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Oles el Moesatro M igunel [riae  Vhrgne
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Era Caldas e estitura rular ¥ complexion robusta; su color moreno, el rostro redondo, la frente
espacioda, los ojos pegros algo meloneolicos, el pelo negro v loecio, ¢l cuello corto, su andar desemhara-
2o jrero len § f'nrn.*r'm,u.llai.'."."u. Vestin de ordinario una levite o sobretodo de pano oscure, gue
abrochaba v desubrochaba sin cesar cambiando de  solapa, de manera que duraban muy poco los boto-
tes i v noodefaba de la mano un bastoncito flexible, ni de la boca un pedacito de tabaco fira torcido.
Era aseado, pero no pulero en el traje: de modales suaves, trato afable ¥ conversacién amena.

Su_cardcter frunco, su indole pacifica. Ni las riqguezas, ni ambicion de ninguna especie tenian
para & atractivo: v fuera de la pasion por sus fovoritos estudios, no ejercia imperio sobre él atra al-
guna. Era oatolico creyente, v de las mas puros costumbres. Era un filésofo, en la genuina acepcidn de
esta palabra. Su matrimonio lo conirajo en 1810, recomendando a varios de sus amigos de Popayan
que le buscasen mujer dignn por sus prendas de ser ln esposa de un hombre honrado: v uno de ellos,
el sefior Agustin Barahona. le propuso a su sobrina la seiiora Maria Manuela Barohona, describiéndo-
sefa fiel v cireunstanciadamente, v obtuve de elfa el consentimiento cuando o hubo nr:e‘p!m‘.!n {Jaldas:

LINO DE POMBO




SECCICN EDITORIAL

20 DE JULIO DE 1960

150 ANOS DE INDEPENDENCIA NACIONAL

FRANCISCO JOSE DE CALDAS

El 20 de agosto de 1960, a 157 afios de la fundacién del OBSERVATORIO ASTRO-
NOMICO DE SANTAFE, el Director de esta REVISTA, comisionado por las Acade-
mias de Ciencias, de Histotia ¥ de Geografia, leyé en Sesion Solemne celebrada en el
OBSERVATORIO DE SANTAFE DE BOGOTA, su Exégesis de la Obra Cientifica
de nuestro primer astronomo y coautor de la EXPEDICION BOTANICA. Este home-
naje fue presentado segiin las CUATRO ESTACIONES que se Ieerin a continuacién:

PRIMERA

CALDAS Y LA CUNA DE LA EMANCIPACION

Si nuestros gobernantes no legaron a prever con tiempo que el espirita
ardiente de los criollos no habia de contentarse mucho tiempo con
la ciencia pura, sino que habia de lanzarse rdpidamente a las extremas
consecuencias politicas que en aquella cultura venian envueltas, aun esta
misma generosa imprevisidn es para sus nombres un timbre de gloria.

MARCELINO MENENDEZ Y PELAYO

José Celestino Mutis es una figura grandiosa; su personalidad sirve de marco a la ex-
pedicién botdnica y a la emancipacién. No era un investigador cientifico, pero amaba la
ciencia apasionadamente, sin reticencias, con liberalidad. De cste modo ensefib, el primero
en América, en su citedra de Matematicas y Fisica del Colegio del Rosario, ¢l sistema as-
tronémico de Copérnico, contra los fildsofos ortodoxos de su época, especialmente contra la
Universidad Tomista de Santafé, digida por los Padres Dominicanos. Fue una lucha amar-
ga no exenta de golpes innobles, a veces dirigidos por la malicia y la ignorancia, pero
contra los cuales supo defenderse ante los Tribunales Inquisitoriales de Cartagena, quienes
no pudieron menos de declarar que no se podia condenar el Sistema Copernicano, aun
que tal decisién, como dice Gredilla en su biografia de Mutis, “nacia no tanto del con-
vencimiento de la verdad, cuanto de la obediencia y sumisién a la autoridad del Rey, el
cual habfa prescrito por cédula real que se ensefiaran en las universidades y colegios del
Reino las teorfas de Newton, que son la confirmacién més cumplida del sistema coperni-
cano”, Mutis elevaba su defensa ante el tribunal de la inquisicién, el mismo afio en que se
ordenaba de sacerdote, hecho ocurrido el 19 de diciembre de 1772

Naturalmente no iba a ser este accidente el Gnico estorbo que a la defensa de la ver-
dad cientifica se le opusiera. Puede citarse como cjemplo, otro ocurrido con el Virrey Fran-
cisco Gil y Lemos, Teniente General de la Real Armada, quien sostenia, en oposicién a
Mutis, que eran ‘calaveras humanas de un cementerio indigena, ciertos créneos fésiles ha-
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llados de una gigantesca fauna cuaternaria. Pero Mutis —dice Gredilla—, “no creia opor-
tuno combatir brusca ni directamente”. Por el contrario: se expresaba de esta manera: “Si
hubiese de ir anotando las ideas extravagantes de los hombres del pais, me faltarfa tiempo
para apuntarlas. Parece increible que en nuestro tiempo pueda haber pais donde sus indivi-
duos piensen tan erradamente. Yo, en tales ocasiones, no hallo otro recurso que tomar sino
el silencio, por no exponerme a unas contradicciones insoportables”.

Don Luis de Hoyos Sainz, otro de sus bidgrafos, describe asi el caricter del sabio
gaditano, en su bella obra “JOSE CELESTINO MUTIS, NATURALISTA, MEDICO Y
SACERDOTE”, dedicada “A la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisico-Qui-
micas y Naturales, fraterna de la de Madrid”:

“Tipo objetivo, observador, introvertido; he aqui tres caracteristicas que en él se dis-
tinguen fundamentalmente al mis somero anlisis de su personalidad. No es él quien se
proyecta hacia el exterior subjetivamente, sino que con curiosidad insaciable va en busca de
los objetos para conocerlos y analizarlos hasta en sus mis pequefios detalles, y esto explica
cumplidamente sus aficiones a la Botdnica, donde encuentran plena aplicacién tales apti-
tudes para el estudio de los detalles y para el coleccionismo y la clasificacién. Pero por
contrapartida no es el hombre de grandes sintesis, capaz de geniales creaciones; el exceso
de objetivismo le anula muchas veces y le incapacita para elaborar consecuencias importan-
tes, y slo a fuerza de constancia y de paciencia llega a arrancar a la Naturaleza sus secre-
tos; le falta potencia creadora, pues, como escribié6 Caldas, Mutis procedia lento en sus jui-
cios y preguntando a la Naturaleza mas bien que a sus ideas. Es, sin embargo, razonador, y
esto le lleva al estudio de las Matematicas; pero ni en estas, ni en la Fisica, la Quimica y la
Astronomia, a las que le lleva su curiosidad cientifica nunca satisfecha, logra remontarse;
es capaz de realizar los calculos mis minuciosos y las investigaciones mas pacienzudas, pero
no de inventar una nueva explicacién, una consecuencia, una verdad de caricter general,
un teorema. Es un erudito formidable, un “pozo de ciencia” adquirida a fuerza de estu-
dio y trabajo, pero demasiado aferrado a lo concreto, no es capaz de llegar a las altas ge-
neralizaciones abstractas, que son la base y forman las grandes leyes cientificas. Y esta fue,
en parte, su tragedia”.

Este juicio emitido por un paisano de Mutis, en obra de orgulloso afecto editada en
1945 en Madrid, serviria para confirmar nuestro propio concepto expresado en 1937, en
nuestra obra “Sentido de una Lucha Bioldgica”; deciamos:

“Desde la creacién de Ja EXPEDICION BOTANICA se exalt6 el amor a la naturale-
za como un especticulo de mera contemplacién; de esa manera fueron surgiendo, cuida-
dosamente coloreadas, centenares y centenares de bellas estampas de la flora, como simbolos”.

“Verdad es que muchas veces se hicieron lujosas observaciones y descripciones cien-
tificas, pero que tenjan la misma inmovilidad de los iconos”.
b4

“Caldas, melancélico y apasible en apariencia, representaba la revolucién dentro de
ese ceniculo de naturalistas dirigido por Mutis, y sus estudios de caracter social, astronémi-
co, botanico y fisico, tenfan, por encima de toda otra virtud, la ductilidad de la vida”.

“Habfa, pues, dos tendencias en la célebre EXPEDICION: la contemplativa, descrip-
tiva y apasible, que cada dia agregaba una estrella refulgente al firmamento cientifico, y la
biolégica, plena de inquietudes, revolucionaria”.

“La una daba a beber las ciencias aristotélica y francesa vertidas con censuras al
lenguaje santaferefio, y la otra trataba de alcanzar a los labios sedientos los propios pezo-
nes de la naturaleza autéctona”.

“Quien repase, siquiera sea superficialmente, la obra de Caldas, ha de sentirse con-
movido por toda esa suerte de ideas y descubrimientos, que eran como lenguas de fuego
de la primera forja prendida para la realizacién de nuestra cultura”.
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Y estos dos temperamentos tan diferentes, se complementaron; y dé la semilla sem-
brada por Mutis surgieron dos plantas cuyas ramas él querfa ver crecer y estimulaba, sin
adivinar los efectos de sus frutos maduros; eran la EXPEDICION BOTANICA y la SO-
CIEDAD PATRIOTICA, que él fundé con 4nimo de llevar la cultura de las clases supe-
riores de la sociedad a las inferiores, que vivian en la mayor ignorancia, segiin lo observa
con justa propiedad de Hoyos Sainz.

La creacién de [a EXPEDICION BOTANICA no fue improvisada o de circunstan-
cias. “Propésito decidido de Mutis al marchar a las Indias, fue dedicarse enteramente a la
formacién de la Historia Natural de América”, nos dice de Hoyos Sainz. Asi es natural
que el sabio, desde que pis6 tierra americana, iniciara un plan de trabajos que utilizaria el
Arzobispo Virrey para pedir ante la Corte el establecimiento de una institucién para el es-
tudio y publicacién de una historia natural completa de toda la América Septentrional
Espafiola. Pero como la aprobacién de Ia Corte no se decidia y, en cambio, si habia llegado
ya la noticia de que el Rey habia dado permiso a Humboldt para visitar las colonias, Caba-
llero y Géngora estimé depresivo para Espafia, que fueran extranjeros los primeros en inves-
tigar cientificamente las riquezas naturales de estos paises y, sin autorizacién previa, creb en
1782 una Comisién Cientifica Provisional, compuesta por Mutis como director; del doctor
Eloy Valenzuela, su discipulo, y del dibujante Antonio Garcia.

Carlos III acogié el proyecto, y el 1° de noviembre de 1783 firmé a favor de Mutis el
titulo y nombramiento, cuyo texto es el siguiente: “TITULO DEL PRIMER BOTANICO
Y ASTRONOMO DE LA EXPEDICION BOTANICA DE LLA AMERICA SEPTEN.-
TRIONAL A DON JOSE CELESTINO MUTIS. SAN LORENZO EL REAL A PRIME-
RO DE. NOVIEMBRE DE 1783. EL REY.

En el siglo XVIII se crearon en Espafia, con el nombre de sociedades econdmicas, cier-
tas juntas destinadas a anteponer el interés material por el hombre a las especulaciones mera-
mente teolégicas o de filosofia eclesidstica, en un movimiento semejante al surgimiento del rena-
cimiento italiano. Mutis, que era un humanista de nobilisimos quilates, fue adalid, en la Nue-
va Granada, de ese movimiento que trataba de reivindicar los derechos de todas las clases so-
ciales del Nuevo Reino y, por insinuacién suya y solicitud de los personajes principales de
Santafé, el Virrey Pedro de Mendinueta dicté un decreto el 24 de noviembre de 1801, por
el cual se creaba la Sociedad Patriftica y se nombraba, para que presidiera dicha junta, “al
director de la Real Expedicién Botinica doctor don José Celestino Mutis”. Naturalmente
esta junta patridtica no podia estar exenta de los mismos recelos que despertaron en Espa-
fia las sociedades econdmicas a quienes crefan que habian sido estatuidas por enciclopedistas
de tendencias laicas, indiferentes al espiritu religioso.

Quién iba a ser el hombre mas extraordinario de estas fibricas de la nacionalidad
colombiana, no asistié a su fundacién; llegd cuando ya estaban creadas, a mediados de ju-
nio de 1802, invitado por Mutis. No era un sujeto exactamente equilibrado, pero su ines-
tabilidad era la del genio; se trataba de don Francisco José de Caldas.

Al hacer un paralelismo entre las estructuras espirituales de Caldas y del gran gedgra-
fo Francisco Javier Vergara y Velasco, encontramos similitudes que, por su singular repe-
ticién en la historia, merecen nuestra resefia; son: su vocacién inquebrantable; su actividad
heterogénea y sin reposo; su desprendimiento por las cosas que ataiien al bienestar perso-
nal; su amor entrafiable por la patria; su dedicacién desorbitada por el estudio de todos los
conocimientos; sus crudas reacciones afectivas o violentas; su ingenuidad... Encontramos
en esos dos proceres magnificos un vinculo comiin: el parentesco moral con el Principe
Muiskin, el sublime “Idiota” de Dostoiewsky.

Caldas, como en los siguientes versos de Alejandro Puchkin, que el gran novelista ruso
hace recitar a la compleja y bella Aglaé —otro protagonista de “El Idiota”—, era

“an caballero pobre y sencillo
de pilido rostro y aspecto austero,
silencioso y de espiritu
valeroso y franco”



que hablaba y obraba, llevado por sus inclinaciones inquebrantables, fatales, sin reflexionar
en las consecuencias que pudieran dafiarle o en la conflagracién a que pudieran conducir
sus ideas o sus actos, y siempre con una absoluta fidelidad a sus pasiones cientificas.

Caldas metido en Popayan, sin conexién con el mundo, con algunos viejos libros que
podia estudiar libremente, y otros prohibidos del “siglo de las luces”, que sdlo lefa a escon-
didas, a altas horas de la noche, a la luz de una vela, no llegd a la Expedicién Botinica
con las manos vacias porque, decia é), jamas he podido apagar aquel gusto, aquella satisfac-
cién que se experimenta en el estudio. Sélo la sepultura es capaz de agotar la incli.nacién a
la lectura! Que dolorosa me seria esta determinacién! Y lefa especialmente las piginas de la
naturaleza, supliendo la falta de aparatos de observacién con otros de su propia invencién
que él mismo fabricaba o que algin obrero construia bajo su direccién, como lo dice en
una de sus cartas: Un pequefio gnomon que hice construir me entretenia; tiraba meridia-
nos, observaba alturas de sol, fijaba latitud, calculaba azimudes, y aprendi a conocer la am-
plitud de la ecliptica por la observacion de los solsticios. En estas condiciones recibe un ob-
sequio de Mutis, al cual da respuesta de esta manera: recibi la primera carta de usted ¢pero
qué carta? Dos buenos tubos de barémetro y las obras maestras de Linneo.

Cuando, pobre y enfermo, se dedicaba en Timani al comercio de ropas de Quito, que
solamente se hacia en las ferias celebradas los domingos y dias de fiesta, le escribfa a su ami-
go Santiago Arroyo (diciembre 9 de 1795): Para llenar estos dias vacios de negocios, y se-
parado de las conversaciones de los ciudadanos, me ha Ilamado la naturaleza: ella me en-
canta, me arrebata, y ya estoy hecho un observador comiin; todo me llama la atencién y
mueve mi curiosidad. Esta ocupacion no grava mi cabeza con lecturas, no ocupa demasiado;
agrada, divierte, instruye sin la menor pensién. La multitud de plantas nuevas para mi y ver-
daderamente raras me han llenado muchas horas; los peces, animales, rios, colinas, genios,
usos, costumbres, comercio, poblacion, vicios y virtudes de sus habitantes llenan todos mis
momentos.

Un dia de 1800 emprende con sus amigos Antonio Arboleda y Juan José Hurtado
una excursién al criter del Puracé, en donde le ocurre un percance de consecuencias estela-
res, al rompérsele por la extremidad superior, el termémetro que utilizaba. Y fue que al
cerrarlo y marcarle la nueva graduacién, descubrié que la temperatura del agua en ebulli-
cién no es fija, sino variable con la altura sobre el nivel del mar. El 20 de mayo de 1801 le
escribe a su amigo Arroyo: Estamos en visperas de un descubrimiento que hard honor a mi
pais. (...) He hallado, amigo querido, el medio de hallar Ia altura de todos los lugares con
sblo el termémetro y con tal grado de precisién, que no difiere de las indicaciones del ba-
rémetro ni en media linea (...).

El 6 de julio de 1802, al aceptar su nombramiento como miembro de la Expedicién
Botinica, envia a Mutis, a quien de ahora en adelante llamari su benefactor y maestro, el
siguiente programa de trabajo: 1° Descripcién de plantas; 2° Relacién de un viaje proyecta-
do y a expensas del célebre Director de la Expedicién Botinica, de Santafé a Quité, Guaya-
quil, Panama, Portobelo, Cartagena y Santafé (...) diario circunstanciado de mis operacio-
nes y observaciones en usos, costumbres, caricter, politica, temperamento y producciones na-
turales de los pueblos por donde voy a transitar; 3° Observaciones meteoroldgicas; 4° Ob-
servaciones astrondmicas; 5% Descripciones de animales y 6° Materiales geogrificos.

Pero su colaboracién en esta empresa inclufa otra para la cual no estaba iniciado: la So-
ciedad Patridtica. Nadie hubicra podido pensar que aquel timido payanés tenfa agallas de
motor espiritual, de maestro, de faro. Servia al Observatorio Astronémico como director cien-
tifico, pero en ese hogar fue, también, alma de la Sociedad Patridtica con entusiasmo sin fre-
nos. Su casa era la casa de Camilo Torres, de José Acevedo y Gémez, de Jorge Tadeo Lo-
zano, de Joaquin Camacho, de Miguel Pombo y de muchos otros patriotas. Escritor y perio-
dista, difundié por todos los 4mbitos, por medio de su SEMANARIO y de su DIARIO
POLITICO, ciencia e ideas que enloquecian de amor a la libertad.

Su vocacién de sabio fue huracin, y sus ideas y todas sus obras iban en alas de su es-
tilo, bello estilo que denuncia cierta intimidad con griegos, latinos y enciclopedistas. Y es

que €], antes que todo, era un humanista,
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SEGUNDA

CALDAS Y LAS BASES CIENTIFICAS DEL FEDERALISMO
DE LA NUEVA GRANADA

Narifio, que habia sido designado Vicepresidente interino de Colombia por el liber-
tador, instalé en Cacuta el 6 de mayo de 1821 el Congreso Constituyente, al cual presenté
un proyecto que muchos calificaron de tendencias federalistas, y que concretaba en el titulo
constitucional de la nacién, asi: REPUBLICA DE LOS ESTADOS EQUINOCCIALES DE
COLOMBIA.

Esta desviacién de Narifio ocurrfa nueve afios después de librar las mis cruentas luchas
por el centralismo. La explicacién de este insélito hecho nos lo ha dado el gran escritor e
historiador espafiol José Pijodn en su obra “Historia del Mundo y de la Humanidad” en la
siguiente luminosa versién: “La Confederacién de la Gran Colombia no era fantasia romén-
tica de Bolivar. Narifio, el Precursor, de quien ya hemos hablado en otro capitulo, habia re-
gresado de sus prisiones en Europa con un proyecto de Repiblica de los Estados Equinoccia-
les de Colombia, que incluia aquellas regiones. Alejandro de Humboldt, quien mis que na-
die conocia la configuracién geogrifica de aquella parte del mundo, habia sugerido a Nari-
fio una divisién territorial sumamente ingeniosa. Desde un punto central de los Andes, el
pais se dividiria en forma de abanico por lineas radiales hasta la costa en seis Estados con
un puerto en cada uno. Pero Narifio era partidario de la unidad, y estos seis Estados debian
contentarse con una moderada autonomia, sobre todo en el periodo de la lucha por la in-

dependencia. Juzgaba la idea federal imaginaria, extemporanea, opuesta a la realidad de los
hechos”.

El federalismo de la Nueva Granada pudo ser una imitacién como fenémeno mera-
mente politico, pero las provincias concebidas como organismos estructurados independien-
temente segin sus necesidades regionales, fue, sin duda, obra cientifica intuida por Caldas
originalmente, y compartida luego por Humboldt, como trataremos de demostrarlo. Los
seis estados del “abanico” propuesto por el Barén, eran impracticables, pero en cambio si
representaban una visién de esperanzas para el futuro de la nacibn, esas provincias federa-
das, no organizadas por un comdn patrén, sino por sus particulares necesidades, surgidas
de sus complejos ambientales y del caricter de las gentes que las habitaban.

Todavia la posteridad no ha podido recoger el legado del sabio payanés, y la culpa
es de la adversidad, que fue su compafiera inseparable, torciendo su vida y opacando la bri-
llantez de sus momentos estelares. De esta manera le hizo jurista sin ejercicio ni vocacién;
comerciante sin malicia especuladora; capitin de armas, alérgico al sacrificio y subyugacién
de sus semejantes; explorador de las leyes fisiograficas de un territorio que le cerraba los ho-
rizontes por la pobreza y el egoismo de sus colegas; descubridor e inventor que no encontré
manos generosas que mostraran al mundo sus trascendentales hallazgos; marido para el es-
carnio, que no tuvo otros amores que la sabiduria de la naturaleza de su patria; y un héroe
de la ciencia y del humanismo, a quien equivocadamente hubiéramos querido que pade-
ciera muerte bizarra de guerrero... Y qué afliccién! Por esta rara y artificial trashumancia
de su personalidad, no ha cuajado aun para la historia el cristal de su extraordinaria figura,
aunque solamos, por hibito pero con ignorancia, llamarle el “sabio”.

Asi nunca han podido comprenderse esos extravios de Francisco José de Caldas, el hom-
bre enamorado de la sabiduria, dentro de esa guerra civil desencadenada entre el Presidente
de Cundinamarca Antonio Narifio, partidario exaltado de un gobierno centralista para la
Nueva Granada, y el Congreso convocado en 1810 por la Junta de Gobierno de Cartagena,
por medio de un manifiesto por el cual se invitaba a todas las provincias a elegir sus repre-
sentantes, no bajo el centralismo que proponia Santafé, sino de un gobierno de tendencias
absolutamente federativas.
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Resulta también extrafio que un hombre como Caldas, de indole pacifica, amante del
estudio y de la contemplacién de la naturaleza, se encontrara metido, de pronto, dentro de un
uniforme de capitin de ingenieros y, mas aun, formando parte de las tropas del General An-
tonio Baraya, que aparentemente salian de Santafé hacia el norte, con el pretexto de de-
fender a Clcuta contra los espafioles que la invadian por Maracaibo.

Grande debié ser la sorpresa de Caldas y amargo su conocimiento, de que la mision
de Baraya no era contra los espafioles sino contra el Gobierno de Tunja, en accién “centralis-
ta”, segin podemos deducirlo de dos cartas dirigidas a sus mas dilectos amigos: Camilo To-
rres, Presidente del Congreso, y Antonio Arboleda.

Dice al primero (mayo 23 de 1812): Don Camilo: usted sabra que fui destinado en
calidad de ingeniero en la expedicién de nuestro Baraya; pero no sabria mi disgusto al ver-
me en el nimero de los opresores de Tunja y de Pamplona. Yo no sabia a donde caminaba.
Y Dios me conducia a2 que contribuyese a la formacién del Congreso con mis débiles fuer-
zas. Asi que llegué a Tunja me hospedé el Gobernador, nuestro condiscipulo Nifio, y, sin
pensarlo, me hallé en la mayor disposicion para influir sobre su corazén, y también sobre
el de Baraya, a quien le mereci confianza.

A Antonio Arboleda le manifiesta (abril 19 de 1812): “no he tenido parte en estos
proyectos de esclavitud, que vengo forzado y oprimido, y que no he dado un solo paso para
seducir la simplicidad de estos pueblos inocentes. Por el contrario, he hablado sin embozo el
idioma de la verdad a nuestro condiscipulo Nifio, que esta de Gobernador aqui. Esto cal-
ma mis inquietudes y serena mi corazdén. En vez de corromper la opinién la afirma, y ocu-
po mis momentos en levantar el plano y describir el pais para que sirva al Congreso.

Este DESCRIBIR AL PAIS PARA QUE SIRVA AL CONGRESO FEDERA-
LISTA, lo mismo que la afirmacién que hace Caldas al final de este documento, en el sen-
tido de que Narifio es un IGNORANTE DE NUESTRA GEOGRAFIA, esto es, que des-
conoce la razén del federalismo, revelan que no era una innoble pasién la que oponia el
alma del payanés contra el Precursor, sino un mévil sostenido por todos los poderes de la
disquisicién de su inteligencia; en efecto: nuestro sabio, en ese movimiento federalista, fue
un celoso guardiin del espiritu cientifico. Su federalismo no era una funcién politica, sino
el resultado de sus observaciones y estudios alrededor de la estructura geografica y climatica
de la Nueva Granada. Asi concibié esas obras geniales de su época, que son las memorias
Sobre la Nivelacién de las Plantas que se cultivan en la Vecindad de Ecuador y Del Influjo
del Clima sobre los Seres Organizados, que revelaban que el pais estudiado no era homogé-
neo y que, en consecuencia, su organizacién administrativa no debia obedecer a un plan
centralista, sino a otro de provincias constituidas independientemente, de acuerdo con sus
caracteristicas regionales.

A modo de ilustracién, entresacada Del Influjo del Clima, transcribimos las siguientes
ideas del Sabio, que fueron para entonces y para siempre, una defensa, con basamentos
cientificos, de un sistema federal para la Reptblica:

el hombre, dominador de cuanto lo rodea, no ha podido substraerse del imperio del
clima.

Yo veo que el calor y el frio son los que han repartido a todos los animales sobre la
tierra; que los grados del termémetro deciden de su destino y de su patria, y haciendo pere-
cer a unos y vivificando a otros, han sefialado limites que nadie puede alterar.

Registremos por este aspecto a nuestra Patria. Este seria el lugar mas propio para pin-
tar los usos, las costumbres, las virtudes y los vicios de todos los que habitan los diversos
puntos de este inmenso pais. Pero este objeto, vasto, dificil, y espinoso, nos atraeria el odio
y la indignacién de nuestros compatriotas (...) El objeto que nos proponemos en esta
Memoria no necesita de estas pinturas. Si hacemos notar la diferencia que hay en el caric-
ter, en los gustos, en las pasiones, entre ¢l habitante de los climas ardientes y el que vive
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sobre los Andes; si formamos, en general, el cuadro de estas diferentes temperaturas y del
hombre que las habita, habremos llenado nuestro cbjeto.

Si los hombres son diferentes, la vegetacion de nuestros Andes parece que toca en los
extremos. En el corto espacio de 20 leguas halla el botanico observador plantas anilogas a
las de la Siberia, plantas semejantes a las de los Alpes, la vegetacion de Bengala y la de Tar-
taria septentrional. Basta descender 5.000 varas para pasar de los musgos del polo a las selvas
del ecuador. Dos pulgadas de mas en el barémetro hacen mudar de faz el imperio de la
flora.

Que se recorra el globo, que se suba a las cimas o se baje a los valles, que se exami-
nen los bosques y se pase revista a todos los animales; que el hombre mismo se sujete a este
examen: en todas partes, en todos los seres, se halla profundamente grabado el sello del ca-
lor y del frio; no hay especie, no hay individuo en toda la extensién de la tierra que pueda
substraerse al imperio ilimitado de estos elementos; ellos los alteran, los modifican, los
circunscriben; ellos varian sus gustos, sus inclinaciones, sus virtudes y sus vicios. Se puede
pues decir que se observa y se toca el influjo del clima sobre la constitucion y sobre la mo-
ral del hombre.

Pero considerada la obra de Caldas por otros aspectos, resulta evidente que sus iniciales
preocupaciones fueron estimulo para el Barén de Humboldt y cuna de la GEOBOTANICA,
- medula hoy de toda concepcién regional, que “surgié del encuentro de los dos sabios; ensal-
sado el uno y desconocido el otro”, seglin el juicio critico, pleno de justicia, del ilustre ged-
grafo espafiol PABLO VILA.

Asi, repetimos, el federalismo de Caldas tenfa un fundamento estrictamente cientifico;
pero su emotividad y los espejismos de la época perturbaron su 4nimo, como él mismo lo
confesaba en abril de 1812 a algunos de sus amigos a quienes llamaba LACEDEMONIOS,
alusién que denuncia el severo examen que hacfa de su responsabilidad; les decfa: solo el
flujo politico me hace decir cosas que no son de geografia y astronomia.

Si consideramos los estudios fitogeograficos del Sabio como la pristina fuente del fe-
deralismo cientifico, debemos afirmar también, que nuestra tesis Colombia, un Archipiéla-
go Bioldgico, surgi6 como consecuencia de sus originales estudios y de los realizados a fines
del siglo pasado por el General Francisco Javier Vergara y Velasco sobre las regiones na-
turales del pais. Deciamos a propésito de los primeros:

“Este enunciado (el del Archipiélago Bioldgico), que tiene la virtud de compendiar
el aspecto ecolégico del pafs, y parece original, viene precedido, en realidad, de muy valiosos
estudios, como Ja Memoria sobre la Nivelacion de las Plantas que se cultivan en la vecindad
del Ecuador, una de las mas brillantes contribuciones cientificas del sabio Caldas —y la pri-
mera que se conozca—, al estudio de la ecologfa”.

“Caldas se sirvi6 de las plantas como indicadoras del clima y del suelo, método origi-
nal al cual sélo se le darfa importancia casi un siglo mas tarde”.

“Es tan constante esta ley —dice nuestro sabio—, que el maiz puede muy bien indicar
por aproximacién el grado de temperatura y la elevacién del suelo, por el tiempo que dilata
en producir y por la altura de su cafia”

“Desgraciadamente esta empresa iniciada genialmente no pudo continuarla, porque
su jefe de la expedicién botianica y maestro, no quiso oir sus demandas que le permitirian
ampliar sus excursiones. Caldas se expresa asi, con impresionante amargura: mis viajes toda-
via no exceden de doscientas leguas; jamas he pasado de 4° 36" de latitud; no conozco sino
una pequefia parte del gran cuadro; el velo apenas se levanta por un angulo, dejando en
tinieblas lo restante.

“Cada observacion, cada concepto de la obra que nos alcanzé a legar Francisco José
de Caldas, me produce una emocién dolorosa, porque representa el principio de una obra
extraordinaria, truncada apenas en la alborada. Si la vida de este hombre genial se hubiera
prolongado por tres lustros mis, aun persistiendo los estorbos que tanto le inquietaron, se-
guramente su nombre habria alcanzado una universal inmortalidad”.

X1II



TERCERA

CALDAS Y LAS ORGANIZACIONES DE SECTORES REGIONALES
QUE AHORA SE PROYECTAN

Es lastima que la politica no vaya brazo a brazo de las ciencias biolégicas. Si tal ocu-
rriera, Caldas y Narifio no habrian sido polos opuestos de una revuelta fratricida, ni centra-
listas y federalistas se hubieran separado, en distintas épocas de nuestra historia, por que-
rencias no bien definidas, pero adversas e incompatibles.

Sin embargo, a pesar de la raigambre tradicionalista del centralismo, triunfante en
las Gltimas etapas de la vida nacional, el federalismo brotari a cada momento, no como un
derecho de rancio abolengo, sino como un cuerpo vivo, sometido a las leyes bioldgicas. Por
esto deciamos en nuestro Gltimo capitulo destinado a la defensa de nuestra tesis Colombia,
un Archipiélago Bioldgico, lo siguiente:

“Toda cultura pasa por los mismos estadios que el individuo. Tiene su nifiez,
su juventud, su virilidad, su vejez, dice Oswaldo Spengler. E indudablemente el todo
tiene que participar de las cualidades de sus componentes, aunque el ambiente, en perma-
nente mudanza, y la actividad mutua entre las distintas civilizaciones, traten de desvirtuar
con tremendas mutaciones los ciclos spenglerianos. Ocurre algo semejante a la composi-
cién de las fuerzas concurrentes, en donde la suma puede no tener ningfin parecido con las
potencias y orientaciones de las integrantes”.

“Las formas ecolégicas innumerablemente variadas del Archipiélago Bioldgico, presen-
tan agrupaciones humanas cuyo comportamiento es, igualmente, diverso. Resultan, en con-
secuencia, tantos tipos de reaccién ambiental como aspectos ecoldgicos; y, por afiadidura, las
naturales reacciones entre los distintos grupos. Se deduce, pues, una CONFEDERACION
que se hace presente, no como una artificial resultante politica, sino como un efecto biol6-
gico, muy til por cuanto representa un 1mpulso efectivo a su evolucién, y que podria ha-

cerse aparente por competencias de superacién entre los distintos contornos ecoldgicos o ES-
TADOS FEDERALES.

Pero no son estos conceptos irreflexivos; por el contrario: son torrente que se despefia
de la clara concepcién bioclimatica que del pais tuvo Caldas, y que, atin sin solucién de con-
tinuidad, se estan transformando en rio ancho y profundo que terminari por fecundar con
su verdad la mentalidad de los futuros artifices de la cultura colombiana. Entonces debe-
ran recordarse con gratitud, los nombres de quienes con su inteligencia y sacrificios contri-
buyeron a escribir la fisonomia de la patria; son ellos: Francisco José de Caldas, Francisco
Javier Vergara y Velasco, Frank M. Chapman, Carlos E. Chardén, José Cuatrecasas etc.

El estado actual de Colombia, sometida a singulares y dolorosas reacciones, podria
darnos la clave de su futuro engrandecimiento, que parece ya va bosquejindose en esa pro-
yeccién de Carlos Lleras Restrepo sobre organizaciones auténomas de sectores regionales.
Presentamos, en sintesis realizada por él mismo, la siguiente expresién de su idea, que es
corolario de la concepcién bioldgica de Caldas, fenémeno intuitivo no extrafio en quien cuen-
ta con una lujosa ascendencia de cientificos. Dice el doctor Lleras Restrepo:

SOBRE EL CENTRALISMO: “Yo me atreveria a decir que existe ante todo una fa-
lla trascendental que es origen de muchas otras: el excesivo centralismo. Mientras mas me-
dito en la actual vida de la nacién, mis me convenzo de que el centralismo ha venido actuan-
do como un factor esterilizante de las iniciativas e impulsos locales y que resta a menudo
rapidez y eficacia a los mis generosos empefios. Los aspectos econdmicos del gobierno, por
referirse a menudo a necesidades y problemas mis intimamente vinculados con la vida de
cada regién y de sus habitantes, debieran estar mayormente descentralizados que los politi-
cos. Y muchas veces se pensé organizarlos asi. Sélo que las fuerzas profundas del centralis-
mo han ganado casi siempre la batalla”
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SOBRE CORPORACIONES AUTONOMAS: “Lejos de mi propugnar por una or-
ganizacién uniforme en todas las regiones, que no tome en cuenta las diferentes caracteristicas
de los problemas y la infinita variedad de aquellas. Pero se me ocurre que podrian ensayarse
dos caminos para el ejercicio del gobierno econémico local: el primero, la organizaciéon de
nuevas corporaciones autéonomas para sectores mas o menos extensos, donde esté indicada la
realizacién de un plan de conjunto; el segundo la creacién de los centros rurales, que coor-
dinen la accién de los distintos servicios campesinos, ayuntandolos con una estructuracién
moderna de los nicleos de poblacion, acomodada a la indole peculiar de nuestras gentes”.

Y porque continan vigentes en algiin grado las penurias que Caldas observaba en la
Nueva Granada, vale la pena que demos término a este capitulo, repitiendo su invocacién
a los santaferefios de 1809, desde las paginas del SEMANARIO:

Demos a conocer nuestras provincias, calculemos su extension, sus tierras de labor,
sus selvas, sus pastos y sus pefiascos. Describamos sus plantas y sus minerales; ditingamos
las producciones dtiles de las que no lo son hasta el dia; comparemos lo que tenemos con
lo que nos falta; perfeccionemos aquellos objetos, y hagamos esfuerzos para adquirir estos;
apreciemos los productos de nuestra agricultura y de nuestra industria; meditemos detenida-
mente nuestras costas, nuestros puertos, los rios navegables que atraviesan esta inmensa colonia,
la direccion de nuestras montafias, la temperatura, la elevacién sobre el océano, las ventajas, los
obsticulos que cada Departamento tiene para hacer su comercio con sus vecinos o con los
demis pueblos; calculemos con la mayor frecuencia y con toda la exactitud posible el nid-
mero de habitantes de cada Provincia y de cada pueblo; estudiemos la constitucién fisica, el
caricter, las virtudes, los vicios, las ocupaciones del hombre que habita bajo climas tan di-
ferentes y aun opuestos; la educacion fisica y moral que se da actualmente, y la que mis
convenga a cada punto; las enfermedades mas frecuentes, las epidemias, las tablas necrolégi-
cas y cuanto pueda mejorar y hacer feliz al hombre.

CUARTA

Y SUCEDIO QUE... CALDAS TENIA RAZON.

Cuando débamos término a esta exégesis, topamos con la obra “Grandezas y Miserias
de Dos Victorias” del doctor Bernardo J. Caycedo. Se trata de un libro sincero, de elevada
factura ética, grato al paladar de un intelectual. Los documentos que saca a relucir el doctor
Caycedo contra Caldas, son exactos y, sin embargo, nosotros los traemos en su favor, para
seguir una via opuesta a la del distinguido historiador.

La aparente paradoja tiene una explicacién: “Grandezas y Miserias de Dos Victorias”
y esta exégesis nuestra sobre Caldas, son como dos ferrocarriles que, respectivamente, el doctor
Caycedo y nosotros hemos hecho partir con los mismos préceres —Caldas y Narifio—, pero con
distinta misién: el doctor Caycedo ha creido conveniente que el recorrido se haga por campos de
las viejas luchas politicas, muy respetables por cierto. Por nuestra parte, al margen de ese edi-
ficio construido sobre divagaciones abstractas, puramente filoséficas, hemos creido, como
cientificos, fundamentar nuestro criterio con esos elementos irrefutables y perennes de la
biologia. Y ya que nos hemos valido de ese simil de los ferrocarriles, digamos que nues-
tras diferencias han sido motivadas por las orientaciones dadas por los “guardavias”.

LUIS MARIA MURILLO



CALDAS Y LOS ORIGENES EUROCRIOLLOS
DE LA GEOBOTANICA

PABLO VILA

Geégrafo. Director y Profesor de Geografia

en el Instituto Pedagédgico de Venezuela,

y Rector del correspondiente Departamento
de Ciencias Sociales.

Con honda gratitud traemos a esta columna destinada a una éxegesis de la obra de
nuestro Sabio, el magnifico capitulo que, sobre los “ORIGENES EUROCRIOLLOS DE LA
‘GEOBOTANICA”, ha escrito el distinguido gedgrafo espaiol don PABLO VILA. Es un
estudio que puede sefialarse con honor entre los homenajes de nuestra efemérides.

