturales.

Constituye madurez la adecuacién de la respuesta que damos
a la vida a la demanda que nos hace: Dicha madurez se revela
en la palabra exacta para €l concepto preciso, en el color justo
para el dibujo indefectible, en la nota acorde para ¢l ritmo
conveniente, en la hora oportuna para la tarea util, en la exacta
cantidad, calidad y continuidad del esfuerzo para el logro de la
obra presupuesta. Y entre nosotros predominan la aproximacion,
la indécisién y €l abandono final. Casi sabemos lo que quere-
mos, casi hacemos lo que deseamos, casi somos lo que debiéramos
ser. Todo en nosotros es impreciso, inconcluso, e inestable por
ende. Imperio de la emotividad efimera. Genio a la alborada,

languidez al medio dia, colapso en la tarde, definitiva frustr?f

cién: Inmadurez. Lo que no significa desahucio para el engen-
dramiento de una labor cultural excelente, porque esa emo-
tividad bien disciplinada es fecunda en iniciativas mentales y
primer impulso volitivo, en efusién de afectos y gentileza de
trato, y con un poco de pedagogia escolar y adiestramiento de
labores puede adquirir victoriosa reciedumbre.

Justamente, son eximias las facultades de nuestra nacién para
las empresas que se nutren sobre todo de emotividad y de su
primogénita la mariposeante fantasfa: lirica, oratoria, periodismo,
donaire vocabular, retruécano o aligera comprensién, efusivo
trato, ficil promesa. Lo cual organizado con ligaduras de te-
nacidad y certidumbre de conocimientos nos harfa invencibles.

Sin que valga alegacién de que ello es arduo y cosa apenas
propicia a los héroes: baste saber que una hora diaria de estudio
durante diez afios nos permite dominar con creces las materias
mds abstrusas y ser en ellas honrosa y fructuosamente peritos.
Que asi se forman los sabios, asi triunfan los doctos, y ello
es factible.

La actual civilizacién ekige a los pueblos dominantes legién
de técnicos que ganen para su holgura econdmica y preemi-
nencia cultural el competido triunfo, por tal modo que la
guerra efectiva, la magna guerra, no se combate hogafio con
bombas de hidrégeno o trinitro-tolueno sino con ecuaciones ma-
temdticas y procesos industriales. Y como otro recurso no hay
para adquirir tales prendas de victoria que la indefectible pre-
paracién docente, seria discreto enviar a donde mejor se dis-
frute de ella unos quinientos estudiantes becados, y sustituirlos
a medida de su satisfactoria culminacién de estudios o de su
incorregible ineficacia lectiva, que siempre ocurre, de manera
de mantener ese niimero constante por tantos afios cuantos lo
justifique nuestro déficit. A ciento cincuenta délares la beca,
serian unos diez millones de. pesos anuales, ciento en diez afios.
éMucho acaso? Sf y no: Considérese que hoy producimos once
mil millones de pesos con sistemas que pueden mejorarse hasta
el doble en tal decenio de intensa aportacién cientifica, y des-
cuéntese lo que se quiera, el noventa por ciento, v. gr., y que-
daria ain la generosa utilidad de un mil por ciento.

Sino que esos estudiantes no irfan a la buena de Dios y ca-
pricho de sus flaquezas, como hoy acontece a menudo, pero
seleccionados con patridtica pulcritud, y vigilados por los cén-
sules, como lo hizo el Japén desde la época agonal del célebre
Mutso-Hito.

Legi6én de técnicos, y no haya temor de que la cultura ideal
mengiie, pues ya vimos en el anilisis inicial de esta diserta-
cién que lo técnico en manera alguna se contrapone a lo abs-
tracto, si no que lo engendra en la especie y calidad de sus
virtudes, que cultura y civilizacién son términos de uso pric-
tico, Utiles para sefialar y remediar exageraciones posibles, mis
nunca esencias aparte.

La angustia del destino es el peaje que €l arcano impuso
al don maravilloso de la existencia, y la espiritualizacién de tal
angustia constituye la respuesta del hombre, que se da en civi-
lizacién o cultura y se mantiene en historia. Santidad, heroi-
cidad, sabiduria son sus operarios, y el pueblo que no los tenga
carecerd de entidad histérica y de espiritu.

Siendo las 8 y 15 p. m. se levantd la sesién.

El Presidente,
JESUS EMILIO RAMIREZ, S. J.

~

El Secretario,
ALFREDO D. BATEMAN




LA ACADEMIA DE CIENCIAS Y LA FUNDACION ROCKEFELLER

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, mira con honda sim-
patia, admiracién y respeto, la obra humanistica de extensién ecuménica de la FUNDACION RO-
CKEFELLER, especialmente la que con nuestro pais se relaciona en los campos de la investigacién
agropecuaria, de la salud humana y de la cultura en general.

De igual manera agradece a tan noble INSTTTUCION, su interés por nuestra REVISTA, gesto
protocolizado en la destinacién generosa y gentil de un auxilio para su publicacién.

Trascribase esta proposicion a la FUNDACION ROCKEFELLER, en nota de estilo y por
intermedio de sus ilustres representantes doctores J. George Harrar y Lewis M. Roberts,

(Proposicién presentada y aprobada por aclamacién por la Academia en la sesion del 13 de mayo de 1958).

HOMENAJE A LA MEMORIA DEL ILUSTRE CIENTIFICO FRANCES PAUL RIVET

RESOLUCION NUMERO 20 DE 1958

por la cual se lamenta la muerte del Profesor Paul Rivet, fundador del Instituto Etnolégico Nacional.

LA ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

CONSIDERANDO::

Que el dia 21 de marzo del presente afio fallecib en Paris el Profesor Paul Rivet, renombrado
americanista francés, autor de numerosos estudios sobre los origenes americanos y acerca de las culturas
nativas del Nuevo Mundo;

Que el Profesor Rivet fue el fundador del Instituto Etnoldgico Nacional, hoy Instituto Colom-
biano de Antropologia, institucién en la cual se dio comienzo a la formacién de la moderna escuela
antropoldgica colombiana, con resultados que significan un verdadero aporte a la ciencia nacional;

Que el Profesor Rivet fue Miembro correspondiente en el extranjero de la Academia Colom-
biana de Ciencias Exactas y de otras corporaciones culturales del pais, y

Que en todo tiempo manifestd gran interés por ¢l progreso cientifico de nuestra patria,

RESUELVE:

Manifestar los sentimientos de pesar de la Academia por el fallecimiento de este insigne hom-
bre de ciencia, con cuya muerte pierde Francia a uno de sus grandes valores en el campo de la cul-
tura, y América al més entusiasta de los estudiosos de su remoto pasado.

Enviar copia de la presente Resolucién a la Sefiora Mercedes v. de Rivet, esposa del extinto y a
la Direccién del Museo del Hombre de Paris.

COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.

(Resolucién presentada y aprobada por aclamacién por la Academia, en su sesién del 8 de abril de 1958).
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EN EL PRIMER CENTENARIO DEL NACIMIENTO DE MAX PLANCK

Con el renacimiento aparece la fisica también de nuevo y
su estilo es completamente distinto del estilo de la fisica greco-
romana. Esta era estitica y antropomorfa como toda la cultura
antigua, mientras la fisica moderna del occidente muestra ras-
gos dindmicos o fiusticos, como dice Oswaldo Spengler, siendo
su caracteristica matemdtica la “funcién” en general, que en
lugar de las leyes estiticas de la fisica antigua, describe el
desenvolvimiento de los procesos fisicos en el tiempo.

Tycho de Brahe y Galileo Galilei fundan la fisica moderna
sobre el experimento cualitativo y €l mismo Galilei y Kepler
tratan de abstraer leyes generales de estas mediciones, que lla-
man a su vez a Isaac Newton a buscar su interpretacién tedrica
a base de postulados mds sencillos. Estos postulados, usados ge-
neralmente sin pleno conocimiento de su importancia, son los
siguientes:

1) La continuidad del desarrollo de un fenémeno.
2) La concatenacién causal entre los fenémenos.

3) La completa objetivabilidad de ellos por pa‘rte del ob-
servador.

4) La posibilidad de obtener en un momento dado por
medicién todos los datos que determinan el estado de un sis-
tema fisico.

Lo que se ha construido sobre esta base es lo que hoy dia
se Hama la fisica cldsica. Ella comprende la mecdnica newto-
niana de los cuerpos macroscopios, la actstica, el calor, la dp-
tica y el electromagnetismo y alcanzé hacia el final del siglo
XIX un alto grado de perfeccién. Por esta razén contesté Philip
von Jolly a un alumno que le consult sobre el estudio de la
fisica, que esta era una ciencia ya pricticamente terminada,
cuyo estudio no ofrecia mayores atracciones. El alumno que pre-
gunté era Max Planck.