Hemos destacado aquellos elementos que corresponden a la personalidad cientifica de
CALDAS. Quien desee conocer las notas bibliogrédficas del serior Vila, que hemos suprimido,
puede hallarlas en la elegante Revista Shell de Venezuela (marzo de 1960), de donde se ha
reproducido el presente capitulo.

N. de la D.

De vuelta de su viaje a América, Alejandro de Humboldt, antes de iniciar su gran
serie de volimenes del “Voyage”, publica, como si dijéramos “avant la lettre”, el “Essai sur
la Geographie des Plantes acompagné d’un tableau phisique des regions equinoxiaus”; lo
publica en colaboracién con Aime Bonpland, su compafiero de viaje y el verdadero botinico
de la expedicién, como lo destaca Pittier. La visién geografica, sin embargo, la tenfa Hum-

boldt.

La originalidad del principio cientifico de aquella publicacién le fue objetada con el
alegato de que las variaciones de la vegetacién en altitud habian ya sido destacadas por otros
observadores, especialmente por Sausurre y Ramond.

El vencedor del Mont Blanc y el vencedor del Monte Perdido, alpinista el uno y piri-
neista el otro, antes que Humboldt realizara sus ascensiones por los Andes en 1801 y 1802,
habian escalado y cruzado respectivamente los Alpes y los Pirineos, dindose cuenta de las
variaciones de la vegetacién en altura.

Y fue Ramond, precisamente, quien en 1789 presentaba a la Academia de Ciencias de
Paris, en sesién del 3 de abril de aquel afio, una comunicacién sobre sus observaciones pi-
renaicas de naturalista. En cuanto a la vegetacion, destacaba en ella las variaciones que ésta
presentaba en relacién con la altitud. Y segin resefia el acta, como consecuencia general,
anuncia “que la disposicién de los vegetales en las vertientes de las montafias se debe princi-
palmente a la temperatura de sus diversas zonas” o pisos altitudinales.

Pero en el libro publicado a raiz de aquella exposicién académica —el primero de los
dos que dedicé al Pirineo aquel notable observador montafiero—, el sefialamiento de la su-
cesién de paisajes en altura es mis completo y nada exclusivo.

“Desde tiempos atrds, se ha observado que las montafias a partir de su base a la cima
presentan la vegetacion dispuesta al igual que en la superficie de la Tierra, desde donde las
montafias se encuentran hasta el polo. Se habia visto que los 4rboles no pasaban de la mitad
de esta escala; que a mayor altura no habia sino arbustos, que el musgo ocupaba los dos
extremos, pues sdlo éste podia vivir a la vez en el verano perpetuo de-la zona térrida y en
el perpetuo invierno de las zonas polares”.

Sin duda Humboldt conocia estos antecedentes. Equipado para hacer observaciones

precisas y con un buen sentido de sistematizacién, tras observar por su cuenta en el Teide,
y sobre todo en los Andes, se dio a relacionar los datos con los recogidos de sus abundantes
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lecturas u obtenidos de informaciones como las que le dieron De Candolle o el mismo Ra-
mond. Genialmente hizo comparaciones acertadas con el enorme acervo recogido, tanto bo-
tinico como de temperaturas y altitudes.

La premura con que hizo Ia publicacién de su “Geografia de las Plantas”, aparecida
antes de un afio de su retorno a Parfs, no deja de sorprender cuando se piensa que la apari-
cién de todo el cimulo de materiales y de investigaciones realizadas a través de los paises
equinocciales sélo se fue haciendo en publicaciones paulatinas desde 1807 hasta 1839.

La publicacién rapida de este primer ensayo de Geobotinica fue un tanto precipitada.
Podia haber el propésito de que se hiciera antes que otros naturalistas europeos sistematiza-
ran el suyo. La visién de una geografia de las plantas flotaba ya en el ambiente cientifico
europeo. Buena prueba de ello son las observaciones realizadas por Leopoldo de Busch y
Carlos Smitd, que el mismo Humboldt aproveché para su magnifico corte de la isla de Te-
nerife, en el cual aparecen colocados los nombres de las plantas segin las altitudes a que
fuecron observadas por aquellos botinicos.

El Barén quiso darle unos lejanos antecedentes a su obra y asi en el prefacio afirma
que la idea le venia de su juventud, cuando en 1790 presenté el primer esbozo de la misma a
su amigo Georges Forster, uno de los compafieros de Cook en su segundo viaje. Cabe en
lo posible, dada la inquietud cientifica del prusiano, que bien podia haber leido a Ramond,
cuyas “Observations faites dans les Pirenees” aparecieron en libreria, en Paris, un afio antes.

Todo naturalista, hombre de campo, conocedor de la montafia, mensurador de altitu-
des y anotador de temperaturas, preocupado de los ambientes climaticos donde los seres or-
ganizados viven, habia de darse cuenta de los cambios florales y faunisticos que aparecian
ascensionalmente.

De ahi la sorpresa de Humboldt cuando en el Nuevo Reino de Granada, se encontrd
con un observador como él, un inquisidor de su mismo temple, con igual espiritu cientifi-
co, naturalista y fisico, pero autodidacta, sin libros casi y muy escasos contactos con inves-
tigadores. Se habia inventado los aparatos —el hipsémetro, por ejemplo— y tenia ya proyec-
tadas “unas nivelaciones barométrico-botanicas”. La referencia, por bien clara, permite
comprender que se trata del payanés Francisco José de Caldas, aquel criollo que ademis
de ser un precursor de la Geograffa Moderna fue précer y mdrtir de la Independencia.

El sabio Caldas, como justamente se le ha llamado en su tierra, en la “Memoria so-
bre la nivelacién de las plantas que se cultivan en la vecindad del Ecuador”, escrita en 1803,
cuyo original se guarda en Ja Biblioteca Nacional de Bogoti, declara que desde 1796 “en que
comencé a ver estas cosas con reflexion”... su primer cuidado en los cortos viajes que rea-
lizaba por el Virreinato, era de “observar la elevacion, la calidad y los limites a que estd
reducido el cultivo de las plantas dtiles y de que depende nuestra subsistencia”

Entre tanto se preparaba y siguié preparindose para una obra mis vasta, la “Geogra-
fia de las plantas del Virreinato de Santa Fe y su carta botinica”, con perfiles de las varias
ramificaciones de los Andes, “en la extension de nueve grados de latitud” que diera a cono-
cer “la altura en que vegeta cada planta, el clima que necesita para vivir y ¢l que mejor le
conviene a su desarrollo”; asi lo explica su bidégrafo Lino de Pombo, discipulo y amigo, cuan-
do en 1852 escribe su “Mcmona histérica sobre la vida, caricter, trabajos cientificos y lite-
rarios, y servicios patriéticos de Francisco José de Caldas”

El payanés, en sus primeras relaciones con el berlinés, pleno de euforia por la nove-
dad portentosa de relacionarse con un sabio europeo precedido de gran fama; con el im-
pacto de Ia apreciacién elogiosa que éste hacia de sus trabajos, le franqueé cuanto hasta en-
tonces habfa hecho, as{ como sus estudios en curso.

Ambos se encontraron en la via de los mismos estudios geobotinicos.

Puesto que ninguno de los dos sefiala una estructuracién explicita de los mismos, es
de suponer que en sus actividades al respecto, ninguno de los dos habia pasado de anotar
altitudes, temperaturas y localizaciones, respecto a las plantas recogidas.

Xvi



El 31 de diciembre de 1801 llegaba el Barén a Ibarra, donde impaciente y cohibido
le esperaba Caldas. Habil en el trato, el viajero acogible “con franqueza y liberalidad”. Pé-
blicamente le dijo —segtn el propio interesado se lo escribe a su amigo Santiago Arroyo—:
“He visto los preciosos trabajos de usted en Astronomia y Geografia. Me los han ensefiade
en Popayan. He visto alturas correspondientes, tomadas con tal precisién, que la mayor dife-
rencia no pasa de cuatro segundos”. Y afiade Caldas, unos pirrafos después: “Me ha dicho
que quiere que me conozca el mundo y no dudo que en mas de un lugar me haga repre-
sentar algin papel”.

No habian entrado todavia en materia sobre el hipsémetro (empleo del termémetro
en agua hirviendo para calcular las altitudes, procedimiento que habia descubierto Caldas al
tratar de establecer los niveles de la vegetacién durante sus viajes sin el uso del barémetro,
por lo embarazoso de este instrumento).

Al tratar este tema el Barén debié darse cuenta de que aquel criollo se hallaba en el
camino de establecer las relaciones existentes entre las plantas, su temperatura y la altitud,
lo cual no dejé de sorprenderle.

Relaciones y conversaciones continuaron; pero el caracter introvertido de Caldas y la
austeridad de su vida no tardaron en chocar con la vida desenvuelta que el Barén hubo de
llevar en Quito con las amistades que le salieron al paso, las cuales no cuadraban mal a su
temperamento, todavia juvenil a los treinta y tres afios; el criollo tenia uno menos. Mar-
giné un tanto a Caldas, y se familiarizé con Carlos Monttfar, que no se entrometia en
las ciencias y en cambio era divertido en el trato y amigo de francachelas.

Al continuar el alemin su viaje, ya Caldas no le acompaifiard fuera del pais como se
le habfa dado a entender. El desengafio constituy6 duro golpe para el payanés; pero su tesén
lo condujo a superarse en sus estudios y especialmente en los que se refieren a la nivelacién
de las plantas.

Humboldt, el 25 de noviembre de 1802, escribe desde Lima a su amigo Jean Baptiste
Joseph Delambre, astrénomo y matematico parisién, ddndole cuenta de su viaje y de las per-
sonas que le habian atendido: Mutis, el presidente de la audiencia; los Monttfar; nada de
Caldas. Le participa cémo van sus trabajos y entre ellos los que realiza para considerar las
altitudes en que viven las plantas: “No hay vegetal del cual no podamos indicar la roca
que habita y la altura en toesas hasta la cual se eleva; a tal punto que la geografia de las
plantas tendri en nuestros manuscritos datos muy exactos”. No hay en dicha carta ninguna
referencia a Caldas, el criollo que realizaba las mismas investigaciones fitogeograficas, y se lo
habia comunicado a Humboldt.

El Barén tuvo prisa en dar a conocer sus ensayos al respecto, v, al efecto, ya de vuel-
ta de Lima, rumbo a México, desde Guayaquil envia a José Celestino Mutis, el generoso bo-
tanico auspiciador del fracasado viaje de Caldas, y por mano de éste, “un cafién de lata que
contenia una memoria sobre la Geografia de las Plantas”.

En el envio a su protector, el payanés afiade: “Yo la he tenido quince dias para to-
mar una copia, y la remito ahora acompaiiada de una friolera mia, casi en el mismo género,
que espero la reciba Ud. con bondad”. Se comprende que aquella “friolera” debia tener ori-
ginalidad propia, al juntarla al trabajo del Barén; tanto porque Caldas era un hombre sin-
cero como porque iba a manos de aquel patriarca de la Botanica neogranadina, a quien
atendia con el maximo respeto.

Dicha “friolera” era precisamente su “Memoria de las plantas que se cultivan en la
vecindad del Ecuador”, avance de las investigaciones que sobre la geografia de las plantas
estaba realizando, pues para mandar su trabajo junto con el del Barén se concreté a sefialar
la altitud de los cultivos regionales.

Tampoco Humboldt habia enviado mas que un esbozo. En Santa Fe, los boténicos de
la expedicién tuviéronlo como un trabajo acabado. Mutis lo guardé porque le estaba dedi-
cado. A la muerte del notable botanico, Caldas quiso publicarlo en su “Semanario”. Hizo la
versién José Tadeo Lozano, con un estilo excelente. En la publicacién se declara que va
“en una traduccién fiel y conforme al manuscrito del Autor”. Caldas lo prolongé y le puso
notas.
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Difiere un tanto esta publicacién, hecha en 1803, de la edicién francesa, la propia del
autor, correspondiente al afio 1805. En ésta se da cantidad de datos fisicos: visiones geolégi-
cas, limites de las nieves, los animales segln la altitud y los cultivos en altura. Era una serie
de adiciones poco organizadas, disposicién estructural del texto que a menudo se presenta
en las obras de Humboldt; a causa de que las mas de ellas hubieron de ser preparadas pre-
cipitadamente, o a saltos, sin trabazén adecuada. Esta caracteristica se destaca mis todavia
en esta obra que en otras, como si se resintiera de un apresuramiento en la publicacién a fin
de que ninguna otra sobre el mismo tema apareciera antes. No habia que temer que lo hi-
ciera Caldas, tanto porque se hallaba carente de medios como porque pensaba en una publi-
cacién més completa.

Sorprende el que en la publicacién se suprimiera la dedicatoria a Mutis, ya que ésta
fue “hecha con los sentimientos del mas profundo reconocimiento al ilustre patriarca de
los boténicos”, seglin rezaba el ensayo que le fue enviado. 3

Cuando Joaquin Acosta publicd, en 1849, su reedicién del “Semanario de la Nueva
Granada” en el curso de la impresién del ensayo geoboténico, por indicacién del mismo
Humboldt, tras las primeras piginas ya impresas, la continia con una traduccién conforme
la versién original publicada en Francia.

La desatencién que Humboldt cometié con el venerable sacerdote y cientifico al no
mantener la dedicatoria en la edicién francesa, la tuvo constantemente con Caldas. No le cita
en el prélogo, al mencionar a Ramond y De Candolle; tan sélo lo hace al tratar de las alti-
tudes andinas, obtenidas por medio del agua hirviendo, para decir que también las hizo
Caldas y que piensa publicarselas. En el resto de sus obras Humboldt, si alguna referencia
hace al criollo, es escueta y nunca relacionada con las actividades fitogeograficas en las que
por lo menos, coincidieron.

Ya anciano, en 1845, cita a Caldas en “Cosmos” —con motivo de unos datos pluvio-
métricos de Santa Fe—, como uno de sus compaiieros de viaje por la América del Sur; pero
no lo menciona al nombrar a unos antecesores que se ocuparon de la vegetacién en altitud o
en superficie (el cardenal Membo, Tournefort) o que usaron por azar la denominacién de
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geografia de las plantas” (Menzel, Berardin de Saint Pierre).

Caldas, en cambio, dio a conocer aquel ensayo de Humboldt, en su “Semanario”. Al
publicarlo lo prologa, sefialindolo como “obra original, llena de observaciones importantes,
de miras vastas y filosoficas, en un estilo digno de la majestad de su objeto”, y lo considera
como un cuadro grandioso de los Andes equinocciales. Le hace sin embargo algiin reparo y
por ello afiade: “Respetando las luces, los vastos conocimientos y los grandes talentos de este
viajero extraordinario, mis respetamos la verdad”.

Y a continuacién anota su preocupacion constante por el tema. “Ha muchos afios que
reunimos materiales y observaciones para una obra intitulada “Fitografia del Ecuador”, tra-
bajando sobre un plan mis vasto y mas 4til al comercio, a la agricultura y a la medicina ve-
getal... Humboldt se limita a las alturas, y nosotros,... nos atrevemos a sefialar la latitud
hasta donde extienden su existencia las plantas”.

“Establecemos principios y leyes generales sobre la geografia de la vegetacibn, y cree-
mos dar un paso a esta ciencia, que por confesion de Humboldt se halla todavia en la cuna”.

Al final de esta aclaracién, promete acabar su obra, si las circunstancias y su fortuna
se lo permiten y puede completar sus conocimientos en Botinica.

Desgraciadamente ni sus trabajos en las salas de la Expedicion, ni sus ocupaciones en
el Observatorio, ni su citedra de Matematicas se lo permitian, y menos sus limitadas posibili-
dades econdémicas. No podria hacer mis que dedicarse de cuando en cuando, en breves oca-
siones, a su “fitografia”.

Y aun estas escasas eventualidades se extinguieron, al exigirlo las necesidades naciona-
les. El Sabio hubo de convertirse en Coronel de Ingenieros y Director de Armamento y Mu-

niciones.
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Caldas esperanzaba que una vez estabilizada la Reptblica, podria terminar su geo-
graffa de las plantas. Pero en mala hora cayé en manos de los realistas, del insensible Enrile.

Truncada la vida de Caldas, su obra qued$ inconclusa y “los materiales colectados
en el herbario y manuscritos dispersos”.

EPILOGO

La obra del Barén crecia, se expandia; bella, cientifica, fastuosa, era la admiracién de
especialistas, académicos y bibli6filos. Su “Essai Sur la Geographie des Plantes” habfa iniciado
la Geoboténica.

La nombradfa del sabio berlinés perdura; Caldas es ignorado en el mundo cientifico;
lo es aun entre especialistas y gedgrafos.

De Caldas quedan sélo unos ensayos con sagaces conceptos fitogeograficos, breves
testimonios de lo que podia haber sido su obra. Limitado su radio de actividad, sus atis-
bos no trascendieron; y el sabio payanés quedé olvidado.

Con todo, la verdad es que la Geoboténica surgié del encuentro de los dos sabios;
ensalzado el uno y desconocido el otro.

Las “CARTAS” y “OBRAS” de CALDAS con la BIOGRAFIA DE DON
LINO DE POMBO, publicadas por la Biblioteca de Historia Nacional, son,
hasta ahora, el mayor monumento levantado en homenaje del SABIO.

Estd por escribirse el juicio definitivo del hombre, del cientifico, del
humanista y del patriota, pero su biografia ya estd resefiada con ese amor y
esa lealtad, que sdlo pueden poner en la factura de la historia hidalgos
como ese patricio que se llamé Don EDUARDO POSADA, su recopilador
y comentador.

Ojal4 la Academia de la Historia quiera reeditar, ampliadas con los do-
cumentos adquiridos posteriormente, para ejemplo y ensefianza de la ju-
ventud de Colombia, esas OBRAS Y CARTAS inmortales.

- El retrato del SABIO CALDAS, quc decora estas piginas, fue pintado
por el gran artista colombiano don MIGUEL DIAZ VARGAS, en dos
cjemplares: uno para el Observatorio Astronémico y el otro para su amigo
Luis Maria Murillo.

N. de la D.



SALVADOR RIZO, ARTISTA BOTANICO Y PROCER
DE LA INDEPENDENCIA

LORENZO URIBE URIBE, S. L.

de la Academiz Colombiana de Ciencias.

La Expedicidn Botinica del Nuevo Reino de Granada terminé su larga vida de cerca de seis lustros
entregando a la patria naciente tres mdrtires: Francisco José de Caldas, Salvador Rizo y Jorge Tadeo Lozano.

Rizo socialmente era de origen humilde. Por sus venas parece que corria alguna sangre africana. Fue ex-
celente pintor botdnico y con su superior, el sabio don José Celestino Mutis, el alma de la Expedicién a la que
sirvié por cerca de veintiséis afios. Cuando ya su vida declinaba senté plaza en los ejércitos libertadores, asistié
a varios combates y murié por Colombia en el cadalso. A pesar de todo su vida y su obra han merecido poca
atencién de nuestros historiadores y su nombre ilustre sdlo se ha mencionado acd y alli, por lo general es-
cuetamente !,

Aprovecho la bondadosa insistencia del Director de la Revista de la Academia de Ciencias para escribir
unas breves notas sobre el meritdsimo “Mayordomo” de la Expedicidn, utilizando documentos inéditos colec-
cionados por el historiador don Guillermo Herndndez de Alba quien ha tenido la gentileza —que agradezco
cordialmente— de ponerlos a ‘mi disposicién 2.

SALVADOR RIZO BLANCO debié nacer hacia 1760. Era su madre dofia Maria Hipélita Blanco;
no conocemos €l nombre del padre. Es incierto el lugar de su cuna, Generalmente se ha supuesto que era de
Mompds, en el actual Departamento de Bolivar; pero Florentino Vezga que parece estaba bien informado ha-
bla de Cartagena®. Al menos es indudable que crecié y vivié en la Ciudad Heroica, de donde hizo venir a
Fusagasugi en 1797, y mis tarde a Santa Fé, a su madre y a una hermana que entré monja en el convento de
Santa Inés de Bogotd con el nombre de Maria Rita de la Encarnacién .

Los escritos que se conservan de Rizo permiten adivinar en él una instruccién deficiente y una cultura
literaria menos que mediana® En Santa Fe, y probablemente en 1797, casé con Josefa Robledo de la que
tuvo familia numerosa, aunque en concreto nada sabemos de sus hijos.

A principios de 1784 vino de Cartagena a Bogotd el Capitdn ingeniero don Antonio de Latorre que se ocu-
paba en el trazado de caminos, y trajo consigo en el cargo de “Delineante” a Salvador Rizo®. Por entonces se
encontraba en la Capital el sabio Mutis quien, apenas instalada en Mariquita la Expedicién Botdnica (julio de
1783) habia regresado obedeciendo al Arzobispo Virrey que lo llamaba con apremio. Conocié a Rizo, adiviné
las excelentes cualidades artisticas del costefio y suplicé al Ingeniero se lo cediera para pintor de su Flora. En
abril de ese afio, Pascua de Resurreccién, pudo presentarse de nuevo en Mariquita llevando consigo al hombre
que iba a ser su mejor colaborador hasta la muerte. Ademis de pintor encontré en €l un empleado fiel, hon-
rado, de conducta intachable, Y pudo escribir pronto a Eloy Valenzuela: “Rizo lo hace admirablemente y es
un yunque para el trabajo, cuyo exemplo siguen los demds”.

Posicién clave para el buen éxito de la Expedicién fue la que Mutis denominé “mayordomia”: el manejo
del dinero, que asqueaba al propio Director, la ordenacién de los trabajos, la vigilancia inmediata de los em-
pleados. Rizo habia sido nombrado por el Arzobispo-Virrey “primer Pintor de la Expedicién”; ahora Mutis
lo elegia también como “Mayordomo™ perpetuo de su instituto. Fue un trabajo delicado y complejo que afios
miés tarde, en un memorial al Virrey Amar y Borbdn, resumié el propio Mayordomo-Pintor con estas pala-
bras: “La percepcién de las rentas destinadas en su objeto al gobierno econémico y los gastos ordinarios estdn

1 Con alguna detencidn cscribié sobre Rizo don Florentino Vezga en su Historia de la Expedicién Boténica (1862). Suyos son
varios datos de los consignados aqui.

2 La colsccién sobre la Expedicién, de Hernindez de Alba, esti depositada en el Instituto de Cultura Hispdnica de Bogotd. A
ella me referiré con la sigla: “Fondo G. H. de A",

8 El historiador don Segundo Germén de Ribén me informa que no es posible averiguar una posible partida de bautismo de Rizo
en Mompds por haber desaparecido los libros parroquiales anteriores a 1782, Hace también referencia a un articulo del Dr. Leén Facio
Lince, publicado en 1943 en el Boletin Historial del Centro de Historia de Santa Cruz de Mompox (hoy Academia de Mompds) en que
afirma que Rizo cra ciertamentc de Mompds, se establecié mmy joven en Bogotd y dejé en Mompds dos hermanos, Vicente que pasé
después a San Sebastiin de Buenavista (pucblo del Departamento de Magdalena, cercano a Mompds) y Claudio que se radicé en Ocafia.
Datos un poco extrafios cotejindolos con otros ciertos que se exponen en el texto.

4 La religiosa Marfa Rita de la Encarnacién (Rizo) declaré en 1817 que su hermano Salvador “pagaba en Cartagena la casa
en que vivian ella y su madre y la-alimentacién de ambas, que desde que tuvo uso de razédn no conocié otro benefactor”. (Fondo G. H. de A.).

6 Cambiaba la r por 7 o por & y la I por r: albolitos, velbalmente; martratar, drtima (\ltima); medidiana (meridiana).

8 Dato de don Guillermo Herndndez de Alba.
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a mi cuidado: encargos, viajes, excursiones botdnicas, todo pasa por mis manos. (Ademés) he trabajado en el
dibujo y colorido de las l1dminas de esta Flora que se me han encomendado, y dando la perfeccién posible a
las que se ponen al cuidado de los demés oficiales que vinieron de Quito; comunicando los principios que
poseo a los jévenes que se me han confiado, habiendo a este fin establecido una escuela”,

En la iconografia mutisiana se conservan 140 ldminas firmadas por Rizo. Muchas m4s tuvieron que ser
las trabajadas por él, dado el largo tiempo que permaneci6 en la Expedicién y el hecho de que sélo por ex-
cepcién firmaban sus obras los pintores. Y hay que reconocer que fue un buen pintor botdnico, excelente en
muchos de su icones. Interpretaba con naturalidad el modelo; era fiel en los detalles cientificos; seguro y firme
en el dibujo. No le sedujo la tendencia de muchos de sus compaiieros de estilizar las plantas dindoles cierto
tinte herdldico. Habr4 algunos que prefieran el opulento modelado de los quitefios; el botdnico se quedard
con Rizo,

Fue también retratista de no escaso mérito. Suyo puede ser el retrato de Mutis que se conserva en el Ob-
servatorio Astronémico de Bogot4. Con seguridad lo es el de Antonio José Cavanilles que existe en el Museo
Nacional de Historia: representa al botdnico espafiol, en traje de clérigo a la francesa, teniendo delante de
si la planta que habia nombrado en honor de Rizo y completando su descripcién. Sobre la identidad de ese
retrato, por mucho tiempo atribuido a Eloy Valenzuela, es concluyente la frase que escribié Sinforoso Mutis a
Cavanilles el 9 de octubre de 1802: “Rizo saluda a Vmd. Por el retrato que Vmd. le remitié ha hecho uno de

medio cuerpo en grande”?,

En la historia de nuestra cultura artistica hay que mencionar con honor la escuela de pintura de la Expe-
dicién Boténica, dirigida por Rizo, la primera quizds que existi6 en Colombia, precursora de nuestras escue
las de Bellas Artes. Comenzé en Mariquita donde poco prosperé. Mds tarde en Santa Fe tuvo notable desarrollo,
llegé a tener 32 alumnos simultdneos y dio a la Expedicién algunos de sus mejores pintores de los dltimos afios.

Algo rigido debié ser Rizo en el gobierno de sus compafieros. Reciamente forjado para el cumplimiento
del deber no transigia con el trabajo a medias. Si él cumplia sin glosa “las érdenes y disposiciones de Mutis”,
no habfa camino distinto para los demds. Ello le trajo malquerencias en el seno de la Expedicién. Para ani-
marlo le escribié Bonpland una carta desde Ibagué, a 29 de septiembre de 1801, que al mismo tiempo era muy
honrosa para el Mayordomo: “Siga Vd. de cuidar lo de todos sus esfuerzos sin reparar en lo que se dice en
el publico; asi también que se lo he dicho muchas veces se lo repito oy y lo repetiré siempre, todos los hom-
bres de bien que saben cumplir con sus obligaciones con tanta puntualidad tienen siempre enemigos; pero, qué
les son estos enemigos? Son todos poco apreciables en la sociedad y se hacen més dafio a ellos mismos que a Vd.
El sefior Barén (Humboldt) como yo lo conocfamos antes de llegar a Santa Fe y aunque teniamos de Vd.
muy buena opinién por lo que se nos habia dicho, €l trato que hemos tenido con Vd. nos ha confirmado en

la buena opinién y la ha aumentado” 8,

José Celestino Mutis murié el 11 de septiembre de 1808, a las 3 de la mafiana. Estaban a su lado Rizo,
Caldas y el sobrino Sinforoso Mutis. Cuando clareaba, a las 6 de la mafiana, se presentd el Secretario del Virrei-
nato, don José Ramén Leiva, encargado por el Virrey Amar y Borbén de todo lo relativo a la Expedicién. Rizo
que ain permanecia junto al lecho mortuorio le hizo entrega de todas las llaves del establecimiento. Acto que
debiera haberlo inmunizado contra toda sospecha posterior!

No hizo Mutis personalmente el testamento. Deposité su confianza en Salvador Rizo, celoso guardidn
de sus bienes y escrupuloso cumplidor de sus deseos. El 12 de julio de 1808 le dio poder judicial para testar
en su nombre. Dicho poder y el testamento dictado por Rizo el 17 de noviembre siguiente se conserva en la
Notarfa 3* de Bogot4, Protocolo de Instrumentos Pdblicos de 1808, folios 319 y sigs. Ese acto de ilimitada con-
fianza por parte de su amadisimo jefe fue para Rizo la mejor recompensa de sus largos afios de servicio.
Pero fue también el comienzo de acusaciones, malquerencias, sospechas y persecuciones declaradas que en-
sombrecieron el resto de sus dias y pesaron como losa sobre su mismo patibulo. Contra él estuvieron desde
entonces la familia de Mutis, explicablemente resentida por la decisién de don José Celestino que habia entregado
a manos extrailas el acto testamentario, y sus propios compafieros de largos afios.

Con la muerte de Mutis empez4 a decaer la Expedicién, Falté direccién competente, falté coordinacién
de labores. Y sobraron necias emulaciones y desconfianzas mutuas. Sin embargo, Rizo logré conservar por al-
gln tiempo las riendas y pudo dar un informe bastante satisfactorio el 30 de julio de 1809: “desde la muerte del
Director hasta ahora se han concluido 231 14minas en colores y en delineaciones negras que imitan el grabado,
y se componen las 14minas de cada planta de tres, una de colores y dos en negro”.

Los sucesos en Santa Fe del 20 de julio de 1810 y el ambiente revuelto de los meses siguientes impidieron
la prosecucién de las labores en la Casa de la Botdnica. En 18 de diciembre de ese afio Rizo envié un Memo-

7 No tuvo suerte Rizo con la planta que le dedicé Cavanilles y que tanto le satisfizo. La Rizoa ovalifolia de Cavanilles habia sido
antes conocida y descrita por Ruiz y Pabén con el nombre de Gardoguia multiflora (1798). Hoy se la conoce en la ciencia como Satureia
mudtiflora (R. & P.) Briq.

8 Inst. Cult. Hispinica, Bogoti (fondo G. H. de A.).



rial a Iz Junta Suprema de Gobierno explicando lo que, a su juicio, deberia hacerse con las colecciones, her-
barios y ldminas que continuaban bajo su vigilancia: guardarlos bien por la dificultad de los tiempos y sus-
pender oficialmente labores. Veia la posibilidad —que fue mds tarde realidad— de que esa obra hecha por
americanos sobre la naturaleza de América le pudiera ser arrebatada a la Nueva Granada, Su alma de pa-
triota le dict6 estas palabras luminosas: a pesar de todo “esta obra no corresponde a otro suelo que al nuestro,
lo mismo es hoy que mafiana”.

Y llegd para €l la separacién final. Necesaria pero dolorosa. El ambiente le era definitivamente hostil.
Pidi6 su separacién de la Expedicién a la Junta de Gobierno: “He continuado hasta ahora en este destino con
gran repugnancia mia, porque yo no puedo mirar con indiferencia el desorden que ha recibido la Expedicién
desde ]a muerte de su Director hasta esta fecha... (Ademis) han tratado de apocar mis servicios los mismos
empleados; pero yo tengo la satisfaccién de que yo he sido para todos y nadie para mi”. Desilusionado se alejé
de su hogar espiritual, que habfa esperado lo fuera hasta su muerte. .. Era el afio de 1812 y él ya habia cumplido
los cincuenta de su edad.

Acerca de la actitud de Salvador Rizo en los comienzos de la Independencia nada sabemos. Por lo demds
su puesto oficial en la Expedicién lo sustraia a los acontecimientos politicos. Pero la situacién habia cambiado
¥ ya ningin compromiso lo ligaba. Después de veintiséis afios de trabajo sdlo posefa upa familia numerosa,
su pobreza y su patria, Podia dedicarle a ella el resto de su vida.

Un suceso imprevisto decidié su porvenir. El Presidente del Estado de Cundinamarca don Antonio
Narifio engafiado por los émulos de Rizo ordend que su casa fuera escalada y allanada, con el pretexto de
buscar los manuscritos de Mutis que le achacaban haberse robado. Nada se encontrd. Rizo desilusionado y
convencido de que su presencia en la Capital perjudicaba a la tranquilidad de su familia decidié abandonar-
la. Marché a las provincias del norte en busca de sosiego y con el 4nimo de tomar parte activa en la defensa
del nuevo orden,

En 1813 el Presidente y el Congreso de las Provincias Unidas reunieron tropas y recursos que pusie-
ron a érdenes de Bolivar para la defensa de Venezuela. Salvador Rizo senté plaza en el ejéreito libertador.
Fue nombrado Proveedor General del Ejército, bajo la comandancia del entonces Capitin Joaquin Ricaurte.
Combatié con valor en varias acciones. El desastre de La Puerta (junio de 1813) obligé la retirada del ejér-
cito patriota y paralizé temporalmente la guerra. Segiin Florentino Vezga fue comisionado Rizo para llevar
un pliego dirigido al Congreso reunido en Tunja, solicitando auxilios para continuar la campafia, A esa ciu-
dad llegd en septiembre de 1814, Durante el viaje reanimé el patriotismo de las poblaciones que encontraba
y con elocuencia sencilla y convincente levantd la decaida moral de los pueblos.

Cumplida su comisién esperé en Tunja y en diciembre de 1814 entré a Bogotd acompafiando a Bolivar.
Venia a visitar a su familia y recobrar las fuerzas quebrantadas por la penosa campana. Pero seguia acechin-
dolo la adversidad. Intempestivamente se presentd el escribano de la ciudad para notificarle el pleito que ha-
bian urdido contra él, en su ausencia, los empleados de la Expedicién referente a la testamentaria de Mutis
y los haberes de la Casa de la Boténica. Rizo se opuso a comparecer en juicio civil, acogiéndose a la excepcién
legal de ser Capitdn activo de la Unién Granadina y no tener permiso para ello ya que sélo gozaba de una
corta licencia temporal, Accedid, con el fin de evitar nuevas molestias y poder regresar a Venezuela, a dar
una simple declaracién jurada sobre varios puntos de la testamentarfa.

Pero no dormian sus enemigos. Dias después recibié la orden de permanecer en Santa Fe. Reclamé
contra una providencia que frustraba su comisién militar y la respuesta fue una orden de captura y su re-
clusién en un cuartel con centinela de vista y privado de toda comunicacién. Lo habfan acusade de robo de
manuscritos y de dinero de propiedad particular de Mutis, No pudo salir mis de Santa Fe y ahi lo atraparon
los esbirros de Morillo,

Cuando meses mis tarde llegd el Brigadier don José Ramén Leiva le escribié Rizo una larga carta en
la que narraba los hechos sucedidos desde el fallecimiento de Mutis. Le recordaba que el mismo Leiva
habia recibido las llaves de la Expedicién tres horas después de fallecido el Director cuando atin todo esta-
ba en su puesto. Suplicaba al Brigadier mirara por su honor de patriota, lo protegiera contra sus injustos ene-
migos y le permitiera regresar a los campos de batalla para morir por la patria. “Han aguardado —escri-
bia— a que medien seis afios de tiempo para desacreditar el honor de un patriota que no desiste en la defensa
de América prefiriendo ésta a su propia vida. Ya no hago caso de veintiséis afios de servicios ni de la renta
que gozaba... ¢Por qué me persiguent”.

Lo que siguié fue corto. Como muchos otros patriotas, confiando en el indulto de Latorre, permanecié
en la ciudad. La llegada de Pablo Morillo fue fatal. Rizo fue apresado en la noche del 22 de mayo de 1816 mien-
tras dormia tranquilamente en su casa. Le dieron por cércel el Colegio del Rosario lo mismo que a Caldas.
En cinco meses de prisién no tuvo siquiera el consuelo de saber que sus antiguos compaiieros de la Expedicién
deponian su malquerencia y acompafiaban su sacrificio con la simpatia que él tanto anhelaba, La vispera de su
muerte, el 11 de octubre de 1816 rindié esta conmovedora Declaracién: : -
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“Que no tiene caudal alguno porque aunque se le ha tenido en el concepto de hombre de caudal no lo ha
sido: ge. su mujer lo ha mantenido de su trabajo, qe. en poder de ellas est un estante pa. papeles, unas mesas
las que ella dixere, lo mismo que unos quadros qe. el uno de ellos vale cien pesos: ge. en su poder no tiene
més que real y medio o dos rs. y unas evillitas de plata qe. en dinero y demds que se le pregunta nada tiene.
Que esta es la verdad y firma con el Ofl. de la Guardia por ante mi. En este estado afiadié qe. quanto ha ad-
quirido con sus trabajos y destinos lo ha invertido en mantener a su madre y una hermana. Que a nadie debe
a excepcién de su esposa por la razén expuesta.

José Braulio Molinos — Salvador Rizo — Félix José Lotero.

Certifico: qe. en este estado me entregb Salvor. Rizo las evillas de ge. se hace mérito en su declaracién,
susplicdindome las diese a un su hijo en el caso de qe. como esperaba lo tuviese asf a bien el competente tri-
bunal: las quales exhibié en esta dilig. al Secreto. de la Rl, Junta de Sequestros para la resolucién conveniente.
— Latorre.

El 12 de octubre en vista del corto monto de las evillitas se resolvié cumplir con la voluntad de Rizo”®.

Salvador Rizo fue fusilado el 12 de octubre de 1816 en la plazuela de San Francisco. Su cadiver esti
enterrado en la contigua iglesia de la Veracruz. Nunca ha sido identificado.

Es innecesario adjetivar el parte del fusilamiento que dio el general Pablo Morillo. En su “Relacién de
los principales cabezas de la rebelién de este Nuevo Reino de Granada, que después de formados sus procesos y
vistos detenidamente en el Consejo de Guerra permanente, han sufrido por sus delitos la pena capital en la
forma que se expresa” se puede leer (segunda Relacién) 1°:

“En 12 de octubre:

SALVADOR RIZO: Fue proveedor del Exército rebelde de Ricaurte; vino 4 esta Capital con Bolivar sir-
viendo de Capitén, y se distingui6 en ella por sus maldades y perversa opinién, persiguiendo a todos los del
partido del Rey. Se batié varias veces contra las tropas de S. M.

(al margen) Fue pasado por las armas por la espalda y confiscados sus bienes”.

Los bienes de Rizo fueron confiscados. Su valor apenas llegaba a 929 pesos, incluidas las pocas joyas de
su mujer que “fueron avaluadas por el maestro oribe y platero Luis Zapata”. Y como si todo fuera poco al
afio siguiente, 1817, la “justicia” de Morillo cafa afin sobre la esposa de Rizo, Josefa Robledo y sobre su sue-
gra Juana Ignacia Robledo, anciana de 83 afios, a quienes se siguié un proceso por “infidencia” y se las redujo
a prisién. Por fortuna sus reclamaciones lograron una pronta libertad.

Creo que no se conservan retratos de Rizo. Los suple bastante bien la corta descripcién que de él hizo
Florentino Vezga: “era alto, sanguineo, de color moreno, cabello negro y encrespado, ojos pequefios, ne-
gros y muy vivos”. :

Al pasar por la plazuela de San Francisco en Bogotd he leido muchas veces en los muros de la iglesia
de la Veracruz la lipida de mirmol que conserva los nombres de los Préceres que alli dieron su sangre por
la patria naciente. Casi todos apellidos ilustres. Entre ellos Salvador Rizo, hijo del pueblo humilde, artesano
en la antigua y noble significacién de la palabra, nombre desconocido para la gran mayoria de las gentes que
por curiosidad se detienen.

Para quienes conocemos la obra de la Expedicién Botinica y estamos convencidos de que ella ha
sido la mejor realizacién cultural de nuestra patria, SALVADOR RIZO BLANCO es una de las més altas
cifras humanas de la historia de Colombia, no sélo por ser Mirtir de la Independencia sino también porque,
como justicieramente escribié Gabriel Giraldo Jaramillo, “ese milagro artistico que constituye la Flora de
Bogot4 se debe en gran parte a su buen gusto, al entusiasmo con que emprendié su obra y a las fecundas en-
seflanzas que de él recibieron los pintores de la Expedicién”.

9 Inst. Cult. Hispdnica, Bogotd (fondo G. H. de A.).
10 Segiin la transcripcién de J. D. Monsalve en su obra Antonio de Villavicencio.
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ELOY VALENZUELA

LUIS MARTINEZ DELGADO

Presidente de 1a Academia de la Historia,

En la parroquia de la tranquila y bella poblacién de Girén se halla, en el libro respectivo, la siguien-
te partida:

“En la cindad de San Juan de Girén el 6 de agosto de 1765, yo el Dr. Don José Veldsquez y Subi-
llaga, Cura Teniente, bauticé solemnemente, puse éleo y crisma a un nific que tuvo por nombre Juan Eloy,
de edad de un mes, hijo legitimo de Dn, Pablo Valenzuela y Pofia Nicolasa Mantilla; fueron padrinos Dn.
Carlos Mantilla y Doifia Francisca Javiera Calderdn, de que doy fe. Don José Velisquez y Subillaga”. Juan
Eloy habia nacido el 25 de julio del afio citado.

Ascendiente de Juan Eloy fue don Joseph de Valenzuela y Morales, espaiiol nacido en Andalucia que
en el afio de 1706 vino al Nuevo Reino de Granada. Don Pablo Antonio Valenzuela y su esposa dofia Ni-
colasa Mantilla eran personas de categoria y debieron ufanarse de la constancia escrita en la misma partida
de defuncién de don Pablo Antonio, que dice que éste “Jamds fue demandado. Jamas se le murmuré de mu-
jeres y nunca alterco con la propia. En su familia se ignoran los juramentos, maldiciones y abcenidades;
siempre se observan las fiestas y ayunos de la iglesia, y la supo adoctrinar con mansedumbre y paciencia”.

Esta constancia demuestra el ambiente en que nacié y pasé su nifiez y adolescencia Eloy Valenzuela,
Quien conozca Girén con sus calles y su pequefio puente, su plaza y su iglesia y haya oido el tafiido de sus
campanas que llega al valle y parece viajar con las aguas del rio que movié la codicia de los buscadores
de oro, podrd imaginar ¢cdmo transcurrieron los primeros afios de quien ocuparia lugar destacado en los tra-
bajos de la Expedicién Botinica del Nuevo Reino de Granada. Rigidez en la formacién del caricter, tiempo

holgado para el estudio y largas horas perdidas por el sol tropical que hace germinar las plantaciones del fa-
moso tabaco de Girén.

Una circunstancia imprevista interrumpié la monotonia de la vida hogarefia. Don Manuel Mutis y Bo-
sio, hermano del sabio gaditano, contrajo matrimonio en Bucaramanga con dofia Ignacia Consuegra, y la fa-
milia Valenzuela concurrié a la boda. Juan Eloy contaba pocos afios, trece o catorce, pero tenia sin duda
criterio formado y su espiritu estaba confuso, inquieto, tratando de hallar orientacién en la vida.

Visitaba entonces don José Celestino Mutis, en atento estudio, las minas de oro de Baja y Vetas, en

Santander, y esta circunstancia le permitié asistir al matrimonio de su hermano Manuel y conocer a Juan Eloy,

.Ch ¥ esta L€ P ; . y °r @ Juan oy

descubriendo en €él, anota el historiador Mario Acevedo Diaz, “desde el primer momento una inteligencia ca-

- . p ’ g .

paz de llegar a brillar en ¢l panorama intelectual de la Nueva Granada; pocos dias después se encaminaba a

la doctoral Santafe en compafifa de quien desde entonces y para el resto de su vida habria de ser su maestro
y paradigna: José Celestino Mutis”.

En Santafe sigue Valenzuela sus estudios en el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario, con consa-
gracién y provecho hasta conseguir por oposicién las citedras de matemdticas, filosofia e historia natural,
Posiblemente la influencia de Mutis, sin descartar su vocacion religiosa que tenfa por base no solo la predi-
leccién divina sino el convencimiento adquirido en el estudio, lo decidié a seguir la carrera eclesidstica. Fue
secretario del Sefior Caballero y Géngora y sin descuidar los deberes de su cargo tomé a pechos la prictica
severa y ordenada de los preceptos evangélicos en su caricter de ministro de Dios.

En el valeroso informe acusatorio de Antonio de Villavicencio, fechado en Cartagena de Indias el 24 de
mayo de 1810, dice el Comisionado Regio al recomendar las mds prestantes figuras del Nuevo Reino que
merecian ocupar puestos en el gobierno:

“Entre los eclesidsticos debo recomendar desde luego a V. E. el mérito sobresaliente de tres: el primero
es don Eloy Valenzuela, cura de Bucaramanga, en el gobierno de Pamplona, verdadero Pastor de su rebafio,
que con esta ensefianza, celo y caridad prédiga, ha hecho felices a sus ovejas instruyéndolas en las artes y
principalmente en el trabajo de los campos. Los créditos de su literatura no estin ceflidos a las ciencias ecle-
sidsticas; posee y cultiva las naturales y es el primer discipulo del sabio Mutis en la Boténica, Tiene también
muchos conocimientos econémicos, y tinto por la reunién de éstos cuanto por las virtudes que ejerce, mere-
cié que los Cabildes de Mariquita y el de Antioquia lo propusieran por Diputado del Reino, y éste dltimo lo
ha pedido por su primer Obispo, asi en sus instrucciones dirigidas al Diputado del Reino, Mariscal de Campo
don Antonioc de Narvéez y la Torre, como en representaciones directas a S. M. hace muchos afios que debia
haber obtenido la mitra que merece”, Los otros eclesidsticos recomendados por Villavicencio fueron don Mar-
celino Pérez de Arroyo, Candnigo Dignidad de la Catedral de Popayin, y el benemérito cura de Mompés,
don Benito Rebollo,
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Dice Acevedo Diaz que Valenzuela “por cuarenta y ocho afios, casi medio siglo, de 1786 hasta su muerte
en 1834, con solo una interrupcién de tres afios en los tiempos de la Patria Boba, estuvo consagrado al ejerci-
cio de su misién en el curato de Bucaramanga”.

Su misién sacerdotal no le impidié continuar consagrado al estudio de las matemdticas y de las cien-
cias naturales. Sacaba tiempo para cultivar un pequefio jardin botdnico y para adoctrinar a las gentes. Escribi6,
ademds, libros de carécter cientifico, desgraciadamente perdidos y mantuvo interesante correspondencia y amis-
tad con personalidades de la época, inclusive con el Libertador quien lo llamaba “el buen cura de Bucara-
manga”.

De la amistad de Bolivar con el padre Valenzuela sabemos que cuando el primero llegé a Bucaramanga,
en 1828, se aloj6 en la casa del segundo. Cuando el Libertador cambié de residencia no dejé de frecuentar la
casa de Valenzuela, como lo anota en su discutido “Diario” Peru de La Croix.

Parece ser evidente que fue Bolivar quien cambib las ideas realistas del padre Valenzuela. Segiin cré-
nicas escritas y repetidas, el padre Valenzuela militaba entre los partidarios de la causa de Espafia en la época
de la Convencién de Ocafia. Admirador luego de Bolivar y de la independencia escribié el “Almanaque del
Libertador Simén Bolivar”, desgraciadamente perdido, que improbd el héroe mortificando con ello al ilus-
trado y buen sacerdote. La obra “Plana estadistica del curato de Bucaramanga”, con datos estadisticos y de-
mogréficos importantes, corrié la misma suerte. Perdido el trabajo no es posible emitir juicio acerca de €],
pero es de presumirse su valor intrinseco por poderosas y fundadas razones.

Sin lugar a ninguna duda la obra fundamental en el campo de la ciencia de Eloy Valenzuela esti en
su colaboracién en los trabajos de la nunca bien ponderada Expedicién Botinica que tuvo influencia decisiva
en el movimiento de emancipacién de Espafia porque formé los varones ilustres que la hicieron posible.

Fue Caballero y Géngora el organizador de la Expedicién siguiendo instrucciones de la Corte. Se dio
cuenta el Arzobispo-Virrey de la importancia de impulsar el estudio de las ciencias fisicas y naturales y de que
Espafia acometiera el noble empefio no dejando el campo libre a “extranjeros que viniesen a sefialarnos los te-
soros de la naturaleza que no conocemos”.

“Para el empleo de Director elegi —dice el Arzobispo— al presbitero don José Celestino Mutis, sujeto
que habfa recorrido por mis de veinte afios gran parte del Reino, recogiendo las producciones de la naturaleza
y conocido por su correspondencia literaria con los sabios de Europa; y conociendo yo que importaba apro-
vechar los instantes, le mandé desde luego emprender sus excursiones y trabajo, dando de todo cuenta al Rey,
que se dignd aprobar esta providencia, honrando a Mutis con los titulos de Bot4nico y Astrénomo de Su Ma-
jestad”.

Eloy Valenzuela ocupé el segundo puesto en la Expedicién. Valenzuela, dicen Henao y Arrubla, do-
tado de sélidos conocimientos en la ciencia, rigido en el cumplimiento del deber y de vigorosa constitucién
fisica para soportar las fatigas que imponia la recoleccién de las plantas, era el llamado a acompafiar al sabio
sacerdote espaiiol en la magna labor que le encomend$ la Corona.

Entre el maestro y el discipulo existieron los mis cordiales vinculos creados y sostenidos por la comuni-
dad de sentimientos y aspiraciones; y asi Mutis decfa con razén en una de sus cartas dirigidas a Valenzuela:
“Descansa mi corazén cuando hablo con usted, y quisiera no soltar la pluma de la mano cuando le escribo™.
Y prueba elocuente de la alta competencia del presbitero, hijo de Girén, se encuentra en estos conceptos de la co-
rrespondencia epistolar del maestro: “Cada carta de usted es para mi tan apreciable como lo eran las mfas
para el gran Linneo, quien, si hoy viviera, celebrarfa no menos la sabia correspondencia de usted”.

No hemos de ocuparnos en hacer comentarios que nos parecen innecesarios sobre los traba]os de la
Expedlcmn y sobre la colaboracién cientifica del Padre Valenzuela en los 4rduos trabajos de la misma duran-
te varios afios. Plumas doctas en la materia han escrito lo necesario sobre el particular.

Retirado Valenzuela de la Expedicién y reemplazado por Francisco Antonio Zea, volvi6 a su curato de
Bucaramanga. Los afios habfan pasado y los trabajos fisicos y el estudio constante habfan minado la fuerte
contextura del hombre de ciencia.

Y llegé la trégica noche del 31 de octubre de 1834. El padre Valenzuela habfa llegado a los 78 afios de vida
fructifera e intensa. Recogido en su casa, en Bucaramanga, que por fortuna se conserva, a eso de la media noche,
relata Acevedo Diaz, “dos sombras embozadas que han salido de una casa situada en la acera oriental de la
plaza, cruzan el marco de ésta, llegan hasta el solar de la casa cural (el amoroso jardin botdnico del padre),
saltan sobre los bajos tapiales y penetran al interior de las habitaciones en busca del tesoro que, segin malos
decires, ocultaba alli el sacerdote. Se dan a la tarea de rebuscar afanosamente por todos los escaparates y rin-
cones, mas de pronto descubren que el anciano los vigila desde la hamaca donde dormia. Sorprendidos in
fraganti se van hacia él arma blanca en mano a indagarle si los ha conocido. No habia de conocerlos si eran
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Higinio y José Ignacio Bretén, jévenes de buena familia, sus feligreses y vecinos, a quienes él habja aplicado
las aguas bautismales y uno de los cuales era su ahijado? El buen sacerdote podia negar que los conocia para
salvar su vida, pero él nunca supo mentir. “S{ los conozco, pero los perdono”. Las tdltimas palabras se aho-
garon en su garganta cuando, la hoja del puiial homicida ya habfa abierto amplia brecha en su costado. Los
asesinos huyen espantados de su propia obra criminal, llevando consigo el escaso botin que habjan logrado.
Un nifio que acompafiaba al anciano da la voz de alarma que corre por las calles del poblado, despertando
sobresaltadas a las gentes. El vecindario se agolpa alrededor del lecho, mezcla de indignacién y de terror.
Todos solicitan al anciano que diga quiénes lo hirieron, pero €l se niega rotundamente a dar sus nombres. Has-
ta uno de los asesinos con sin par cinismo (el cldsico retorno del criminal al lugar del crimen) se aproxima
al lecho del moribundo a pedirle el nombre del heridor. El santo varén responde inmutable: “No me pertur-
ben. Yo los perdono”. Y asi, mientras en la iglesia contigua al lecho de muerte su hermano, sacerdote tam-
bién, oficiaba éste la misa de difuntos, Eloy Valenzuela, sereno y noble como vivié su vida, entregé su alma a
Dios aquella ligubre madrugada.

“Dias mis tarde, luego de una pesquisa sin descanso en que intervino todo el vecindario, cafan los
criminales en manos de la justicia humana. Uno de los asesinos eché sobre si toda la culpa del crimen, que
fue expiado con todo el rigor de la vieja ley. Por un afio se mantuvo pendiente en una picota colocada frente
a la casa del delito, la carrofia de una cabeza humana testificando a los transetintes que se habia cumplido la
justicia de los hombres”.

En lipida de mdrmol se grabd este epitafio en texto latino:

“Juan Eloy Valenzuela, incansable soldado de Cristo, consumido en caridad ardiente a los pobres, pre-
claro en toda clase de ciencias divinas y humanas”.

Distinguida fue también la actuacién de Valenzuela en acontecimientos importantes de la historia na-
cional. Figur6 en el movimiento de los Comuneros en 1781 cuando éstos llegaron a Girdn. El 30 de julio de
1810 fue llamado al Socorro para que asumiera la personerfa del movimiento revolucionario y poco después
las circunstancias lo llevaron a enfrentarse con las armas a los hijos de Piedecuesta que habfan proclamado
también, al igual que el Socorro y Pamplona, la independencia absoluta de Espafia y que desconfiaban de la
sinceridad de Girén. Vencido Valenzuela en Mensuli, considerdse sin autoridad y volvié a su curato de Buca-
ramanga.

Qué interesante y atrayente es la vida de Eloy Valenzuela! Es digna de un estudio detenido que ana-
lice al hombre, al ministro de Dios, al hombre de ciencia, sus virtudes y su caricter! Estas lineas no aportan
nada nuevo a este trabajo. Quizis contribuyan a despertar el interés de cientificos e historiadores para aco-
meter la ponderosa tarea.



FRANCISCO JOSE DE CALDAS, PERIODISTA

LUIS MARTINEZ DELGADO
y SERGIO ELIAS ORTIZ

Académicos de la Historia,

NECESIDAD DE ORGANOS DE PROPAGANDA REVOLUCIONARIA

En la tarde y la noche del 20 de julio de 1810, se realizé por los intelectuales criollos y el pueblo de
Santafé de Bogoti uno de los movimientos més trascendentales en los dominios espafioles de América. Re-
volucionario por esencia, ese movimiento trajo como consecuencias inmediatas: 1%, el derrocamiento del
antiguo régimen politico-administrativo representado en el momento por el Virrey don Antonio Amar y Bor-
bén, que de su alto cargo de origen monirquico pasé a la categoria de vocal-presidente de una Junta revo-
lucionaria de origen netamente popular, con mayoria, casi absoluta, de elementos americanos; 2°, el reco-
nocimiento de la soberania popular, con el derecho de elegir a sus gobernantes inmediatos, o sea a ejercer
la funcién democritica de disponer de sus propios destinos y encomendarlos a los més aptos, con descono-
cimiento real del derecho absoluto de nombrar sus agentes en las Indias que habfa tenido hasta alli el
soberano espaiiol; 3% el cambio radical en la administracién publica. El nuevo gobierno, nacido del querer
del pueblo, trajo la innovacién de compartir la responsabilidad del manejo de la cosa pdblica, mediante la
formacién de ministerios para los negocios del estado, confiados a las personas mis competentes en cada ra-
mo, en su mayoria hijos del propio suelo; 4°% la supresién de la Audiencia Pretorial, también de origen
monérquico, para ser sustituida por un Tribunal de Justicia, perfectamente independiente del drgano eje-
cutivo, con lo que se creaba, dentro del nuevo orden, un nuevo poder de esencia republicana; 5°, el desco-
nocimiento ticito de toda la legislacién espafiola antigua y su secuela de reales cédulas, reales érdenes, rea-
les decretos, etc., que la adicionaban a cada momento, para darse una estructura legal propia, mediante la
formacién de un tercer poder, el legislativo, que se previé desde el Acra de la revolucién de independen-
cia y que debia formarse mediante la convocatoria del primer congreso nacional, con la concurrencia de di-
putados de todas las provincias “ligadas... por un sistema federativo”, segiin alli se dijo; 6° el rompi-
miento de la norma tradicional de que sélo la metrépoli, como estado soberano, tenia derecho a tratar y
entenderse con las demds naciones de su clase, mediante relaciones internacionales, con la aceptacién y
envio de comunicaciones y de las primeras misiones de acercamiento diplomitico con Quito y Caracas que
estaban en igual pie revolucionario y trataban al propio tiempo de constituirse en estados soberanos; 79,
ademds de las innovaciones de orden politico, en contraposicién al estado anterior de cosas, se habia ope-
rado una transformacién evidente en lo social y en lo econémico: las clases en que estaba dividida la socie-
dad criolla fraternizaban en los mismos anhelos de renovacién y todos se sentian como ciudadanos, y no
sibditos de la nueva patria; los impuestos para sostenimiento del pafs, ya no serian agobiadores y cobra-
dos con exasperacién como antafio, sino calculados de acuerdo con la economia nacional, ni los dineros del
pueblo irfan a parar a las cajas reales, sino al erario piblico para servicio de las necesidades del nuevo es-
tado; y, 8% el desconocimiento razonado y definitivo de dependencia del Supremo Consejo de Regencia de
Espaiia, como autoridad legitima en ausencia del Rey, que se habia reconocido en el Acra del 20 de julio por
consideraciones de tictica politica, con lo cual se desligaba totalmente el ex-Virreinato de la Nueva Gra-
nada de toda autoridad actual que gobernara la Peninsula,

Se habfa cumplido, pues, en el espacio de pocos dias un programa de tan grandes proyecciones, que en
nada se parecia esto a lo anterior, a tal extremo que bien pudo decir el notable tribuno que encauzé el
levantamiento, don José Acevedo Gémez, que alli empezaba “la segunda época de América”. Cuando me-
nos, para esta porcién neogranadina principiaba el 20 de julio de 1810 un nuevo periodo histérico, perfecta-
mente delimitado, por la mis honda de las transformaciones de la época colonial.

De la antigua dependencia de la metrépoli apenas quedaba un vinculo sentimental, mis como concepto
de tradicién inveterada, sujeto a una condicién de dificil, si no imposible cumplimiento, que como hecho
concreto, ya que en el Acra de ese dia glorioso entre todos los dias de la Patria se hizo constar expresa-
mente: “no abdicar los derechos imprescindibles de la soberania del Pueblo a otra persona que la de su
augusto y desgraciado monarca D. Fernando VII, siempre que venga a reinar entre nosotros”, Aparte
de esta protesta, obligada por las circunstancias, que fue mis o menos la misma que se hizo constar en do-
cumentos de igual clase en Quito, en Caracas y en Buenos Aires y que fue histéricamente el punto débil
que desvirtué el alcance de la revolucién de independencia, todo se transformé en sus fundamentos cons-
titucionales, en los métodos de gobierno, en las relaciones sociales, en las bases de la economia.

Se hacia necesario, empero, en tan solemne coyuntura, gritar a la faz del mundo entero la noticia del
hecho feliz que se habfa cumplido; comunicar en letras de molde, tanto tiempo sustraidas a la libertad
de imprenta, los pasos que iba dando el nuevo gobierno que, con el titulo de Junta Suprema, habia asu-
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mido el poder, en toda su plenitud, el 20 de julio; instruir, no solamente a los buenos santaferefios que con
su presencia y decidida actitud habfan hecho posible el golpe, sino a todos los granadinos de las provincias,
cudl habja sido el proceso de transformacién de sistemas, los pasos que se adelantaban para dar consis-
tencia a la revolucién y lo que se esperaba de todos en la tarea de hacer patria unificada, libre de coyun-
das, duefia de sus propios destinos. Y ningin vehiculo mejor para ello que el del periédico, como desper-
tador de conciencias, como informador y como guia. Y esto también lo tuvieron muy en cuenta: los hom-
bres que habjan asumido la responsabilidad del gobierno, porque esos hombres, a pesar de que se los ha
presentado en la historia como novatos en achaques de direccién del estado, eran verdaderos estadistas,
que todo lo preveian, todo lo conformaban a la salud de la patria, con desinterés ejemplar, y que si come-
tieron errores, muy disculpables en dias en que habia que crearlo todo y luchar contra ‘prejuicios invetera-
dos en las mentes coloniales, consecuencia natural fue el ambiente en que les tocd actuar, ni merece su
gestién de seis afios, hasta la reconquista de Morillo, la denominacién, desprovista de sentido critico que se
le ha dado de “Patria Boba”, cuando debia llamirsela simplemente Primera Repuiblica.

Pues bien: cuando los afanes de los primeros momentos le dieron tiempo a esos ilustres préceres a con-
siderar el asunto, dispusieron la creacién del primer érgano oficial de publicidad. Para ello, se eligié por lo
pronto, como director, al veterano periodista, don Manuel del Socorro Rodriguez, al parecer el mejor indi-
cado para el negocio, como que tenfa fama en los circulos literarios de saber del oficio y ser el mis soli-
cito animador de la cultura.

EXPERIENCIAS PERIODISTICAS COLONIALES

Y aqui una digresion: como experiencia periodistica, hasta el 20 de julio de 1810, no era gran cosa lo
que existia en la tradicién intelectual santaferefia, y mucho menos, casi nada, en lo que pudiera llamarse
periodismo politico, Las autoridades coloniales tenfan el encargo de vigilar estrictamente todo lo que se pu-
blicara en los dominios de América. Para lanzar un periodiquillo al pidblico habia necesidad de llenar mu-
chos requisitos a fin de obtener la anhelada “licencia del Superior Gobierno”; los articulos, asi fuesen las
noticias mis trasnachadas e inocuas, debian salir con el visto bueno de palacio, mayormente cuando se pro-
dujo la revolucién francesa, en que se dispuso que toda publicacién se enviase para la revisién a Espafia, -
so pretexto de destinarla “a la Biblioteca de la citedra de medicina prictical”.

En las anteriores condiciones habian visto la luz hojas noticiosas, de ocasién y existencia efimera, como
Er Aviso peL TErrEmoTO, en 1785 y la Gacera pe SanTart pE Bocor4, en el mismo afio, de los cuales apare-
cleron apenas tres nimeros de cada uno. En seguida, don Manuel del Socorro Rodriguez, que habia venido
de Cuba, su patria de origen a avecindarse en Santafé, traido por el Virrey don José de Ezpeleta, que lo
estimaba mucho por su buen espiritu y sus magnificas condiciones de autodidacta y luego le confié el
cargo de director de la Biblioteca publica, dio mayor amplitud y consistencia a esas primeras muestras de
la prensa periédica con la fundacién del Parer PEridpico bE LA Crupap b Santarf pE BocotA, aparecido el
9 de febrero de 1791, como una especie de primer intento de extensiéon cultural, de donde con suficiente
razén se hace datar la iniciacién del periodismo en Colombia y se tiene con justicia a Rodriguez como el
decano del oficio. Fue este periddico el de més larga vida entre todos los que se publicaron dentro del ré-
gimen colonial, pues alcanzé a doscientas sesenta y cinco ediciones, hasta el afio de 1797. Al principiar el
siglo x1x (1801) aparecié otro érgano de intencién comercial, bajo la direccién de dos santaferefios de la
alta clase, don José Luis de Azuola, presbitero y don Jorge Tadeo Lozano, con el titulo de Correo Curioso,
Erudito, Econémico y Mercantil de Santafé de Bogotd. Tuvo este periédico de todo, inclusive las prime-
ras muestras de avisos comerciales, del tenor siguiente: “Quien quiera comprar una herramienta comple-
ta de carpinterta, ocurra a la Botica de San Juan de Dios, donde se manifestard y dard razén de su precio”.
“Quien quiera comprar un mulato de edad. de veinte afios, que sabe cocinar regularmente, ocurra a verlo y
tratar de ajuste a casa de don Ignacio Alvarez, que vive frente a la iglesia de la Concepcidn”. Este perié-
dico llegd hasta el nmero cuarenta y seis y murié dentro del mismo afio de su fundacién. Se necesitaban
para sostenerlo, seglin sus editores, doscientos cincuenta suscriptores, a razéon de diez reales por los
veinte niimeros y no se obtuvo sino cuarenta lectores dispuestos a pagar y por otra parte se vendian pocos
ejemplares, los anunciadores escaseaban y la “negra envidia” perseguia a la empresa. Por ello se resolvié
suspenderlo. Tras un silencio de cinco afios, volvié a la carga don Manuel del Socorro Rodriguez con otro
intento de mantener viva la llama de la prensa y para ello fundé en 1806, EL Repactor AMmEricaNo, periddi-
co del Nuevo Reino de Granada, con anuencia del Superior Gobierno, “interesado, dice el editorial del nt-
mero 1°, en promover cuantos ramos sean conducentes a la utilidad pdblica”, aunque en el fondo no obe-
decfa la nueva empresa sino al deseo permanente de difusién de las letras del infatigable director, que no
se contentd con esta publicacién quincenal, sino que al lado le puso una especie de suplemento mensual:
Er AvrrternaTivo DEL REpAcTOR AMERICANO, ambos noticiosos, de intereses generales y literarios. Tremenda
tarea para esos tiempos se impuso Rodriguez con el sostenimiento de estas dos publicaciones y su esfuer-
zo no habfa de llegar sino al afio de 1808, con 71 niimeros del periédico principal y 27 del suplemento. Y
aqui se cerré el ciclo colonial de la prensa amordazada, sin haber dejado tras de si sino ensayos de acli-
matacién del periodismo, un ejemplo de progreso y una buena semilla’ para el porvenir. En esos tanteos
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malogrados se habia hecho alguna obra, que hoy es objeto de admiracién y curiosidad; se habia llevado
alguna inquietud a la pacata sociedad de entonces y se habfan dado a luz algunos trabajos de considera-
cién de don José Celestino Mutis, de Caldas y de Pedro Fermin de Vargas cuyo “Discurso sobre la nave-
gacién del rio Magdalend”, firmado con la sigla PD.U.Y.P. (Pedro de Urquinaona y Pardo), cupo el honor
de ser reproducido en Espafia, en una gaceta de Cidiz, como estudio de mucha importancia.

Pero si se apagaba la prensa noticiosa, retdrica y anodina, surgfa en cambio la revista cientifica, pri-
micia de la investigacién de la realidad neogranadina y fruto sazonado de las ensefianzas de la Expedi-
cién Botdnica, informada en el espiritu sapiente del insigne José Celestino Mutis. Se llamé esa alta tribu-
na del pensamiento criolio, con nombre modesto, EL SemanNario pEL Nukvo ReINo bE GRranaba, y aparecid
el 3 de encro de 1808, en volumen de ocho piginas y alguna vez una hoja mds, bajo la insuperable direc-
cién del sabio Francisco José de Caldas, discipulo predilecto de Mutis y el hombre mejor dotado de su
tiempo para las ciencias matemditicas y naturales. Esa magnifica revista cientifica, nacida dentro del perio-
do colonial, habifa de prolongar su existencia hasta 1811, ya en plena revolucién, cuando los colaborado-
res, por exigencias de la salud de la patria, tuvieron que colgar la péfiola para ocuparse en la defensa de
las nuevas instituciones. Esa obra admirable, de prematura madurez cientifica, abarcé puede decirse todas
las disciplinas del espiritu aplicadas a la- observacién de la naturaleza, tal como se practicaba en la
Europa sabia de la época: geografia (con los primeros atisbos de antropogeografia), educacidn, meteoro-
logia, bellas rates, astronomia, aclimatacién de plantas y animales, botdnica, zoologia, estadistica, agricul-
tura, aprovechamiento de los recursos naturales, comercio, industrias, higiene, medicina, etc. De las me-
morias, ensayos, comunicaciones y articulos breves, publicados en esa revista, quedaron tres voldimenes

como herencia cientifica de los hombres que crearon la nueva patria, tesoro permanente del haber cultural
de Colombia,

EL DIARIO POLITICO DE SANTAFE DE BOGOTA )

No debié quedar muy satisfecha la Junta Suprema de Gobierno con el tono de La Cownsrrrucion Fevz
porque no volvié a aparecer ésta y de alli a diez dias, el 27 de agosto de 1810, un nuevo érgano de publici-
dad, con el sugestivo nombre de Diario Porftico pE Sanrark pe Bogota, salté a la palestra, armado de las
mejores armas y con propésitos de cumplir una misién de largo alcance, como en efecto la cumplib en
sus cuarenta y seis ediciones. Se trataba como en el caso de La Constrrucién Feuiz de un periddico semi-
oficial, de iniciativa privada pero financiado por el gobierno, como se expresé en la licencia de publica-
cibn concedida a los editores: “La junta suprema gubernativa de esta capital accediendo a la represen-
tacién instituida por los doctores don José Joaquin Camacho y don Francisco José de Caldas, sobre que
se les permita la impresion de un papel pablico titulado Diario politico de Santafé de Bogotd, que tenga
en objeto de presentar al reino los derechos de sus pueblos concilidndolos con el decoro de la soberanfa
que Jos representa, ha accedido a esta pretensién, mandando que se les contribuya con la cantidad de
dos mil pesos, que se hace necesaria para la publicacién de este papel, la cual reintegrarin de los pro-
ductos de su impresién, dentro del preciso término de seis meses que proponen los redactores, a la real ha-
cienda, de cuyos fondos se ha de verificar el suplemento”.

Los directores del nuevo periddico, doctores Camacho y Caldas, eran hombres avezados a las tareas de
la pluma y pertenecian al pequefio grupo de los intelectuales de la revolucién; habian participado en las
juntas secretas del Observatorio Astrondmico y en las reuniones clandestinas de las casas de los principales
conspiradores y por lo mismo estaban seguros de que se operaba un cambio sustancial en la estructura del
pafs y habia que encaminar la opinién putblica dentro de perspectivas muy distintas de todo lo pasado
en vista de los nuevos hechos, Camacho era un eminente abogado que compartia con el doctor Camilo
Torres la supremacia en el gremio de jurisconsultos del Virreinato de Nueva Granada y junto con ella el
favor popular, pues los dos fueron los mias favorecidos en 1809, con los votos de los Cabildos de las Provin-
cias en la cleccién del diputado a Cortes, aunque quedaron excluidos en la {ltima eliminatoria practicada
por el Virrey y los Oidores, que los conocian como agitadores peligrosos. Sin esta circunstancia, uno de los
dos, Torres o Camacho, debié ser el elegido para el Wnico renglén de representacién que se concedia al
Virreinato. Camacho habia nacido en Tunja en 1766, en hogar de gentes de pro que le procuraron la me-
jor educacién de la época en el Colegio del Rosario de Santafé, donde obtuvo una beca y mis tarde el gra-
do de doctor en derecho, con el honor de ser recibido como abogado de la Real Audiencia. Sus relevantes
cualidades de hombre pilblico, le merecieron luego dos cargos de responsabilidad, que dentro del régimen es-
paiiol imperante no se confiaban a los criollos, sino con rara excepcién: Teniente de Gobernador de To-
caima y Corregidor del Socorro y Pamplona, del que fue destituido por tachdrselo de desafecto al gobier-
no. En Santafé se agregd a la Expedicién Botdnica y fue Profesor de Filosoffa y Derecho Publico en el Co-
legio del Rosario,

La revolucién, de que fue uno de los principales cabecillas, lo encontré como Asesor del Cabildo, de don-
de pasd, por efectos de la transformacién, a vocal de Ja Junta Suprema por aclamacién popular, y a com-
partir en la misma, la Secretaria o ministerio de Gracia, Justicia y Gobierno. En esta posicién, fue €, se-
guramente, quien en compafifa de Caldas, sin dejar su alto cargo oficial, ofrecié ponerse al frente de
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un peribdico de mayor intencién politica para reemplazar a La Constrrucién FeLiz que por la primera
muestra no llenaba las aspiraciones revolucionarias en que estaba comprometido el nuevo gobierno.

Cuanto a Caldas, la trayectoria de su vida purisima, consagrada por entero a la investigacién cienti-
fica, es mds que conocida en la historia de la cultura americana. Natural de Popaydn, cuna de sus mayo-
res, su familia quiso dedicarlo al foro, como la carrera civil mis en boga en su tiempo, pero él, sin deso-
bedecer el anhelo paterno, no solamente se gradud en leyes en el Colegio del Rosario, sino que por propia
cuenta al principio, y luego bajo la paternal ensefianza de Mutis, se dedicé al estudio de las matemiticas
y de las ciencias fisicas y naturales, con tal empefio y capacidad que llegé a dominar como propios varios
campos de esas disciplinas y a hacer descubrimientos de importancia en fisica y grandes avances en antro-
pogeografia y boténica, que llamaron la atencién de Humboldt y Bonpland, que lo conocieron y trataron
en su viaje a las regiones equinocciales. Fue publicista incansable y a él se debe la iniciativa y realizacién
de la primera revista verdaderamente cientifica de este continente, el Semanario del Nuevo Reino de Gra-
nada. La revolucién lo encontré como director del Observatorio Astronémico y participé en ella con deci-
sién y afecto.

Tanto Camacho como Caldas prestaron eminentes servicios a la primera repablica, el primero como di-
putado al Congreso y encargado del poder ejecutivo y el segundo como Coronel de Ingenieros, fundador
de la Academia Militar de Antioquia para preparar a los defensores de la patria. Ambos pagaron con su
sangre generosa su adhesién y servicios a las instituciones republicanas, pasados por las armas, por la es-
palda y con pérdida de sus bienes. En la “Relacidn de los principales cabezas de la rebelidn de este Nuevo
Reino de Granada que después de formados sus procesos, vistos detenidamente en el Consejo de Guerra
permanente han sufrido la pena capital”, los “pacificadores” de 1816 redactaron en los siguientes térmi-
nos las fichas de inmortalidad de esos dos préceres periodistas: “Joaouin Camacno. — Fue diputado del
Congreso rebelde, acérrimo en - seguir la. independencia y hombre perverso. Escribié varios papeles y pe-
riédicos con mdximas contrarias a la causa del Rey nuestro Sefior, y a la dignidad de la Nacién Espafio-
la”, “Francisco Joserr pE Carpas. — Ingeniero General del Exército rebelde y General de Brigada”. Pudieron
agregar que Caldas facilité la torre del Observatorio para conspirar y que como periodista predicé la revo-
lucién y dijo toda la verdad contra la satrapia del antiguo régimen. Tales fueron, a grandes rasgos, las vi-
das de esos dos preclaros varones que en momentos de confusién y de quiebra de todo lo anterior, tomaron
a su cargo, con valor civil y con conocimiento del oficio, la misién de propagar la obra revolucionaria desde
las columnas del Diario pE SanTarE pE Bocorta.

Como era de esperarse, de la mentalidad altamente cultivada y de las plumas vigorosas de Camacho y de
Caldas, desde el primer niimero del Diario Poritico, se definié el nuevo tono de la prensa independiente.
En el Prospecto explicaron ellos la razén de su érgano de publicidad especialmente en la hora de convulsién
politica que se atravesaba, como vehiculo ripido, competente y eficaz de fijar la opinién de los pueblos de
la comprensidn del extinguido Virreinato, para “reunir las voluntades y afianzar la libertad e indepen-
dencia”. Aunque apenas empezaba una nueva era, a sblo cuarenta dias de producido el derrumbamiento
del antiguo régimen, ellos escribieron: “Nosotros, que el dia 20 de julio de 1810 conquistamos nuestra inde-
pendencia; nosotros que formamos una Junta en quien depositar la autoridad...”, Se necesitaba decir-
lo asf, con frases rotundas y de afirmacién politica, aunque el camino por recorrer era largo y colmado
de peligros, de que ellos mismos serian victimas sacrificadas en el altar de la patria nueva, para que los
pueblos fueran adquiriendo conciencia del fenémeno politico, social y econémico que se habja operado con
su voluntad y en sus consecuencias, en la nueva fase de su historia que le daba entrada a la convivencia
con las naciones libres y soberanas del orbe.

Definieron su actitud de periodistas en términos claros y breves: “Ya se acabé, dijeron, ese tiempo de
silencio y de misterios, y se rompieron las cadenas que han aprisionado a la razén y al ingenio; desapa-
recié para siempre esa reserva injuriosa a nuestra fidelidad, y ese secreto, el baluarte mis firme de la ti-
ranfa. Conocemos que debe haber reserva en aquellos preceptos en que la publicidad frustraria los fines del
Gobierno; pero en los otros debe reinar la franqueza, y deben publicarse en nuestro Diario Porfrico”. Es decir,
aspiraban, como periodistas honrados, a decirlo todo, excepto aquello que pudiera perjudicar los inte-
reses patrios y a que su érgano de publicidad pudiera mirarse “como los anales de nuestra libertad”, con el
anhelo de que sus descendientes revolvieran méis tarde con placer esas piginas, como fundamento de una
historia nueva, plena de conquistas de las libertades ptblicas. Su deseo se ha cumplido: el Diario Porfrico
constituye hoy, a la distancia de ciento cincuenta afios, no solamente un monumento de nuestra histo-
ria politico-administrativa, sino una fuente muy aprovechable de conocimiento de la formacién de nuestras
instituciones democriticas. Por ello la reproduccién de esas piginas de oro de los primeros dias de nuestra
emancipacién, se hacfa necesaria como un homenaje en el sesquicentenario del movimiento revolucionario
del 20 de julio, a los preclaros varones que, como periodistas, supieron interpretar a cabalidad los anhe-
los de los pueblos granadinos en los primeros dias de la “separacién eterna” de Espafia.