Max Planck nacié el dia 13 de abril de 1858 en Kiel, ciu-
dad situada en la provincia mds septentrional de Alemania. De
1875 y 1878 estudié matemdticas y fisica experimental en las
universidades de Munich y Berlin y se gradué en 1879 en
Munich, obteniendo el titulo de doctor en filosofia. Aqui
se quedé como profesor externo y supernumerario de fisica
tedrica durante los siguientes afios de 1880 a 1885, sin tener
mucha esperanza de obtener pronto un nombramiento como
profesor titular, por carencia de citedras de fisica tedrica,
que todavia no se consideraba como disciplina especial. Pero
ya en la primavera de 1885 le nombraron profesor extraordina-
rio para fisica tedrica en la universidad de su ciudad natal, lo
que le permitié fundar su hogar propio. Después de la muerte
de Kirchhoff la universidad de Berlin le ofrecié al principio de
1889 la recién establecida cdtedra de fisica tedrica en calidad
de profesor extraordinario, recibiendo mds tarde, en 1892 el
nombramiento en propiedad que conservé hasta 1926. En el
afio de 1920 recibié el premio Nobel. Desde que se hizo cargo
de su cdtedra en Berlin, Max Planck pertenecié siempre a la
Sociedad Berlinesa de Fisica, que mds tarde se transformé en la
Sociedad Alemana de Fisica.

En el afio de 1894 le eligieron miembro de la Academia Pru-
siana de Ciencias, encargindole de la secretarfa de su clase ma-
temdtica-fisica, puesto que tuvo de 1912 a 1938. De 1930 hasta
1937 fue presidente de la Sociedad “Emperador Guillermo”
para el fomento de las ciencias que lleva ahora su nombre. Los
Gltimos afios de su vida los pasé en Gotinga donde murié el 4
de octubre de 1947, viéndose perseguido por el régimen na-
cista durante los afios de la guerra.

La circunstancia de su llamamiento a la universidad de Ber-
lin como sucesor de Kirchhoff indicaba que los circulos cientf-

JUAN HERKRATH

Secretario de la Sociedad Colombiana
de Fisica.

ficos esperaban que Max-Planck siguiera los estudios que
Kirchhoff habia comenzado. Y en verdad sus primeras. publi-
caciones tenfan titulos sobre la teoria del calor, los principios.
de la termodindmica y la radiacién térmica. Esta dltima era una
de las partes mds nuevas de la fisica de la segunda mitad del
siglo XIX.

Scheele, Pictet y Prévost habfan formado el concepto de la
radiacién térmica al final del siglo anterior, lo que dio mis
tarde lugar a que se identificara la radiacién térmica como parte
del espectro general de la radiacidn electromagnética.

G. R. Kirchhoff indic6 a la ciencia el nuevo camino con su
descubrimiento de la “radiacién de una cavidad” incluida por
cuerpos de la misma temperatura que depende dnicamente de
esta Gltima y no del material de las paredes; esta radiacién
puede servir para calcular la radiacién térmica de cualquier
otro cuerpo, conociendo sus calidades de absorcidn. Asi se
redujo €l problema de la radiacién a la investigacién de la ra-
diacién de una cavidad.

Algo mids tarde, en 1884 descubrié L. E. Boltzmann, ba-
sindose en la teoria electromagnética de la luz y usando mé-
todos termodindmicos, que la energia total de la radiacién
térmica de una cavidad es proporcional a la cuarta potencia
de su temperatura absoluta. Esto dio un fundamento teérico
a algunas mediciones experimentales anteriores de J. Stefans
y significd una victoria para la teorfa electromagnética de la
luz, que todavia no habfa sido aceptada completamente.

Conociendo asi la energia total de espectro de la radiacién
térmica, se levanté el problema de la distribucién de la energia
sobre ese espectro. En 1893 W. Wien encontré la “ley de corri-
miento”, que tiene hoy dia su nombre y que permite el cdlculo
de la distribucién de la energfa para todas las temperaturas, si se
la conoce para una sola.

Mis tarde se pudo ver claramente que esta ley de corrimiento
de Wien era el limite del desarrollo dentro de la fisica que
llamamos hoy con cierta tristeza y nostalgia, la cldsica.

El problema de calcular la intensidad como funcién de la fre-
cuencia y de la temperatura, dio lugar a varias soluciones distin-
tas, que tienen todas su derecho de existencia en ciertas partes
del espectro donde describen satisfactoriamente los resultados
experimentales desde un punto de vista tedrico, sin dar una
solucién general para todo el espectro de la radiacién térmica.
Hay que mencionar aqui las leyes de Rayleigh y J. H. Jeans,
segln las cuales 1a intensidad de la radiacién depende en forma
proporcional de la temperatura y del cuadrado de la frecuencia.
Pero esta ley no puede tener validez para frecuencias altas,
limitdndose su influencia a la parte del espectro de pequefias
frecuencias. W. Wien y ¢l mismo Planck defendieron una ley
segin la cual la intensidad tenia que disminuir en forma ex-
ponencial con el crecimiento de la longitud de onda, la que se
cumplié aparentemente bien en las regiones de altas frecuencias.
Pero nuevas mediciones de O. Lummer y E. Pringsheim indi-
caron claramente discrepancias entre la teoria de Wien y la
realidad, lo que llevé a Planck a encargarse nuevamente de este
problema. En octubre de 1900 se publicaron algunas nuevas
mediciones, esta vez de Kurlbaum y Rubens, que comprobaron
la coincidencia entre la realidad y la ley de Rayleigh-Jeans
para las frecuencias bajas, lo que llevé a Max Planck a la idea
de buscar una férmula de interpolacién entre las leyes. de
Rayleigh-Jeans y W. Wien, esperando que esta ley obtenida asf
describiera mejor los hechos reales en su totalidad, ya que
cada una de las componentes lo hizo bien en los limites infe-
rior y superior del espectro térmico total respectivamente.
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Este procedimiento dié una nueva férmula que Max Planck
expuso el 19 de octubre de 1900 en la Sociedad Alemana de
Fisica y que hoy se llama la ley de Planck para la radiacién
térmica del cuerpo negro o de una cavidad; pero todavia faltaba
un fundamento tedrico de esta férmula, encontrada por com-
binacién de dos leyes empiricas. Para ese fin Planck se valié
de la relacién entre entropia y probabilidad que habia sido
descubierta por Boltzmann, calculando la probabilidad para
un oscilador de la frecuencia n, y fundindose en la hipdtesis
nueva y extremadamente audaz, que solamente la desesperada
situacién habfa insinuado, de que existieran cantidades discretas
de energia. En verdad obtuvo sobre esta base una nueva ley
de radiacién térmica caracterizada por la circunstancia de que
las distintas cantidades de energia se diferenciaban por una
magnitud igual a A, donde % significa una nueva constante
universal, el cuanto elemental de accién. Por este procedimiento,
salié la férmula de la radiacién térmica obtenida tedricamente
idéntica a la férmula ganada por interpolacién entre las leyes
aproximadamente vilidas de Rayleigh-Jeans y W. Wien.

El valor de % determinado experimentalmente es de 6,5.10°"
erg.seg. El desarrollo tedrico de la nueva férmula de radiacién
la expuso Planck el 14 de diciembre de 1900 otra vez en Ila
Sociedad Alemana de Fisica y en este dia nacié la teoria de
los cuantos.

La hipétesis de Planck de que la encrgia estd subdividida en
cuantos de la magnitud 4.7 ya no es un perfeccionamiento de la
fisica cldsica sino una revolucidn cientifica. Los lustros que siguie-
ron mostraron claramente su hondo significado y su necesidad
cientifica, pues la idea y la concepcién de los cuantos de energfa
permitié poco a poco un entendimiento de los fenémenos que se
realizan en el interior de los dtomos y cuya interpretacién no
habia sido posible anteriormente.

Mis tarde, aportaron otros investigadores nuevas demostra-
ciones tedricas de la ley de radiacién de Planck, como por
eiemplo en 1910 P. Debye por medio del estudio de las osci-
laciones electromagnéticas propias de una cavidad o en 1917
Alberto FEinstein, quien se basé fundamentalmente en la pos-
trlacién de una posible descripcién de los procesos atémicos
de absorcién o emisién por medio del concepto de su pro-
babil‘dad caracteristica, rasgo bdsico para todo el desarrollo de
la tedrica de los cuantos posteriormente concebida.

Esta fisica cuintica se distingue de la fisica cldsica por
la aparicién del cuanto elemental de accién % o constante de
Planck y por la determinacién de los posibles estados de un
sistema por medio de nidmeros enteros, llamados nimeros
cunticos. La teorfa de los cuantos comienza con Planck en el
primer afio del siglo XX, pero tiene sus raices experimentales
en el siglo anterior. Estas raices son el efecto fotoeléctrico, los
espectros de lineas y de bandas de los gases, como también
en cierto grado la relacién funcional que existe entre el calor
especifico y la temperatura. La fisica precudntica esperaba
eneontrar en un dia la explicacién de estos fendmenos que
tenfan que permanecer hasta este dia en su gabinete de ra-
rezas. Pero la fisica cudntica hizo posible su explicacién
en forma sencilla y elegante. Claro estdi que la teorfa de
Planck no encontré inmediatamente una acogida undnime y
entusiasta. Sus ideas eran demasiado nuevas.y significaban
la ruptira con los fundamentos de la fisica newtoniana
en lo ane se refiere a la postulacién de la continuidad del
d=senvnlvimiento de los fenémenos fisicos y, como también
&= vin mas tarde, con los postulados de la idealizacién, iden-
tificacién y objetivabilidad de los procesos. El primero en acep-
tarla y exponerla fue Alberto Einstein quien en 1905 pudo expli-
car por medio de ella precisamente estos aspectos del efecto foto-
eléctrico que no encontraron su aclaracién por la teorfa cldsica.