Los Directores del D1ario, con plena libertad de emitir sus opiniones, no podian menos de hacer notar a

sus lectores esta feliz circunstancia: “Ahora dos meses, dijeron, temblarfa un escritor al poner las dulces
palabras libertad, independencia, y hoy hacen su consuelo y sus delicias” y como ya empezasen a aparecer
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las disenciones y las pugnas partidistas y los celos de las Provincias por tener la supremacia en el manejo
de los destinos de la nueva patria, o cuando menos a formar casa aparte como soberanas, dieron principio
a su tarea por predicar la unién: “Dirigimos también nuestra palabra a las Provincias ilustres que compo-
nen el Reino. Abrid los ojos: ved los riesgos, digamos mejor, los abismos de la divisién. La divisién, la riva-
lidad, ese necio orgullo de ser la primera, nos precipitard en los males incalculables de una guerra civil,
y después de haber derramado con escindalo del universo la sangre preciosa de nuestros hermanos, sere-
mos presa de cualquier potencia que quiera subyugarnos”. Nobles palabras que no se escucharon porque
habfa en juego muchos intereses locales y que tuvieron entonces el valor de una profecia, pues la desu-
nién y las pugnas por sistemas de gobierno, fueron de las principales causas en la pérdida de la primera re-
publica. Y como para acentuar més lo anterior, hicieron la siguiente gravisima declaracién que nos de-
muestra el pensamiento intimo de independencia absoluta que abrigaban los hombres de la revolucién:
“Hagamos ver a esa Europa orgullosa, que tenemos virtudes y que somos dignos de formar una nacién li-
bre; hagdmosle ver que podemos resistir a sus escuadras, a sus ejércitos y a su cafién, con nuestra reunién
pacifica y fraternal; que desde Cicuta hasta Loja, desde las Hanuras del Orinoco hasta el Chocé no se
oiga sino una voz, y que no haya sino una y que no haya sino unos mismos sentimientos. Libertad, inde-
pendencia, subordinacién a las autoridades, patriotismo, humanidad. He aqui nuestro cédigo y el dnico que
nos puede salvar en esta crisis politica”. Esto, ni mis ni menos, decia el editorial del primer ndmero del
Diario, fresca adn la reyerta del 20 de julio en la Primera Calle Real, que encendié la chispa de la revo-
lucién. Nada de ditirambos rodillones al suspirado Fernando; ninguna alusién, ni aun para salvar las
apariencias, a otra soberania que la del pueblo neogranadino, constituido en duefio de sus destinos y esta
actitud perduré a todo lo largo de las cuarenta y seis ediciones del periédico. Sus directores sabifan lo que
querian y a dénde iban. Estaban en las interioridades del “gran secreto”, de que habla en sus memorias la
hija del Tribuno del Pueblo, dofia Josefa Acevedo de Gémez y obraban en conformidad.

Camacho y Caldas se proponian hacer, segiin se colige del titulo que adoptaron para su periédico, un ver-
dadero diario, pero por el momento sélo pudieron ofrecer tres nimeros a la semana: los lunes, miéreoles y
viernes, en tamafio de medio pliego. Esta era una innovacién muy atrevida dentro de los escasos medios
con que se contaba. Hasta alli la experiencia en publicaciones periédicas sblo llegaba a semanarios que mo-
rian por consucién. El precio del ejemplar por lo que sabemos de Ia economia de la época era normal: “En
la capital a medio real y en las Provincias a real”. No podia el Diario insertar avisos, porque estaba consa-
grado por entero a la propaganda politica y a la publicacién de los actos del gobierno. En estas condicio-
nes la vida del Diario fue angustiosa, sin contar con las invencibles dificultades de imprenta, a tal punto
que en el nimero 3% los directores pusieron la siguiente: “Nota. — La poca letra de imprenta, la nece-
sidad de desbaratar para volver a componer, nos ha hecho ver que no puede resistir la salud del impresor
y oficiales a fatiga tan continuada. Hemos resuelto limitar el diario a dos nimeros semanales: el martes
y viernes se dardn al puablico”. Més adelante se subié el precio del ejemplar “a un real por medio pliego, por
la suma carestia del papel que se estd comprando a 25 pesos la resma, con cuyo motivo hemos tenido pér-
didas muy considerables”.

Importa mucho hacer notar, para la historia del periodismo en Colombia, cuiles fueron los reducidos
medios de que dispusieron y cudntas las dificultades con que tropezaron los préceres de nuestra emanci-
pacién para la difusién de sus ideas. En todas las épocas de nuestra historia republicana el ejercicio de la
prensa ha sido obra de titanes. Si en los tiempos modernos, poderosas empresa como Ev Tiemro de Bo-
gotd, que hoy es orgullo del pais y dérgano respetabilisimo de publicidad del continente, tuvieron que afron-
tar en sus principios la mis desesperada lucha por sostenerse, icuil no seria la que cupo a quienes en el
nacimiento de la republica tuvieron que crearlo todo, con poca experiencia, en momentos de angustia en
que estaba suspendida sobre ellos la espada de Damocles del poder de Espafia todavia fuerte en medio de
sus quebrantos? Con todo, los directores del Diario Porfrico cumplieron a cabalidad con su misién. Di-
jeron todo lo que podia decirse entonces con desafiante valor civil y con elegancia de caballeros. Tuvieron
informado al publico de todos los pasos del gobierno, del proceso de organizacién administrativa, nueva en
todo sentido, y de cuantas novedades de América y Europa podian interesar a sus lectores con relacién
a la gran empresa de crear su propia patria. Examinaron ideologias que pugnaban por adquirir cuerpo
en las instituciones, para encarecer lo que ellos crefan mejor en la hora de prueba que atravesaban. Se hi-
cieron eco de las necesidades de las Provincias. Sefialaron defectos de organizacién, caminos de progreso,
medios de incrementar las industrias, fuentes de economfa. En las piginas inmortales del Diario Poririco
quedaron grabados los nombres dé quienes, con alto espiritu de comprensién, ofrecieron sus bienes, en la
medida de sus posibles, para ayudar a la Patria que carecla de recursos, pobre como estaba por la extrac-
cibn de caudales, publicos y privados, dias antes de la revolucidn para socorrer a la metrépoli en su lucha
contra Napoleén y por primera vez en América se hablé en esas piginas de una colecta, a modo de soco-
rro internacional, promovida por la Junta Suprema para ayudar a las viudas y huérfanos de Quito con
motivo de la matanza del 2 de agosto de 1810. Educé también a la masa ignorante en los deberes civicos,
con la insercién en sus piginas de unos elementos de Economia Politica. De todo se ocupé el Diario, hasta
de los precios del mercado, para hacer obra agradable y il

Entre el material del periédico, deben sefialarse dos documentos de gran importancia en nuestros anales:

la Historia de nuestra revolucién, que se publicé en varias entregas y una relacién pormenorizada de los
sucesos de Quito, con el asesinato de los préceres del 10 de agosto.
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En el niimero 46, correspondiente al 1° de enero de 1811, después de cinco meses de ejercicio, los direc-
tores del Diario Porfrico dieron por terminadas sus labores, con la siguiente advertencia: “Tenemos el do-
lor de anunciar al pdblico la necesidad en que nos hallamos de suspender la publicacién de este Diario, que
habfamos emprendido con la mira de contribuir en cuanto pudiésemos en la propagacién de las luces tan
necesarias en el presente estado de las cosas. Pero siendo muy corto el expendio en esta capital y casi
ninguno en las provincias, de donde hasta ahora no se ha podido recaudar lo que se ha vendido, crecidisi-
mos los gastos por la carestia del papel, nos hallamos en la incapacidad de proseguir en la empresa, sin per-
judicarnos gravemente. Hemos comunicado y dispersado los dos mil pesos que nos adelanté el gobierno
para los costos, con calidad de reintegrarlos con los productos del mismo papel, cuya cantidad tal vez no
podemos reembolsar hallindose repartidos en las Provincias 15.000 ntimeros y existen en nuestro poder
una gran cantidad de impresos. Pedimos al puablico se sirva dispensarnos los defectos en que hayamos incu-
rrido, atendiendo a que nuestros deseos sélo han sido servir a la patria”.

Lo triste de esta historia es que afios mis tarde, cuando Camacho y Caldas habian pagado con el pre-
cio de su vida en el patibulo su ingerencia en la revolucién, y cuando la repiblica estaba en plena mar-
cha, un funcionario que se pasaba de listo, quiso cobrar a las viudas y huérfanos de los ilustres préceres
el saldo que quedaron a deber por la quiebra del periédico. Cosas de la_democracial Afortunadamente el
Congreso de Cidcuta no solamente condoné esa “deuda”, sino que se valié de la ocasién para renovar a
esos ilustres mirtires “el justo tributo del reconocimiento nacional”.



HUMBOLDT Y LA ESCUELA DE MUTIS

CALIXTO TORRES UMANA

Miembro de la Academia de Ciencias y de la
de Medicina de Colombia

El Profesor CALIXTO TORRES UMANA fue invitado a Alemania, para
la conmemoracidn del centenario de la muerte de HUMBOLDT. Con tal
oportunidad dicté en la Universidad de Leipzig la siguiente conferencia:

Al igual que las consideraciones de orden sentimental, que tien-
den a unir los pucblos fisicamente distanciados, existe la irresistble
unién de las ideas, cuyas corrientes, como las ondas hertzianas,
pasan a través del espacio y del tiempo y pasan aun a través de la
raza y del idioma.

Curioso es y no raro por cierto, el fendmeno que produce ¢l brote
simultidnco en el tempo y distanciado en el espacio, de una misma
idea o de ideas semejantes, como que emanan de intelectos consti-
tuidos de la misma manera y atraidos por los mismos intereses, y
que aparecen al mismo tiempo en regiones desconocidas y alejadas.
Dijéranse focos de energia que encontrindose dentro del mismo circuito,
s¢ iluminaran en un instante por la accién de un artifice invisible.

Por eso, al volver la vista hacia atrds y contemplar en las lonta-
nanzas del pasade los miltiples lazos que pudieran fomentar una
unién germano-ibero-americana, vienen a la mente, junto con los
nombres de los valientes aventureros alemanes, que prestaron su con-
tingente a la empresa espafiola de la conquista de América, los nom-
bres de aquellos otros conquistadores que llegaron mds tarde, mas
no ya con férrea armadura de los guerreros, sino con el brillante
escudo de las ideas y la daga buida y sutil de la curiosidad investiga-
dora. Asi como al lado de Hernin Cortés, de Pizarro y de Jiménez
de Quesada, aparecen los nombres de Hohermuth y de Federmann,
surge al lado del espafiol peninsular Mutis y de su grande escuela
de naturalistas americanos, ¢l nombre del barén Alexander von Hum-
boldt; y asi como no podria completarse la historia de Mutis y de su
escuela sin hablar de su inteligencia con Humboldt, tampoco podria
apreciarse en toda su plenitud la gloria del sabio alemin sin conocer
su viaje hasta nuestro altiplano andino y su intercambio intelectual
con los naturalistas americanos.

No es ¢l momento de estudiar todos los elementos que formaron en
el 4nimo del barén de Humboldt, la decisién de hacer su viaje hacia
el equinoccio americano. Que las razones fueron justas lo demuestra
el cuantioso acervo de conocimientos que trajo al viejo mundo para
enriquecer la ciencia universal.

Era verdad que el nuevo continente, continuaba como continiia
atn siendo descubierto y nada mds sugestivo para un naturalista que
ir a ponerse en contacto con una fauna y una flora llenas de novedad
y prometedoras de riquezas incalculables y a aprender otra manera de
contemplar ¢l mundo, mirindolo desde otros puntos cientificos.

“Jamds, dice en el prélogo de su obra”. Examen Critique de I'His-
toire et de la Geographic du Nouveau Continent. “Jamds descubri-
miento alguno podrd, por si sélo producir una ampliacién seme-
jante y un cambio tan extraordinario y duradero dentro del hori-
zonte espiritual humano, como el descubrimiento de América. Se
levanté entonces el velo que ocultd por miles de afios la mitad de
nuestro globo, como se oculta atn y se ocultard la mitad del cuerpo
de la luna mientras el estado actual de nuestro sistema planetario
no sufra cambios trascendentales”. O mientras ¢l poder humano no
permita hacer viajes interplanetarios.

Es indudable —segn se veri luego— que, en refuerzos de estas
ideas venia la noticia de los estudios importantes que en la Nueva
Granada llevaba a cabo un sabio gaditane, colono ilustre de aquella
tierra exuberante y nueva, acompafiado de toda una escuela de jé-
venes sabios, colaboradores criollos, cuyos nombres estin, por mdis
de un concepto, grabados a perpetuidall en las piginas de la historia
americana.

Era el jefe de aquella escuela, Don José Celestino Mutis, médico
llegado desde joven a la colonia y quien al lado de sus estudios de
medicina habia demostrado siempre un interés particular por la
botinica y en general por las ciencias naturales. Su nombre debié
de ser bastante conocido ya desde temprano, cuando a la edad de

veinticinco afios fue nombrado médico del Marqués de la Vega de
Armifio, al emprender éste su viaje a Santa Fe de Bogoti como
Virrey de la Nueva Granada.

En septiembre de 1760, pisé Mutis en Cartagena de Indias, la
tierra de su nucva patria, donde iba a pasar el resto de su vida y
cuyas selvas virgenes e irsutas, le guardaban la satisfaccién de descu-
brimientos trascendentales. Porque fue sin duda el entusiasmo del
sabio gaditano por interrogar a la naturaleza nueva del continente
nuevo, ¢l mévil principal que le determiné a aceptar el puesto que
lo llevé a aquellas regiones.

Dentro de los limites de esta conversacién no cabria un anilisis, si-
quiera somero, de toda la obra realizada por este hombre en el te-
rritorio de la que hoy es Repiblica de Colombia. Séame permitido tan
sblo mencionar algunos de sus m4s importantes estudios a fin de po-
dernos dar una idea de los lazos intelectuales que con Humboldt le
unian y de las razones que el sabio prusiano pudiera tener, para
—en vez de continuar su viaje por mar de Cumani a Quito— em-
prender la por aquellos tiempos tan pemosa ascensién hasta el alti-
plano de Bogoti.

Desde su llegada a la tierra necogranadina inici6 Mutis sus in-
vestigaciones, las cuales versaron no solamente sobre la flora y la
fauna, sino que se aplicaron también a la geologia, a la geografia,
a las matemiticas, es decir, a todos aquellos asuntos que interesaban
c! espiritu investigador del barén Alexander von Humboldt.

Estudié las condiciones del suefio y vigilia de las plantas y al mis-
mo tiempo, el ciclo evolutivo del gusano de monte que tantas mo-
lestias solia causar a los recién llegados al trépico y a cuyo propé-
sito escribia asi al hijo de Lineco, desde el fondo de los socavones
donde estudiaba la riqueza mineral del suelo:

“Esta nuestra especie de cestro es del tamafio de una mosca do-
méstica. En unos tubitos, en forma dec avispero imbucados alrededor
del vientre de la madre, se esconden y anidan hasta mis de cincuenta
pequefiisimas larvas. De aqui resulta que, puesta la madre encima
del hombre, quien equivocindola con la mosca doméstica, no la teme
mucho por no haber experimentado antes sus acechanzas, regala, salva
su maldita conciencia, tantos dones cuantos gusanillos salen de sus
tubos, para dejar nuevo nido dentro del pellejo del hombre, dejindole
sin su previo consentimiento, los gravisimos cuidados de proveer a Ia
nueva generacién de sus necesidades y alimentos”.

He aqui todo el estudio patogénico de una afeccién cutinea, cuya
profilaxis no podria intentarse si no sc conocieran estas nociones tan
sencillas en apariencia, pero tan trascendentales.

En asuntos del reino vegetal, estudiaba Mutis minuciosamente, las
distintas especies, las clasificaba y aén las plantaba como planté los
bilsamos del Toli y del Perti hasta verlos fructificar; fue él quien
les dio el nombre genérico de Miroxilon con el cual son adén cono-
cidos en la ciencia.

Estudié asi las canelas que habrian de competir con las descubiertas
por los holandeses en las Moluscas; en su casa de Mariquita crecieron
estas plantas, donde gracias a cultivos convenientes adquirieron un
desarrollo considerable. Aquellas plantas llamaron la atencién de
Humboldt, segin dice éste en carta dirigida a su hermano Guillermo
en septiembre de 1801, :

Estudié también las quinas, el conocimiento de las propiedades me-
dicinales de estas plantas data desde el visreinato del Principe de Es-
quilache en el Peril. Afios mds tarde, con motivo de la curacién de la
Visreina, condesa de Cinchona, por consejo de un corregidor de Lonja
(Ecuador) se hizo mis popular su uso como antifebrifugo. La primera
descripcién cientifica fue dada por el astrénomo Carlos Maria de la
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Condamine en la Academia de Ciencias de Paris, después de su viaje
a América en 1738.

Pero, fue Mutis quien descubrié nuevas especies al norte del Ecuador;
hizo un estudio general de estas plantas desde el punto de vista mé-
dico y del de la clasificacién, de tal manera que, segiin Caldas, “se
podia afirmar que ninguno conoce mejor que €él, el género Cinchona
y sus derivados”.

Sobre el estudio particular de las Pasifloras escribia el sabio Caldas
en el Semanario de la Nueva Granada: “Este estudio merece llamar
la atencién de todo mnaturalista y es de los que mis elogios le ha
merecido. En un género en que todas las especies son volubles, gé-
nero tan numeroso y tan extendido como la pasiflora, ver aparecer
individuos con todo el habito y los caracteres de un 4rbol, es un ejem-
plo luminoso que arruina todas las ideas de aquellos botinicos que
han dividido las plantas en arboles y yerbas, fundando esta divisién
en el hibito y no en los caracteres tomados de la fructificacién. Mutis,
ha constituido dos especies nuevas: a la una la llamé pasifiora arbérea
y a la otra pasifiora arborecente”.

Como matemitico, regenté la citedra correspondiente en el Colegio
del Rosario; como médico, fue el fundador de los estudios de medicina
en la Nueva Granada; como astrénomo, fundé ¢l Observatorio Astro-
némico de Santa Fe e hizo varios descubrimientos trascendentales.

Hizo importantes observaciones con motivo del paso de Venus por
el disco del sol ocurrido en 1769. “Una ocasién tan favorable, escribia,
no volvera a verificarse sino dentro de mucho tiempo. El mis préximo
serd en 1874 y seguird el de 1882, Estos dos sucederin en ¢l mes de
diciembre, razén ingrata para los observadores. Por otra parte, para
sacar de ellas todo el fruto posible, seria necesario penetrar en el sur,
hasta el circulo polar y aiin mds alli. Otro paso sucederi en el afio
2004 y en él la latitud de Venus no serd bastante grande y el efecto
de la paralaje sobre las diferentes duraciones del paso, no seri, ni con
mucho, tan sensible como lo fue en 1769.

En el paso que sucederd en el afio 2012, se lograrin con pocas di-
ferencias, las mismas ventajas que en 1769. El dia 5 de julio de 2.255,
Venus pasard sobre el sol con circunstancias mds favorables que en
este siglo”.

Demostré la influencia directa que tiene la luna sobre las variacio-
nes del barémetro, como las tiene sobre las aguas del océano, cicuns-
tancia que, segiin Caldas, habia sido sospechada por algunos sabios
europeos, “pero, dice Caldas, mal situados no pudieron decidir sobre el
asunto. Mutis en el corazén de la zona ardiente y a cuatro y medio
grados de latitud, ha llevado hasta el punto de certidumbre que ya
no se¢ puede dudar sin obstinacién”.

Mas, su labor no se limité a investigar y descubrir, sino que al
tanto como ninguno de los corrientes en boga, las difundié con
valor y con entusiasmo.

Fue él quien por primera vez expuso en América las teorfas as-
tronémicas de Copérnico, pues hasta esa época se seguia creyendo alli
que la tierra era el centro del universo, alrededor del cual giraban
todos los astros, tal como lo habia ensefiado Ptolomeo. Los descubri-
mientos de Galileo, de Kepler y de Newton condensados en las doc-
trinas de Copérnico y de Giordano Bruno, ya tenian un ambiente en
la cultura europea, pero fue Mutis quien empezé a difundirlas en
América, a pesar de que ya por entonces maduraba en él la idea de
seguir la carrera del sacerdocio que abrazé después.

Mas, su reconocido y acendrado catolicismo, no obsté para que los
padres dominicos directores de la Universidad Tomista de Bogoti,
consideraran de su deber, como fieles guardianes de la Fe, acusar a
Mutis ante el comisario de la Inquisicién como propagador de doc-
trinas contrarias a las Santas Escrituras.

A pesar del ambiente desfavorable que las nuevas doctrinas tenian
en aquel siglo y en aquel medio, la defensa que se hizo Mutis fue su-
ficientemente elocuente para hacer entrar al fanatismo en razén. “La
escritura ~—decia citando a San Agustin— sigue en esto un idioma
que pueden entender los hombres flacos a quienes se dirige”.

Una de sus tltimas empresas fue la fundacién del Observatorio
Astronémico de Santa Fe de Bogotd, sobre el cual escribe un sabio de
la época: “Si los observatorios de Europa hacen ventajas a este por la
coleccién de instrumentos y por los suntuosos edificios, el de Santa
Fe de Bogoti, no cede a ninguno por la situacién importante que
ocupa en el globo.

Duefio de ambos hemisferios, todos los dias se le presenta el cielo
con todas sus riquezas. Colocado en el centro de la zona térrida, ve
dos veces en el afio el sol en su cenit y los trépicos, casi a la misma
elevacién. Establecido sobre los Andes ecuatorianos a una prodigiosa

elevacién sobre el océano, tiene poco que temer sobre la inconstancia
de las refracciones, ve brillar las estrellas con una claridad y sobre
todo una azul tan subido, de que no ticne idea el astrénomo europeo.
De aqui, jcudntas ventajas para el progreso de la astronomia!. Si el
célebre Lalande anuncia con entusiasmo la creacién del observatorio
de Malta, por hallarse a 36 grados de latitud y ser el méis meridio-
nal de cuantos existen en Europa, ¢qué habria dicho del de Santa
Fe a cuatro y medio grados de la linea? Lejos de las nieblas del
norte y de las vicisitudes de las estaciones, puede en todos los meses
registrar el cielo...”.

En cuestiones de mineralogia hizo una labor de suma importancia:
cinco afios de permanencia suya en las minas de oro de Montuosa,
Vaja y Betas y luego en las de Ibagué y Santa Ana, dieron por re-
sultado el que se emplearan nuevos y mis eficaces métodos en la ex-
plotacién del oro.

Mis tarde dedicé su atencién al platino. Sabido es que a este metal
—descubierto en Colombia por los conquistadores— se le llamé asi
por su semejanza con la plata. Al que se extraia de las minas de
Barbacoas y el Chocd, una de las mis ricas del mundo, se le llamaba
oro blanco y oro nifio, pues pensaban los mineros que se trataba de
oro en via de transformacién o incompletamente formado por lo cual
le arrojaban al agua para que madurase, sin sospechar que tenian
en sus manos el mis precioso de los metales y sin sospechar mucho
menos, que e¢n medio de su ignorancia, esbozaban los principios que
apenas se conocen hoy, sobre la transformacién de la materia. Fue
Mutis el primero que estudid, desde un punto de vista cientifico, las
condiciones de explotacién del platino.

Pero todas estas actividades —aun la misma medicina que habia
constituido su carrera inicial—, no fueron sino derivaciones de su voca-
cién constitucional que era el estudio del reino vegetal.

Su gran ilusién fue el establecimiento de una comisién botdnica,
para que un grupo de colaboradores inteligentes y cultivados pudiera
hacer un estudio a fondo de la flora del pais, formando colecciones
en las que se hermanaran la ciencia con el arte y donde se pudieran
almacenar toda una serie de conocimientos de valor indiscutible.

Acudié al Visrey en solicitud de apoyo para su idea, pero el Ex-
celentisimo sefior don Pedro Messia de la Cerda, Marqués de la Vega
de Armifio, Visrey de la Nueva Granada y caballero de unas cuantas
érdenes, no tenia ya quizds tantas nobles preocupaciones como titulos,
a menos que nobles se lamaran sus achaques y quejambres, cuya
importancia ocultaba en absoluto la para él, invisible importancia
de los proyectos del sabio naturalista.

La contestacién fue una propuesta para regresar con él a la penin-
sula, en calidad de médico encargado de procurar los cuidados que
tan ilustre personalidad necesitaba, propuesta que rechazé Mutis,
pues habia decidido vivir su vida en el medio donde vivian sus prin-
cipales intereses y preocupaciones.

Acudié entonces a la Corte, pero la Corte preocupada en el instante
con asuntos de grande importancia, no le dio respuesta alguna.

No fue sino en 1782, cuando el Arzobispo Visrey, don Antonio
Caballero y Gdéngora, se dio cuenta del valor intelectual de Mutis y
de la importancia de sus proyectos e inici6 éstos al Rey; en el afio
siguiente fue sancionada por Carlos III la creacién de la llamada Ex-
pedicién Botinica del Nueve Reyno de Granada y era nombrado
Mutis organizador y Jefe de ésta.

Principia con este acontecimiento la historia de aquella famosa es-
cuela de naturalistas, casi todos jévenes que tuvo a Mutis por maestro
y por campo de accién toda la parte norte de la América Meridional.
Aquello fue, como decia un escritor, “el hervir vividor de la colonia™.

Un cuartel general en la ciudad de Mariquita o en la de Santa Fe;
comisiones de naturalistas recogiendo y estudiando las plantas; pin-
tores venidos de Quito y de Espafia haciendo reproducciones, se
multiplicaban al mismo tiempo que los manuscritos, los herbarios y
las artisticas pinturas. La mayor parte de esta obra, que fue enorme,
permanecié inédita mucho tiempo, lo que explica cémo el nombre de
Mutis, que fue universalmente famoso en el siglo XVIII, se ha veni-
do esfumando en la memoria de la humanidad.

Mutis sostenfa correspondencia con los mis famosos sabios europeos,
quienes le llamaban “Néstor de la ciencia”, “Patriarca de la botanica”,
El ilustre Cavanille reconocié varias veces en €l un espiritu superior;
el gran Lineo pronosticé la inmortalidad del investigador neograna-
dino y afiadia estas palabras: “Ojald en esta vida me fuera dado verte
una vez siquiera”.
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Leblond, médico del Rey y conocido naturalista, le escribia asi
desde Paris: “He recibido cerca de veinte visitas de los botinicos
mis célebres de Europa no mis que porque saben que le he visto
y ‘conozco 2 usted”.

¢Qué cosa mds natural entonces, que la correspondencia cruzada
entre Mutis y Humboldt, cuando al lado de la botdnica, tenian estos
dos sabios tantos intereses intelectuales que les eran comunes? Y
qué cosa més natural, que al hacer Humboldt su viaje a América
considerara como cosa importantisima la visita a Mutis?

" Era la época de transicién entre el siglo XVIH y el XIX; el enciclo-
pedismo florecia en el viejo mundo, atin dentro del atormentado pe-
riodo en que se agitaba la politica de los pueblos europeos.

Alli al otro lado del Adantico, las colonias espafiolas de América,
empezaban a sentirse influenciadas por el movimiento emancipador de
las inglesas del norte y por el oleaje que alli se alcanzaba a llegar,
de las nuevas ideas que agitaban a Francia y con clla a la Europa
cntera.

Mas nada de esto alcanzé a hacer vacilar siquiera el empefio del
‘barén de Humboldt, como tampoco fue aquel estado de psicologia so-
cial lo que alli le atraia a pesar de que cosas semejantes le preocupaban
también cuando con Schiller platicaba a propésito de temas politicos
parecidos y cuando, pocos afios antes, pretendié publicar un libro
.sobre la libertad individual. Preocupibale mis que ello, mirar de
cerca una flora nueva y completar en aquellas latitudes su conoci-
miento de la naturaleza que sabe esconder en sus arcanos toda una
maravillosa organizacién, dentro de la cual pueden sorprenderse las
normas fundamentales de la constitucién de los pueblos, el reflejo de
la evolucién social y escuchar el sublime diapasén sobre lo que el arte
humano se construye.

Con ¢l sabio francés Bonpland —que fue su compafiero y co-
laborador— legaron a Caracas; se internaron por San Fernando
de Apure hasta las fuentes del Orinoco, volvieron a la costa, se
embarcaron en Cumani para Cartagena de Indias y después de unas
semanas de permanencia en esta ciudad, fueron hacia el rio Mag-
dalena, para emprender remontindole su largo viaje hacia Santa
Fe de Bogotd, cuyo objeto principal, lo expresa asi el barén en
carta dirigida desde Ibagué a su hermano Guillermo, con fecha 21
de septiembre de 1801:

“E]l deseo ardiente de ver el célebre Mutis, el amigo de Lineo,
que reside en Santa Fe y de comparar nuestros herbarios con los
suyos, asi como la curiosidad de escalar la inmensa cordillera de los
Andes que se extiende de Lima hasta la embocadura del Amazonas,
en el Golfo del Darién al Norte, a fin de poder trazar con obser-
vaciones personales una carta de toda la América del Sur, me lle-
varon a preferir el penoso camino de tierra hacia Quito, mis alld
de Santa Fe y Popayin, a la via maritima de Portovelo, Panami
y Guayaquil. No envié de consiguiente, sino mis instrumentos mdis
valiosos, los libros que no necesitaba y otros objetos por via maritima,
y nos embarcamos en el Magdalena, después de tres semanas de estar
en Cartagena”.

A Bogota, ciudad clavada en el centro de Colombia y en lo alto de
las cimas andinas, se Ilega hoy desde las costas del Atlintico o del
Pacifico, ya por ferrocarril, ya por la carretera automoviliaria, ya se-
montando en cémodos barcos de vapor el rio Magdalena, ya por las
frecuentadas vias aéreas.

El viajero que hoy cruce aquellas regiones, adin deshabitadas en
gran parte, pero dentro de las cuales se encuentran importantes po-
blaciones, ciudades aiin que sélo cuentan algunos lustros de vida,
puede apenas imaginar lo penoso de aquel viaje en la época en que
lo hicieron Humboldt y Bonpland.

En una embarcacién primitiva, movida tan sélo por fuerza humana,
soportando casi 2 la intemperie, las plagas y el calor de los trépicos;
oyendo el canto de los remeros, cuyos raros aires les llamaban a
veces la atencién, atn sin comprender las palabras de su extrafio len-
guaje, remontaban con lentitud desesperante la ancha corriente del
gran rio. A uno y otro lado, la selva virgen; en el horizonte el infi-
nito mar que forman las copas de los drboles, confundido con el
azul purisimo del cielo.

Ni una choza en la orilla, ni sehal alguna de ser humano, en largas
y largas horas de navegacién, ni mis sefial de vida fuera de la balsa,
que las bandadas de garzas atravesando el espacio e interrumpiendo con
el ruido de su alas el silencio de aquecllas soledades, o las tribus de
cocodrilos o caimanes tendidas sobre las playas y que al ruido de la
embarcacién se arrojaban atemorizadas al agua.

En la tarde el creplsculo era un incendio multicolor y el sol,
como un inmenso aerolito de fuego, se apagaba sobre 1a selva. El

ruido del agua al frotar contra los flancos de la embarcacién pa-
recia hacer mis sensible aquel silencio de Ia naturaleza virgen.

Dentro de aquellas selvas, tan silenciosas, palpita, sin embargo, la
vida exhuberante: en las seculares encinas, en el aroma de las fri-
giles herbiceas, en los bejucos trepadores que envuelven como en
un erético abrazo los robustos troncos. Se agita alli la flora diversa
y abundante, cuyo bullir es cubierto por la misma inmensidad de la
selva tupida, como oculta el océano el sitio mismo donde la vida
revela sus primeras palpitaciones; como se ocultaba tras el silencio de
aquel sosegado viaje, el agitado vaivén de las ideas en el cercbro de
aquellos dos hombres que meditaban, contemplando aquel inmenso
laboratorio de la naturaleza, donde su inquieta mentalidad podria en-
contrar filones inagotables de investigacién.

La vida no puede ser quietud y se manifiesta en su mis noble
concepcién, en el movimiento silencioso que avanza hacia la meta se-
fialada por la inteligencia.

En este vivir mondtono en apariencia y agitado en el fondo, pasaban
los dias y las semanas, hasta llegar después dc mis de mes y medio
de navegacién al pequefio puerto fluvial de Honda, donde era pre-
ciso tomar las cabalgaduras para emprender vaflas jornadas por
caminos abruptos y pedregosos; bajando a la hondonada y trepando
la cuesta; trepando sobre todo, hacia los altos picos de los Andes,
bajo la inclemencia del snl tropical.

:Qué sitio medio civilizado podria encontrarse mis alli, cuando
a medida que se avanzaba se iban quedando atrds las ya distantes
ondulaciones de la lejana cultura occidental?

De repente, después de subir una larga cuesta, se presenté a sus
pies la gran sabana, con sus amplias dehesas llenas de ganados y se-
menteras, salpicada. de pequefias aldeas y de grandes casas de cam-
po pertenecientes a las haciendas de los sefiores de Bogota; y all4,
a lo lejos, al pie de los dos inmensos cerros gemelos, tendida la
ciudad con sus edificios y sus torres,

En la poblacién de Fontibén, a unos veinte kilémetros de Bogoti,
se encontraba la carroza del Arzobispo, seiior del Portillo, que habia
sido enviada para recibir a los viajeros y a un crecido niimero de
jinetes que venian a escoltarlos.

“Nuestra llegada a Bogota —dice Humboldt— constituyé una ver-
dadera marcha triunfal, pues como se sabia que veniamos a visitar a
Mutis, que es tenido en toda la ciudad con gran consideracién y es-
tima, en razén de sus muchos méritos, de su crédito ante la corte y
de su avanzada edad, se traté de dar un cierto brillo 2 nuestra lle-
gada y de honrar a ese hombre con nosotros mismos... El Visrey,
no puede, segiin las férmulas de la etiqueta, comer con nadie en la
ciudad; pero se encontraba en su hacienda de Fucha y alli nos invité”.

Mas, no fue solamente ¢l caricter de visitantes de Mutis, como mo-
destamente lo anota Humboldt, lo que hizo de su llegada un acon-
tecimiento trascendental en Bogoti: era el conocimiento que alli se
tenia de los méritos de aquel hombre eminente y de su compa-
fiero Bonpland; que en aquella ciudad mediterrinea y aislada en apa-
riencia de todo contacto con los focos de Ia cultura contemporinea, se
cultivaban ya las ciencias, la literatura y las artes, y se estaba al co-
rriente del movimiento intelectual universal. Su fundador, el adelan-
tado don Gonzalo Jiménez de Quesada —que fue al mismo tiempo
que un guerrero valiente, un docto jurista y un letrado—, parecié
dejatle en herencia, mis que su indole de conquistador y de guerrero,
sus inclinaciones intelectuales y su espiritu civil por sobre todo; y lo
curioso es que aquellas cualidades no quedaron localizadas a la capi-
tal sino que se extendieron a todo el pais. Desde la época de la Co-
lonia, Colombia entera se ha distinguido por su aficién a las ciencias
y a las letras y desde su advenimiento a la vida republicana, por su
amor a las instituciones democriticas y su conviccibn de que el de-
recho es la mis poderosa de las fuerzas humanas.

La llegada de Humboldt y de su compafiero a Bogoti, fue un acon-
tecimiento que hizo época en la vida de aquella colonia, y marcé,
como dice un escritor contemporineo, una excitacién bulliciosa de in-
terés por las ciencias fisicas y naturales.

Después de unos dias de contacto con aquella sociedad, donde se le
atendié de todas las maneras que fue posible, se dio completa cuenta
al sagaz investigador, de la existencia de aquella élite intelectual que
le sorprendi6 tanto como el encuentro mismo de la ciudad en aquellas
apartadas regiones.

En aquella época y en aquellos medios sociales, en que el cultivo
intelectual de la mujer era nulo, pues en las mds encumbradas es-
feras sociales se consideraba como una falta en ellas aprender a leer y
a escribir, tuvo ocasién el barén de admirar en el circulo denominado
El Buen Gusto (literario, cientifico y artistico), a damas como dofia
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Manuéla Santamaria de Manrique, tanto mds interesante para é como
que sc trataba de una consumada naturalista.

‘Lo que digo de la cultura de la mujer en aquella época, explica
la pregunta del marido de dofia Manuela, cuando en casa de ésta,
contemplaba el barén los herbarios y la famosa biblioteca: “¢No es
verdad scfior, le dijo, que mi mujer parece un varén?” y el barén
reia y aceptaba complacido, adivinando mds bien que comprendiendo
aquella pregunta hecha en una lengua que todavia no le era comple-
tamente familiar.

Pero naturalmente, la mayor parte de su tiempo, lo pasaba ¢l sabio
alemin en compaiifa de los miembros de la llama Expedicién Boti-
nica, es decir, de Mutis y de sus colaboradores.

“Mutis —dice Humboldt en una de sus cartas— nos habja hecho
preparar una casa cerca a la suya, nos traté con excepcional deferencia.
Es un eclesidstico viejo, venerable, de unos sesenta afios y hombre
rico”.

“El Rey gasta en la expedicién boténica diez mil pesos anuales (suma
muy considerable en aquellos tiempos). Hace quince afios que treinta
pintores trabajan con Mutis, tienen de dos a tres mil dibujos en folio
que son miniaturas. Exceptuando la de Banks en Londres, no he visto
biblioteca botinica més grande que la de Mutis”. Y en otro parrafo
de la misma carta dice: “Estoy extremadamente feliz; mi salud es
tan buena como nunca lo ha sido; mi valor es inqucbrantable, mis
planes sc realizan y en todas partes a donde Ilego, soy recibido de la
manera mis cordial. Me he habituado de tal manera al nuevo mundo
que me rodea, a la vegetacién tropical, al color del cielo, a los sitios
de las constelaciones, a la vista de los indios, que Europa no parece
a mi imaginacién sino como un pais que hubiese visto en mi infancia”.

Piisose Humboldt en relacién estrecha con cada uno de los miembros
de la Expedicién Botdnica: con don Jorge Tadeo Lozano, hermano del
Marqués de San Jorge y descendiente del Conquistador Antén de Olalla
y quien dejé obras interesantes sobre zoologia; con el presbitero Va-
lenzuela, maestro de los hijos del Visrey y descubridor de la famosa
turma silvestre; con don Francisco Antonio de Ulloa, autor de una
obra sobre la influencia del clima en la formacién de la personalidad
del hombre en la Nueva Granada; con Zea por quicn tuvo tal aprecio,
que afios después, en 1805, en una carta dirigida desde Roma, le
cita a Bonpland, “entre los hombres que hay que elogiar perpetua-
mente, junto con ¢l nombre de Mutis, ¢l que Zea antes que el de
Cavanilles”.

De los pintores de la expedicidn hace especiales clogios en sus
cartas, muy especialmente de Matiz, de quien dice que es el mejor
pintor de plantas que haya conocido. Este tenia al lado de sus con-
diciones artisticas, una devocién particular por la ciencia, pues cuan-
do se estudiaba la planta llamada guano como antidoto contra las
mordeduras de las serpientes, se hizo morder por una de éstas y
estuvo a punto de morir en medio de atroces dolores. Después
cuande Humboldt estudiaba en colaboracién con Mutis un género
de plantas regionales, quiso aquel que se le diera ¢l nombre de mu-
ticia, con lo cual quedé consagrado el nombre del célebre pintor.

He dejado para lo dltimo ¢l mis interesante de todos por la am-
plitud de sus conocimientos, por lo extcnsa de la obra que especiales
relaciones que con é mantuvieron Humboldt y Bonpland. Cuando
murié Mutis, fue él quien le reemplazé como Director del Obser-
vatorio Astrondmico. Midié casi todas las alturas del pais, estudié y
colecciond mds de seis mil plantas tropicales y fue el director del
peribdico llamado Semanario de la Nueva Granada, sobre el cual dice
asi el célebre escritor espafiol D. Marcelino Mcnéndez Pelayo: “Alli
estdn las primicias de la cultura bogotana, que de un salto parecié
ponerse al frente de todas las demds regiones americanas”.

Fue Caldas el primero que hablé del tesoro arqueolégico de San
Agustin “vestigios de una nacidn artistica y laboriosa” cuya historia
ha quedado oculta en el enigma de pasados siglos y cuyos monu-
mentos fueron objeto de interesantes estudios, por parte del Profesor
Preuss, Director del Vikerkunde Museum de Berlin, quien escribié
sobre ésto una preciosa obra.

Dos meses no mis permanecieron Humboldt y Bonpland en Santa
Fe de Bogoti, pero en ese corto tiempo (sobre todo Humboldt, pues
su compafiero estuvo enfermo la mayor parte del tiempo) lograron
realizar importantes estudios en sus excursiones a distintos lugares
y en largas horas de conferencias que tenian con los sabios neogra-
nadinos. El barén formé un verdadero museo de historia natural,
con los objetos que le ofrecian sus amigos y admiradores. Guillermo,
su hermano, en carta que dirige a Cuvier desde Roma, dice refi-
riéndose a las cartas de Alexander: “me habla de varios envios que
ha hecho al instituto, entre los cuales, ciento veinte dibujos de plan-
tas in-folio que le ha regalado Mutis” y en la carta en que Alexan-
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der remite sus colecciones de viaje al Museo de Historia Natural,
menciona en primera linea, las muestras de quina y “los dibujos
coloreados de plantas de Santa Fe”. Al Rey Federico Guillermo I
le envié como el objeto “mds raro y mis admirado, un pedazo de
platino encontrado en la provincia colombiana del Chocd, que pesaba
mis de 16 onzas”.

En el mes de septiembre del mismo afio de su llegada (1801) sa-
licron Humboldt y Bonpland de Bogoti con rumbo al Ecuador de- .
jando en la ciudad gratas impresiones y valiosas ensefianzas. Salieron
también gran nimero de acompafiantes, entre los cuales estaban natu-
ralmente, los miembros de la Expedicion Botdnica; uno de ellos,
Caldas, les acompafié en sus ascensiones al Puracé y al Chimborazo.

Entre los estudios realizados por Humboldt en tierras de Colombia,
merece citarse el referente 2 la planta llamada curare, con la que
envencnan sus flechas algunas tribus de indios salvajes y que con-
tiene un sustancia cuya accién particular sobre las terminaciones ner-
viosas, ha prestado un concurso inmenso en el estudio fisiolégico del
sistema nervioso periférico.

Por otra parte, don Joaquin Acosta, gedgrafo neogranadino, de
quien Humboldt hace un fervoroso elogio en su historia de la geo-
grafia del nuevo continente dedica una de sus obras al sabio ale-
min, “por cuanto 2 él —dice— le debemos los rudimentos de nues-
tra geografia”.

Pasaron los afios, mas no con cllos ¢l recuerde de los dias inolvi-
dables de que Humboldt y Bonpland, Mutis y su escuela, se¢ pusieron
en intima relacién, para honra y provecho de la ciencia; y mientras en
América continuaba creciendo el aliento cientifico dado por los sabios
curopeos, éstos proseguian en Paris una labor de revisién que habria
de durar veinte afios para modelar en libros los estudios hechos en
América. En el procedimiento seguido en esta empresa, no fue ex-
trafio el método de la Expedicién Botinica, segin se puede ver por
la descripcién que de éste hace Humboldt en sus cartas; y no rara
vez se encontraban con datos recogidos al lado de los sabios neo-
granadinos. Por esto, al enviarle desde Roma Humboldt a Bonpland
instrucciones para la publicacién de sus obras, le dice: “El retrato del
viejo Mutis, si usted lo encuentra bueno, yo lo colocaria en alguna
parte de mi obra puesto que la fascicula le estd ya dedicada”. En
efecto, ¢l retrato de Mutis apareci6 en la portada de la obra Plantas
equinoxiales, con esta dedicatoria al pie:

“A don José Celestino Mutis, Director Principal de la Real Expe-
dicién Botinica del Nuevo Reino de Granada, astrénomo de Santa
Fe de Bogoti, como débil muestra de admiracién y reconocimiento.
A. von Humboldt. — Aimé Bonpland”.

Entre tanto el tiempo que parecia quedar estacionario para los sa-
bios que proseguian su labor sosegada, minuciosa y constante, pasaba
ripido en la Nueva Granada donde los acontecimientos se sucedian,
y donde la expedicidn botdnica tuvo que suspender sus labores, por
la muerte de su Jefe, primero y luego por el estallido de la revolu-
cién de la independencia en 1810.

Los sabios cambiaron cl estudio por la guerra, los libros por las
armas y la toga por el uniforme. (Esto ha sucedido varias veces en
Colombia). Caldas llegé a ser Director de Ingenicros y General de
Brigada. Hecho prisionero por los realistas en 1816 y condenado a
muerte por un consejo de guerra, quiso terminar en la circel una
Geografia Botinica del Ecuador, con datos recogidos, muchos de
ellos, durante su expedicién en compafiia de Humboldt y Bonpland,
pero la sentencia no dio espera y hubo de entregar la vida antes de
terminar la obra. Antes de salir hacia el cadalso escribié con un
carbén una O larga, que cruzé por la mitad con una linea. Se¢ con-
sideré aquello como una frase jeroglifica de despedida que se inter-
pretd asi: “Oh larga y negra partida”. Otros piensan que se trata
simplemente, de una férmula matemitica que cruzé por el cerebro
de aquel hombre en plena lucubracidn cientifica atin en el momento
de la muerte.

Mas, a pesar de haberse agotado tan preciosas cxistencias y de ha-
ber paralizado la labor de la Expedicién Botinica, debemos bendecir
aquella hora trigica que produjo las consagraciones sublimes, de las
cuales surgié una nueva patria. Que atin los momentos de suprema
angustia dcben ser bendccidos, cuando saben arrancar la manifesta-
cién inequivoca del amor.

El tiempo, que desvanece las pasiones y purifica el juicio de las
ideas, ha dado en general a los movimientos de independencia ame-
ricana la noble interpretacién que les corresponde. En la capital de
Espafia se levanta hoy un monumento a Bolivar, el gran Libertador.
Un célebre letrado espafiol, don Marcelino Menéndez Pelayo, reclamé
para Caldas un homenaje de desagravio, y en la Biblioteca Nacional



de Madrid, se puede ver ya una lipida grande en la que una matrona
besa en la frente a un joven militar; debajo se lee esta inscripcién:
“Perpetuo desagravio de la Madre Espaia a la memoria del in-
mortal neo-granadine Francisco José de Caldas”.

Noble y hermoso brote que encierra toda una doctrina y revela
toda la hidalga grandeza del alma espafiola.

Porque la independencia de América no fue, sefioras y sefiores, un
primitivo brote de célera ni una rebelidn inconsciente. Fue ¢l mo-
mento de transicién natural en la evolucidn biolégica de los orga-
nismos, que los lleva hacia la vida auténoma donde se encuentra Ia
savia nueva, con la que habrin de contribuir al engrandecimiento
de la especie.

Espaiia, al enaltecer a los héroes de la independencia americana,
s¢ engrandece pues asi misma, Aquel movimiento no fue quizds
sino la ondulacién sistlica que el mismo corazén de la madre pa-
tria lanzé desde Bailén y Zaragoza.

Entre los precursores del movimiento de independencia en Co-
lombia, estaba sin duda Mutis, neo-granadino nacido en la peninsula
y espafiol de la Nueva Granada. Sus ensefianzas nutricron los cere-
bros de los futuros préceres; su amor a la libertad incubé la se-
milla de la independencia y ampliando ¢l horizonte de sus ideas,
hizo germinar en ellos la idea de la nueva Patria auténoma. “La
sola presencia en ¢l Nuevo Reino de Granada de José Celestino
Mutis —dice el colombiano Eusebio Robledo— bastaria para que
Espafia reclamara de nuestra parte y con justicia, gratitad y recono-
cimiento”. Y en verdad que se la debemos.

No puedo menos de recordar, en estos momentos en que el ré-
gimen y las instituciones de Espafia, en el vaivén histérico que los
impulsa, pasan por un periodo de omnubilacién conturbadora, la
manera como un poeta de su propio suelo, moldeé estas ideas al
dirigirse a la América en esta forma:

Espafia te oprimi6é, mas no la culpes,
Porque cuando la birbara conquista

Justa y humana fue? También clemente,
Te dio su sangre, su robusto idioma

Sus leyes y su Dios; te lo dio todo,
Menos la libertad, pues mal podria
Darte el tinico bien que no tenfa,

He hecho hincapi€ en este fin heroico de la escuela de Mutis, para
completar una analogia entre el espiritu de aquellos sabios y el de
Humboldt. Este y Mutis, ¢l maestro, fueron dos espiritus conver-
gentes, si se principia la comparacién por el aspecto filoséfico: pro-
fundamente mistico el uno y de ideas liberales el otro, lo cual no
les quita a ambos un decidido amor por la libertad, desde el punto
de vista puramente politico. Pues ambos escribieron en este sentido.
Después, no sélo se hermanan aquellas dos inteligencias en sus afi-
ciones investigadoras por la biologia, sino también por la geografia,
la fisica, la geologia, la astronomia. Ambos miraron hacia América,
ambos eran escritores atildados, ambos poseian un temperamento
artistico innegable, que asi como en cada armero sucle haber un
tirador, en cada sabio que investiga en la naturaleza, hay con fre-
cuencia un artista,

Humboldt y Mutis se destacaron en una labor un poco diferente
de la que segufan los muchos naturalistas que en aquella época
aparecicron. Brillaron por aquel tiempo, Cavanille, el gran Lineo y
muchos otros. Fue como un momento de vanidad de la naturaleza
que quiso dar de si misma quien mostrara sus ocultas riquezas y
sus encantos.

-

Para estudiar el criterio de Humboldt, en relacién con nuestra in-
dependencia, habria que analizar su correspondencia con ¢l Liberta-
dor, en la cual se ve cémo comprendié la obra de Bolivar, este sabio
que merecié ser llamado “el segundo descubridor de América®.

Pero la América no esti completamente descubierta todavia; ¢l velo
que, por tantos afios oculté la mitad de nuestro planeta, como dice
Humboldt, no se ha descorride del todo, y ahora que la humanidad
atraviesa este momente angustioso, que marca el limite de una gran
ctapa de la historia, el descubrimicnto de aquel mundo, presenta
aun mis interés. En aquellas selvas milenarias, como en aquellos
puchlos, que empiezan a2 mostrarse a la vida, hay un caudal incom-
pletamente conocido y aun desconocido para los europeos.

Miremos hacia alld y esperemos.



HISTORIA DEL ATOMO NUCLEAR Y DE LOS ATOMOS ARTIFICIALES

1) Los elementos esenciales del 4tomo son tres: elec-
tricidad positiva, neutrén y electricidad negativa,

2) Estos tres elementos en su forma de constitutivos
del dtomo son los que propiamente deberfan llamarse
dtomos, pues son entes indivisibles: electrén, neutrén
y positén; pero si se tiene en cuenta que cada uno
de ellos no subsiste aisladamente sino durante un lapso
extremadamente pequefio y que en cambio el conjunto
estable que esos tres elementos forman, si constituye
algo indivisible, tiene por consiguiente la caracteristica
del 4tomo; pero a su vez téngase en cuenta que cada
uno de esos elementos componentes, que sélo duran
brevisimo tiempo, tampoco pueden ser divididos, ni
por métodos mecénicos ni por elucubraciones matemé-
ticas si se tiene en consideracién el principio de Plank
referente a los cuantos.

3) Epicuro de Gargeta, en las extensas obras que es-
cribié sobre fisica, amplié las teorias de Demécrito de
Abdera y dio el nombre de “4tomo” a los elementos
constituyentes de la materia que este dltimo filésofo
habia imaginado; palabra cuyo significado original es
el de “indivisible”. (Siglo tercero a. de J. C.).

4) Las proporciones en que entran los dichos tres
elementos son diferentes y definidas para cada subs-
tancia o cuerpo simple; pero al enunciar esto, se pre-
senta a la imaginacién el interrogante de saber cémo los
hombres han podido llegar a este conocimiento sabiendo
que las substancias son muchas y diversas y que el 4to-
mo de una cualquiera de ellas es de una pequefiez tan
extremada que hoy se admite, por todos los fisicos, que
‘el 4tomo puede estar contenido dentro de una esferita
‘cuyo didmetro tenga 3 décimas de una MILLONESI-
MA de milimetro.

5) La primera manifestacién de que cada cuerpo es
el conjunto de elementos pequefiisimos, se presenta a
la imaginacién en el vapor de agua y en su condensa-
cién, fenémeno que se experimenta en la manipulacién
de los alimentos por medio del fuego. Después del
vapor se presenta a los estudiosos la consideracién de
los gases. Y fueron los quimicos los que primero conci-
bieron la necesidad de la existencia del 4tomo.

6) La quimica nacié bajo el deseo avaricioso de tras-
mutar sustancias para trocarlas en oro; pero algunos
hombres comprensivos ya no persiguieron el oro en esas
manipulaciones, sino la ciencia y después de concen-
trado estudio clasificaron las combinaciones de los cuer-
pos simples y observaron el hecho de que las propieda-
des de los elementos son funciones periédicas de los
pesos atémicos, de lo cual pudieron deducir que los
4tomos de los diferentes elementos pueden considerarse
como agregados de alguna substancia fundamental; asi
fue como hacia el afio de 1666 el sabio irlandés Roberto
Boyle dijo en sus escritos que. él consideraba que los
dtomos debfan estar todos constituidos por la misma
materia, que las moléculas estaban compuestas por agru-
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paciones de 4tomos y que las distintas agrupaciones
constitufan las diferentes sustancias.

7) Por los afios de 1804, Juan Dalton, el famoso qui-
mico inglés que habia descrito su defecto visual que
desde entonces se llama daltonismo, declaré que los com-
puestos quimicos tenian ficil explicacién si se admitian
los 4tomos. Reuss en 1807 descubrié la ésmosis eléctrica,
lo que demostraba la constitucién granular de la elec-
tricidad y por esa misma época el quimico francés José
Luis Prout (1754-1826) descubri4 las proporciones exac-
tas entre los pesos de los componentes quimicos.

8) En los comienzos del siglo XIX el fenémeno de
la electrélisis (nombre que mds tarde se debi a Fara-
day) preocupé grandemente a los sabios que vivian
en esa época; Juan Ritter, que murié en 1810, quimico
alemin, es tenido por el principal precursor de los des-
cubrimientos de entonces; Parrot, fisico ruso; Grotthus,
fisico alemdn; Davy, quimico inglés, expusieron nota-
bles teorias sobre la electrblisis; Juan Jacobo Berzelius,
quimico sueco, fue muy original y acertado: por el afio
de 1812 emitié la zeoria dualistica, que enuncia que cada
dtomo debe estar compuesto de cantidades iguales de
electricidad positiva y de electricidad negativa. Hacia
1815 el médico inglés Guillermo Prout pensé que la sus-
tancia fundamental que daba origen a los 4tomos, con-
forme a lo que habia pensado Boyle, podria ser el hidré-
geno; idea bastante acertada conforme a estudios recien-
tes, pero que entonces se deseché porque los pesos até-
micos de los cuerpos simples no resultan multiples del
peso atémico del hidrégeno.

9) Miguel Faraday, inglés también, al estudiar la elec-
trélisis encontré que habia una clara dependencia entre
la electricidad y los 4tomos; Faraday fue el hombre
eminentisimo que estudié y comprendié mejor que
ningln otro de su tiempo, todas las cualidades y carac-
teristicas de la electricidad; a él se deben los términos
electrodo, dnodo, cdtodo, i6n, anién, catibn, electrdlisis,
y dio las bases a Maxwel para el estudio matemitico
del electromagnetismo que establecié la teoria de los
campos y de cuyas ecuaciones se ha dicho que parecen
haber sido escritas por un dios. En 1833 Faraday descu-
bri6 que cuando la electricidad pasa por una solucién
que contenga el compuesto de un elemento, siempre apa-
rece sobre un electrodo una cantidad de elemento pro-
porcional a la cantidad de electricidad puesta en accién,
cualquiera que sea la concentracién del compuesto di-
suelto; esto hizo pensar que cada 4itomo va acompa-
flado siempre de la misma cantidad de electricidad, lo
que se comprobé cuando se supo que los elementos bi-
valentes transportaban doble electricidad de la que aca-
rreaban los monovalentes.

10) Después la observacién de las corrientes eléctricas
enviadas a través de tubos de cristal mis o menos vacios,
ocupb por varios afios a renombrados hombres de cien-
cia; el que mejores éxitos tuvo fue el londinense Gui-
llermo Crookes, cuyos resultados se conocieron hacia el
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afio de 1879, Tales tubos permitieron estudiar el com-
portamiento de los gases con respecto a la electricidad.

11) La hipétesis de que los itomos tenian dos cargas
de electricidad iguales pero de signos opuestos, enun-
ciada afios antes por Berzelius como quedé dicho, expli-
caba el comportamiento electrolitico de los gases supo-
niendo que una de las cargas, bajo la influencia del
campo eléctrico, se desprendia del dtomo y vagaba ais-
lada o se unia a otro corpisculo, con lo cual quedaba
manifiesta la carga contraria en el dtomo abandonado
y la opuesta a ella en la electricidad desprendida o en
el corplisculo donde se hubiera alojado. Estas cargas
eléctricas desprendidas se llamaron electrones y podian
ser positivos o negativos; los corpisculos que resultaran
electrizados, de un modo o de otro, se denominaron
iones, palabra que significa andantes porque se mueven
atraidos por las placas cargadas de electricidad contraria
a la que llevan. Esta palabra electrén significé después
solamente corpiisculo u dtomo de electricidad negativa,
porque los experimentos eléctricos que en ese entonces
se haclan se explicaban matemiticamente considerando
en el flujo eléctrico la electricidad como un ente nega-
tivo susceptible de cambiar de signo. Modernamente
se han hecho patentes tanto el corpisculo de electri-
cidad negativa como el de electricidad positiva; pero
aln hoy, cuando no-se expresa lo contrario, se entiende
por electrén el corpisculo negativo, pero en ciertos
casos, para evitar circunloquios o confusiones, se ha
convenido en llamar NEGATON al electrén negativo
y POSITON. al electrén positivo.

12) Entre los rayos que se producen en los tubos de
Crookes estdn los catédicos que son invisibles pero que
excitan la fosforescencia de los cuerpos en que chocan;
Felipe Lenard, alemdn establecido en Inglaterra, entre-
vi6 que estaban constituidos por un flujo de particulas
cargadas de electricidad negativa, propiedad que fue de-
mostrada elegantemente por Perrin, fisico francés.

13) Lenard hizo ver que los rayos mencionados se
propagaban también en el aire y que impresionaban las
placas fotogréficas, lo que hacia  pensar que en vez de
ser corplsculos materiales cargados de electricidad, de-
bian tenerse como vibraciones u ondulaciones -del éter;
afios més tartle se ha demostrado la conmutacién de on-
dulaciones en particulas; también hizo ver que atrave-
saban delgadas hojas de metal. Guillermo Conrado
Roentgen prosiguié en estos estudios y encontré los ra-
yos de su nombre o rayos EQUIS que causaron grande
admiracién en tode el mundo; las memorias al respec-
to fueron rendidas de diciembre de 1895 en adelante.

14) Por esos distantes afios los fisicos también en-
cauzaron su atencién hacia los cuerpos radioactivos: en
1896 Enrique Becquerel, francés, que estudiaba la fluo-
rescencia y la fosforescencia, descubrié que las sales de
uranio emitian radiaciones semejantes a los rayos X y
que ionizaban los ‘gases. Ya Niepce de Saint Victor
habfa descubierto en 1867 que las sales de uranio impre-
sionaban las placas fotogrificas. Varios cientificos estu-
diaron los rayos procedentes de las sales de uranio, pero
los que obtuvieron mayores éxitos fueron los esposos
Curie.

15) Estos estudios establecieron que los cuerpos ra-
dioactivos emitian tres clases de radiaciones, esclarecidas
por el campo magnético: rayos ALFA, rayos BETA y
rayos GAMMA. Los rayos gamma son de la misma cla-
se de los rayos-X pero con longitudes de onda mis pe-

queiias; se logré seleccionarlos por su distinta penetra-

“ bidad. Esto acaecia entre los afios de 1900 y 1903. Estos

rayos ALFA, BETA y GAMMA han constituido la
clave para averiguar el interior de los dtomos.

16) En 1904 Guillermo Ramsay, quimico inglés, re-
cibi6 el premio Nobel; en el afio anterior él y Soddy,
otro premio Nobel, examinando las emanaciones de
radio, que llamaron nitén o raddn, descubrieron que

se trasformaban en helio, lo que dio a conocer la trans-

mutacién de los elementos y corroboré la idea de que
la constitucién del dtomo estaba compuesta por la elec-
tricidad, porque lo que se habfa separado del radio eran
corplsculos ALFA que son electrones positivos y de
eso se habfa formado el helio.

17) Ahora hay que mencionar dos aparatos preciosos
para el andlisis del 4tomo: por esa época los sabios

‘Wilson y Geiger inventaron, cada uno por separado,

dos aparatos que permiten ver y ain oir los corptsculos
que brotan espontineamente de los cuerpos radioactivos
y que son parte de sus constituyentes: la cdmara de
Wilson y el detector de Geiger; este fue perfeccionado
hasta hacerlo apto para contar los corpisculos y sc
llama contador Geiger-Miiller; permite ver los cor-
pasculos eléctricos como chispas; la cdmara de Wilson
hace visible el camino que trazan esos corpisculos al mo-
verse en el ambiente, caminos que son como lineas que
pueden fotografiarse; tales caminos son modificables
por medio de campos magnéticos y de campos eléctricos
convenientemente dispuestos y de caracteristicas -conoci-
das; el estudio de la fotografia de esas lineas modifica-
das o no por los campos y teniendo en cuenta las carac-
teristicas ‘de éstos, da a conocer la clase del corpisculn
que las trazé, la velocidad que llevaba, la vida del cor-
ptsculo, los choques con otros y las transformaciones que
de esos choques resultaron. Esos aparatos, por consi-
guiente, dieron la manera de analizar lo que se escapa
de los 4tomos.

18) De 1913 a 1920 se realizaron los estudios de J. J.
Thomson y los de Aston; ya desde 1897 Thomson habia
imaginado su célebre método para determinar la masa,
la carga y la velocidad de las particulas de los rayos ca-
tédicos identificadas como electrones; inventé un inge-
nioso aparato para estudiar los rayos positivos. Aston
construyé su espectrégrafo de masa; Dempster le in-
trodujo perfecciones y estos tres sabios hallaron los
isétopos y sus respectivas proporciones con lo cual se co-
nocié que los pesos atémicos hallados por procedimien-
tos quimicos eran promedios de niimeros enteros, lo que
confirmaba el agrupamiento de los elementos constitu-
yentes conforme a lo previsto por Prout.

19) Ya se dijo que a comienzos del siglo actual los
experimentadores habfan descubierto que- los cuerpos ra-
dioactivos producian tres clases bien definidas de rayos:

los rayos ALFA, BETA y GAMMA y que estos tlti-
mos ecran de la misma naturaleza de los rayos-X y estos

podian producirse de diferentes longitudes de onda, lo

que los hace mis o menos penctrantes. Ahora diremos
que con los rayos mencionados se pudo penetrar en el
interior de los dtomos y hacer saltar de ese interior ele-
mentos que se podian analizar por medio de las fotogra-
fias de la cAmara de Wilson; estando los estudios en este
estado, se presentd a la imaginacién la necesidad de
idear modelos de 4tomos para concatenar los resulta-
dos de los experimentos.
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20) Thompson ide4 un modelo, imaginindolo como
una esfera de electricidad positiva, rodeada de capas
concéntricas de electrones superpuestas unas a otras;
Lenard ya habia ideado antes otro modelo; el de
Thomson era distinto; el sabio japonés Nagoaka ima-
gind otro; después vinieron los de Rutherford y Bohr.

21) Ernest Rutherford habia publicado en 1911 un
informe sobre sus experimentos que demostraban que
el 4tomo tiene en su interior una parte densamente car-
gada de electricidad que denominaba “carga central” y
que en escrito posterior le dio el nombre de “niicleo”
que ha prevalecido hasta hoy.

22) Rutherford, en su laboratorio en la Universidad
de Minchester en Inglaterra, tuvo la colaboracién de
eminentes cientificos entre otros Hans Geiger y la de E.
N. da C. Andrade, de cuyo escrito intitulado “El Naci-
miento del Atomo Nuclear” publicado en la entrega de
noviembre de 1956 de la revista Scientific American de
New York, hacemos a continuacién un resumen.

23) Uno de los acontecimientos que han hecho época
en la historia de la ciencia fue la teoria de que el 4tomo
inclufa un nicleo. Esta prominente idea enunciada por
la gran figura que dominaba entonces la ciencia até-
mica, Ernesto Rutherford, aunque causé discusiones y
comentarios, no produjo las apreciaciones debidas.

24) Las circunstancias cientificas que antecedieron a
la idea de Rutherford ya fueron mencionadas al co-
mienzo de este relato. Andrade menciona al fisico ho-
landés Hendrik A. Lorentz (el precursor de la Relati-
vidad), que al estudiar el efecto Zeeman que es el des-
pliegue de las lineas espectrales por la accién de un cam-
po magnético, habia deducido que los electrones del
dtomo debfan tener movimientos rcgulares en el inte-
rior de él, pero no menciond en qué forma.

. 25) Afiade Andrade que Philip Lenard de la Univer-
sidad” de Heidelberg fue mdés explicito porque demos-
tré que la absorcién por la materia de electrones con
velocidades definidas era aproximadamente proporcio-
nal a la masa de la materia atravesada, ya fuera ésta
leve o densa como el aire u oro; este hecho sugeria que
todo 4tomo contenfa indefectiblemente algiin elemento
eléctrico comin, o por lo menos particulas electrizadas,
én cantidad proporcional a la masa del 4tomo. M4s tarde
el mismo Lenard descubrié que aunque pequefiisima
parte del itomo detenia los rayos catédicos suaves, la
mayor parte era transparentc a cllos, y explicaba esto su-
poniendo que el 4tomo contenfa diminutos centros de
fuerza que llamé “dinamidos”, cada uno compuesto por
un electrén y una carga positiva en estrecha proximi-
dad; asi el 4tomo venia a ser una configuracién de
dinamidos y en ella se tiene otro modelo de 4tomo.

' 26) Joseph Kohn Thomson propuso otro modelo en
el que adoptaba una sugestién. de Lord Kelvin, imagi-
naba el 4tomo como electrones embebidos en una esfera
de electrificacién positiva que ocupaba todo el volumen
del 4tomo, pero en caso de moverse estos electrones, el
modelo no tenfa en cuenta las dificultades provenientes
de las' clésicas leyes de la electrodindmica; ademds
Thomson intent6 relacionar la estructura.de su 4tomo
con las propiedades quimicas periédicas, y para eso
ided que los’ electrones estuvieran dispuestos en anillos
girando dentro de la esfera positiva; la disposicién gra-
dual de los anillos presentaba una clara analogfa con el

sistema periddico. Una mayor dificultad recafa sobre este
modelo: una carga eléctrica en movimiento debia irra-
diar ondas electromagnéticas y por consiguiente perder
energia; si los electrones se movian perdian energia y
por consiguiente sus 6rbitas debfan estrecharse cada vez
més y mis hasta el acabamiento.

27) Otros bien conocidos fisicos se dieron también a
idear 4tomos: el del japonés Hantaro Nagaoka consis-
tia en una carga central positiva rodeada de un anillo de
electrones, semejante al planeta Saturno.

28) Asi estaban los asuntos en mayo de 1911 cuando
Ernesto Rutherford, entonces profesor en la Universi-
dad de Minchester, publicc’) el trascendental escrito que
puso ante el mundo el dtomo nuclear; llevaba por ti-
tulo “La Dispersién por la Materia de las particulas
Alfa y Beta y la Estructura del Atomo”; era un infor-
me sobre los resultados de una serie de experimentos
del bombardeo sobre hojas de metal por la proyeccién
de particulas.

29) El asunto primordial era la explicacidén de las
inesperadas y variadas desviaciones de esas particulas
al bombardear la materia: cuando un chorro de particu-
las alfa se disparaba sobre una delgada hoja metilica,
de oro por ejemplo, muchas de las particulas atravesaban
la hoja rectamente; otras salfan desviadas, en algunas
ese desvio formaba un 4ngulo considerable con respecto
a la direccién del disparo; otras rebotaban emergiendo
de la faz de la hoja en que habfan dado. Los modelos
de 4tomos hasta entonces ideados no explicaban satis-
factoriamente estos desvios y entonces Rutherford pro-
puso un nuevo esquema cuya imagen consistia en una
carga central que después en otro escrito llamé niicleo.
Este ntcleo central permitfa explicar las deflecciones ya
fuera por atraccién o por repulsién; podia pues ser eléc-
tricamente positivo o negativo. Aplicando el céleulo de
probabilidades hallé que el niimero de particulas rebota-
das era proporcional al peso atémico del material de la
hoja y a su delgadez, ambas cosas eran fuertes argu-
mentos en favor del dtomo nuclear.

30) Pero el escrito no produjo sensacién especial en
el mundo de los fisicos. Andrade estaba entonces estu-
diando en Heilderberg con Lenard por profesor y dice
que all4 el ambiente era verdaderamente dvido por la
fisica atémica y electrénica, que causé grandisimo inte-
rés la primera publicacién de C. T. R. Wilson sobre su
cdmara de niebla, pero que no recuerda que hubiera ha-
bido algo semejante sobre los escritos de Rutherford;
agrega que hojeando la revista NATURE del afio de
1911 no encontré-mencién de sus escritos, sélo una refe-
rencia a la dispersién de las particulas en breve y ruti-
naria nota relativa a una conferencia en que se dio noti-
cia de ello y pronunciada por Rutherford el 7 de marzo
en la Sociedad Literaria y Filoséfica de Manchester. De
manera aniloga en la revista Science pas también ina-
nunciado aquel escrito que sefialé una época.

31) El hecho-es que en 1911 la estructura del dtomo
no fue tenida en cuenta por la mayoria de los fisicos;
parecia que se considerara-como un inaccesible y espe-
culativo problema, en aIgo scmejante al de la vida en
otros planetas. Nadie se interesé. por la- emisién de las
particulas alfa.

32) Quiz4 la misma reticente actitud de Rutherford
pudo haber sido una de las causas de haber dado tan es-



casa acogida al advenimiento del itomo nuclear; en el
libro que publicé dos afios después, en 1913, Sustancias
Radioactivas y sus Radiaciones, solamente le dedica dos
pasajes a la estructura del dtomo, entonces fue cuando
dio el nombre de niicleo a lo que habia llamado carga
central, pero aun no especificaba el signo de esa carga;
el segundo pasaje, hacia el final del libro y probable-
mente escrito con posterioridad, es mis explicito, porque
establece definitivamente que la carga es positiva y el
resto del 4tomo es como una distribucién de electrones.

(En 1910 Forest habia construido la vélvula electré-
nica que hacia ver que la facilidad de desprendimiento
de los electrones daba motivo para pensar que debian
estar en la periferia del 4tomo).

33) Con estas palabras inici6 Rutherford la cuestién
de la estructura del 4tomo: “Indudablemente el centro
del 4tomo cargado positivamente es un complicado sis-
tema en movimiento, que consiste en parte de dtomos
cargados de helio ¢ hidrégeno” y afiade: “Eso parece
como si los 4tomos de materia cargados positivamente
se atrajeran los unos a los otros cuando estin a muy
pequefias distancias, de otro modo es dificil compren-
der cémo las partes componentes se ligan unas a otras
en el centro”. Plante6 asi Rutherford el problema de
las misteriosas fuerzas que aglutinan el nicleo, el cual
hasta hoy, después de 40 afios, es uno de los mis di-
ficiles entre todos los problemas de la fisica atémica.

34) Aunque los fisicos del mundo tomaran con cal-
ma el descubrimiento del 4tomo nuclear, en el labora-
torio de Rutherford hubo siempre entusiasmo, lo que
generaba especial fermento. En la primavera de 1912
Niels Bohr, de Copenhague, llegé al laboratorio de
Minchester y encontré a los laboratoristas llenos de en-
tusiasmo ante las amplias perspectivas abiertas por el
descubrimiento. El mismo Bohr habia llegado encen-
dido también por idéntico empefio, emple$ algunos me-
ses trabajando en ese laboratorio y se convencié de la co-
rreccién y de las grandes posibilidades del modelo nu-
clear del 4tomo.

35) Después de su permanencia en Minchester, Bohr
publicé en julio de 1912 un escrito en que firmemente
establecia la estructura del 4tomo como consistente en
un ndcleo circundado de electrones; también dedujo
que el hidrégeno tiene una carga positiva de una uni-
dad y que el helio tiene dos.

36) Poco después Antonio van der Broek, de Holan-
da, enuncié el principio de que el 4tomo tiene una car-
ga nuclear igual al ndmero atémico. También por esa
época Casimiro Fajans en Alemania, Federico Soddy y
Alejandro Russell en Inglaterra, independientemente,
formularon la ley que rige la transmutacién del dtomo
por desgaste radioactivo: “cuando un dtomo emite una
particula alfa (la cual contiene dos cargas positivas)
desciende dos lugares en la tabla periddica; cuando
emite una particula beta, asciende un lugar”.

37) También a Soddy se le debe la palabra “isétopos”.
La correcta relacién entre la carga nuclear y el ndmero
atémico fue manifiesta por el hermoso trabajo del fisico
inglés G. H. Moseley (que perecié en 1915 a la edad
de 27 afios, en la batalla de Galipoli) quien por sistemé-
ticos experimentos demostré que cada elemento del 4to-
mo cuando es éxcitado para producir rayos-X, los que
emite tienen una longitud de onda caracterizada por el

niimero atémico de la sustancia; también se obtuvo con
esto el conocimiento de que hay en el 4tomo zonas in-
ternas de diferentes potenciales, las que fueron designa-
das con las letras K, L, M, N, O, P.

38) En 1913 Bohr publicé tres escritos revolucionarios
en fisica por los cuales aplicaba la teorfa de los cuantos
a las 6rbitas de los electrones que debfan circundar al
nidcleo y explicaba la emisién de luz y rayos-X por el
cambio de una 6rbita a otra en concordancia con los
cuantos de Planck.

39) Pero al admitir las 6rbitas de los electrones se tro-
pezaba con la dificultad que provenia de las leyes esta-
blecidas en electrodinimica; empero Bohr proclamé que
las clasicas leyes de la electrodinimica no tenian por
qué ser aplicadas en el interior de los dtomos.

40) Estas 6rbitas de Bohr explicaron muchas de las
propiedades del 4tomo; pero en la actualidad las érbitas
han sido reemplazadas por una especie de atmdsfera
que representa la probabilidad de encontrarse el electrén
en determinada posicién porque asi se explican mejor
algunos fenémenos; pero a pesar de esto la actividad de
los estudios atémicos continila considerando las érbitas
reguladas por condiciones cudnticas.

41) Durante la primera guerra mundial fue tomando
cuerpo el 4tomo nuclear, aunque no se entrevié su im-
portancia; en el conocido libro de Norman B. Campbell,
Modern Electrical Theory publicado en 1913 no se men-
ciona el dtomo de Rutherford; en 1915 Pieter Zeeman,
descubridor de efecto Zeeman, se refiere en una parte a
los modelos de 4tomo imaginados por James Jeans,
Joseph Larmor, Lenard, Nagaoka y Bohr y afiadia que
en la explicacién de los espectros luminosos, los modelos
de Thomson y de Ritz parecian los aceptables; Owen
Richardson en su Electro Theory of Matter, obra modelo
en su género, consagra casi todo un largo capitulo a la
estructura del dtomo de Thomson; en las Gltimas pagi-
nas menciona el 4tomo nuclear y hace breves considera-
ciones sobre los trabajos de Bohr, pero si comenta, aun-
que no desfavorablemente, la contradiccién con los prin-
cipios aceptados en fisica eléctrica.

42) Hasta aqui el resumen del escrito de Andrade,
fisico y escritor que trabajé con Lord Rutherford en
1913 y que participé en muchos de los eventos que re-
lata en este estudio; profesor de fisica en la Universi-
dad de Londres; descubrié la ley Andrade sobre res-
balamiento molecular metélico; escribié una historia
de la ciencia y es experimentado lingiiista y poeta. Nacié
en Londres en 1887 de familia con ascendencia portu-
guesa; desde 1935 es miembro de la Royal Society.

43) La hipétesis del 4tomo nuclear, aunque muy bien
fundada, necesitaba entrar en el periodo de comproba-
cién que ha dado buenos resultados pero que aun con-
tinda. El comportamiento de los cuerpos radioactivos y
la produccién controlada de Rayos-X proporcionaron
los instrumentos para penetrar dentro del 4tomo y ave-
riguar mucho sobre su constitucién; asi Rutherford en
1919, por medio de los rayos o particulas alfa que sabfa
aplicar con suma habilidad, produjo la desintegracién
del 4tomo de hidrégeno: tenfa un electrén y un niicleo
que recibi6 el nombre de PROTON y que debia con-
tener la carga positiva que contrarrestaba al electrén.

44) Sommerfeld aplicé las teorias orbitarias de Bohr
con éxito completo al electrén del hidrégeno lo que se
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comprobé por las rayas del espectro. Para otros itomos
con varios electrones la aplicacién de estas teorias son
de una complejidad desconcertante y no se han llevado
a cabo.