Fn ¢l efecto fotoeléctrico la luz incidente extrae electrones
de los metales y la energfa de estos electrones fotoeléctricos
anmenta proporcionalmente con la frecuencia de la luz, mien-
tras su intensidad determina solamente el ndmero de los elec-
trones puestos en libertad. La teorfa ondulatoria de la luz no es
capaz de explicar estas observaciones. Pero interpretando la luz

.como una corriente -de los cuantos de energia o “fotones” de

la energia h.n y suponiendo que cada fotén ponga en libertad
a un solo electrén en un acto elemental, Einstein obtuvo una
férmula que coincidié cualitativamente con las observaciones.
Mis tarde, en 1916 R. Millikan midi6 por medio del efecto
fotoeléctrico, por primera vez, la constante de Planck en forma
muy exacta. La idea de Planck sc mostré muy productiva. Ya
en 1907 interpretaban Einstein y mds tarde en 1911 Debye
cualitativamente por medio de ella la disminucién del calor
molar con la tercera potencia de la temperatura absoluta en las
regiones cercanas al punto O de esta escala.

Los descubrimientos experimentales de los niveles discretos
de energia en el interior de los 4tomos hechos por Frank y Hertz
en 1913 confirmaron las predicciones de Planck sobre la subdi-
visién de la energfa en cuantos. Electrones de gran velocidad
comunican a los dtomos en choques individuales energia que
mis tarde es emitida por los dtomos en forma de luz con fo-
tones de la energia A.n, recibiendo asi su demostracién ex-
perimental los niveles energéticos que eran hasta entonces hi-
potéticos.

Niels Bohr, basindose en estos descubrimientos lanzé en el
mismo afio su modelo atémico que se distingue del modelo
anterior de Rutherford por 6érbitas electrénicas determinadas
por medio de condiciones cudnticas que permiten solamente
unas cuantas Orbitas entre todas las posibles. M4s tarde, A.
Sommerfeld considerd, fuera de las érbitas circulares, érbitas
elipticas. Como la energia de los electrones en el interior de
los 4dtomos depende de su 6rbita, se obtuvo asi una explica-
cién tebrica de los niveles discretos de energfa. Una conse-
cuencia directa de este modelo atdmico de Bohr era el desa-
rrollo teérico de una férmula para las series espectrales que
dié precisamente las frecuencias del espectro de Hidrégeno. La
férmula era conocida experimentalmente desde que en 1885
Jakob Balmer habia encontrado empiricamente la ley que hoy
lleva su nombre. Los efectos electro-épticos de Stark y Zeeman
recibieron también en 1916 su aclaracién por medio del modelo
atémico de Bohr-Sommerfeld.

Basdndose en estos éxitos, los fisicos contemporineos siguieron
adelante con la aclaracién de los espectros de los elementos
mis pesados y de los espectros de banda de las moléculas po-
liatémicas, obteniendo poco a poco una idea sobre la estructura
del interior del 4dtomo. Los descubrimientos del spin, del
electrén y del principio de exclusién de Pauli, hicieron entender
el sistema periédico de los eller?entos dando para sus periodos
explicaciones relacionadas con eljuego de los niimeros cudnticos.

A pesar de los éxitos del modelo atémico de Bohr, quedaron
muchos problemas sin resolver. Esto se debe a la circunstancia
de que se injertaron a la mecdnica cldsica newtoniana elementos
cudnticos que le eran completamente ajencs. Habrd que buscar
una nueva mecdnica dentro de la cual las condiciones cuinti-
cas no figuren como cuerpos extrafios.

En el afio de 1924 el principe Louis de Broglie postulé la
existencia de las lHamadas ondas materiales coordenando al
movimiento de una particula material una onda por medio de
reflexiones relacionadas con la teoria de la relatividad. lLa
longitud de esta onda se calcula del impulso de la particula
por medio de la constante 4 de Planck. E. Schrédinger propuso
en 1926 una ecuacién diferencial para una onda coordenada a
una particula que hizo sacar conclusiones sobre los niveles dis-
cretos de energia de esta particula. Para el dtomo de hidrégeno
se obtuvo también asi el mismo resultado que ya se habia ob-
tenido a base del modelo atémico de Bohr.

A pesar de ésto, Born, Heisenberg y Jordan habian creado una
mecirica cudntica completamente distinta que se basa en el
cilculo matricial y que dio los mismos resultados que la ecua-
cién de Schrodinger.

Ambas teorfas presentan pues las mismas ideas en otra
forma. Esta nueva teorfa, la mecdnica cudntica, dabarca y ex-
plica formalmente todos los resultados experimentales de la
espectroscopia. Pero su base, las ondas materiales, recibieron
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también en afios posteriores una comprobacién experimental
por medio de la difraccién de electrones, de protones, y 4dtomos
de helio en cristales descubierta entre 1925 y 1932. También
en la Fisica Nuclear, parte mis reciente de la fisica, se han
podido, aclarar ciertos resultados experimentales por medio de
la mecdnica cudntica, pero todavia quedan muchos problemas
sin resolver, de tal forma que todos los fisicos esperan nueva-
mente un paso hacia adelante que se parecerd un dia al que
nos ha llevado de la fisica cldsica o precudntica a la fisica
cudntica que se inicié con la ley y el cuanto de accién de
Max Planck.

A pesar de todos estos éxitos y de un desarrollo asombroso,
estamos ain lejos de ¢omprender totalmente las importancias
filoséficas de las nuevas teorfas fisicas. En lugar de la acostum-
brada continuidad aparccen por todos lados fenémenos dis-
continuos y leyes de cardcter estadistico en lugar de leyes que
permitian predecir los acontecimientos individuales. Muchos
fisicos creen poder hablar de indeterminismo y de una Fisica
acausal, pero dejemos hablar a Max Planck quien abrié con sus
descubrimientos la puerta de la Fisica moderna y veremos
qué conclusiones saca de la fisica para la metafisica.

EL MILAGRO DE LAS LEYES DE LA NATURALEZA'

La ciencia de la fisica supone la existencia de un mundo
real, independiente de nosotros, que no podemos conocer nunca
en forma inmediata, sino solamente por las gafas de nuestras
impresiones sensoriales y por medio de las mediciones obteni-
das por ellas. )

Si estudiamos lo anterior un poco mds, veremos que nuestro
modo de ver el mundo acepta una forma variada. El sujeto
de las meditaciones, la persona que observa, va a ser desplazada
del centro de las reflexiones y puesta en una posicién muy
modesta. Y en verdad: qué deplorablemente pequefios, qué
impotentes tenemos que hallarnos, pensando que la tierra en
la cual vivimos representa solamente un pequefio polvillo,
casi nada, en el universo inmenso. Qué rara debe manifestir-
senos la circunstancia de que nosotros, criaturas diminutas,
en un planeta diminuto cualquiera, somos capaces de conocer
por medio de nuestro intelecto la existencia y las dimensiones
de las particulas elementales que forman todo el gran uni-
verso; aln se nos escapa su esencia.

Pero el milagro abarca ain mds. Un resultado indudable
de la investigacién fisica es el hecho de que estas particulas
elementales del universo no existen en grupos aislados sin
contacto mutuo, sino que estin unidas entre si por medio de
un plan dnico, o en otras palabras que se revelan en todos los
acontecimientos de la naturaleza algunas leyes universales
que podemos conocer hasta cierto grado.

Quiero mencionar aqui por el momento un solo ejemplo: el
principio de la conservacién de la energia.

En la naturaleza existen varias clases de energia: energia
cinética, energia de gravitacién, de calor, de electricidad y de
magnetismo. La suma de todas estas energias forma la can-
tidad total de energia que se encuentra en el mundo y esta
cantidad total tiene un valor invariable que no se puede
aumentar o disminuir por ningin proceso que se realice en
la naturaleza. Todos los cambios energéticos que se presentan
consisten en realidad solamente en una transformacién mutua
de energia. Si se pierde por ejemplo energia cinética por roza-
miento, se obtiene una cantidad equivalente en forma de
energia calorifica.

El principio de la energia extiende su dominio sobre todas
las partes de la fisica, asi mismo dentro de la fisica cldsica
como dentro de la fisica cudntica. Con frecuencia se ha tra-
tado de poner en duda su validez para los fenémenos que se
presentan en el interior de los dtomos y de darle en ambos
casos solamente un caricter estadistico, pero un control exacto
ha demostrado en cada uno de los casos examinados hasta
ahora con tal fin, que este desempeiio es infructuoso y que
no hay razén ninguna de negar al principio de la conserva-
cién de la energia, el rango de una ley completamente exacta.

Ahora ofmos con frecuencia de lados positivistas la respuesta
critica de que la validez exacta de esta ley no es extrafia, sino

1 Traduccién de Juan Herkrath.

Max Pranck

‘que se obtiene la solucién del problema ficilmente por la cir-
cunstancia de que el hombre mismo es el que prescribe las
leyes a la naturaleza, refiriéndose especialmente a la autoridad
de Emmanuel Kant.