45) El nimero atémico del hidrégeno es UNO; el
del helio es DOS, su anilisis dio DOS electrones, pero
no pudo deducirse que estuviera formado por DOS ite-
mos de hidrégeno, porque su peso no era doble del peso
del oxigeno sino cuddruple, debia tener por consiguiente
DOS protones mds en el nicleo pero neutralizados con
dos electrones negativos; esos protones asi neutralizados
se llamaron NEUTRONES. Pero tales nombres de
NEUTRON y PROTON no comenzaron a usarse sino
cuando Chadwick, en febrero de 1932, publicé en Nature
una nota con el titulo de “La posible existencia del neu-
trén”. Afios antes ya habian estudiado este asunto Bothe
y Becker en Giesen, Alemania; Joliot y su esposa Irene

Curie, en Francia, también adelantaron estos estudios
(Enero de 1932).

46) Geiger y Marsden en el laboratorio de Rutherford,
contando los destellos producidos por particulas alfa en
una pantalla de sulfuro de zinc y valiéndose de las fér-
mulas de Rutherford basadas en la teorfa de las proba-
bilidades, hallaron que las cargas positivas libres, o sea
los protones, de diferentes sustancias eran en ndmero
préximamente iguales a la mitad del ndmero que indica
su peso atémico; van der Broek y Laue estudiaron este
punto y establecieron que “la carga positiva del nicleo
viene expresada por el niimero atémico”.

47) La “ley del desplazamiento” en la radioactividad
expresa que la salida de una particula beta (negativa)
del nticleo hace avanzar un puesto en el nimero atémico
al elemento resultante; la emisién de una particula alfa
hace retroceder al cuerpo resultante en dos puntos.

48) El espectro de alta frecuencia que tuvo su origen
en los estudios de Moseley y que Thibaut también pro-
dujo por medio de superficies rayadas, hizo conocer los
diversos niveles de energfa de los electrones que acom-
pafian al ndcleo y condujeron a Bohr a cocebir los elec-
trones periféricos del 4tomo como dispuestos en estratos
de diversos niveles; pero recordemos que al principio
Bohr habia supuesto que los electrones se movian en 6t-
bitas; al respecto escribe Castelfranchi: “Esta hipétesis
se tuvo que rechazar en seguida, de modo que los di-
bujos de aquellas érbitas deben interpretarse como sim-
ples diagramas esquemdticos para ayudar a la imagi-
nacién”.

49) En 1922 Bohr pudo formular la distribucién
completa de los electrones en los diversos estratos: en
elK,2;enL,2y6;enM,2,6y10;en N, 2,6, 10y 14.
Los 4tomos cuyos electrones no se ajustan a estos ni-
meros, llevan en la capa mis externa los electrones que
aun no completan un subestrato. Esta distribucién de
los electrones est4, implicitamente, conforme a una ley
encontrada por Pauli llamada “Principio de exclusién”.

50) En 1928 G. Beck, de Viena, demostré que tam-
bién la estructura del nicleo debe obedecer al principio
Pauli (Castelfranchi, Fisica Moderna).

51) Esta disposicién de los 4tomos periféricos en 6rbi-
tas que cambian por cuantos, explica satisfactoriamente
la presencia de las rayas en el espectro luminoso; sinem-
bargo, para la presencia de las rayas finas del espectro

hubo necesidad de dotar a los electrones de spin o sea
de giro cudntico sobre sus ejes, giro que produciri los
magnetones.

52) De los estudios anotados someramente se sabe hoy
que la parte del dtomo que rodea al niicleo estd bastante
bien conocida; pero en lo referente al nicleo se sabe re-
lativamente poco a pesar de trabajos tan importantes
como los que se mencionan a la ligera: Por bombardeo
de 4tomos valiéndose de emanaciones alfa, Rutherford y
Chadwick, entre 1924 y 1927 en Cambridge, lograron
descomponer en parte el nidcleo de algunos cuerpos li-
geros; al mismo tiempo en Viena Kirsch, Schmit, Pe-
terson y otros, pudieron hacer salir protones del nicleo;
en 1925 P. M. S. Blacket consiguié fotografiar la expul-
sién de protones. En 1930 se publicé una relacién sobre
los trabajos de Bothe y Becker en Giesen, Alemnia, por
los cuales se ha obtenido la expulsién de otra particula
procedente del ntcleo, la cual tenfa que ser un NEU-
TRON segtn la demostracién de Chadwick.

53) El2 de agosto de 1932 Carl D. Anderson tomé una
sorprendente fotografia en el Norman Bridge Labora-
tory (California Institute of Tecnology) en la que en-
contré el trazo de un ELECTRON POSITIVO LI-
BRE; en el Cavendish Laboratory fue confirmado este
descubrimiento habiendo bombardeado una limina de
plomo con neutrones procedentes del berilo; Anderson
lo habia obtenido por la fotografia de un RAYO COS-
MICO; en 1933 otros sabios comunicaron que se obte-
nfan positrones bombardeando berilo con rayos alfa;
el 24 de abril de 1933, en comunicacién a la National
Academy of Sciences, Anderson informaba por prime-
ra vez que electrones libres, tanto positivos como nega-
tivos se producen simultdneamente por el impacto de
fotones de rayos gamma, suceso notable.

54) Queda pues establecido que los componentes del
itomo son tres: Neutrdn, Positén y Negatdn; es decir,
electrones de ambos signos y otro componente que no
tiene manifestaciones eléctricas; pero no se sabe a caba-
lidad ¢émo estdn dispuestos esos elementos en el nicleo.

55) Hacia el afio 24 se publicaron unas mediciones
hechas en rayos gamma emitidos por el radio B y el
radio C y se descubrié que en el niicleo también existen
niveles de energia que fueron llamado A, B, C, D, E, F,
G, pero las diferencias que entonces se encontraron no
ofrecen la regularidad de los niveles extranucleares; ya
se apunté que 4 afios mas tarde Beck demostré que en

el nicleo los niveles debian obedecer al principio de
Pauli.

56) En su libro de Fisica Atdémica, impreso en Ma-
drid en 1949 el Ing. Mariano G. Salas habla de la for-
macién en el nicleo de grupos de particulas alfa, que
él llama subcdpsulas y que en cierto sentido esas cip-
sulas nucleares pueden considerarse como anilogas a las
cipsulas de electrones que ocupan el contorno del ato-
mo. Nétese que no se habla de cdpsulas concéntricas.

57) Si en el nicleo hay electrones positivos, deberian
rechazarse unos a otros, segiin las leyes de Coulomb,
pero el nicleo es estable, por consiguiente es necesario
que exista entre ellos una fuerza especial que contra-
rreste la de repulsién Coulombina; se ha colegido que en
el neutrén debe radicar esa fuerza o si no es algin
otro componente. El fisico japonés Yukawa encontré
tericamente ese ligamento y lo llamé MESON.
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58) Las cualidades del meson fueron halladas en un
cierto rayo césmico y se manifesté como un corpisculo
de duracién extremadamente corta, milésimos de se-
gundo; Yukawa recibié el premio Nobel por ese estu-
dio. Pero se ignora si el meson hace parte del neutrén
o no; el caso es que los investigadores han encontrado
hasta el afio de 1956, ONCE distintos mésones, 6 mé-
sones pesados y 5 livianos; para distinguirlos se les asigna-
ron distintas letras del alfabeto griego; al notar la va-
riedad de mésones se propuso una clasificacién inter-
nacional por el Congreso de Radiacién Cdsmica, reuni-
do internacionalmente en julio de 1953 en Bagnéres-de-
Bigorre, organizado por la Universidad de Tolosa, con
apoyo de la Unesco y bajo los auspicios de la Internatio-
nal Union of Pure and Applied Physiciste. Entonces se
mencionaron 12 mésones pesados que se llamaron K mé-
sones o mesones K; las letras P1 y MU se destinaron
para los mésones ligeros y con diferentes indices.

59) En julio de 1957 se conocié otra nomenclatura
mis sencilla en la que los mésones PI se llamaron PIO-
NES y los indicados con MU se denominaron MUO-
NES; la lista viene encabezada con los mds pesados
que han recibido el nombre de HIPERONES en los
que estin comprendidos los XIES, los SIGMAS y los
LAMBDAS y cada uno de estos con modalidades.

60) En este lugar es bueno advertir que las particulas
o entes que obedecen matemiticamente a un signo y
que luego resultan comportindose como si tuvieran sig-
no contrario, reciben el mismo nombre pero anteponién-
dole las silabas anti, por ejemplo Protén y Antiprotdn;
antielectrén es el positén, se ha hablado hasta de ani-
materia.

61) Hay que advertir que la mayoria de estos cor-
plsculos que se han llamado elementales, han sido en-
contrados en los rayos cdsmicos y no directamente sobre
la descomposicién artificial de los 4tomos. El Prof. P. E.
Hodgson, graduado en la Universidad de Londres e in-
vestigador, dice: “Muchos cientificos piensan que los
mesones no estin expresamente presentes en el ndcleo
sino que se forman en el momento de producirse la des-
membracién del itomo”.

62) Las revistas cientificas publicadas hacia el afio
de 1952, se expresaban en estos términos: La estructura
electrénica (se refieren a los electrones negativos) del
4tomo estd bien conocida. Se ha encontrado que los elec-
trones se distribuyen espontdneamente en torno del nd-
cleo en grupos conocidos con el nombre de capas
(‘shels’) o estratos; el mis profundo sélo puede conte-
ner DOS electrones; el préximo tnicamente da cabida
a OCHO; el siguiente la da para DIECIOCHO no
mids; etc. En general el estrato » dard cabida solamente
a 2n? electrones. Cuando la capa externa se completa se-
gian la norma indicada, el cuerpo correspondiente es muy
estable y quimicamente inerte; p. e. el NEON que tiene
10 electrones que se disponen en dos estratos, uno de 2
y el otro de 8; el SODIO que tiene 11 es quimicamente
combinable pues en el tercer estrato sélo tiene UN elec-
trén (2-8-1). Pero estos estratos se subdividen a su vez
en subestratos o capas conforme al principio de Pauli.

63) Se habla de drbitas de conformidad con el lengua-
je anterior a la mecdnica ondulatoria; hoy es mas correc-
to hablar de distribucidn probalistica en vez de érbitas,
pero también se usa la palabra ORBITAL acufiada para
expresar este caso.

64) Para el nicleo se han ideado varias clases de
agrupamientos de las particulas que lo componen; que
se han llamado NUCLEONES, a saber: protén, neu-
trén, antiprotén.

65) Todo los modelos de niicleo pueden reducirse a
dos clases: conjuntivos y estructurales. En los conjunti-
vos se supone que las fuerzas interiores del nicleo se
entremezclan y sélo sirven para retener juntas las par-
ticulas del niicleo pero sin impedir su movimiento den-
tro de él, asi como un gas frio contenido en un globo o
como una gota de agua; en los estructurales los elemen-
mentos se suponen en determinadas posiciones como las
particulas de un cristal, en algunos de estos modelos las
particulas pueden formar grupos definidos, con movi-
mientos regulares.

66) La multiplicidad de los modelos de nicleos que
se han imaginado indica que el problema de la constitu-
cién del nidcleo estd aun por resolver; para resolverlo se
necesitarin muchas investigaciones, tanto experimentales
como matematicas.

67) En la entrega de SCIENTIFIC AMERICAN co-
rrespondiente al mes de julio de 1956, hay un articulo
sobre diferentes modelos de nicleos, escrito por Robert
Hofstadter, profesor de fisica de Stanford y profesor
agregado en Princeton, encargado de construir el primer
espectémetro magnético para el acelerador lineal de
Stanford. En ese articulo dice que la estructura del nd-
cleo atémico, cuando se le examina con irradiaciones de
electrones de alta energfa, se caracteriza por un contor-
no como cubierto de borrilla y que la densidad decrece
de adentro hacia afuera; agrega que individualmente
cada protén tiene esa constitucién. Pero también pre-
senta OCHO dibujos de modelos nucleares: cinco de
ellos con densidad decreciente del centro hacia la peri-
feria, cada uno con diferentes gradaciones de densidad;
los tres modelos restantes tienen, el uno densidad uni-
forme y periferia definida; el otro es también de densi-
dad uniforme pero de dimensién punctual; el tercero es
una capa esférica, cerrada, con densidad uniforme, y cu-
yas superficies de limitacién son bien definidas tanto
por dentro como por fuera. Menciona el nidcleo de capas
concéntricas, pero no especifica la distribucién de los nu-
cleones dentro de tales modelos; habla del denominado
“gota de agua” o “gota esférica”, en donde protones y
neutrones estdn agrupados al modo de las moléculas de
agua; en este modelo la densidad es uniforme y la su-
perficie es definida; los niicleos de esta clase pueden ser
distintos en tamafio pero la densidad debe ser siempre
la misma.

68) En la entrega de enero de 1959 de la citada re-
vista Scientific American escribe el fisico Sr. Peierls *
un interesante articulo sobre “El Niacleo Atémico”
mis ajustado a los recientes estudios; habla de lo ne-
cesario que son los modelos de Nucleos para el buen
encaminamiento de las investigaciones y de las teorfas,
y al respecto consigna estas frases:

69) “La seleccibn de un conveniente modelo no es
cosa de ripida improvisacién; no porque haya carencia

* R. E. PEIERLS es un Prof. de origen alemdn; concurrié a los
laboratorios de Niels Bohr; estudié con Pauli en Zurich; en Roma
con Fermi y en Cambridge bajo la direccién de Dirac. Ha sido pro-
fesor en la U. de Birmingham. Trabajé dos afios en los laboratorios
de Los Alamos.
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de ideas; en realidad el desconcierto actual se debe pre-
cisamente al exceso de modelos: cada uno tiene éxito
en la explicacién del comportamiento del niicleo en
determinada situacién, pero resulta en aparente contra-
dicciébn con otro exitoso modelo o con nuestras ideas
sobre las fuerzas nucleares”.

69A) Peierls comienza sus noticias exponiendo las
ideas que hay sobre las fuerzas que deben existir dentro
del nicleo para dar estabilidad a los electrones positivos
que le componen, pues los positones deben repelerse
entre sf. Estas fuerzas diferentes de las eléctricas de
Coulomb y de las gravitacionales, se las designa con el
nombre de fuerzas nucleares. Se supone que estas fuer-
zas que son coercitivas se producen entre los corptsculos
que se repelen cuando éstos se encuentran a distancias
extremadamente cortas y por la consideracién de los
potenciales entre un electrén y un protén deducen
que deben ser muy vigorosas. Empero hace notar que
las experiencias de Rutherford para estudiar los niicleos
s6lo han puesto de manifiesto fuerzas eléctricas y tam-
bién que hoy se sabe que las fuerzas nucleares entre dos
particulas son casi despreciables si la distancia entre ellas
es superior a 4 fermis, segin dicen. (El fermi vale
10" c¢m.; un ndcleo pesado tiene unos 15 fermis de
didmetro).

70) La supuesta naturaleza de las fuerzas nucleares
no ha permitido, a pesar de los experimentos, encontrar
la ley que las rige expresable de modo ficil a la ma-
nera de la de la gravedad o la de las masas eléctricas.
Se concibi6 esperanza de deducirla cuando se conocie-
ron los trabajos del fisico japonés Hideki Yukawa que
demostraban que las fuerzas nucleares eran asimilables
a una cierta forma de radiacién capaz de transportar
particulas; prediccién que fue confirmada por el des-
cubrimiento del MESON PI. Pero tampoco este ade-
lanto permitié encontrar la definicién matemitica de
tales fuerzas. (Ver §§ 57 a 62).

71) El modelo de “Gota Liquida” que considera
Peierls explicaria la relativa lentitud que segtin las ex-
periencias de Fermi presentan los neutrones explorado-
res al atravesar un ndcleo y las resonancias que en éste
se producen, pues si estd densamente compuesto de par-
ticulas, podria explicarse la conducta del neutrén explo-
rador comparindolo con una bola de golf al penetrar
a un recinto lleno de bolas similares, las que le estorba-
rian el libre curso y a la vez recibirfan impulsos y mo-
vimientos; pero como en el ndcleo las particulas deben
estar intimamente juntas, hay que substituir las bolas
de golf por moléculas como de agua y de ahi resulta el
modelo de Bohr que a veces también es llamado “mo-
delo de la gota liquida”.

72) Los fisicos han vuelto a pensar que el modelo de
capas o estratos, que aunque no satisface del todo, es
el mis apropiado y que quizd pueda recibir modifica-
ciones que lo hagan correcto. Conviene pues dar a co-
nocer cémo han sido ideadas las mencionadas capas: su
aplicacién, al principio se reducia a la configuracién que
debfan formar los electrones periféricos; después se ha
querido aceptarlas para la explicacién del niicleo. (Ver

§§ 62, 63 y 64).

73) Pauli descubrié el principio de exclusién que li-
mita el niimero de electrones en una érbita. Todo se
basa en considerar los corptsculos eléctricos como punc-
tiformes, es decir en forma de grinulos pequefiisimos

que describen 6rbitas como los satélites planetarios. Se-
gln Puli no puede haber en cada érbita sino determi-
nado niéimero de electrones cada uno con propiedades
distintas delas de los otros; los que las tengan iguales
deben estar en otra érbita y las érbitas de las mismas
dimensiones han de tener diversas direcciones.

74) Los corpisculos eléctricos del mismo signo de-
ben repelerse. La repulsién de un electrén satélite cam-
bia continuamente debido a su movilidad, entonces
para estudiar su influencia repulsiva se supone que la
electricidad del electrén estd uniformemente repartida
a lo largo de la érbita, lo cual se justifica por la supues-
ta velocidad del electrén y porque la repulsién alcanza
a distancias desmesuradamente grandes en comparacién
con el didmetro de la érbita. Todas las érbitas del mis-
mo tamafio, desalojadas unas de otras y con su electri-
cidad distribuida, formarin una especie de concha o
capa.

75) El mismo fisico Bohr fue uno de los primeros en
propugnar las capas, pues el Prof. Castelfranchi en su
tratado de “Fisica Moderna” (edicién castellana del
afio 32) dice, después de exponer ideas sobre los estados
estacionaréos en todos los dtomos, que las consideracio-
nes anteriores condujeron a Bohr a concebir los electro-
nes periféricos del 4tomo como repartidos en estratos o
niveles distintos; estos estratos, que en alemin se lla-
man schalen y en francés couches, fueron denominados
también anillos cuando, al principio, Bohr supuso que
los electrones externos se hallaban repartidos en érbitas
circulares concéntricas. “Esta hipdtesis se tuvo que re-
chazar en seguida, de modo que los dibujos de aque-
llas érbitas deben interpretarse como simples diagra-
mas esquemdticos para ayudar la imaginacién”. (Ver
parigrafo 49).

76) El mismo autor al hablar de la formacién de los
estratos por la sucesiva adicién de electrones, escribe:
“Este problema ha sido abordado y resuelto por Fermi
mediante un método estadistico, por el cual se tratan
los electrones que circundan el nicleo como si fuesen
una especie de atmésfera gaseosa para cuyo célculo fue-
sen aplicables las consideraciones estadisticas”. (Ver

§ 63).

77) Los fisicos experimentales en sus trabajos en-
cuentran siempre que las cargas eléctricas procedentes
del dtomo estdn localizadas y no difusas, por lo cual
se hace dificil abandonar el concepto del electrén punc-
tiforme. Al respecto Catelfranchi dice: “mientras se
abandona el concepto de trayectoria del electrén de los
viejos modelos atémicos, no se abandona el de elec-
trén-punto, renunciindose solamente a localizarlo de
una manera precisa en el espacio y en el tiempo, o sea
a fijar sus coordenadas en funcién del tiempo”. Y mas
adelante agrega: “La nueva Mecdnica (la Ondulatoria)
no responde, pues, la pregunta de cémo se mueve una
particula, sino a la cuestién de la probabilidad de que
una particula esté en un punto o se dirija en una direc-
cién establecida”. (Ver § 63).

78) El concepto, pues, sobre la forma de las capas del
4tomo es diverso: para unos es como una superficie de
nivel que admite determinado niimero de corpidsculos
eléctricos; para otros es una especie de niebla en cuyo
4mbito debe encontrarse el electrén o los electrones que
se mueven; para otros ya No Son como estratos conti-
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nuos, sino una especie de red esferoidal formada por
aros de electricidad.

79) Esta dltima forma tiene su aplicacién en el mode-
lo reformado del nicleo denominado “modelo éptico”.
Este modelo tiene su imagen en una bola de cristal
transldcido, no cristalino, pero considerando el carédcter
ondulatorio de los haces de protones exploradores, o sea
considerdndolos como rayos luminosos teniendo en
cuenta para esto la onda acompafante de la mecinica
ondulatoria.

80) El modelo dptico explica muchos de los compor-
tamientos del 4tomo, especialmente la resonancia, pero
es incompatible con el supuesto de las violentas fuerzas
nucleares (las que unen las particulas que deberfan
rechazarse). Para encontrar solucién a esto.se volvié
a recurrir al modelo de capas, pero hubo que escoger
las capas de red que dejan intersticios que explican el
paso de los neutrones.

81) Los anillos que formarfan esta capa reticular es-
tarfan formados por protones unidos por las fuerzas
nucleares y por protones pero obedeciendo al principio
de exclusién de Pauli; por otra parte estos satélites
nucleares giran alrededor de un centro que debe ser
atractivo pero donde no debe haber otro ndcleo, por-
que esto implicarfa un circulo vicioso que quitaria fun-
damento a los raciocinios constructivos. Este centro
atractivo podria imaginarse determinado por la mutua
atraccién de dos corpisculos diametralmente opuestos,
pero se tiene como cierto que los nucleones sélo se
atraen cuando estin intimamente cercanos y entonces
vuelve a presentarse el inconveniente de la obstruccién
del paso de ciertos rayos de neutrones exploradores. Pa-
rece también que en nada influye la modificacién de la
atraccion mutua de los corpisculos diametralmente
opuestos, debida a la diferencia o concordancia entre la
direccién del espin y la direccién de la 6rbita.

82) El Sr. Peierls termina su articulo con frases como
ésta: Un esquema como este (el éptico modificado) re-
sulta de varios otros, en apariencia contradictorios, mo-
delos de nicleo cuyas partes forman un conjunto cohe-
rente, cada una apropiada para responder a ciertos inte-
rrogantes relativos al comportamiento del ndcleo. Pero
hay problemas para los que todavia es necesario usar
otros modelos, incluso el importante “Modelo Colectivo”
desarrollado por Aage Bohr y B. Mottelson de Co-
penhague.

83) Para poder estudiar la constitucién del dtomo ha
sido necesario sondearlo y aun romperlo; para estos
experimentos se han usado, en los comienzos las parti-
culas emanadas espontineamente de los cuerpos radiac-
tivos; més tarde se emplearon las diferentes particulas
atémicas pero aceleradas artificialmente, principalmente
los neutrones por ser independientes de la accién de los
corpisculos eléctricos. Para acelerar las particulas ex-
ploradoras se han construido aparatos especiales, algu-
nos de ellos, casi todos, son de dimensiones extremada-
mente grandes; tales son el CICLOTRON, el BETA-
TRON, el SINCROTON que puede deshacer niicleos
atémicos; hay otros aparatos como los aceleradores li-
neales que son de menor tamafio.

84) Todo lo que antecede pone de manifiesto que aun
no se sabe a cabalidad cémo es el niicleo de los 4dtomos.

85) NUEVO MODELO DE NUCLEO. En afios
pasados di a conocer un estudio propio sobre la consti-
tucién del 4tomo que incluye la manera de ser del nd-
cleo; estd publicado en el revista Anales de Ingenieria,
entrega nimero 648, 6rgano de la Sociedad Colombia-
na de Ingenieros de Bogot4. El aparte correspondiente
tiene el titulo de “distribucién de los elementos del ato-
mo y niveles de energia”.

86) La distribucién de elementos y niveles de energia
en el 4tomo se basa en la hipétesis de que el 4tomo esté
formado por condensadores esféricos concéntricos y que
un electrén, ya sea positivo o negativo, pueda exten-
derse y cubrir totalmente una diminutisima esferilla; el
probable proceso de formacién del 4tomo se amolda al
principio de los cuantos de Planck. La idea de la distri-
bucién superficial de la electricidad se funda en el fe-
némeno de la distribucién de la electricidad estitica en
las superficies de los condensadores fabricados por el
hombre. También conviene admitir que cada capa ele-
mental esférica corresponde a un cuanto de electricidad,
o en otros términos, si un electrén ha procedido de un
dtomo ha sido el resultado de una capa elemental eléc-
trica que se ha desprendido y ha tomado una conforma-
cién punctual, como cuando se rompe una pompa de
jabén y resulta una gotita de solucién jabonosa. Sabiendo
que los electrones tienen naturaleza ondulatoria, esta
tranformacién es claramente aceptable. Erwin Schro-
dinger, premio Nobel de 1933, ha escrito: “Con rejillas
de cristales (rejillas cristalinas) los fisicos han difractado
y medido las longitudes de onda de los electrones, neu-
trones y protones”.

87) Se demuestra en electrotecnia que tomando igual
a la unidad el coeficiente del poder inductor del dieléc-
trico, los potenciales en un condensador esférico tienen
los siguientes valores:

en cualquier punto del espacio inferior .. V =4mpy
en un punto interior infinitamente vecino

al dieléetrico .. .. .. .. .. Vi = 2mpy
en un punto exterior infinitamente vecino

al dieléctrico .. .. .. Ve=2npy

Férmulas en donde p = densidad eléctrica superficial y
n = separacién de las dos capas eléctricas, prictica-
mente igual al espesor del dieléctrico.

88) Si se designa con e la carga de un corpisculo
eléctrico, la cual es constante segiin la teoria de Planck,
buscando la densidad superficial para una esfera de ra-
dio interior r y sustituyendo este valor se encuentra:

ne  para la superficie esférica inmediata al die-

V= 272 léetrico, y
r . .
P= = 2V para cualquier punto de la regién cen-

tral del condensador.

El potencial eléctrico para un punto cualquiera del
condensador y de sus capas eléctricas, serd nulo.

89) En el caso de los condensadores elementales del
dtomo el dieléctrico debe ser el neutrén. Se puede supo-
ner que el dieléctrico toma la forma de una esfera; en
la superficie interior estarj la electricidad positiva o sea
un determinado conjunto de positones y en la superfi-
cie exterior estarin los negatones, cada uno formando
una capa. Los potenciales de las capas eléctricas en su
limite con el dieléctrico serdn V =ne/2/%, positivo
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para la electricidad positiva y negativo para la otra; para
el espacio del espesor del dieléctrico estos dos potencia-
les se compensan; por consiguiente si hubiere otro con-
densador esférico que envuelva al primero concéntrica-
mente, tendri potenciales respectivamente iguales a los
del condensador interno, lo cual es indispensable para
la estabilidad del conjunto. En consecuencia llamando
Ry, Re, R ... Ry los sucesivos radios de las capas de
electricidad del mismo nombre en cada condensador,
se debe tener

Ky K K =K .
=gane = =

V= 2Rz" =Rz 2R

Segiin el principio de Planck, los elementos 7, ¢ y
el radio R son cuinticos, en consecuencia se puede
escribir

R, =7, Rz = 2r, Rs = 3r, etc.

pero este valor de r no es arbitrario, pues ha de satis-
facer también a P cuando hay mis de dos condensa-
dores esféricos encerrado el uno dentro del otro; por
consiguiente se debe escribir al sustituir el valor de las
erres maytisculas de los denominadores:

ne_ﬁe_Kz

— T g M= S me= . de donde ne =
ra .

Ki __ K o

12 ne — 352 ne—-ﬁne:...

y en consecuencia se debe tener:
K ne = 2.1%ne, Kene = 2.2%.n¢, Ksne — 2.3%ne, etc.

90) Si n, que es el grueso de los dieléctricos, es
constante, quedaria como factor comtin y al eliminarlo
se tendrian las ecuaciones correspondientes a las cargas
eléctricas de cada superficie; en este caso hay que re-
cordar que el ndmero de cargas positivas es igual al
de negativas.

91) Si en cierta regién el nimero e es constante,
entonces el nimero 7 de armaduras o de diecléctri-
cos es el que cambia, o sea el de neutrones, y esto ex-
plica la presencia de los isétopos.

Asi pues, las expresiones K, =212, Ks=—22%
K3z =232 etc. dan el niimero de electrones en las ca-
pas 1, 2, 3, etc, tanto de los positivos como de los ne-
gativos. Los positivos quedan en la parte interior de
cada condensador elemental.

92) Las diferentes regiones ocupadas por los electro-
nes han sido designadas por los fisicos con las letras

K, LM, N, O, P.

Para la regién K resultan 212 =2 electrones

— — L — 222=3 —
— - M — 23=18 —
— — N — 24#=32 —
— — O — 252=50 —_

Etcétera.

93) Cuando sélo hay un condensador la capa exterior
de electrones tiene la posibilidad de separarse del con-
densador lo que se traduce por un aumento en el espe-
sor del dieléctrico y podria escribirse ne/r? = Ki2ne/2r?,
o sea ¢ = Kie por consiguiente K; = 1. No habri sino
un electrén, formacién que corresponde al hidrdgeno.

94) En escritos anteriores se ha demostrado que los
condensadores esféricos elementales, siempre que cada
unidad de corpisculo eléctrico los cubra uniformemen-
te, cumplen, punto por punto, con las condiciones de las
6rbitas de Bohr: la luz y las rayas espectrales se expli-
can por las vibraciones de las capas esféricas; los SPINS
equivalen a las vibraciones esféricas con determinadas
lineas nodales y tienen el mismo fundamento de los
campos magnéticos giratorios. La invariabilidad del po-
tencial en el interior de la esfera-condensador central
permite explicar el fendmeno que en la teoria de las
6rbitas se denomina “arrastre del Nucleo”.

95) Se demostrd, pues, que el duplo de los cuadra-
dos de los niimeros consecutivos dan el ndmero de elec-
trones y por consiguiente el de positones, ndmero que
equivale al NUMERO ATOMICO el cual resulta igual
al ndmero de orden; pero entre esos duplos hay cuer-
pos intermedios cuyo niimero atémico varfa de unidad
en unidad, esto indica la adicién concéntrica de un 4to-
mo de hidrégeno; los isdtopos admitirian un dieléc-
trico sin carga lo cual constituye un neutrén.

96) EXPLICACION GRAFICA. Para explicar gra-
ficamente la constitucién del 4tomo segiin condensado-
res elementales y especialmente la del ndcleo, conviene
un resumen previo de lo expuesto anteriormente, asi:

1 2 3 4 5 6 7 — Nimeros enteros
1 4 9 16 25 36 49 — Cuadrados de los Na-

meros
2 8 18 32 50 72 98 = Duplos de los cua-
drados
ENERGIA DE LOS DIFERENCIAS DE
ESTRATOS K, L, M, etc. POTENCIALES
Para K (2—0)/2=1 8— 2= 6
— L (8—2)/2=3 18— 8=10
— M(@8—8)/2=5 32—18=14
Etc. Etc.

97) Se sabe que la suma de los nimeros impares con-
secutivos es igual al cuadrado del nimero de suman-
dos; por consiguiente las cargas de cada condensador
elemental se pueden expresar también de este modo:
Primer condensador el central, cada capa 2 =2(0 + 1),

electrones o positones.

Segundo envolvente, 2(1 -4 3) =26, positones en
lo céncavo y electrones en lo convexo.

Tercer envolvente, 2(1 434 5) =2+ 6 + 10, idem.
Cuarto envolvente, 2(1+3+4547)=2+4+6-410
-+ 14; y asi, de los demis.

98) En la regién central del 4tomo formado por en-
volventes condensadores esféricos concéntricos, habri
dos positones cada uno formando una capa esférica y
ambas concéntricas; en ese espacio central no hay cam-
po de fuerzas.
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99) En el espacio intermedio entre el primero y el
segundo envolvente habri 2 negatones en capas hacia
la parte convexa y 8 positones hacia el lado céncavo;
de estos se apartardn dos capas de positones obedeciendo
a la atraccién de los dos negatones, pero a su vez serdn
rechazados por las dos capas de positones del envolvente
primero; en consecuencia los dos negatones quedarin
entre dos capas de positones y su accién quedard neutra-
lizada; si esto es asi los positones del primer intermedio
quedarin divididos en dos subestratos de 2 y de 6,
(24 6 =38); entonces las 8 capas de electrones exte-

CARGAS

DISPOSICION

riores deben disponerse asi: 2 para contraponer las dos
cargas positivas internas (la zona en donde deben estar
se ha llamado la zona K); para contraponer las capas
positivas del primer intermedio habri 2 capas negativas
para la de 2 positivas, y los 4 electrones restantes se dis-
pondrdn a una distancia tal que su momento sea igual
al que debian producir las 6 capas. Al efecto recuérdese
lo anotado en el parigrafo 91, teniendo en cuenta que
el ambiente (vacio llaman algunos atomélogos) es tam-
bién dieléctrico.

EFECTIVIDAD

ATOMO DE CONDENSADORES ESFERICOS
ANALISIS GRAFICO

100) Entre el primer intermedio y el segundo, en el
caso de los 4tomos que tengan 3 envolventes, pasari lo
mismo pero ya no serd un subestrato el que hay que
contraponer sino dos, el de 2 capas y el de 6; y los elec-
trones periféricos se dispondrdn en los estratos K, L y
M:Kcon 2, L con2y6 Mcon 2, 6y los restantes; el
méximo de estos es 10 en el caso de los estratos K, L y M.

101) Nétese que las energias potenciales aumentan del
centro del 4tomo hacia afuera, pero que las fuerzas atrac-
tivas de Coulomb disminuyen segin el cuadrado de la
distancia y también que las energias aptas para llegar
a los estratos del mismo nombre, K, L, M, &, son mayo-
res segln que sea mayor el nimero atémico.

102) Los condensadores elementales de que se habla
en este estudio deben ser esféricos para ser estables y ade-
mds cerrados; los inestables no tendrin estas condicio-
nes y a ellos pueden asimilarse los rayos césmicos.

103) Hay que suponer que el dieléctrico de estos con-
densadores elementales esti constituido por el NEU-
TRON.

104) Las electricidades de signos contrarios que por
capas iguales quedan dentro del mismo intermedio, pue-
den dar origen a los NEUTRINOS y también propor-
cionar los rayos GAMMA.
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105) El dieléctrico o neutrén con su carga adherida
de dos positones da la imagen de los PROTONES.

106) Los rayos césmicos dan la impresién de ser frag-
mentos de 4tomos y al estudiarlos se ha supuesto que
son partes integrantes del dtomo.

107) En lo dicho dt la constitucién condensante del
4tomo sélo se han tenidd en cuenta aquellos cuyos elec-
trones periféricos estdn dados por la férmula del duplo
del cuadrado de un nidmero, pero entre 2N? y
2(N+1)% hay 4N+ 2 ndmeros sucesivos que co-
rresponden a otros tantos nimeros atémicos y por con-
siguiente a los correspondientes dtomos. Esto da a en-
tender que para tales cuerpos hay un envolvente mis
con los electrones a propésito cuyo nimero puede mo-
dificarse por su distancia al dieléctrico respectivo. Los
isotopos deberdn admitir un neutrén mis sin cargas
eléctricas.

108) El Prof. Juan Thibaud en su libro “Vida y Trans-
mutaciones de los Atomos” dice que la concepcidn tedrica
del niicleo tiende a descartar los electrones del interior
del nicleo o que por lo menos jamis estarian alli en
estado libre y que solamente se manifestarfan en el
momento de su expulsién bajo forma de rayos beta.
También en el nicleo existen niveles de energia como
dice el Prof. Castelfranchi citando las experiencias de
Ellis y Skinner de Londres, entre las cuales menciona
el hecho de que en ellas se originan los rayos gamma

por la transicién de un electrén de un nivel a otro.
(Ver §§ 50 y 55).

109) RESUMEN. Los investigadores de la ciencia
atémica han establecido de manera firme e inconfundi-
ble que el 4tomo esti constituido por un ndcleo que
contiene positones; que ese nicleo estd rodeado de nega-
tones (electrones) en ndmero igual al de positones del
ntcleo lo que da neutralidad eléctrica al conjunto; que
el nimero de electrones periféricos es igual al néimero
atémico y que estdn distribuidos en estratos; que los es-
tratos estin constituidos por subestratos o capas; que
en el ntcleo ademis de positones hay neutrones; que el
positén naturalmente unido al neutrén forma el protén;
que los protones son emitidos por el 4tomo radiactivo
por pares, fenémeno que se conoce con el nombre de
rayos alfa.

110) Se ha hecho la suposicién de que los neutrones
entran en el dtomo para completar el peso atémico res-
pectivo sobre el concepto de que el peso atémico es igual
al doble del nimero atémico mis el nimero de neutro-
nes suficiente, pero hasta ahora —a menos que yo lo
ignore— no se ha establecido la ley a que este exceso
obedece. Por otra parte en el modelo dado de niicleo até-
mico no entran estos neutrones compensadores sino tini-
camente en el caso de los isétopos. En estudios publi-
cados hace ya afios se establecié una férmula que expli-
ca la procedencia del peso atémico y que da éste en fun-
cién del niimero atémico; a continuacién se expone.

111) Si se considera que el peso implica la formacién
de un campo de atraccién en su alrededor entonces de-
terminard una DIVERGENCIA, pero el ndmero até-
mico o sea el ndmero de orden, es independiente del
espacio circundante y por consiguiente tiene DIVER-
GENCIA NULA. Segtin esto se pueden establecer dos
ecuaciones asi:

112) El peso implica la formacién de un campo de
atraccién actuante alrededor uniformemente, esto deter-
mina una divergencia que puede expresarse por

2
P _ g
84*
designando con P la manifestacién de peso. El nd-
mero atémico o sea le ndmero de elementos que produ-
cen el peso es independiente del espacio que estd fuera
de ellos y por consiguiente su divergencia es nula y se
tendrd

BN
3q° -
Integrando estas ecuaciones para eliminar ¢ sc halla
una ecuacién de esta forma

P=uN?+ BN +¢

El valor de los coeficientes a, b, ¢, depende de las
unidades escogidas y del proceso de interaccién y com-
binacién de las masas de los elementos que componen
el dtomo. El resultado final da esta igualdad

P = 0.0055N? + 2.0919N — 1.0894

en donde P es el peso atémico, N el niimero até-
mico y los valores de a, b, y ¢, coeficientes numéricos
que se obtuvieron del sistema de 3 ecuaciones, las co-
rrespondientes al hidrégeno, al oxigeno y al uranio; las
dos primeras indispensables por haber sido escogidos
esos elementos para definir las unidades.

113) Los resultados que se obtienen con esta ecuacién
son bastante satisfactorios, aunque se presentan algunas
diferencias, que se explican por la presencia de los iséto-
pos y la posible variabilidad de los potenciales de las ca-
pas electrénicas que forman el 4tomo, pues se sabe, seglin
Einstein, que la masa es funcién de la energia. Para los
dtomos inestables como los artificiales es por tanto ina-
plicable.

114) Es menester tener en cuenta que para estable-
cer esta teoria de los estratos esféricos condensiformes,
se demostrd previamente que los condensadores esféri-
cos elementales equivalen punto por punto a las érbitas
de Bohr; sobre esto hay dos estudios, uno publicado en
la revista de la Academia de Ciencias Exactas de Bogot4
y en el opiisculo titulado “La Entidad de la Fisica” (afio
de 1939) y otro en la separatta de Anales de Ingenieria
de mayo 31 de 1954. En cuanto a las propiedades espec-
trales de las drbitas de Bohr se ha hecho ver que hay
propiedades de las capas esféricas eléctricas que producen
los mismos efectos: a la hipétesis del “arrastre del nd-
cleo” corresponde la invariabilidad del potencial que
existe en el interior de la esfera~<ondensador central; lo
que explican los SPINS se explica por vibraciones esfé-
ricas con determinadas lineas nodales; la equivalencia
entre spins y vibraciones esféricas se funda en el mismo
principio de los campos magnéticos giratorios. En los
escritos citados pueden leerse las demostraciones de esto.

115) ATOMOS ARTIFICIALES. Los sabios ¢ inves-
tigadores valiéndose de dispositivos y aparatos especia-
les construidos a propésito, pueden manejar los elemen-
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tos del 4tomo de modo sorprendente y darles velocidades
y energfas verdaderamente grandes; encauzados esos ele-
mentos como chorros sutiles y poderosos, pueden diri-
girlos como los bomberos sus potentes chorros de agua.
Los sabios disgregan los 4tomos conocidos y libertan de
este modo cantidades increibles de energia; también pue-
den fusionar unos 4tomos con otros para formar nuevos
dtomos de masa menor que la suma de las masas de los
componentes y dejar que la masa faltante se manifieste
en forma de energia demoledora. También pueden
agregar elementos constitutivos a determinados 4to-
mos y asi formar sustancias nuevas; de este modo han
fabricado 4tomos nuevos, de vida efimera eso si, pero
de pesos moleculares mayores de los de formacién na-
tural conocidos hasta 1914,

A continuacién va la lista de esos 4tomos nuevos; has-
ta el afio indicado se conocian 92 cuerpos simples ha-
llados en la naturaleza que se numeraron de 1 a 92; esos
ndmeros son los niimeros atémicos y estin relacionados
sucesivamente con los pesos atémicos; el 92 es el uranio
y su peso atémico es 238.

Los cuerpos nuevos artificiales son:

P = 237 Del bombardeo de ura-

nio con neutrones.

N = 93 Neptunio

94 Plutonio 239 Del uranio por absor-

cién de un neutrén.

95 Americio 241 Del plutonio bomba:r-

deado por uranio.

242 De bombardear uranio
por plutonio.

96 Curio

97 Berquelio 243 Del americio irradiado

con heliones.

244 Del bombardeo de curio
con heliones.

98 Californio

99 Einstenio 247 Bombardeando uranio

247 Bombardeando | uranio
238 con nitrdgeno.

100 Fermio 254

101 Mendelivio 256 Bombardeando einstenio

con particulas alfa.

? Bombardeando curio
con iones positivos.

102 Nobelio

El neptunio (93) fue dado a conocer en 1947 por el
mias famoso y uno de los primeros sabios que trabaja-
ron en la sintesis de 4tomos nuevos, el Dr, Glenn T.
Seaborg; en ese mismo afio se encontré neptunio natu-
ral en el Congo Belga; es radiactivo y su vida se ha
calculado en 2.250.000 afios; se obtuvo bombardeando
uranio con neutrones o por isftopos que emiten ra-
yos beta.

El plutonio (94) fue importantisimo en la produccién
de la bomba atémica; resulta del uranio por la absorcién
de un neutrén.

El einstenio (99) se obtuvo en el Ciclotrén de Berkeley
bombardeando el uranio 238 con 4dtomos de nitrégeno.
Intervinieron muchos experimentadores.

El nobelio (102) fue producido en el Instituto Nobel
de Estocolmo bombardeando curio con iones de carga
positiva acelerados por medio del ciclotrdn; su duracién
no pasa de 12 minutos.

El berkelio (97) se obtuvo irradiando americio con he-
liones de gran energia acelerados en el ciclotrén.

El californio (98) resulta del bombardeo de curio con
heliones de gran energia.

El mendelivio (101) proviene del bombardeo del eins-
tenio con particulas alfa.

También se han obtenido isétopos de los dtomos artifi-
ciales; asi del einstenio se han producido hasta cuatro
isétopos. Generalmente proceden del bombardeo con
particulas alfa y con deuterones sobre los elementos sin-
téticos.

116) OTROS CUERPOS ARTIFICIALES. Hay
otros cuerpos artificiales que se han considerado como
4tomos aunque no tienen los mismos elementos que ca-
racterizan a los 4tomos naturales conocidos. Hasta hoy
se conocen los dos siguientes:

117) El POSITRONIO es un 4tomo artificial for-
mado por un electrén y un positén; procede de un 4to-
mo de hidrégeno cuyo protén ha sido reemplazado
por un positén; su vida apenas alcanza a menos de DOS
DECIMOS de UNA MILLONESIMA de segundo o
sea 14 x 107 de segundo. Se resuelve en fotones.

El MESONICO es un 4tomo artificial logrado al sus-
tituir en un 4dtomo natural uno de sus electrones por
un MESON. Estas experiencias fueron hechas con 4to-
mos de diversa naturaleza en el Instituto Carniegie de
Tecnologia, llevadas a cabo por los Profesores Martin,
Mery Stearns, Larry Leipuner y Sergio Benedetti de
cuyo escrito ha sido tomada la presente noticia. Los ex-
perimentos requirieron sincrociclotrén  (synchrocyelo-
tron) para producir proyecciones de mésones negativos
y un instrumento en el cual son capturados los mésones
por los 4tomos en observacién; de esto resultan rayos-X,
cuyas longitudes de onda se conocen mediante un dis-
positivo a propésito. El conocimiento de estas ondas
permite analizar el efecto producido por el meson in-
troducido en el dtomo.

119) Estos experimentos con mesones se hicieron con
el fin de averiguar la constitucién de los niicleos; al ha-
cer el andlisis del experimento efectuado conforme a
las teorias de Bohr hubo de suponerse que el meson
entra a describir una de las érbitas de Bohr; entonces
los radios de esas 6rbitas deben ser inversamente pro-
porcionales al peso del meson; los rayos-X producidos
dependen de esos radios y dan a conocer su valor. Para
el hidrégeno los rayos—X resultaron muy blandos y
no dan datos aceptables; en los 4tomos pesados se pro-
ducen rayos-X mds penetrantes, pero si se continda en
la hipétesis anotada para el radio de las érbitas, llega
el caso de que el radio de una érbita del meson es me-
nor que el radio del niicleo, como sucede con el plo-
mo; los radios de ndcleo y érbitas se calculan segtn las
férmulas dadas por las teorias aceptadas hasta hoy.
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120) Pero como es evidente que el radio de la é6rbita
no puede ser menor que el del nicleo, se traté entonces
de dar solucidn al problema volviendo a la idea de cam-
biar la 6rbita por la probabilidad del lugar que ocupa
el electrén satélite, lo que conduce a suponer éstos como
una niebla que rodea el nicleo; y en el caso conside-
rado habria de suponer también el nicleo como una
niebla o sea como una probabilidad de que alli se en-
cuentre el niicleo; pero admitir que el dtomo es un
conjunto de probabilidades no satisface al espiritu cien-
tifico. (Ver §§ 40, 63).

121) Las experiencias citadas no aclararon nada con
relacién al ndcleo, lo que quizi dependa de la manera
de apreciar los radios y de la hipétesis orbital; pero de
todos modos hay que tener en cuenta que tales fené-
menos suceden en un centésimo de una millonésima de
gundo. Las experiencias se hicieron hacia el afio de 1950.

122) Aqui termina lo que en enero de 1959 conocia yo
con respecto a la historia del idtomo. Me complaceria
que este escrito suscitara un renovado interés por los es-
tudios de la constitucién del 4tomo y por su historia,
principalmente los que se hayan adelantado entre nues-
tros compatriotas.

EQUIVALENCIA ENTRE LOS ELECTRONES SATELITES DE BOHR EN EL ATOMO Y LAS
CAPAS ELECTRICAS QUE LO RODEAN

El Prof. Juan Thibaud ha publicade interesantes laminas referen-
tes al andlisis de los Atomos, entre otras una titulada Fendmenos de
difraccién producidos por los electrones, y en su comentario dice:
“Estos magnificos fendmenos, absolutamnte comparables a los que se
obtienen con los rayos X, revelan la naturaleza ondulatoria de los
electrones”. También han sido estudiados estos fenémenos de difrac-
cién por G. P. Thomson, por Kikuchi en el Japén y por varios
otros fisicos.

Con fundamento en la naturaleza ondulatoria de los electrones es
posible imaginarlos como una capa esférica de electricidad, o periferia
esférica, puesto que hay ondas estacionarias esféricas cuyas ecuacio-
nes se conocen.

También se sabe que a la electricidad de un signo corresponde inde-
fectiblemente igual cantidad de electricidad de singno contrario.

Imaginemos pues, una especie de condensador esférico y cerrado;
seca ¢ la cantidad de electricidad exterior difundida en toda la
superficie; esta cantidad debe estar acorde con el principio de Planck,
esto es: debe ser igual y definida cada vez que se presente.

Pueden considerarse capas de éstas concétricas asimilandolas a capas
de ondas esféricas estacionarias con el mismo centro.
Una de las ecuaciones méds conocidas de onda estacionaria es
s =24 cos kx cos ket
con k =2m/\, A= longitud de onda, c=— velocidad de propa-

gacién, 7= transcurso de tiempo, x — camino recorrido. En la
onda estacionaria se¢ debe tener

xX=ct =n\
siendo # un niimero entero que dari el nimero de ondas estacio-
nadas. Sustituyendo esto valores se encuentra
s = 24 cos2wn

Como A es la amplitud, la onda estacionaria tendri su radio
igunal 2 4

r—A

Siendo # un ndmero entero, cos22wyn—1
s=24=2r

y resulta

Por otra parte se tiene que de la ecuacién general de la propagacién
ondulatoria dedujo Schrodinger la ecuacién de una onda independiente
del tiempo, la de la llamada onda acompaiiante u onda de Broglie-
Schrodinger, que cs esta:

— 872m(E-V)
n2h2

A2s =
en la cual

m = masa del corpisculo en movimiento
17 = nimero entero
A = constante de Planck
s = funcién de onda
(E-V) = energia cinética

Conviene ahora buscar 1a funcién de distancia representada por AZ2s,
para el caso que nos ocupa, o sea con r omnidireccional por ser la
onda esférica; entonces es necesario considerar a 7 en esta forma

r=\ux2 4 y2 4 22.
resulta

Se tiene pues s =V/x2 + y2 4 22 de lo cual

8% 2

#2  r
Ahora biisquese el valor de la energia cinética (E-V) en fun-
cién de la energia potencial entre las capas eléctricas: se sabe que
la accién de una esfera eléctrica es computable como si toda su carga
eléctrica cstuviera concentrada en el centro; el radio exterior de la
capa eléctrica periférica ya se sabe que es 7; sobre la esfera de
ese radio obran los potenciales debidos a una y otra carga, a saber

—e e

, —e2
y — ¥ la accién mutua serd F=—
r r 2
. . . , €2
y en consecuencia el potencial del conjunto serd —— que es po-
r

A%y =

tencial de posicién.
Anilogamente, si hubiera en el interior N capas o sea N car-
gas y si en la periferia se considera una sola capa ¢, se encontraria

; . Ne2
que la energia potencial es

Para el caso de las 6rbitas de Bohr es aplicable la relacién entre
energia cinética y energia potencial propia de las érbitas de Kepler
que dice “la energia cinética media es igual a Ia mitad de la energia
potencial con signo contrario”; en consecuencia se tiene

(E-V) = — Ne?

Se han deducido, pues, estas tres igualdades:

— Ne2
s=2r, AZs= c

’ (E'V) =

cuyos valores sustituidos en la ecuacién de Schrodinger dan lo si-
guiente:

2 __ —8nm — Ne2 PV 1 _ 472mNe2
r n2h2 ' 2r Ty T 2
Invirtiendo se encuentra
n2h2
T 4r2mNe2

que es exactamente ¢l radio fundamental de las drbitas de Bohr.

La capa esférica eléctrica es susceptible de comportarse como es-
fera vibrante, lo que daria fundamento a los fenémenos luminosos
y otros.

Un circulo miximo nodal que divida la esfera en dos hemisferios
vibrantes produce los mismos efectos de los DOS SPINES localizados
en los dos electrones satélites de la misma 6rbita.

En otros escritos se ha demostrado que esta esfera ondulatoria
permite cxplicar también el fendmeno conocido con el nombre de
arrastre del niicleo.

La capa eléctrica al separarse del itomo debe presentarse necesa-
riamente con el aspecto de un corpisculo.

Las capas eléctricas constituidas a modo de condensadores esféricos
cerrados permiten explicar la constitucién del nicleo.

D. R. M.
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INTENSIDAD DE LA RADIACION COSMICA EN BOGOTA

El resultado de algunas observaciones sobre los rayos
cbsmicos en Bogoti, en el periodo comprendido, entre
octubre de 1957 y el 31 de julio del presente, nos per-
mitimos presentar, como una primera aproximacion, y,
nos reservamos para cuando se terminen suficientes
medidas, por lo menos después de unos cinco afios,
allegar los datos necesarios para una conclusién completa.

Debido a la naturaleza de la radiacién, tal como se
recibe en la superficie de la tierra, fue necesario hacer
una serie de observaciones preliminares, y un gran nd-
mero de medidas. La radiacién que aparentemente es
accidentada y variable, sigue un ritmo diario y una di-
reccién definida, que es el fenémeno celeste que hoy

L
queremos demostrar a los Honorables Académicos.

La situacién de Bogoti, muy préxima al ecuador, a
una considerable altura sobre el nivel del mar, protegida
hacia el oriente por una cadena de montafias, a manera
de pantalla, es muy favorable para esta clase de ob-
servaciones.

La complejidad de la radiacién, en el instante de
incidir sobre el instrumento, formada por protones

A. M. BARRIGA VILLALBA

de la Academia Colombiana de Ciencias.

(nicleos de hidrégeno), particulas alfa (ndcleos de
helium), los productos de la reaccidn césmica con los
elementos nitrégeno y oxigeno de la atmoésfera; elec-
trones o fotones de altisima energia; las interreacciones
que originan la serie de los mesones, presentes en los
rayos cosmicos y productos de la desintegracién de los
nicleos, como los neutrones, todas particulas de va-
riadisima energia, hasta de miles de millones de elec-
trén-voltios, forman un haz permanente que se registra
a un mismo tiempo.

Este flujo de particulas potentisimas de gran poder
de penetracién, nos atraviesa verticalmente, de la cabeza
a los pies, como si fueramos vacio, a la frecuencia que
se puede observar en el contador electrénico, y que
en cifras, aqui en Bogotd esti en proporcién media de
un impulso, por segundo y por centimetro cuadrado
de seccién horizontal.

La radiacién, tal como nos llega, después de haber
atravesado la atmdsfera, sin ningiin bloqueo, tom4ndola
en distintos dias, aparentemente no muestra regularidad
bien definida, como se observa en la Figura I, que es el
registro cada cuarto de hora, de los impulsos o frecuen-
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Figura N? 1 — Registro de la radiacién cdsmica en distintos dfas, sin bloquear la sonda receptora.
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Figura N¢ 2 — Observaciones hechas con la sonda bloqueada por una capa de plomo puro de 40 centimetros de espesor.

cia en los dias 9, 10 y 20 de enero de 1958, 9 enero del
59 y en los dias del Equinoxio de marzo, y del Solsticio
de verano. Llegé hasta 5780 impulsos en quince minu-
tos, o sea 6.4 por segundo, sobre la cabeza de la sonda a
las diez y tres cuartos de la mafiana del 21 de enero, y
bajé a un minimum de 0.62 por segundo a las cinco y
media de la tarde, en el dia del solsticio de junio.

Para poner de manifiesto la periodicidad de la ra-
diacién, resolvimos hacer las medidas con un filtro
colocado alrededor de la sonda, para eliminar el méxi-
mum posible de las radiaciones blandas, porque como
se sabe, la radiacién total, est4 formada por la pene-
trante primitiva 'y secundaria, y las blandas secundarias,
pero lo suficientemente intensas para originar fenéme-
nos radiactivos muy superiores a los originados en la
tierra.

Con este objeto, protegimos la sonda con una envol-
tura superior formada por liminas delgadas de plomo
puro, ddndole un espesor de cuarenta centimetros, y de
las posibles del suelo con una capa de diez centimetros
de espesor de plomo, colocada en la base, para eliminar
cualquier radioactividad. En conjunto la proteccién me-
tilica llegaba a los 650 kilos de peso.

El resultado fue la disminucién del 50% de la fre-
cuencia o impulsos por segundo. La anotacién gréfica
de los resultados delimita una zona bien definida so-
bre una curva sinusoidal. '

La Figura N? 2 se refiere a cuatro observaciones he-
chas con la sonda bloqueada por el plomo, correspon-
dientes al 9 de septiembre de las 9 a. m. a las 11 p. m,,
de las 7 a. m. a 6 p. m. del 10 de septiembre; de las
2 p. m. del 22 a las 2 p. m. del 23 de septiembre en el
Equinoxio, y del 11 al 12 de mayo de 6 p. m. a 6 p. m,,
en la época de las Lednidas o santos de hielo, fecha que
tendremos ocasién de citar mds adelante.

Comparada con la anterior, se puede observar la
mayor regularidad y menor altura, debido a haberse eli-
minado gran parte de la radiacién secundaria. También
nos indica este grupo de observaciones, que los méximos
y minimos corresponden siempre con cierta altura del
sol. Esto se repite invariablemente en cualquier dia del
afio, hacia las mismas horas.

La Figura N° 3, es un grupo de observaciones con la
sonda sin bloquear, hechas en los dias, 9, 20 y 24 de
enero y el 22 de febrero del presente afio, de las 6 a. m.
a las 6 p. m.,, cada cuarto de hora. Se pone de manifiesto
la radiacién alta, un poco dispersa por la falta de blo-
queo. Presentan un miximum hacia las 9 de la mafana,
decrecimiento regular hasta un minimum en la caida de
la tarde.
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Figura N? 3 — Medidas hechas sin el bloéuco de 1a sonda, en casos
de radiacién alta.
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La figura N? 4, representa las medidas con bloqueo de
-guarenta centimetros de espesor en plomo, en los dias 9 y
10 de septiembre de 9 a. m. a 9 p. m.; 29 y 30 de no-
viembre de las 8 a. m. a las 8 de la noche y en los dias
9 y 10 de diciembre de las 10 a. m. a las 10 p. m. Como
en todas las observaciones, con bloqueo, la radiacién es
baja y presenta el méximum en la mafiana y el mini-
mum hacia las 6 de la tarde. Es notorio el descenso que
también se observa en las demds grificas, alrededor de
la una de la tarde.

La Figura N° 5, reline algunas de las medidas hechas,
con bloqueo de la sonda, en los primeros meses de este
afio, correspondientes a los dias 9 y 24 de febrero de
6 a. m. a 6 p. m.; al 1° de marzo, 21 de abril y 20 de
mayo, también de 6 a. m. a 6 p. m. La radiacién mues-
tra una pronunciada inflexién hacia la una de la tarde
y la caida hacia las seis de la tarde.

Todas estas observaciones nos muestran sin incerti-
dumbre, que la radiacién diurna siempre es mayor en
la mafiana, con miximum hacia las nueve y minima ha-
cia las seis de la tarde, es decir se corresponden con la
altura del sol.

Durante la noche, como se puede observar, en las dos

primeras figuras la curva media es mds baja y mis
regular, y algunas veces, asciende mis o menos ri-
pidamente hacia el amanecer, y es muy notorio el hecho
que cuando el sol apunta en la mafiana en la Iglesia de
Monserrate, el aumento se hace mis notorio, especial-
mente en los dias despejados y secos®.

Para mostrar un resultado numérico hemos tomado el
valor medio de veinte observaciones completas, durante
24 horas continuas, con la sonda bloqueada y sin blo-
quear correspondiente a todos los meses, en las distintas
condiciones que suelen presentarse, dias limpidos, tol-
dados, con lluvia, tempestad, en dias con mucha calina,
en los Solsticios y en los Equinoxios, seglin relacién,
con el resultado siguiente:

Total de impulsos en el dia .. 1976700
Total de impulsos en la noche 1550560
Diferencia .. 426140

lo cual quiere decir que en las noches hubo una dis-
minucién de un 21.558%.

1 La iglesia de Monserrare se levanta en la cima del cerro de su
nombre. Esta montafia y la de Guadalupe, protegen la ciudad por
el oriente.
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RADIACION DIURNA Y NOCTURNA

Las medidas de la radiacién durante las 24 horas, en
esos dias, fueron las siguientes:

Pecha opulan oo 13 bomss,  Tmpulong en 12 hores, Mayo 1° de 1959 195000 impulsos en 15
) - ” 10 de 1959 192568 ? "1y
Enero 9/58 (sin bloqueo) 173960 171202 » 11 de 1959 154170 » " 15
Marzo 20/58 » " 148450 94162 (Equinu— ” 12 de 1959 173328 ”» » 15
xio). " 20del959 ;B0 " "1
Junio 20/58 » 7 97722 110274 (1* vez €
mds alto) Hubo una caida considerable, acentuada en el dia 11
Sept. 10/58 (conbloqueo) 59578 21958 (S ‘;’}Sti' razonablemente acorde con el fenémeno,
cio).
» 23/58 7 ” 89660 55084 En general, la radiacién durante las veinte y cuatro
Nov. 12/58 » 87556 36956 horas, sea alta o baja, sigue un ritmo bien definido,
" 258 7 d 64024 33558 cualquiera que sea el dia de la observacidn.
E’c' j:)g/ gg " " ggg?;: ggggg Como ejemplo, clegimos el dia 9 de febrero del pre-
anro 21/ 59 » " 146934 103760 sente afio, durante el cual, no hubo nada anormal, ni
IVF&I:ZO 3559 " . 1:60600 109026 lluvia ni demasiado sol, solamente una ligera calina.
3 o Q
Abrl 259 " 74560 99014 (2 vez La temperatura ambiente se mantuvo entre 13° y 17° C,
mds alto) Las observaciones fueron las siguientes:
Mayo 10/59 ™ ” 143334 114612 Pech Ho Impulsos 15 do
T OB 7ESHS ) " Total  Impulsoscn  Impisos
e %gg .o oo o (Solsti-  Febrero 9 5% PR O
cio). 4.m. g
Julio 259 ” 90304 70158 6% 622 364 351
6% 12282 2018 3.4
»20/59 7 " 84986 59680 4 15160 P .
Agosto 1/59 7 7 60498 59036 7 a.m. 78 3.1
7Y% 18260 3100 3.4
1976700 1550560 ;‘{/z %}1-2(7)8 g%g ggg
C .y, ) . 4 )
Disminucién en la noche: 21.558% 83 7878 3778 364
. iy . . 814 31116 3238 3.59
Segiin la relacién de las observaciones anteriores, to- gl 34564 3448 383
madas en un lapso de tiempo considerable, y en distin- 83/: 37912 3348 37
tas condiciones meteorolégicas, con bloqueo y sin él, pue- 9 a.m, 41408 3496 3.88
de afirmarse que la radiacién es mayor en el dia que en 1A 44904 3322 3.69
la poche, argumento que sumamos a los anteriores, que 91/ 48226 3258 3.62
hemos expuesto sobre la accién preponderante solar. 9% 51484
En los dias 11, 12 y 13 de mayo todos los afios se inter- igla' m. ;4912 3428 3.80
. . . 4 8172 3260 3.62
pone entre la tierra y el sol, un enjambre de asteroides, 104 61364 2192 354
de espesor mds o menos variable, que en Europa se co- 103/: 64512 3148 3_' 49
noce con el nombre de los Santos de Hielo, San Ma- 11 a.m. 67536 3044 3.38
merto, Pancracio y San Jervacio, porque es notoria la 11% 20806 3250 3.61
caida de la temperatura, fendmeno al cual se le ha dado 1144 73838 3032 3.36
esta explicacion, 11% 76728 2890 3.2
MAXTMUM

RADIACION COSMICA

L

ATMOSFERA TERRESTRE

Pigura N? 7 — Una explicacién de la radiacién nocturna.
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Fecha

Febrero 9

Febrero 9

Febrero 10

2%

3%

Impulsos
Total

79540
82054
84266
86472
88608

91112

93388

95840

98306
100722
103274
105866
108336
110898
113312
115734
117910
120062
122234
124312
126156
127748
129442
131206
133170
135230
137544
139740
142222
144086
146930
149178
151554
154106
156594
159164
161582
163818

165780

167800
170076
172282
174252
176038
177950
180078
182172
184164

186212
188162
190278
192296
194322
196464
198592
200186
202620
204616
206786
208928
210980
213120
215226
217428

15

por segundo

Impulsos en  Impulsos

2812
2514
2212
2206
2136

2504
2276
2452
2466

2416
2552
2592
2470
2414
2414
2422
2176
2152
2172
2078
1844
1592
1694
1764
1964
2060
2314
219
2482
1864
2844
2248
2376
2552
2488
2570
2418
236
1962
2020
2276
2206
1970
1786
1912
2128
2094
1992

2048
1950
2116
2018
2026
2142
2128
1594
2434
1996
2170
2142
2052
2140
2106
2202

3.12
2.79
2.45
2.45
2.37

2.78
2.52
2.72
2.74
2.68
2.83
2.88
2.74
2.68
2.68
2.69
2.41
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Fecha Hora Impulsos 15" . por segundo
Total Impulsosen Impulsos

4 a.m. 219480 2052 2.28

4y, 221620 2140 237
4y 223726 2106 2.34.
‘~ =7 225928 2202 2.44
Febrero 10 5a.m. 228046 2118 2.35
54% 230272 2226 ©2.47
54 232468 2196 2.44
5% 234628 2160 2.40-
6 am. 236858 2230 2.47
614 239346 2488 2.76
6Y; 241740 2394 2.66
6% 243736 1996 2.21
7 a.m. 246698 2962 3.29

Valor medio — 2.67

De acuerdo con las observaciones, se trazd la curva
de la figura 6 que muestra como varia la radiacién en
las veinte y cuatro horas. Se puede apreciar el maximum
entre las 8 y 9 de la mafiana y un minimum entre las
doce y la una de la madrugada del dia 10. Es visible que
la radiacién o sus impulsos son mds altos en el dia que
en la noche, y como el mismo fenémeno se muestra en
la curva de cualquier dia, teniendo en cuenta todas las
consideraciones que hemos expuesto y la presente, se
puede concluir que existe una direccién en la radiacién
césmica hacia la tierra, y ésta es la del sol. i

Es indudable que recibimos radiaciones de otros
soles, pero la cercania del nuestro, fuente formidable,
que no solamente nos irradia luz y calor, sino rayos
gama, fotones o electrones de altisima energia, que se
producen al mismo tiempo que aquellas, en la reaccién
intra-atémica, que la Astrofisica ha llegado a demostrar.

En el aniquilamiento de la materia, los positrones y
negatones no se desvancen, el uno en el otro, en el infi-
nito, sin irradiar rayos gama. La conversién del Helium
en Hidrégeno y la de éste en aquél, las autosintesis de la
materia y la degradacién de la misma, por saltos suce-
sivos de niimeros atémicos, son las fuentes colosales de
la energia sideral, de todos los soles que ruedan en el
espacio.

Campos magnéticos, campos electrostiticos, pueden
ser origen de los rayos césmicos, pero es necesaria la de-
mostracién experimental, porque en tratindose de la
energia y de su forma material, la experimentacién es la
tnica base del conocimiento.

La radiacién presenta variaciones muy marcadas, ade-
mds de las horarias que hemos indicado.

Parecfa que la radiacién conservara cierta regularidad
en su amplitud, algo semejante a las mareas atmosféri-
cas, que aqui en Bogot4 son de un ritmo sorprendente.
Las horas trépicas se suceden de la misma manera por
violentos que sean los cambios meteoroldgicos.

Los rayos césmicos, de cierta frecuencia en un dia,
al otro, muestran valores muy diferentes. Un sol bri-
llante, y cielo azul, caracterizan radiaciones de baja
frecuencia, En un dia lluvioso o nublado la radiacién
es intensa. En una semana, en un mes, la radiacién des-
ciende, para subir en el siguiente, pero las oscilaciones
diarias, por alta o baja que sea la radiacién, siempre
dejan ver su periodicidad. Si existen oscilaciones men-
suales y anuales, si las posiciones de la tierra con rela-
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cién al sol tienen influencia y causas hoy desconocidas
intervienen en las variaciones de los csmicos, es proble-
ma que no puede resolverse sino mediante una larga
observacién, con varios instrumentos convenientemente
orientados y en sitios diferentes. Asf, por ejemplo: parece
que en los Solsticios la radiacién es mis baja.

Como un ejemplo de los casos observados, en las va-
riaciones por influencia del estado higrométrico, c1tamos
el siguiente:

El dia primero de octubre fue un dia despejado, sin
una sola nube por varias horas y la radiacién fue muy
baja. El nueve del mismo mes, época del Cordonazo?!
cay6 uno de los mis torrenciales aguaceros, y al mismo
tiempo se desencadené una violenta tempestad, hacia
las dos de la tarde. El resultado de las medidas fue el
siguiente:

Frecuenciade la Frecuencia de la Diferencias a

radiacién en 15 radiacién en 15’ favor del dia
Hora Octubre 1/58 Octubre 9/58 luvioso
2 p.m. 470 2252 1782
2 272 2652 2380
2y, 474 2374 1900
234 586 2286 1700
3 p.m. 558 2224 1666
3y 532 2340 1808
3y 588 2428 1840

Estas diferencias, solamente se presentan en casos ex-
cepc1onales, pero en general, se observa, salvo otras va-
riaciones accidentales, que a dias despejados corresponden
curvas bajas y a nublados y lluviosos, curvas altas.

La Figura N° 7, nos sirve para explicar la curva de
la figura N? 6 que es la forma de la radiacién en las
veinticuatro horas. Si suponemos que por el impacto de
los rayos césmicos con la atmésfera terrestre, no se pro-
dujera ninguna radiacién secundaria, y solamente la ra-

1 En estos dias, generalmente caen lluvias muy fuertes, casi siem-
pre acompafiadas de tempestad. Al alguacero del 6 y el 8 el pucblo
lo llama el Cordonazo de San Francisco.

diacién penetrante o dura llegara hasta la tierra, y siendo
rectilinea la radiacién, como la luz y los rayos X, se re-
gistrarfa un flujo constante, solamente durante el dia!
Pero existiendo la atmésfera que rodea a la tierra 'y
girando ésta con aquélla, y produciéndose la radiacién
secundaria por el choque con los 4tomos de la atmés:
fera necesariamente habrd un miximum hiacia las seis
de la mafana, que declinari regularmente, a medida
que las moléculas de la atmésfera en su: rotacién, se
alejen del flujo césmico incidente.

Por otra parte, ¢l fenémeno de las lluvias césmicas,
que se producen al mismo tiempo, hacen que las radia-
ciones contornien la tierra durante la noche. Asf, des-
pués de las seis de la tarde, las radiaciones secundarias
se hacen presentes y en esta misma forma, después de
las doce de la noche, las producidas en las zonas del
amanecer, impresionan los aparatos. Esta explicacién se
deduce de la forma de la curva que se ha proyectado
anteriormente.

La Figura 8 (Trazo superior), es el registro de la ra-
diacién durante el afio pasado y lo corrido del presente.
Desde el mes de agosto de 1958 se continuaron las obser-
vaciones con el bloqueo de 40 centimetros de plomo. Se
pone de manifiesto que la radiacién con la sonda libre
es mucho miés alta.

Algunos cambios bruscos son muy notorios, como el
ocurrido en los dias de los Santos de Hielo o de las
Lednidas, en que en un solo dia, cay6 bruscamente, po-
siblemente debido al hecho que anotamos, por absor-
cién de los asteroides.

El trazado inferior corresponde a la cantidad de agua
caida en el sitio donde estd instalado el aparato (Casa
de Moneda), durante el mismo periodo de tiempo. Lla-
ma la atencién el paralelismo. En los meses de mayor
verano, cuando la escasez del agua obligé a racionar la
energia eléctrica, la altura de la parte correspondiente
_de la curva de la irradiacién césmica hacia octubre, no-
viembre, diciembre y enero, fue minima. Esto confirma
las observaciones parciales que ya anotamos. En los dias
de grandes lluvias las curvas fueron altas.
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LA RADIACTIVIDAD DEL AIRE A NIVEL DEL SUELO EN BOGOTA'

Entre los programas de medidas de la radiactividad
en el mundo durante el Afio Geofisico Internacional
(Julio 1° de 1957 - Diciembre 31 de 1958), se contaba
el de medidas de la radiactividad del aire atmosférico a
nivel del suelo en escala mundial.

El Naval Research Laboratory de Washington, esta-
blecié como parte de este programa una serie de 21 es-
taciones uniformemente equipadas a lo largo del meri-
diano 80 en las Américas desde Groenlandia hasta Punta
Arenas. El Comité Nacional de Colombia para el Afio
Geofisico Internacional colaboré activamente en el fun-
cionamiento de la Estacién de Bogotd, para beneficio
de la salud y para grogreso de la ciencia en general.

El presente estudio explica el programa de las medi-
das de la radiactividad del aire a nivel del suelo en las

JESUS EMILIO RAMIREZ, §S. J.

Rector Magnifico de la Universidad Pon-

tificia Javeriana, Director del Instituto

Geofisico de los Andes Colombianos y
Presidente de la Academia.

Américas, resume algunas nociones sobre la radiactivi-
dad atmosférica, sus causas, importancia y peligros, pre-
senta los datos obtenidos en Bogotd, los compara con
los publicados por el Naval Research Laboratory de
Washington para las estaciones de toda la América y
los relaciona con los ensayos atémicos de las tres gran-
des potencias para el mismo periodo.

El Programa en las Américas

Escalonados a trechos mis o menos iguales y situados
a uno y otro lado del meridiano 80°W han funcionado
desde 1956 hasta el dia de hoy las siguientes estaciones
de medidas de la radiactividad de la atmdsfera a nivel
del suelo en las Américas.

ESTACIONES DE LA RADIACTIVIDAD ATMOSFERICA EN LAS AMERICAS

FECHA INICIAL DE

Ne ESTACION LONGITUD LATITUD FUNCIONAMIENTO
1 Thule, Groenlandia 76° 30" N 68° W Septiembre 1957*
2 Coral Harbour, Canad4 66° N 84° W Septiembre 1957*
3 Moosonee, Canadi 51° 3 N g81° W Septiembre 1957%
4 Bedford, EE. UU. 42° 200 N 71° 300 W Octubre 1957+
5 Washington, EE. UU. 38° 50¢ N 76° 57 W

6 Columbia, EE. UU. - 34° N 81° W

7 Miami, EE. UU. 25° 4 N 80° 200 W Junio 1957
8 San Juan, Puerto Rico 18° 40 N 66° W Junio 1957
9 Miraflores, Zona del Canal 9° N 79° 3y W Junio 1956
10 Bogota, Colombia 4° 37 N 74° 04 W Julio 1957
11 Quito, Ecuador 15° S 78° 30 W Marzo 1957
12 Guayaquil, Ecuador 2° 15" S 80° W Mayo 1956
13 Iquitos, Pert 3° 4 S 73° 20 W Septiembre 1957*
14 Lima, Perd 12° S 77° W Octubre 1956
15 Huancayo, Perti 12° S 75° W Septiembre 1957*
16 Chacaltaya, Bolivia 17° 8 68° W Septiembre 1957*
17 Antofagasta, Chile 23° 40 S 70° 300 W Septiembre 1957%
18 Porto Alegre, Brasil 30° S 51° W * oo

19 Santiago, Chile 33° 3r S 70° 4 W Noviembre 1956
20 Puerto Montt, Chile 41° 40 S 73° W * ¥

21 Punta Arenas, Chile 53° S 71° W Mayo 1957

* Fecha aproximada de comienzo.

Cada una de estas estaciones fue equipada con un fil-
trador de aire consistente en una bomba de succién de
aire accionada por un motor eléctrico de velocidad cons-
- tante. El aire pasa a razén de un metro cibico por mi-
nuto a través de un filtro de 20 centimetros de didmetro,
hecho de material celuloso y asbesto tipo 6 del Army
Medical Corps de Estados Unidos. El filtro va sostenido
dentro de una rejilla o cedazo y todo el equipo va cu-
bierto por una casilla meteorolégica para protegerlo
contra las lluvias directas.

Los filtros se cambian diariamente a las 7 a. m. y se
envian a Washington para los anilisis de los productos
radiactivos de larga duracién, como el estroncio 90, el
cesio-137, etc. Alli se calcinan en un horno eléctrico a
una temperatura de 650° C., se comprimen en una
prensa hidriulica y se montan en discos plisticos, para
medir las radiaciones de los rayos Beta y compararlos
con isétopos calibrados por la Comisién de Energia Até-
mica de los Estados Unidos.

1 Colaboracién del Comité Nacional de Colombia para el Afio Geofisico Internacional y del Instituto Geogrifico “Agustin Codazzi”.

Revista de la Academia Colombiana de Ciencias - Vol. XI No. 42 - Editorial de Libreria Voluntad - Bogoti, D. E.



T 1 T I N v T
; v : ‘ 3;).
NORTE ' v
. 80%~ _
iy
OCEANO ARTICO GROENLANDIA 2’%
> 9 o
b o
<
L B
604— |
ve o’ b BRITISH 15,
8
7, OCEANO ATLANTICO <5
. L NORTE
] OCEANOG PACIFICO Novororo
40— NORTE ASHINGTON “.,
g ¢, -
o '.-‘Q'
E 20T pawanan s ~E2HSAN JUAN -
L4
a IRAFLORES
' BOGOTA
0° SCHRISMAS |
L ‘ECUADOR eumgoum «10UT0S
e Th Lima | Wy HUANCAYO
D s *CHACALTAYA OCEANO ATLANTICO!
209—? s T SUR AMERICA SUR pas
’ ) . ANTOFAGASTA
) PORTO ALEGRE
ACIF »
OCEANO PACIFICO SUR SANTIAGO
s
40— PUERTO MONTT - =
NTA ARENAS
80— v —
SUR
| ] | | | I |
180° 180° 140° 120° 100° 80° 60° 400 20° o°

LONGITUD OESTE DE GREENWICH

Estaciones de Radiactividad Atmosférica a lo largo del Meridiano 80°

Figura 1



Los promedios de centelleos se convierten en prome-
dios de desintegracién calculando la energia media de
rayos Beta de 1 MeV, para productos de fisién y redu-
cidos al nivel del mar.