Pero me parece claro que las leyes de la naturaleza no han
sido inventadas por el hombre, sino que su reconocimiento es
un acto que le ha sido impuesto por algo fuera de él. De ante-
mano podemos imaginarnps los valores de las constantes uni-
versales, también completamente distintos de sus valores ver-
daderos. Pero en lo que se refiere a la invocacién de Kant, existe
un gran error de interpretacién, pues Kant no ha ensefiado que
el hombre prescribe las leyes a la naturaleza general y absoluta-
mente, sino que el hombre aporta también algo propio en la
formulacién de ellas. Cémo seria en otra forma posible que Kant,
seglin sus propias palabras, no se sintiera llevado a un respeto
mis profundo por ninguna otra impresidn externa que por el
aspecto del cielo nocturno cubierto de estrellas? Pues me pa-
rece que no se suele rendir el mds emocionado homenaje a las
prescripciones hechas por uno mismo. Al positivista, por cierto,
falta esta’ veneracién. Para él las estrellas no son nada mds
que complejas impresiones sensitivas. Todo lo demdis es para
él, en su fondo, un accesorio util de vez en cuando, pero ar-
bitrario en general.

Pero queremos dejar el positivismo a un lado y proseguir
el curso de nuestras ideas. El principio de la energia no es pues
la dnica ley general de fisica, sino una entre muchas. En todos
los casos vélidos a pesar de todo, no basta aiin para pre<alcular
el desarrollo de un fenémeno fisico en todos sus pormenores,
dejando abierta todavia una cantidad infinita de probabilidades.

Existe sin embargo otra ley mucho més amplia que tiene la
particularidad de contestar univocamente cualquier pregunta
oportuna sobre el desarrollo de un fendmeno fisico; y esta ley
tiene, como el principio de la energia, validez exacta también en
la fisica mds reciente, por lo menos hasta donde lo podemos
apreciar hoy dia. Tenemos que considerar como €l milagro mis
grande el hecho de que la formulacién de esta ley, que més co-
rresponde a la realidad, causa en cualquier despreocupado la
impresién de que la naturaleza estdi dominada por una vo-
luntad inteligente y racional.

Un ejemplo especial ilustrard esta circunstancia. Como es
sabido, un rayo luminoso que incide en forma oblicua sobre la
superficie de un cuerpo transparente, por ejemplo sobre una su-
perficie de agua, sufre una refraccién que le desvia de su di-
reccién inicial. La causa para esta desviacién es la circunstancia
de que la luz se propaga en el agua con una velocidad inferior
a la velocidad de propagacién en el aire. Una desviacién o re-
fraccién igual se produce también en la atmésfera a causa de
la velocidad inferior de la luz en las capas bajas de ella. Por lo
tanto tendri la trayectoria descrita por cierto rayo de luz prove-
niente de una estrella luminosa una curvatura mds o menos com-
plicada debido a las distintas refracciones de las capas atmos-
féricas, si ella no estd colocada por casualidad en el cenit del
observador. Esta curvatura estd ahora completamente determi-
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nada por la siguiente sencilla ley: entre todas las trayectorias
que se pueden trazar entre la estrella y el ojo del observador,
la luz escoge siempre la que puede recorrer en el tiempo mis
corto, tomando adn en cuenta las distintas velocidades de propa-
gacién en las diferentes capas atmosféricas. Los fotones que for-
man los rayos luminosos, se comportan como seres inteli-
gentes y escogen entre todas las trayectorias curvas que se
les ofrecen, siempre precisamente aquella que les lleva lo més
ripidamente posible a su destino. Esta ley permite una magni-
fica generalizacién. Segin todo lo que sabemos sobre las leyes
de los fendmenos que se desarrollan en ciertos sistemas fisicos,
podemos caracterizar el desenvolvimiento de un fenémeno en
todos sus pormenores por medio de la ley de que entre todas las
posibles transformaciones que pueden llevar el sistema fisico consi-
derado en un tiempo determinado de un estado definido a otro
igualmente definido, la transformacién realizada es aquella para
la cual la integral de cierta magnitud tomada sobre este tiempo,
lo que se llama !a ecuacién de Lagrange, acepta su valor mi-
nimo. Conociendo el valor de la funcién de Lagrange se puede
determinar pues completamente el desenvolvimiento del fe-
némeno real.

Claro estdi que el descubrimiento de esta ley que se llama

““el principio de las acciones minimales” segin el cual mis

tarde recibié también el “cuanto elemental de accién” su nom-
bre, entusiasmé vivamente a Leibnitz su descubridor, como
también poco después a Maupertius, su sucesor, pues am-
bos sabios crefan haber encontrado en este principio una de-
mostracién evidente de la actuacién de una inteligencia supe-
rior que domina la naturaleza en forma omnipotente.

En verdad por el principio de las acciones minimales se ha
introducido en el concepto de la causalidad una idea nueva: a
la “causa efficiens” que actiia desde el presente hacia lo futuro
determinando asi los estados futuros de un sistema por medio
de los anteriores, se asocia la “causa finalis” que a su vez tiene
lo futuro, cierto fin perseguido, como condicién previa y que
determina el desenvolvimiento de los acontecimientos desde el
fin al cual tienen que llevar.

Mientras uno se limita al campo de la fisica, estas dos ma-
neras de consideracién son solamente dos formas matemdticas
distintas y serfa supérfluo preguntar cual de las dos se acerca
més a la verdad. Si se quiere usar la una o la otra depende
solamente de reflexiones pricticas. Una de las principales ven-
tajas del principio de “las acciones minimales” es la circunstan-
cia de que su formulacién no necesita ningtin sistema definido
de referencia. V

Pero para nosotros se trata ahora de algunas cuestiones mds
generales. Solamente queremos precisar que la investigacién
fisico-tedrica en su desarrollo histérico ha Ilevado sorprenden-
temente a una formulacién de la causalidad fisica que tiene un
caricter teleoldgico bien marcado, pero que no introduce nada
sustancialmente nuevo o contradictorio en el caricter de las
leyes de la naturaleza. Se trata solamente de un punto de vista
distinto pero objetivamente fundado con los mismos derechos
de existencia. Algo parecido 2 lo que ocurre en la fisica sucede
aparentemente también en la biologia, donde la controversia
entre los dos puntos de vista ha adoptado una forma mucho
més aguda.

En todo caso podemos decir, resumiendo, que segin todo
lo que ensefian las ciencias exactas en toda la naturaleza, den-
tro de la cual nosotros los seres humanos, jugamos en nuestro
diminuto planeta un papel muy insignificante, deben regir leyes
determinadas que son independientes de la existencia de una
humanidad inteligente, pero que a pesar de eso, en el grado
en el cual pueden ser percibidas por nuestros sentidos, permi-
ten una formulacidén que corresponde a una actuacién racional.
Estas leyes representan entonces un orden 1gico del universo al
cual estin sometidas naturaleza y humanidad, pero cuya esen-
cia no podemos conocer nunca, recibiendo solamente una idea
vaga de ella por medio de nuestras impresiones sensoriales es-
pecificas, que no podemos excluir nunca completamente. A
pesar de eso, los éxitos alcanzados por la investigacién cienti-
fica nos dan derecho a esperar que nos acercamos continua-
mente al fin nunca alcanzable por medio de nuestro ince-
sante trabajo y nos llenan de esperanza en el continuo adelanto
de nuestra comprensién del intelecto omnipotente que rige
los destinos de la naturaleza.
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NUESTROS COLABORADORES

JESUS EMILIO RAMIREZ, S. J.

Sacerdote y cientifico colombiano que honra a la Academia
Colombiana como su ilustre hermano en la Compaiiia de Jests,
R. P. Félix Restrepo, presidente de la Academia de la Lengua.
La vida del Padre Ramirez ha sido por sus disciplinas, la
de un consagrado estudiante. Sus estudios de humanidades,
filosofia y ciencias, los inici6 en la Compafifa de Jesds de
Bogotd y los continué en universidades de los Estados Uni-
dos, en donde se especializ6 en geologia, geofisica y mate-
mdticas, cuyos conocimientos amplié aun mis en Bruselas,
Hamburgo, Postdam y Estrasburgo. Sus estudios de teologfa
culminaron en Valkenburg, Holanda, en donde se ordendé de
sacerdote (1934). Fue becado por la John Simon Guggenheim
Memorial Foundation de Nueva York, para emprender investi-
gaciones geofisicas (1947-1948), y en mayo de 1957 fue invi-
tado por los Estados Unidos, para participar en una conferencia
sobre el uso pacifico de la energfa atémica.

Parelalamente o a continuacién de sus estudios, ha desempe-
fiado cargos como los de instructor y profesor de lenguas, de
geologia, de geofisica, de fisica y de matemdticas etc., en las mis-
mas instituciones docentes de donde antes fuera discipulo.

Fue coofundador y luego director del Instituto Geofisico de
los Andes Colombianos, y también director de la Estacién Sis-
molégica del mismo instituto, cargos desde los cuales ha ve-
nido sirviendo al pais.

Es presidente, por reeleccién, de nuestra Academia. Presi-
dente de la Sociedad Colombiana de Fisica y presidente del
Comité Nacional de Colombia para el Afio Geofisico Interna-
cional. Es, adem4s, miembro destacado de importantes institu-
ciones cientificas del mundo, entre las cuales encontramos el
de honorario de la Sociedad Geogrifica de Parfs.

La obra del Padre Ramirez es numerosa y se encuentra dis-
persa en conferencias, articulos de revistas y libros entre los
cuales merece destacarse, por su caricter didictico, el destinado
a la “Prospeccién Geofisica”, obra admirable, escrita en colabora-
cién con el doctor Luis Guillermo Duréin, profesor de la mate-
ria en la Universidad Nacional. Este libro, de ejemplares cuali-
dades por los temas expuestos, por el sentido pedagégico, por
su sencillez y donosura y la bella factura de sus ilustraciones,
es una invitacién al estudio, y se convierte en paradigma de lo
que debieran ser nuestros instrumentos didicticos modernos.

CARLO FEDERICI CASA

Matemitico y fisico italiano. Obtuvo sus titulos en la Real
Universidad de Génova: con una tesis original sobre la relati-
vidad especial, para obtener su grado de Fisica Pura (1928),
y con otra sobre congruencias binomias, para obtener el grado
de Matemdtica pura (1931).

Fue Profesor Asistente, por concurso, en la Citedra de Ani-
lisis Infinitesimal de su Alma Mater, en Génova, y desde 1948
es profesor de tiempo completo de nuestra Universidad Nacio-
nal, a donde ha llegado, por sus méritos, a obtener el cargo de
Jefe del Departamento de Matemdticas y Estadistica.

Es miembro de la Junta Directiva de la Sociedad Colombiana
de Fisica, Vicepresidente de la Sociedad Colombiana de Mate-
méticas y Miembro Correspondiente de nuestra Academia.

Son numerosos sus estudios originales relacionados con las
ciencias fisicas y matemdticas, que se han publicado en im-
portantes revistas de Colombia e Italia.

DARIO ROZO

Véanse Nos. 36 y 37 de Revista Academia Colombiana Cien-
cias, Capitulo “Nuestros Colaboradores”.

HENRI CORNELIS RAASVELDT

* Véanse Nos. 36 y 37 de Revista Academia Colombiana Cien-
cias, Capitulo “Nuestros Colaboradores”.

ANTONIO TOMIC

Colombiano por adopcién. Natural de Glurns, ciudad del Tirol
austriaco. Cartégrafo y poliglota. Llegé a Colombia en 1927. Su
primera ocupacién la halld en Medellin, en la Direccién Depar-
tamental de Caminos de Antioquia, en donde encontré un am-
biente de franca simpatia como el que antes rodeara a su padre,
doctor Stanislav Tomic, cuando era ingeniero de dicha direccién.
Sin ser un universitario, el sefior Tomic ha alcanzado, por su
apasionado amor al estudio, una envidiable cultura.

Su trabajo se ha cumplido en distintas ramas oficiales de la
estadistica, la ingenieria, la geofisica etc., como dibujante car-
tdgrafo, bibliotecario y como traductor de los siguientes idiomas:
inglés, alemdn, francés, serbo-croata, esperanto e idiomas afines.
En todo sentido el sefior Tomic es un ciudadano ejemplar.

HANS TROJER.

Meteorélogo y geofisico austriaco (Ph. D.) de la Universidad
de Gratz, Austria (1939). Fue ayudante del Instituto de Meteo-
rologia y Geofisica de la misma Universidad y posteriormente
su asistente cientifico. También fue, durante la guerra, meteo-
rélogo de la Fuerza Aérea Alemana; geoffsico del Servicio de
Minerfa de la Repdblica Dominicana y, ahora, Jefe de la Sec-
cién de Meteorologia del Centro Nacional de Investigaciones
de Café, en Chinchind, de la Federacién Nacional de Cafeteros.
También ha sido profesor de meteorologia y climatologia de
la Facultad de Agronomia de Caldas, del Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas de Turrialba, Costa Rica, y delega-
do a varias conferencias cientificas.

Son numerosas sus publicaciones relacionadas con su profe-
sién, que se han editado en Austria, Alemania, Espafia y Co-
lombia. Entre estas tltimas destacamos las "correspondientes
a los boletines informativos del Centro Nacional de Investiga-
ciones de Café, de Chinchini, a saber: “El Tiempo Reinante
en Colombia”, “Distribucién Horizontal de la Luminosidad
en un Cafetal”, “El Ambiente Climatolégico y el Cultivo del
Café en Colombia”, “Distribucién y Caracteristicas de la Pre-
cipitacién en un Cafetal Bajo Sombrio”, “Nueve Rumbo de la
Climatologia Tropical”, etc.

JOSE CUATRECASAS

Véanse Nos. 36 y 37 de Revista Academia Colombiana Cien-
cias, Capitulo “Nuestros Colaboradores”. -

JORGE BEJARANO

Médico colombiano. De los numerosos titulos que con justicia
enaltecen la personalidad del Profesor Bejarano, destacamos los
siguientes: profesor de higiene y medicina preventiva de la Fa-
cultad de Medicina de la Universidad Nacional, primer Minis-
tro de Higiene, presidente de la Academia Nacional de Medi-
cina, presidente de la Cruz Roja Colombiana, director de Sa-
lubridad Nacional, presidente de la Sociedad Colombiana de
Pediatria etc.; miembro de la Academia de Medicina de Nue-
va York, de la de Pediatria y Puericultura de Venezuela y de .
la de muchas otras instituciones extranjeras; delegado de Co-
lombia a las siguientes reuniones: IX Conferencia Sanitaria Pa-
namericana de Buenos Aires, V Congreso Cientifico Paname-
ricano, Primera Conferencia Mundial de Salud reunida en Nue-
va York, XII Conferencia Sanitaria Panamericana de Caracas,
IX Conferencia Panamericana de Bogotd etc.
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El doctor Bejarano estd condecorado con la Cruz de Bo-
yacd, con la Orden del Céndor de los Andes de Bolivia, la
Legién de Honor de Francia y la Orden del Libertador de
Venezuela. .

Sin duda alguna la obra cientifica y social del doctor Bejarano,
miembro distinguido de nuestra Academia, se destaca como la de
uno de los mejores servidores de la Reptblica, por su empe-
fiado servicio de toda su vida, para elevar la salud fisica y
moral del hombre colombiano. Las obras realizadas por él desde
los importantes cargos que ha desempefiado y por medio de
sus numerosas publicaciones siempre destinadas a la sola fi-
nalidad del bienestar del pueblo, lo presentan como un heroico
apéstol, sin muchos ejemplos en la historia del pais.

JUAN HERKRATH

Fisico y matemitico alemdn, licenciado por la Universidad
de Bonn, Alemania (1950). Ha desempefiado cargos en el con-
trol de produccién, desarrollo y perfeccionamiento de aparatos
de laboratorio de la Casa LEYBOLD, de Colonia. Fue director
de grupos pricticos de fisica en la Universidad de Bonn y es,
ahora, profesor en la Universidad Nacional, en las citedras de
fisica general y nuclear, en las de mecdnica técnica, dlgebra,
clculo infinitesimal y vectoranalisis. Es presidente del subco-
mité de Rayos Césmicos y vicepresidente del subcomité de la
Tonosfera, dentro del Comité Nacional para el Afio Geofisico.
Es secretario de la Sociedad Colombiana de Fisica y director
del Institutoe Cultural Colombo-Alemin.

UNA SIMPLE ACLARACION

Creo que merece una queja la revista de la Academsia
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales que, a pesar
de haber sido fundada para dar publicidad a la obra de
Mutis y a sus documentos conservados en Madrid, ha
dedicado un silencio hermético a los tomos publicados
de la Flora de la Real Expedicién Boténica.

ENRIQUE PEREZ ARBELAEZ
EL TIEMPO, Sept. 6 de 1958).

Jamds pensé la Academia editar en su Revista la grandiosa
obra de la Expedicién Botdnica, ya que el caricter monumen.
tal de esos trabajos se sale de los limites dados a nuestro 6r-
gano de publicidad, el cual ha atravesado graves vicisitudes por
la modesta asignacién anual que ¢l Gobierno le sefialé desde
1936. :

Este dltimo nimero de nuestra Revista ha sido posible,
porque sus pocos colaboradores trabajan “por amor al arte”, y
por la generosidad de la FUNDACION ROCKEFELLER, que
de modo nobilisimo nos ayuda a sufragar los gastos editoriales.

El silencio hermético de la Revista en relacién con los tomos
publicados de la Flora de la Real Expedicién Botdnica, es

simplemente una crisis de colaboradores. Los botdnicos miem-
bros de la Academia, como el doctor Pérez Arbeliez, que po-
drian escribir un juicio cientifico sobre esas publicaciones, hace
muchos meses que no concurren a nuestras sesiones ni nos
remiten sus contribuciones. Asf, pues, a este sabio sacerdote,
botdnico y escritor, como a los demds botinicos de la Acade-
mia, ofrecemos en blanco las pdginas de la Revista, para que
las llenen con su pensamiento, incondicionalmente.

Nuestra direccién, con un exacto sentido de su responsabili-
dad, lamenta no poder escribir juicios cientificos sobre temas
que, como los que atafien a los tomos de la Flora de la Real
Expedicién Botinica, no son de su especialidad. Y lo deplora
sinceramente, pues bien hubiera querido exaltar la contribucién
apasionada como desinteresada que a esa trascendental obra
han ofrecido cientificos como nuestro querido colega y boti-
nico R. P. Lorenzo Uribe Uribe, S. J., quien lleva en su sangre
la inteligencia y la devocién por el estudio de la patria, de su
ilustre progenitor don Joaquin Antonio Uribe, el gran natura-
lista antioquefio, cuyo centenario de su nacimiento acaba de
conmermorarse.

EL MINISTERIO DE AGRICULTURA Y LA REVISTA

Bogotd, D. E. 16 de Spbre. de 1958

Sefior Doctor
LUIS MARIA MURILLO

Entoméblogo de Sanidad Vegetal

Seccién de Cultivos
Ministerio de Agricultura
E. S. D.

En respuesta a su atenta comunicacién de Sepbre. 2, 1958,
atentamente me permito informarle que no veo inconveniente
en que usted continde dirigiendo la Revista de la Academia
Colombiana de Ciencias. Por el contrario, creo que debe ser
motivo de orgullo para este Ministerio el que un funcionario
suyo sea el Director de una de las Revistas mds serias de

Colombia.

De Ud. muy atentamente,

ANTONIO J. POSADA F.

Director General
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LA ACADEMIA HONRA LA MEMORIA DE DON JOAQUIN ANTONIO URIBE

Sefior Alcalde, Sonsén, Antioquia:

Academia Colombiana de Ciencias complicese nombrar preshitero Enrique Pérez Arbeldez representante
suyo conmemoracibn centenario JOAQUIN ANTONIO URIBE.

En representacién de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, el Padre Enrique
Pérez Arbeldez pronuncié en Sonsén, el 28 de septiem-
bre préximo pasado, en homenaje del insigne naturalista
antioquefio don JOAQUIN ANTONIO URIBE, el si-
guiente discurso:

Sefior Gobernador del Departamento,

Sefior Alcalde,

Miembros de los Cabildos,

Presidente de la Sociedad de Mejoras, R. P. Lorenzo Uribe.

La Academia Colombiana de Ciencias Matemiticas, Fisico-
Quimicas y Naturales, gestora elevada del pensamiento na-
cional, ha querido hacerse presente en estas festividades con
que Sonsén celebra el primer centenario del nacimiento de
Don Joaquin Antonio Uribe, y me ha confiado su honrosisima
representacién. Quiere la Academia, en nombre de la Ciencia
colombiana, mostrarse agradecida con esta noble ciudad, que,
no sélo produce hijos ilustres, sino que sabe exaltarlos y con-
servar esplendoroso su recuerdo, anhela que este complejo,
bienestar de la patria y la ciencia, que abarca desde ¢l amor
y la comprensién por las cosas triviales de la Naturaleza hasta
la entrega solitaria a los libros y que culmina en el penoso
acrecentamiento de la bibliografia y en las fatigas del magis-
terio, reciba adhesién singular; desea, pide y busca que estos
honores, con que un pueblo honra a sus maestros como a méxi-
mos creadores de la cultura nacional, se trasmitan al futuro para
ejemplo de ejemplos.

Es también intencién de los miembros de la Academia, mos-
trarse solidarios con uno de sus mds ilustres colegas, el R. P. Lo-
renzo Uribe Uribe de la Compaiia de Jesus, heredero de las
virtudes, conceptos y méviles de su ilustre padre, continuador
de sus estudios, prosecutor de sus ideales en las obligaciones
que al hombre ligan con la juventud patria y al talento lo vin-
culan con la ciencia. Reciban el Padre Lorenzo su sefiora her-
mana Dofia Myriam Uribe de Jaramillo y los familiares de
Don Joaquin Antonio Uribe la felicitacién que, por mi boca,
les rinde la Academia.

No se erigen estatuas, o bustos, para hacer inmortales a los
hombres, sino las obras de los hombres son las que dan vida
transecular a las estatuas. En el siglo que sigue al nacimiento de
un hombre pueden tener valor recordatorio su fisonomia y
sus contornos trasladados al bronce o al carrara. Pero pasadas
unas pocas generaciones, la estatua, aunque la respeten el terre-
moto y el motin, se convierte en mufieco o a lo mds en un
motivo artistico, si toda una vida de servicio al pueblo y un
verdadero inérito perenne, no la cobijan debajo de sus alas.

Y esa es la prestancia del varén insigne cuya es esta figura,
que su servicio no podrd ser opacado nunca. El hizo fecundo el
suelo, noble el terrufio, amable el paisaje, digno el trabajo de
las manos encallecidas; alegré la nifiez, estimulé la edad ma-
dura € hizo respetable y sabia la senectud; él prendié fuego del
cielo para las vigilias estudiosas; ennoblecié la pluma, aprestigi6,
en la patria y fuera, las ciencias botdnicas. Por eso dentro de
otro y otro siglo, este bronce brillar4 mis y tafiirdi mejor el
aleluya de la raza prédiga, difundida desde el cantibrico
hacia todos los rincones de Antioquia y de Caldas, por sobre este
oleaje de los Andes sonsoneses.

La bibliografia cientifica de Joaquin Antonio Uribe, si no
fue ruidosa ni abstrusa, si se dirigié a las mentes que era

JESUS EMILIO RAMIREZ, S. J.
Presidente Academia Colombiana de Ciencias.

preciso ilustrar y se asenté en ellas con la suavidad con que
se posan las palomas. Porque llevaba en si una intencién y una
eficacia supremas. La filosofia de las ciencias naturales se basa
en este principio incontrovertible: el hombre es parte de la na-
turaleza y su mision terrena es comprenderla y convivir con
ella. De ahi surge una moral que no por obligarnos a lo que
todavia no es, regula menos nuestra accién presente: cada ge-
neracién debe entregar a la subsiguiente un mundo tan lleno de
potencialidades y de atracciones como aquel que, al nacer, re-
cibié de su pasado.

Joaquin Antonio Uribe puede bien recibir nombre de “Peda-
gogo de la naturaleza”. Y este otro de “protector de las gene-
raciones futuras”. Sembré ideas y afectos en las mentalidades
de los nifios, tierra virgen: vertié en lenguaje sencillo su ser-
mén de la montaiia; a los sabios hablé con la precisién y la
sabiduria de los grandes maestros.

Los “Cuadros de la Naturaleza” del Dr. Uribe, la preciosa
serie de pequefias monografias compiladas bajo el titulo “El
nifio Naturalista”; el “Curso Compendiado de Historia Na-
tural”; la “Flora Sonsonesa”; sus apuntes para la “Flora de
Antioquia” que con solicitud filial recogié y con sabidurfa
magistral entregé al piblico, en homenaje péstumo, el Padre
Lorenzo, son una escala ascendente de humanismo, de saber
y de servicio a la patria. En los peldafios inferiores se sientan
los nifios y los labriegos; arriba le escuchan las frentes nim-
badas por la sabiduria.

El lema escogido por su Autor para las pequefias Monogra-
fias fue tomado de A. de Humboldt y dice asi: '

‘““El simple contacto del hombre con la Naturaleza —la
influencia del aire libre— produce un efecto calmante, que
mitiga el dolor y aquieta las mds profundas y agitadoras pa-
siones del alma”.

El Predmbulo de la Flora Sonsonesa esti repujado de ideas
magistrales:

“Este no es'un libro para los botinicos y otros hombres de
ciencia: lo es para los labradores, los obreros, la gente del
campo; para los pequefios del mundo intelectual... Pudieran
compararse estos estudios a un ramillete que formamos, a
medida que recorremos un jardin... Me quedan, dice, en el
alma, escripulos incalificables, sobre el provecho que puede
producir a mis paisanos esta coleccién. Sin embargo, el agricul-
tor encontrard algo util en estas piginas, en que se honra la
vida de las plantas que hacen el bien y aun dan su vida por
pagar nuestras atenciones, cuidados y carifio. El médico puede
hallar un acervo de especificos, que no estdn en sus libros, y que
la Naturaleza ha fabricado en los laboratorios de .la madre
tierra, con las cuales curard muchos males cuando ya la farma-
cia esté agotada. El industrial, al hojear estas lecciones sencillas
y claras, conocerd nuestras riquezas y sabrd aprovecharlas”.

Y la voz del maestro sonsonés, sentado en su silla de va-
queta, se va haciendo grave. Y sus palabras modestas y sabias,
impregnadas de humanidad, de experiencia, de futurividencia
yde patriotismo, se van concentrando como luces de propésitos
fecundos en quienes lo escuchan. Lo mismo que en la que.
brada de Aures:

“Los kelechos y juncos de la orilla
Temblorosos condensan el vapor;

Do en sus columpios trémulas vactlan
Las gotas de agua que abrillanta el sol”.

- 287 —




Y ya que citamos a Gregorio Gutiérrez Gonzilez, no puedo
menos de sentar un parangdn entre la obra del poeta del maiz,
de Aures y de Julia, y el botdnico Joaquin Antonio Uribe. El
primero exalté la mistica de las hachas, enaltecié a los destruc-
tores del bosque, canté el estrépito del 4rbol madrino derri-
bando toda una selva y haciendo huir a sus inocentes mora-
dores. Joaquin Antonio Uribe, en cambio, nos ensefié a amar
la vida que pulula en el ciruelo y en el cafiafistulo, en el chum-
bimbo, en el chusque y la granadilla. Tuvo una accién pro-
fética sobre el medio que le dio la vida.

Dentro de otro siglo, cuando todos nosotros, como en el verso
portugués, durmamos “nos campos silentes, caaveiras desnudas,
sem olhos mem dentes”, un maestro de Sonsén, rodeado de
muchachos que llevardn los mismos apellidos de hoy, alegres y
vocingleros al igual, se acercard a este busto y emocionadamente
les dird: Hace dos siglos nacié este noble varén que se llamé
Don Joaquin Antonio Uribe; hace cien afios se erigié este busto.

EL CENTENARIO

Mucho ha cambiado ¢l mundo, otra es Colombia; la vida en
Antioquia se ha familiarizado con inventos que entonces pare-
clan quimeras; Sonsén se ha transformado. Pero este suclo to-
davia es fecundo y nos alimenta porque él lo defendid; este
paisaje todavia es amable porque él nos lo interpretd; este pue-
blo, —gleba de la raza— todavia es prolifico y ambicioso de
superaciones, porque en él puso su fe; esta nifiez sigue alegre
y estudiosa porque él la alecciond, con su pensamiento, con su
ejemplo y con su amor.

Y como fue, ademds, Don Joaquin Antonio Uribe un gran
cientifico, que honré la investigacién, que la acrecenté con li-
bros de su pluma a base de observacién y de estudio, Sefiores,
cumplo con la misién honrosisima que me confiara la Academia
Colombiana de Ciencias Matemdticas, Fisico-Quimicas y Natu-
rales, de imponer a este busto el collar de sus miembros de nd-
mero: el cordén azul y gualda de los naturalistas, con la me-
dalla en que campean los altos simbolos del saber sobre la
Materia, asi anorgidnica como la viviente y la antropolégica.

DE UN MAESTRO

Como homenaje de la direccién de esta Revista a la memoria del inolvidable naturalista y maestro
Don Joaquin Antonio Uribe, reproducimos los capitulos que, para honrarlo, escribieron dos cientificos
y escritores atildados: el Padre Enrique Pérez Arbeliez y el doctor Marceliano Posada.

DON JOAQUIN ANTONIO URIBE
por ENRIQUE PEREZ ARBELAEZ (1)

En el dia de hoy, 28 de septiembre de 1958, la noble ciudad
de Sonsén celebra el centenario del nacimiento de uno de
sus hijos mds preclaros: Don Joaquin Antonio Uribe. Su vida
corrié sencilla e ingenua, como son cristalinas las aguas del rio
sonsonefio Aures, cantado para la inmortalidad, por Gregorio
Gutiérrez Gonzdlez: pero fue, en todo, un modelo cuya con-
sideracién e imitacién sigue, después de un siglo, y seguird,
en el mafiana incierto, haciendo bien
y honor a la patria colombiana. Don )
Joaquin Antonio Uribe fue, en una . 2
época en que la ciencia parecia haberse ~, 2
apagado en Colombia, un sabio natu- / f,;
ralista y botdnico: en un momento his- { ./ /
térico y en medio de una sociedad que Vs /:/ ! ’l,'
gestaban todas las virtudes, todos los (g'/‘" (’{{/ / ///,/
impulsos y todas las grandezas de la .V’“i“’ 1y //
actual Antioquia, fue un maestro, vi- \("\“\\(.\‘:I{' % 4

7.

gilante, solicito y superado; fue prez  “RER Wi /
de la nacién, de su cuna y de su *»Q?\\\\
apellido. OS0!
Por eso la presente fecha jubilar es '
fausta para Sonsén, para Antioquia,
para Colombia; para el magisterio, pa-
ra las ciencias botdnicas; para el perio-
dismo, para la Academia Antioquefia
de la Historia, que le hizo su miem-
bro, para la naturaleza y para los crea-
dores pacificos de la cultura patria.

N

Sonsén, desde que la fundaron el 15
de diciembre de 1787, por orden del
gran oidor Don Antonio Mon y Velar-
de, apodado “el Moisés de la Monta-
fia”, y con cuarenta y seis colonizadores
y con cinco mujeres, en un dia de Santo Domingo de Guzmin,
y le dieron el nombre de San José de Espeleta de Sonsén, fue
manantial generoso de la sangre y vivero fecundo de varones
ilustres. Alli nacieron, entre otros, Don José Ma. Restrepo Maya,

(1) Tomado de EL TIEMPO del 28 de septiembre de 1958.

,

Don Valeriano Marulanda, fundador de Pereira, Don Januario
Henao, Don Juan Pablo Restrepo, Don Emiliano Isaza, el Padre
Jests Maria Marulanda, €l Doctor Marcelino Uribe Arango, y
este Don Joaquin de los nifios, de la naturaleza y de los libros.

Medio Antioquia y medio Caldas tienen sangre de Sonsén, de
suerte que a la ciudad le cuadra bien su nombre, tomado de la
palabra “sunsi”, con que los indios
llamaban a la cafiabrava, planta tenaz,
que nace a la orilla de las corrientes
de agua y que cuando las avenidas
arrancan parte de su cepa, se prende
ficilmente, arraiga y prolifera en los
limos distantes. Asi mismo fue la fa-
milia de los Uribes, descendientes del
guipuzcoano don Martin de Uribe,
quien vino a la América, con dos her-
manos suyos, en 1685; su apellido, sig-
no de talento, es un verdadero jucgo
pirotécnico en las familias antioquefias.

El doctor Joaquin Antonio hizo sus
estudios elementales en Sonsén y los
normalistas en Medellin donde, en
1875, recibi6 su diploma de maestro
de Escuela Superior. En Salamina, en
el antiguo Departamento del Sur de
Antioquia, hoy situada en el de Caldas,
trabajé varios afios como rector de un
colegio; después pasé a Medellin don-
de también se dedic a la ensefianza.
Y As{ fue como atesoré en su espiritu
’ m‘“ ‘ esa honda comprensién para las menta-
s lidades juveniles; asi, con el estimulo
de las clases, como se aguzé para el estudio y la vulgarizacién
cientifica y asi como comprendié el valor educativo de la na-
turaleza. Porque Joaquin Antonio Uribe, :merece, mis que
ninguno otro en Colombia, el titulo de “Pedagogo de la na-
turaleza y por la naturaleza”. En eso, y dentro de nuestro
medio, precario en paz, en informacién y en publicidad, mere-
ce parangonarse con el francés Henry Fabre y es el mejor por-
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taestandarte, entre nosotros, de la literatura, tan copiosa, tan
amena y tan importante en otros paises, de las historias natu-
rales infantiles.

Quizds haya quienes no comprendan la alteza de esta mi-
sién y de este mensaje de Joaquin Antonio Uribe; pero en lo
que él hizo se hunden las raices del verdadero humanismo, ele-
mento cultural, ¢l mds valioso, de los pueblos.

Hay quienes piensan que el humanismo se cred al rededor
del Mediterrineo y que ali se encastilld; quienes hoy lo creen
vallado y amurailado por el griego y el latin, lenguajes muer-
tos.. No, Humanismo es comprender el espiritu de los hombres,
penetrar su obra y, a través de ella v por ella, inquictarse y
amarlos. Macstros de humanismo fueron Homero, Virgilio, Ci-
cerdn, Fidias, los genios del Renacimiento. Pero, si nos es licite
comparar con lo divino lo humano, del magisterioc humanistico,
podemos también decir: “En el principio era el verbo”. Antes de
los cldsicos, existid la naturaleza, el hombre parte de ella y el cos-
mos sin pensamiento, dando al hombre pensamientos, sentimien-
tos, inspiraciones y estimulos, para sus creaciones artisticas y téc-
nicas. Joaquin Antonio Uribe fue maestro de humanistno,
trasladando al alima de sus discipulos, de los que le olan ¥y
lefan, ese fervor naturalistico que se recibe lo mismo en Ilién
que en la Hélade, en Mantua que en Sonsén.

Los “Cuadros de la Naturaleza” del Dr. Uribe; la preciosa
serie de pequefias monografias compiladas bajo el titulo de
“El nific Naturalista”; el “Curso compendiado de Historia
Natural” y la “Flora Sonsonesa”; son verdaderas gemas y
constelaciones de intereses, sintetizados en 4itomos de luz. El
lema escogido por el Autor para esas pequefias monografias
son unas palabras de Humboldt que retratan a un maestro, de
mano maestra: “El simple contacto del hombre con la Natura-
leza —la influencia del aire libre— produce un efecto calmante,
que mitiga el dolor y aquicta las mds profundas y agitadoras
pasiones del alma”. Asi hablaba el Sefior del Cosmos y esa nor-
ma guid al sefior de la naturaleza antioguefia. Asi también
desarrollaba en sus discipulos €l patriotismo y la personalidad.
Por el amor al paisaje; por la persuacién de que las grandes
deducciones de los cientificos estin al alcance de todos los que
las buscan con agradecimiento y constancia; por esa moral de
sentirnos parte del medio fisico; obligados a armonizar con €l
y entregar a las generaciones venideras un mundo tan lleno
de potencialidades como el que nos transmitié el pasado que se
dilata en los periodos geoldgicos y se hunde en las manos del
Creador. ’

El mundo natural se capta con cobseérvacidn y meditacién. La
observacién es ¢l dig; la guia y es la luz; la meditacién es la no-

che y es la concentracién. Coordinadas, segdn la frase biblica,
las horas y las actividades humanas, “cada dfa entrega al si-
guiente su santo y sefia y cada noche prende las luminarias de
otra noche con la llama de su antorcha pensadora”.

Joaquin Antenio Uribe hablaba asi: “Como medio pedagd-
gico trascendental, la Naturaleza nos brinda innumerables te-
mas ltiles —vedados para el que no estudia— que debemos
aprovechar y agradecer”. El ve la misién de la naturaleza
—puente hacia lo sobrenatural— en las paribolas evangélicas;
toma de la abeja la leccién de la laboriosidad; aprende de la
adormidera el pudor; con el mundo visible y tangible frena
la inquietud y la dispersién de los nifios; dulcifica sus ins-
tintos destructores con el e¢jemplo de sociabilidad de las hor-
migas; encauza su frivolidad burlona y les inculea la seriedad
de la vida con la consciencia de las maravillas que los rodean. Y
termina asi:

“Por dltimo, ;sdbéis que otra utilidad pedagégica obtenemos
del estudio de la Historia Natural? Seguramente esto produ-
cird el sentimiento mis noble: el amor a Dios. Si; porque la
sabiduria, la belleza, la bondad, reclaman amor de todo ser
inteligente y libre y Dios es infinitamente sabio, hermoso y
bueno™.

Esta fue la filosoffa, esta la mistica, esta la pedagogia, esta la
misién, esta la antena trasmisora de Don Joaquin Antonio
Uribe. Era sencillo, pero era altivo. Répido y tajante en defen-
sa de su honra. Alguna vez, un émulo suyo le dijo: “Seiior
Uribe: no sé ¢émo lo llamaron a usted a esta posicién sin co-
nocerlo”, y él, sin inmutarse, le respondié: “Sefior Fulano, y
vo no sé cémo lo llamarian a usted teniéndolo tan conocido™.

Pero no restringié su pluma a los temas infantiles. También
era investigador y como fruto de sus desvelos sobre los libros
fundamentales, de sus observaciones en los campos antiequefios y
de su trato Intimo con sus paisanos, dejé a la posteridad los
manuscritos de una obra cientifica que, en su tiempo y su
medio era una procza: la “Flora de Antioquia”. Esos apuntes
preciosos recogidos con amor, pulidos con ternura, por su hijo
Lorenzo Uribe Uribe, S. J., dedicados con afecto filial a Dofia
Carmen Uribe viuda de Uribe —paradigma de esposas y madres
antioquefias— dieron origen a una gran cbra botinica, a una
herencia del saber y de las virtudes; a una corona —florida y
brillante— del sabio, del virtuoso, del maestro sonsonefio, Don
Joaquin Antonio Uribe,

Hoy se cumple un siglo de su nacimiento, y Sonsén le erige
un busto para que su ejemplo nos asista mds insistentemente.

DON JOAQUIN ANTONIO URIBE
Por MARCELIANO POSADA (1)

Don Joaquin Antonio Uribe nacié en Sonsén el 28 de sep-
tiembre de 1858 en el hogar muy respetable formado por don
Lorenzo Uribe Botero y dofia Ana Joaquina Villegas Uribe.

Hizo sus estudios primarios y secundarios en su pucblo natal
¥ se gradudé de maestro en la Escucla Normal de Medellin en
su segunda promocién (1875), que a la sazén estaba dirigida
por los ilustres pedagogos alemanes traidos al pais por el gran
gobernante Pedro Justo Berrio, sefiores Christian Siegert y
Gustav Bothe.

Enseiié en varias poblaciones: Sonsén, Rionegro, Salamina,
Caldas y Medellin, ya en escuelas piblicas, ya en colegios de
mayor significacién. Por muchos afios fue profesor de varias
materias en ¢l Liceo Antioqueiio de la Universidad de Antio-

(1) Tomado de EL ESPECTADOR (vesperting) del 27 de sep-
tiembre de 1958.

quia. Asf mismo dicté Boténica en la Facultad de Medicina y
otras asignaturas en la Escuela Normal de Sefioritas.

Casado con dofia Carmen Uribe, hubo en su hogar tres hijos:
Lorenzo Uribe Uribe, S. J.; Dofa Myriam, casada con don Ber-
nardo Vieira Jaramillo, y don Antonis, ameno cronista ya
fallecido.

El padre Lorenzo nacié en Medellin el 20 de enero de 1900,
cursd su bachillerato en la Universidad de Antoquia, en donde
obtuve su titulo en mayo de 1916. En noviembre ingresé a la
Compaiiia de Jesds. En 1918 va era profesor de griego, latin y
literatura espafiola en el colegio de los reverendos padres. En
1927 fue enviado a Europa, y en Friburgo perfecciond sus es-
tudios en ciencias naturales, en los cuales es digno sucesor de s
sefior padre don Joaquin. Hoy esti reputado como uno de los
més avisados y eruditos botinicos de Colombia y de América,
Su fama es internacional y muy merecida. Autor de un mag-
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nifico texto, “Botdnica™, que ha tenido varias ediciomes y se
halla al alcance de todas las inteligencias por la claridad del
lengusjc y 1a mis perfecta sintesis cientifica en todas sus des-
cripcilnes. El padre Lorenzo ha hecho una labor admirable
en la blsqieda, ordenacién y preparacién de los maravillosos
trabajos de Mutis y de la Expedicién Botinica que ya van
siendo publicados. El segundo tomo aparecido de la monumen-
tal obra —XXVII de la numeracién general—, a é fue en-
comendado. Trata de las Pasifloriceas y de las Begoniiceas,
familias que fueron tratadas en forma exhaustiva y perfecta.
Es un taxonomista consumado. Fue director del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional, del cual es,
ahora, un prestigioso profesor ¢ investigador y director de la Re-
vista Caldasia, érgano del Instituto. Su nombre ha sido consa-
grado en la ciencia zoolégica, que es también de su especialidad,
con un neuréptero colombiano que €l mismo estudié y que le
dedicé el célebre entomélogo R. P. Longino Navas con el aom-
bre de Chrysopa Uribei. Hacemos resefia del padre Lorenzo
porque es la mds notable obra de don Joaquin, ya que bien po-
demos afirmar qie hace honor a sus apellidos y perpetiia el
amor del progenitor excelentisimo a las ciencias naturales.

Don Joaquin Antonio Uribe escribié durante toda su vida so-
bre temas cientificos y sobre cuestiones histéricas. En el Reper-
torio Municipal y en “El Capiro” de Sonsén dejé la iniciacién
de sus “Cuadros de la Naturaleza™, de sus preciosas monogra-
fias de animales y plantas. Asf mismo “El Espectador” de don
Fidel Cano en Medellin y “El Correo Liberal” de don Jesus
Tobén Quintero, como igualmente revistas literarias y boletines
de Acadetniag, le tuvieron por asiduo y muy apreciado colabo-
rador. Recogid sus lecciones en un pequefio volumen que llamé
“Curso Compendiado de Historia Natural”.

La primera serie de “Cuadros de la Naturaleza” aparecié en
1912 en la Imprenta Editorial, de Medellin, con un admirable
prélogo de don José Marfa Mesa Jaramillo, notable historiador
y profesor, contenfa 26 cuadros; la segunda serie en 1916, con
una carta-prélogo de don Justo Montoya Arbeldez, escritor
magnifico y profesor diserto, contenia 32 cuadros; la tercera

seric malié en 1920, con prélogo de don Tomis Cadavid Res
trepo, profesor eminente, destacado historiador y lingiiista con-
sumado, y contenfa 37 cuadros; en 1930 aparecié la edicién com.
pleta —las tres serics— (1.990 ejemplares en papel vergé, forro
mirmol, 10 numerados del 1 al 10, papel couché, forro Banja
¥ 10 cjemplares numerados del 11 al 20 en papel Samarkanda,
forro piel de cabra con firma autégrafa).

Otra obra del gran naturalista que debiera reeditarse es “Pe-
quefias Monograffas de Minerales, Plantas y Animales”. Vio Ia
luz pidblica en 1917 en Medellin. Consta de 51 articulos, todos
de gran valor cientifico.

El concejo municipal de Sonsén publicd en 1928, en la Im-
prenta Departamental de Medellin, 100 monografias familiares
de vegetales selectos indigenas o cultivados en el municipio, bajo
¢l titulo de “Flora Sonsonesa”. Es quizd uno de los libros mis
bellos que se hayan escrito en Colombia, desde luego muy ins-
tructivo, hoy totalmente agotado. Valdrfa la pena de que se
reeditara para el ceatenario que se conmemora. Tiene monogra-
fias eruditas y magnificamente escritas. El concejo de Sonsén
podria contribuir nuevamente a la glorificacién de su hijo di-
lecto ordenando la reedicién de tan interesante obra.

FEl “Nific Naturalista”, cuya segunda edicién sali6 de las
prensas de la Universidad de Antioquia, parece que va a ser
nucvamente cditado por el departamento de Antioquia. Para
los nifios, ¥ como iniciacién a las ciencias naturales, y en ge-
neral para todo estudioso, es esta una preciosa coleccidn de
articulos amenos y cientificos, sobre temas agradabilisimos.

Como obra pdstuma edité el departamento de Antioquia su
muy notable “Flora de Antioquia”, que revisé su hijo el padre
Lorenzo Uribe, S. J., con gran tino, discrecién y conocimiento
acertado de la cuestién. También se encuentra agotada esta obra,

Para servir de derrotero en una clase que alguna vez dictd,
publicé un pequeiio folleto sobre Geografia Comercial, muy in-
teresante en su época y para los fines a que fue destinado.

Murié don Joaquin Antonio Uribe en la ciudad de Medellin
el 3 de noviembre de 1935.
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