Por estar la estacién de Bogot4 a una altura de 2.640
metros sobre el nivel del mar, lo cual implica una
menor cantidad de aire por metro cibico, se aplicé un
factor de 1.30 para corregir las desintegraciones por mi-
nuto por metro ctbico de aire. Factores proporcionales
a la altura se aplicaron a otras estaciones suramericanas.

La estacién en Bogot4 y Gnica en Colombia, esti si-
tuada en la azotea del Instituto Geofisico de los An-
des Colombianos, (Colegio de San Bartolomé, La Mer-
ced, Cra. 5% N? 34.00), a 25 metros sobre el nivel de la
calle. Su inauguracién tuvo lugar el dia 23 de Julio
de 1957 y desde entonces ha trabajado ininterrumpida-
mente hasta el presente. Las coordenadas geogréficas
son: Lat. 4° 37" N. y Long. 74° 04 W.

El anilisis radioquimico del material obtenido de las
estaciones, realizado por un mismo equipo, instrumen-
tal y personal del U. S. Naval Research Laboratory de
Washington, ha suministrado ya una notable informa-
cién sobre los principales constitutivos radiactivos del
aire atmosférico normal y se han podido seguir los
cambios a largo plazo que han ocurrido en la concen-
tracién de los productos de fisién y fusién en el aire, en
distintos sitios del Hemisferio Occidental.

El Polvo Letal y sus causas

La radiactividad del aire atmosférico se debe a tres
causas distintas:

1°)—A un ndmero de substancias normales radiacti-
vas constitutivas del aire como son pequefias particulas
de uranio y radén y a compuestos de torio y potasio que
siempre estin presentes en el aire a modo de polvo, cu-
yas cantidades varfan con la geografia y la estacién del
afio. Esta radiactividad siempre ha existido en el mundo.

29)—A materiales radiactivos producidos en el aire por
la actividad de los rayos césmicos. Son éstos ciertas subs-
tancias exdticas como el tritio (H?), el carbdén-14 y el
berilio-7. Gran niimero de radioisétopos se forman por
la reaccién mutua de los neutrones producidos por los
rayos césmicos con cualquiera de los elementos de la
corteza terrestre. Estas particulas radiactivas tampoco
son cosa nueva en el mundo y contribuyen en general
muy poco a la radiactividad general.

3°)—A particulas radiactivas introducidas por el hom-
bre en el campo de la fisica nuclear.

Estas empezaron con la primera bomba atémica esta-
llada en Alamo Gordo, New México, EE. UU. el 16
de Julio de 1945; a la que sigui6 la de Hiroshima, Japén,
el 6 de Agosto de 1945 y la de Nagasaki, Japén, tres
dias mis tarde.

Cuando estalla una bomba de fisibn de Uranio-235,
o Plutonio, una décima parte del uno por ciento de la
masa se convierte en energia y desechos radiactivos en
gran variedad de tamafios se elevan con la bola de fuego
a grandes alturas para bajar lentamente en forma de llu-
via invisible. Mucho mds radiactivo que esta es la bom-
ba de fusién v. g. de Hidrégeno en la que la reaccién
de fusién mutua del deuterio y del tritio o del tritio
solo, hace que siete décimas del uno por ciento de la

masa se conviertan en energia. En las bombas de fusi6n
no hay limite a la cantidad de materia fusionable que
puede hacer parte de la bomba mientras la temperatura
se mantenga alta dentro del material que explota. La
bomba atémica de Plutonio lanzada en Hiroshima dio
una energia equivalente a 20.000 toneladas de TNT o
sea de 20 kilotones. Una de las bombas de fusién pro-
badas por Estados Unidos en la Isla de Eniwetok, en
el Océano Pacifico, (la primera fue ensayada en 1951),
desprendié una energfa equivalente a una explosion de
14 a 17 millones de TNT o sea de 14.000 a 17.000 kilo-
tones. Un atolén de Eniwetok desaparecié6 vaporizado
como por ensalmo.

Los rusos dicen tener una bomba de hidrégeno equi-
valente a 50 millones de TNT o a 50.000 kilotones.

Pero esto no es todo. Los EE. UU. han ensayado
bombas de hidrégeno de tres etapas casi simultdneas;
en la primera etapa hace de fulminante una bomba de
uranio-235; luego una de deuterio y tritio y por tltimo,
en una tercera etapa, estalla una cobertura de uranio
ordinario y torio. Estas dos substancias no sufren fisién
con los neutrones térmicos, pero si con los neutrones
de energias de varios millones de electrones voltios.
Bombas como estas tienen los rusos.

Pues bien, la bola de fuego de una bomba de fisién
o de fusién colocada a ras del suelo con su intenso calor
convierte grandes cantidades de tierra sélida en vapor
y succiondndolas las levanta en su gigantesco hongo
hasta alturas de docenas de kilémetros. Entonces se
producen directa o indirectamente mds de un centenar .
de isétopos radiactivos emisores de rayos Beta y de rayos
Gama que persisten durante perfodos que van de se-
gundos hasta cientos de afios. Todos ellos constituyen el
polvo radiactivo o “fall out” que los vientos de la
estratosfera y de la troposfera se encargan de espolvorear
por toda la redondez del globo en forma de lluvia invi-
sible y letal.

Cuanto mis alto estalla una bomba, menos posibili-
dad hay de contaminar elementos de la tierra.

Poder de Muerte

A poca distancia, es decir, para una bomba media de
hidrégeno, en una 4rea de 600 kilémetros cuadrados, se
extingue literalmente toda vida y se destruye toda es-
tructura. A mayor distancia se siembra una muerte lenta
y silenciosa por quemaduras de simple contacto de las
particulas mis pesadas con tamafios medibles en micras
que caen por gravedad o arrastrados por la lluvia. Bom-
bas de tres etapas siembran la muerte radiactiva en su-
perficies de 2.000 kilémetros cuadrados, contados en la
direccién que sopla el viento. A distancias mayores, la
inhalacién y deposicién en los pulmones de las subs-
tancias radiactivas, especialmente de las substancias pro-
ductoras de las particulas beta, constituyen un serio
peligro.

Pero aqui no termina todo. Las armas nucleares de
pocos kilotones que contaminan principalmente la tro-
posfera (debajo de los 15 kilémetros), y las bombas
termonucleares que lleven las cenizas hasta la estratos-
fera, dan lugar a productos de larga duracién que se
riegan por el mundo entero para producir también su
efecto retardado y devastador,
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Estos productos son principalmente: El Cesio-137 (vi-
da media 30 afios), el Cesio-134 (vida media 23 afios),
el Lutecio-176 (vida media 3X10' afios), el Prometio-
147 (vida media 2.6 afios) y el Estroncio-90 (vida me-
dia 28 afios).

El Estroncio-90

El miés peligroso elemento de esta lluvia es el estron-
cio-90, el cual inquieta y perturba al mundo politico in-
ternacional, a los hombres de ciencia, a los gobiernos
que tienen el deber de investigar y a los pueblos que
tienen el derecho de saber lo que se descubriere acerca
de los efectos somdticos y genéticos de la lluvia radiac-
tiva. Mucho del miedo, sin embargo, es simplemente
un miedo de los peligros del diario vivir en la edad
atémica.

El estroncio-90 inquieta por provenir en grandes canti-
dades como un producto de fisién, por su larga vida
media de 28 afios, por su semejanza quimica con el
calcio, al que sigue desde el suelo a través de la vegeta-
ci6n y de los productos lacteos hasta su eventual incor-
poracién en el hueso humano.

La cantidad de estroncio-90 producido por armas nu-
cleares es usualmente de 100 curies por kilotén de ener-
gia de fisién liberada. Un curie es una unidad empleada
para medir emanaciones radiactivas de un material y
equivalente a la radiactividad de un gramo de radio.

W. F. Libby ha calculado la cantidad de Estroncio-90
introducida en la estrastosfera por los ensayos de las tres
potencias poscedoras de las bombas nucleares hasta fines
de 1957, en 3.6 megacuries de los cuales dos terceras par-
tes se debian entonces a los ensayos de los EE. UU. en
el Pacifico. A esto hay que afiadir 0.6 megacuries en
que se calcula el total de dicho polvo distribuido en la
troposfera.

En el mes de Octubre de 1958 los rusos han venido a
empeorar la situacién lanzando en el Artico una reci-
mara de 14 bombas “sucias” o sea inyectoras de estron-
cio-90, que parece que han aumentado el inventario del
polvo estratosférico en un 50%. Los estudios prelimina-
res dan algunos resultados poco agradables de la lluvia
resultante:

1°)—El polvo radiactivo ruso, principalmente el es-
troncio-90, estd cayendo de la atmédsfera mucho antes
de lo que se predecia.

2°)—Estd cayendo mucho mis répido de lo que se
esperaba.

3°)—La distribucidn no sigue la manera como se pre-
veia. Por ejemplo estin regindose por algunas regiones
como EE. UU. miés fuertemente que por ninguna otra
patre del mundo.

La ceniza radiactiva en tamafios medibles sélo en
didmetros de micras y centésimas de micra, que se in-
yecta en la estratosfera, segiin el Dr. Libby, se distri-
buye y mezcla uniformemente sobre ambos hemisferios
durante el primero y segundo afio que sigue a la in-
yeccién y después de un tiempo acumulativo en la es-
tratosfera que se crey$ ser los 10 =5 afios y que hoy
se ha reducido a tres afios, cae sobre el mundo de una
manera uniforme con excepcién de diferencias que se
deban a variaciones de las lluvias. En cambio, las ceni-

zas radiactivas troposféricas de los 14 kilémetros para
abajo, procedentes de las armas nucleares menores a
un megatén se distribuyen durante un mes que es lo
que dura mis o menos su suspensién en la atmdésfera en
forma de banda estrecha a lo largo de las latitudes desde
cada campo de pruebas.

Precipitacién de la lluvia nociva

Experimentos largos y delicados han demostrado que
la lluvia y la nieve son el principal agente de la extrac-
cién de la radiactividad de larga duracidén del aire at-
mosférico asentindola sobre el suelo y la vegetacién.
El segundo agente que precipita la radiactividad del
aire al suelo es la gravedad. Otros factores que afectan
la precipitacién del estroncio-90 en los suelos son: la
distribucién de la lluvia segiin la estacién, el tipo de
lluvia, la circulacién del aire regional y la proximidad
al campo de ensayos nucleares. De donde se sigue que
no hay porcién de la superficie del globo terriqueo que
quede libre del polvo fatal.

El estroncio-90 que no se deposita sobre el follaje de
las plantas va a tierra y se queda en una capa superficial
del suelo de unos pocos centimetros de espesor. Mas de
70 por ciento del estroncio-90 depositado hasta ahora en
el suelo en general se limita a los 5 centimetros del suelo
no perturbado.

Con gran interés y exactitud se prosiguen los estudios
del polvo radiactivo incorporado al suelo. Su acumula-
cién es desigual aiin para aquellas regiones de las Amé-
ricas que estin lejos de los campos de pruebas. Este
fenémeno tiene varias explicaciones.

En primer lugar los suelos de las regiones lluviosas
acumulan mds estroncio-90 que los de las regiones de-
sérticas y la intensidad de acumulacién es proporcional
a la intensidad de las lluvias.

Los investigadores ingleses han revelado que la leche
contiene tanto mis cesio-137, cuanto més es la pluviosi-
dad del lugar donde pacen las vacas. De ahi se puede
concluir a priori, que la regién del Chocé puede poseer el
suelo mis contaminado de Colombia. En Antofagasta,
Chile, donde casi nunca llueve, en Enero de 1956 el
nivel del estroncio-90 era de 0.02 milicurfes por milla
cuadrada, o sea que era una centésima parte del nivel
radiactivo de los suelos para 4dreas de alta precipitacién
del Hemisferio Sur. Experimentos en California y en
Mediterrdneo muestran hasta la evidencia, la depen-
dencia del estroncio-90 acumulado en el suelo de la
precipitacién acuosa. Por tanto la caida de gravedad
del estroncio seco es un factor pequefio de la lluvia ra-
diactiva en escala mundial. Segin el Dr. Martell, se
tiene por seguro que los datos de los suelos suramerica-
nos y las nieves del Antdrtico, tienen como fuente exclu-
siva el polvo radiactivo retardado de la estratosfera. Asi
los exdmenes de dos suelos de Bello Horizonte, Brasil,
contenfan 0.11 y 0.17 milicuries por milla cuadrada en
Marzo de 1954, y 4reas cercanas de lluvias semejantes en
Sao Paulo, Brasil, y Asuncién, Paraguay, mostraron un
aumento de 1.2 y 2.0 milicuries respectivamente por mi-
lla cuadrada, indicando la intensidad anual de lluvia de
estroncio-90 de un milicurie por milla cuadrada. Los re-
cientes resultados de aguas lluvias en el Hemisferio Sur
indican que de 1 a 2 milicuries por milla cuadrada por
afio era la intensidad de precipitacién del estroncio-90

hasta 1957.
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Sin embargo, durante el afio de 1958, los niveles de
productos de fisién en los suelos del Hemisferio Norte
fueron 10 veces mayores que los del Hemisferio Sur en
latitudes similares.

Afortunadamente el Hemisferio Sur y hasta cierto pun-
to la zona ecuatorial han estado més defendidas de esta
lluvia peligrosa. Por una parte la zona tropical de con-
vergencia debido al calentamiento y circulacién de la
atmésfera ecuatorial, forma una barrera que separa el
aire contaminado del Hemisferio Norte del aire més
puro del Hemisferio Sur. Por otra parte, gran niimero
de ensayos atémicos han tenido lugar en la mitad nor-
te del globo, mientras que los de la mitad sur han sido

limitados en ntimero y tamafio. Los ensayos ecuatoria-
les de EE. UU. han sido en latitud 11° Norte.

Un célculo razonable de la cantidad de productos
de fisién inyectados a la estratosfera por los ensayos
nucleares llega a la suma de 65 megatones de energia
de fisién. Esto corresponde a 50 kilogramos de estron-
cio-90 en toda la estratosfera. Se cree que una mitad de
este total, o sea 25 kilogramos ha caido ya, y el resto
flota atn en la alta atmdsfera,

El Estroncio-90 se deposita como el Calcio en los huesos

Las particulas de Estroncio-90 que son depositadas
por la lluvia y la gravedad sobre las legumbres y las
frutas, son ingeridas directamente por el hombre. Otras
acumuladas sobre la hierba pasan a las vacas y de éstas
por la leche al ser humano que la toma. Otras finalmente
entran a la cadena de alimentos a través de los suelos y
de alli por las plantas juntamente con el calcio hasta
depositarse como éste en los huesos para producir la ra-
diacién. Un ochenta por ciento del estroncio-90 viene
directamente de la leche y de las hiervas sin pasar por
los suelos o sea que se debe a la absorcién del follaje.

Trazas de Cesio-137 en los huesos humanos fueron
anotadas por primera vez en 1956 y se ha descubierto en
Inglaterra que la fuente principal que las lleva al orga-
nismo es la leche.

El Estroncio-90 en los huesos humanos

Los factores que determinan el paso del estroncio-90
de la hierba a la leche y del alimento a los huesos se
conoce bien y mejor que los del suelo a las plantas.

Estudios completos se han hecho del estroncio-90 acu-
mulado uniformemente en el esqueleto humano en todo
el mundo con resultados por demis intersantes.

Tres factores indican la carga del estroncio-90 encon-
trada en los huesos humanos seglin estudios realizados
y basados en huesos recogidos en estaciones disemina-
das por el mundo: la dieta, la latitud y el tiempo.

La poblacién media de EE. UU. obtiene un 85% del
calcio de la leche, 4% de los cereales y un 5% de las
legumbres. En cambio la poblacién indigena del Ama-
zonas y sus afluentes lo asimila probablemente de los
productos de la yuca brava, como son la farifia y el ca-
sabe. Esta alta concentracién del estroncio-90 se debe
quizd aqui a la fuerte lixiviacién del calcio del suelo,
bajo condiciones de alta temperatura y humedad. Por
lo demis el polvo radiactivo es normal para esas latitu-
des y pluviosidad, (5 milicuries por milla cuadrada)-y
mucho menor en las latitudes 20° a 60° Norte. Mien-

tras que la leche de EE. UU. y de Inglaterra contiene
entre 6 y 14 micro-micro-curies por gramo de calcio, la
yuca brava de los indios ecuatorianos, contiene 40 unida-
des del mismo tipo, o sea 5 veces mds estroncio-90 que
el promedio de la dieta mundial humana.

La concentracién del estroncio-90 en los huesos de los
nifios en el Hemisferio Norte es de 1 micro-micro-curie
por gramo de calcio. El nivel en los adultos de los 20
afios para arriba es 10 veces menor y es independiente
de la edad. Los habitantes del Hemisferio Sur han ad-
quirido una carga que es la mitad de la de sus hermanos
del Norte. El promedio del contenido en los huesos hu-
manos para todo el mundo era en Enero de 1958 de 052
micro-micro-curies por gramo de calcio y para los adultos
era de 0.19 unidades.

Por lo que hace a la latitud, la lluvia radiactiva en
1957 era mayor en la zona templada del Norte. En
EE. UU. e Inglaterra era de 10 milicurfes por milla cua-
drada por afio y su acumulacién en estas latitudes era
la mayor del mundo. La concentracién en ciertas regio-
nes de la zona templada del Hemisferio Sur era menor
pero con respecto al resto del mundo era alta y se debia
posiblemente a alimentos venidos de EE. UU. como
leche en polvo y quesos. Las zonas menos afectadas
eran las altas latitudes y las zonas polares.

La concentracién méxima permisible en los huesos,
recomendada por el Comité Internacional de Proteccién
contra Radiacién, era en micro-micro-curies de estron-
cio-90 por gramo de calcio, de 1.000 para el personal
dedicado a la industria nuclear, de 100 para la pobla-
cidén en general o para jévenes, siendo 50 la radiacién
equivalente debido a la radiacién natural.

Si no hay mis ensayos nucleares se ha calculado de
que para el afio 1966 los nifios alcanzarin 4 unidades del
tipo anotado. Si los ensayos continian como al presente
y en las mismas localidades, habri un equilibrio entre lo
que se produce y lo que cae de estroncio-90 el afio 2.000,
y la carga de la poblacién en el mundo serd de 10 uni-
dades y en el Hemisferio Norte de 20 unidades.

Como puede verse, los niveles de estroncio-90 son bajos
comparados con los niveles de la radiacién natural y con
los de la concentracién méxima permisible.

La Radiacién

La radiacién por rayos X o rayos gamma, nos presen-
ta una paradoja. Ella puede hacer aparecer cincer en
un tejido sano y normal, hasta producir finalmente la
destruccién de la vida y la misma radiacién puede des-
truir el cAncer que ha aparecido en un tejido sano y nor-
mal preservando la vida. Todo depende de la cantidad
de radiacién y el tiempo durante el cual se recibe. Pe-
quefias y repetidas dosis producen céncer, pero para
destruirlo se necesitan altas dosis en relativamente cortos
periodos. Las miquinas o los isétopos para tratar el cdn-
cer dan miles de unidades por hora. Esta unidad de ra-
diacidn es el roentgen, o simplemente r. Muy poco es real-
mente lo que se sabe acerca de la manera como la radia-
cién produce sus efectos nocivos en las células vivas ni
es tampoco nuestro propdsito explicar lo que se sabe so-
bre ello. Pero sea lo que fuere, una cosa es cierta y es
que los efectos de la radiacién no guardan proporcién
con la cantidad de energia que la célula recibe cuando
la radiacién la ataca. No hay veneno quimico conocido,
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ni hay téxico tan mortifero producido por bacterias que
exceda los poderes destructores de la radiacién.

Las células mds sensibles a la radiacién son aquellas
que estdn sometidas a divisiones para producir células.
Por tanto las células mis afectadas por la radiacién, son
las generativas, las de los intestinos que absorben los
productos de digestién, las de la médula de los huesos
que dan origen a los glébulos rojos y blancos de la san-
gre, las de las glindulas linféticas y del bazo en donde
se desarrollan los glébulos blancos llamados linfocitos.

El estroncio-90 incorporado al organismo en buenas
cantidades, produce con sus radiaciones o la muerte de
las células o ciertos cambios llamados mutaciones biolé-
gicas. Estos se observan en los genes, portadores de las
caracteristicas hereditarias del individuo y que estin pre-
sentes en los cromosomas del nicleo celular. Estos cam-
bios hereditarios pasan a los individuos llevando consigo
el gene mutado. Las mutaciones tienen lugar espontinea-
mente y aunque son de reducida intensidad, sin embargo,
la probabilidad de su aparicién depende de la dosis
radiactiva. Generalmente dan origen a cualidades des-
fovorables y no aparecen sino en la tercera o cuarta
generaci6n. Para conocer realmente los efectos de las
mutaciones producidas por la radiacién en la raza hu-
mana, hay que aguardar a los nietos de los actuales ha-
bitantes de Hiroshima y Nagasaki.

Ademis el estroncio-90, pone fuera de combate las
glandulas linfaticas e ingerido en dosis fuertes las ani-
quila. Los glébulos rojos que estin en formacién en la
médula ésea son tan sensibles como las células linfi-
ticas y los glébulos blancos también se afectan con dosis
mayores resultando la leucemia o cdncer de los érganos
que forman la sangre. La leucemia es una reproduccién
incontrolable de glébulos blancos ya sea en la médula de
los huesos ya en las gldndulas linféticas.

En conclusién, la dosis de exposicién en radiaciones
no debe exceder 0.3 r. semanales como promedio de 13
semanas consecutivas.

Durante toda su vida un individuo no debe acumular
mis de 200 r. como radiacién total del cuerpo ademis
de la recibida por la radiacién natural.

Cualquier individuo no puede ni debe permitir una
acumulacién de 50 r. de radiacién en las génadas, por
lo menos hasta los 30 afios.

A la poblacién en general no se le debe exponer a
que se le duplique la radiacién natural.

La radiacién externa de la lluvia radiactiva actual es
pequefia; la radiacién interna debida al estroncio-90
acumulado en los huesos, es peligrosa y durante la vida
toda, pueden acumularse cantidades que se acerquen a
niveles que pueden producir efectos nocivos en algunos
ndmeros limitados de la poblacién.

Un mundo desconfiado, que juega a las armas nu-
cleares, acumula mis y mis polvo letal que aunque no
haya llegado a una dosis mortal, es siempre nocivo;
no hay que repetir que una guerra atémica seria la des-
truccién del hombre sobre la faz de la tierra. Los que
no mueren quemados directamente y vaporizados, mo-
rirfan por sus efectos radiactivos.

La Radiacién en el aire bogotano

Antes de hacer cualquier comentario o anilisis esta-
disticos se dan escuetamente los datos de radiactividad
de Bogot, anotando por ahora que ésta ha ido en

aumento desde Julio de 1957 hasta Abril de 1959, alcan-
zando su mixima en Febrero de 1959 %, Sin embargo
ellos estin muy por debajo del nivel permisible.

Datos diarios de productos de radiactividad de fisién
Beta recogidos por filtracién de aire en Bogota-Colombia.

Desintegraciones por minuto por metro clibico de aire.

1957
Agos.  Sep. Oct Nov. Dic.

159 0.32 0.40 0.19 043
093 0.23 0.48 0.21 024
0.26 * 0.32 0.16 0.24
0.63 i 043 0.11 0.16
041 e 0.37 0.1 0.11
0.30 e 0.37 0.11 0.13
041 0.39 0.16 0.16 0.16
0.22 0.62 0.13 0.13 053
0.15 0.59 0.11 0.11 0.830
0.48 032 T 0.16 0.30
041 037 0.1 T 061
041 0.64 0.24 0.14 053
0.63 0.40 T 0.16 130
0.48 035 011 0.19 1.17
0.33 051 T 0.37 0.40
052 0.35 T 0.59 0.29
0.37 0.39 0.16 0.49 0.27
0.48 059 0.13 0.43 0.29
0.48 0.46 0.11 0.33 0.16
0.26 0.40 T 061 0.13
0.30 0.29 T 1.20 0.13

— 0.29 0.27 061 021
0.44 0.43 0.35 0.27 059
0.48 0.43 024 0.13 045
0.15 0.30 0.32 0.13 1.04 0.37
T 052 0.21 T 0.27 051
0.00 048 0.19 0.11 0.19 059
0.00 0.23 0.21 0.1 0.45 0.77
0.81 041 0.29 T 1.60 0.69
1.78 029 0.40 0.13 0.61 0.29
2.81 051 — 0.19

E

bt pd et et b et b et =)
CEEBRERRRRER RN SRR GR RS veuacua = B

V.P. 08 045 038 017 039 044
1958
Ene. Feb. Marz. Abr. May. Jur.

022 055 055 052 0.12 1.40
041 052 033 0.76 T 257
0.28 062 031 117 0.12 250
0.25 0.48 0.10 0.40 0.12 1.38
031 0.17 0.21 0.10 0.86
029 038 0.29 0.88 T 1.24
0.29 050 0.24 0.14 0.29 1.07
0.29 0.64 0.64 1.07 0.62 1.29
0.21 052 1.07 0.26 0.14 1.29
0.26 0.60 0.60 0.81 — 0.64
0.45 048 1.05 0.24 029

SOOIV b W E-,’
&

11 0.33
12 150 057 093 0.88 055 033
13 1.81 052 1.09 0.79 025 0.40

* Durante marzo 1960 el nivel radiactivo subié como nunca en el
trépico debido probablemente a los primeros ensayos atémicos de los
franceses en el Sahara.

— == No se recibié la muestra para el examen.

*% — Muestra perdida.

T. = Traza.

V.P, = Valor Promedio.
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205 043 052 0.76 0.12 0.69
1.79 026 055 0.67 T 055
117 0.29 0.69 031 T 057
140 0.29 0.81 048 0.10 1.07
145 0.31 055 0.12 0.10 0.83
121 0.29 1.14 T 0.11 0.62
126 0.19 0.96 0.12 0.26 057
0.83 0.48 0.99 0.40 0.10 0.98
0.71 052 121 0.67 0.17 0.33
0.64 057 1.62 0.60 021 0.40
052 0.48 1.19 043 0.38 0.24
0.75 052 0.90 0.86 148 0.16
0.67 143 0.69 1.07 1.69 0.12
0.76 1.07 0.69 0.62 0.88 021
057 071 . 021 0.93 148 021
0.67 0.14 031 131 050
021 0.17 0.14 1.02 0.67
050 045 0.36

0.76 052 0.65 0.65 041 0.81

1958
Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic.
0.62 5.19 312 2.28 053 4.00
0.19 0.98 324 1.18 055 2.64
T 3.05 1.65 1355 0.67 143
029 290 2.34 045 0.64 0.88
0.19 193 127 243 0.83 029
0.36 140 234 131 0.62 0.36
124 1.98 217 0.83 0.62 0.38
0.83 129 3.63 0.81 093 0.66
1.36 0.79 259 1.19 0.86 140
2.62 148 5.31 0.69 057 190
1.88 2.02 5.09 0.36 0.48 413
1.36 136 3.62 0.26 052 446
1.71 1.24 295 0.36 0.48 3.38
1.19 243 212 0.36 093 150
321 312 2.14 041 048 1.02
3.05 262 214 0.22 0.36 1.00
6.16 093 390 0.36 1.09 0.60
6.35 133 4.02 1.05 1.14 331
8.90 143 317 T 050 2.76
740 0.67 1.98 193 045 155
9.95 1.38 255 143 048 171
1.76 276 174 151 0.79 2.00
1.26 2.69 0.86 094 052 167
397 117 0.83 0.62 0.21 0.86
443 093 1.00 1.14 052 193
4.45 081 1.67 0.48 0.60 259
150 0.88 217 0.24 033 355
236 1.62 2.05 0.12 036 . 183
326 093 190 0.36 0.33 150
286 1.09 140 0.40 2.87 1.86
397 2.09 0.48 1.36
2.86 1.76 250 0.83 0.68 1.89
1959

Ene. Feb. Marz. Abr, May. Jun.
159 340 155 1.69 0.83 T
198 3.78 2.00 131 052 0.10
2.36 4.02 0.62 157 0.14 0.17
3.05 3.88 1.38 1.79 0.12 T
1.67 2.86 198 188 T T
2.19 6.35 193 2.83 T 0.12
0.45 5.02 2.76 2.19 0.17 0.10

8 3.09 144 295 226 T T
9 248 18.0 2.76 1.02 T 021
10 209 156 345 1.02 0.10 0.36
11 2.76 9.04 317 1.48 095 T
12 2.78 9.04 217 1.38 198 0.10
13 152 9.10 0.69 0.86 181 T
14 138 6.00 0.90 0.98 0.36 T
15 157 9.16 3.05 052 057 T
16 243 10.0 6.93 0.12 095 0.10
17 1.66 8.81 4.00 1.02 1.12 0.14
18 150 7.76 412 0.26 057 0.17
19 0.24 6.05 0.21 052 0.31 T
20 1.02 5.16 759 143 0.14 0.14
21 1.93 526 7.26 202 0.14 0.33
22 255 452 3.62 1.09 T 0.29
23 417 4,76 195 1.69 0.10 T
24 6.40 3.09 152 121 T 0.64
25 7.00 721 145 1.02 T 0.09
26 5.71 6.76 412 0.83 0.26 0.19
27 485 288 278 212 0.29 T
28 4.64 1.17 2.09 209 T T
29 5.90 2.05 0.60 0.19 0.26
30 340 1.84 1.40 T 0.10
31 3.74 157 T
V.P. 2384 7.02 272 134 0.33 0.13
Dia Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic.
1 0.12 0.40 T T T T
2 0.12 0.14 T T T 0.09
3 0.14 0.14 T T T T
4 0.12 0.10 T T T T
5 T T 0.10 T T T
6 0.14 T T T T T
7 T 0.12 T T T T
8 T 0.17 T T T T
9 0.26 0.24 0.10 T T T
10 048 0.26 T T T T
11 0.12 0.12 T T T T
12 0.12 0.10 T T T 0.14
13 0.10 T T T T 0.11
14 0.14 0.10 T T 048 0.09
15 0.10 0.24 T T T —
16 T 0.10 T T T T
17 T 0.10 T T T T
18 T T T T T T
19 021 T T T T T
20 T 017 T T T T
21 T 0.12 T T T T
22 T T T T T T
23 T T 0.10 T —_ T
24 T T T T T T
25 T T T T T T
26 T T T T T T
27 T T T T T T
28 T T T T T T
29 T T T T T T
30 T T T T T T
31 T — T T
0.09 0.11 0.04 0.03 0.05 0.04

Como frecuentemente se hardn algunas referencias a
las explosiones atémicas y al aumento de la radiactividad
del aire en Bogoti en ciertos dlas, se da a continuacién
la lista de las explosiones atémicas de las tres potencias,
desde Junio de 1957, hasta Noviembre de 1958.
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ANALISIS RADIOQUIMICO DE LAS MUESTRAS DE FILTRO DE AIRE
RECOGIDAS EN DICIEMBRE DE 1957

. Radiactividad (desintegraciones por
Liuvias minuto por 100 metros ciibicos de aire)
. - | edad - | edad
Estacién dias | mm. | total | Ce141 | §¢89 | Y91 |Cel44 | §r90 | Cs187 | pp210 P",:;:' ,’:ﬂ. - ,'Zfﬂ. oy
cién | dias cién | dias
Hemisferio Norte
Moosqnee 18 | 59 | 120 28 74 19 93 082] 13 — 0.68 9 250 ] 30 50
Washmgton 12 (133 | 310 24 24 46 |27 13 26 2.1 042 18 190 | 0.9 110
M}ami 10 | 63 | 340 50 29 65 |31 1.1 22 090 | 032 28 155 | 16 80
Miraflores 5 7 | 160 | 22 14 24 89 061 1.2 — 0.38 22 170 | 25 60
Bogot4 5130 57| 104 6.1 96| 56 030 049| — 053 20 175 19 75
Hemisferio Sur
Lima 4 4| 23 20 53 32| 26 024 | 059 | — 10 22 170 | 077 115
Huancayo 21 | 65 28 22 31 41| 15 020 049 | — 1.71 16 200 | 15 85
Chacaltaya 3110 38 12 1.8 36| 25 037 | 088 092 097 49 | 300 | 048] 145
Antofagasta 0 0 47 25 22 42| 45 051 | 1.00| 048| 1.1 4 300 056 135
Santiago — | — | 32 53 29| 12 400| 054 14 — 17 54| 270 | 13 90
BOGOTA — COLOMBIA
ANALISIS RADIOQUIMICOS DE MUESTRAS DE FILTRO DE AIRE
Desintegracién por minuto por cien (100) metros ciibicos de aire

MES ANO | DIA | mm. | Total | Cel41% | §; 80% [ Y91# | Cel44 | g 80 | Cs137 [ Pb210 | §r90/Tota | Sr89/Sr 80 | Cs137/S¢ 90

Agosto 1957 | 17 | 20| 46 69 49 83 44 1015 | 029 — 0.0033 33 20

Septiembre 1957 | 10 34| 49 42 40 64 ] 31 |014 | 031 — 0.0029 30 22

Octubre 1957 121 | 181 | 23 000 | 13 25| 19 {0098 | 0.20 — 0.0043 13 20

Diciembre 1957 | 5 30|57 | 104 6.1 96| 56 030 | 049 — 0.0053 20 16

Algunos resultados de las 21 Estaciones del Hemisferio
Occidental

En general existe un aumento exponencial en la con-
centracién del Estroncio-90 durante los dltimos 2 afios.
La concentracién en la superficie del terreno es mayor
en los Estados Unidos que en cualquier otra 4rea del
mundo. Parece que la mayor cantidad del polvo radiac-
tivo se observa en la latitud general de 20° a 60° en el
Hemisferio Norte y algo semejante pero en menor can-
tidad en las mismas latitudes (Perd, Bolivia y Norte
de Chile) en el Hemisferio Sur. Debido quiz4 a la cir-
culacién de los vientos estratosféricos, y a las pruebas
de los ensayos nucleares de los ingleses en el Pacifico
Sur, se nota un notable aumento en estas mismas lati-
tudes del Hemisferio Sur durante algunas estaciones
del afio.

Entonces por primera vez se notd que la concentra-
cién de productos de fisién del aire en el Hemisferio Sur
sobrepasaba la del Hemisferio Norte.

La explosién nuclear rusa de Diciembre 28 de 1957
hizo que los niveles de radiactividad de Enero a Febrero
de 1958 fueran mds altos que los de Noviembre y Di-
ciembre de 1957.

Debido a la serie de ensayos atémicos de Rusia a fines
de Febrero de 1958, la radiactividad aumenté de una ma-
nera notable en todo el Hemisferio Norte. A pesar de
esta alta concentracién en el Hemisferio Norte no hay
indicios de transferencia de esta radiactividad al He-
misferio Sur en donde la radiactividad segin los anlisis
radioquimicos se debié primariamente a las pruebas nu-
cleares antiguas y quiz4 también a la caida del viejo pol-
vo estratosférico. La pequefia subida de Mayo y Junio
se debid a los ensayos nucleares de los ingleses en la
Isla Christmas y a la contribucién dada en parte, por la -
serie de ensayos Hardtack en el pacifico. En Julio de 1958
las medidas aumentaron al sur del Ecuador lo cual se
puede explicar por una incursién de grandes masas de
aire viciado del Norte a través de la zona inter-tropical
al Hemisferio Sur.
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De Julio a Octubre de 1957 fue notable la radiactivi-
dad atmosférica en el Hemisferio Norte. De Noviembre
de 1957 a Marzo de 1958 disminuyé en ambos Hemisfe-
rios. Un aumento notable se vio en las primaveras de
1958 y 1959 en el Hemisferio Norte y un pequefio
aumento se registr6 de Mayo a Junio de 1958 en la lau-
tud 20 del Hemisferio Sur, para luego producir niveles
mis altos en los meses de Julio y Agosto de 1958, cuan-
do la radiactividad del aire en el Hemisferio Sur sobre-
pasé a la del Norte. Creci6 de nuevo enormemente el
nivel radiactivo del aire en el Hemisferio Norte de Sep-
tiembre a Diciembre de 1958 y s6lo un poco en el He-
misferio Sur.

Varias explicaciones se han dado a estos hechos.
Libby atribuye la alta radiactividad de Estados Unidos
al polvo troposférico de las armas submegatémicas o pe-
quefias explosiones que se distribuyen en bandas estre-
chas por las latitudes medias. Los aumentos durante las
primaveras de 1957 y 1958 en Norte América se deben
a los ensayos de Nevada y a los de los rusos en el Artico
en el otofio de 1957. Otros autores sugieren que estos
altos niveles radiactivos durante la primavera provienen
de una mezcla mis ripida del aire de la estratosfera en
latitudes medias y altas o sea a factores meteorolégicos.
Las variaciones del polvo radiactivo en el Hemisferio
Norte dependen también de las cenizas estratosféricas
provenientes de los ensayos rusos en el Artico.

Algunas fluctuaciones en los niveles radiactivos en el
Hemisferio Sur se explican por los ensayos de los ingle-
ses en la Isla Christmas y en Australia. Una idea de la
velocidad del estroncio-90 en su viaje por la troposfera
~ la da el hecho siguiente: De Nevada a Washington
(3500 kms.) el polvo radiactivo emplea una semana
en llegar; del Artico Ruso 2 semanas y son 30 dias los
que se requieren para que la lluvia se disuelva por di-
fusién y precipitacién.

No creo que haya duda de que el tremendo aumento
en los productos de fisién de Julio a Septiembre de 1957
en el Hemisferio Norte se debe a la amplia serie de
explosiones de Nevada, (31° N. 116° W; Plummbbob).

Algunos aumentos menores en algunas regiones se atri-
buyen al polvo retardado de las pruebas que desciende
de las capas estratosféricas. Se requieren unos 6 meses
para que el polvo radiactivo estratosférico después de
mezclado con el aire se precipite en regiones lejanas y
se traslade v. g. del Ecuador al Polo.

Conclusiones sobre los datos de Bogoté

Varias conclusiones son evidentes de los datos obte-
nidos del Estroncio-90 en Bogoti:

1)—Hay amplias variaciones de un dia a otro en los
niveles de la radiactividad del aire bogotano.

2)—Existe una relacién claramente inversa entre la
concentracién radiactiva del aire y la pruviosidad en las
estaciones y dfas secos y lluviosos, lo cual aparece en
los gréficos elaborados.

3)—Se pueden atribuir los aumentos medios en la
concentracién radiactiva del aire como correspondientes
a las explosiones atémicas realizadas por los ingleses en
el Hemisferio Sur.

Las bombas de hidrégeno lanzadas por los ingleses en
la Isla Christmas el 19 de Junio y el 8 de Noviembre de

1957 se hicieron sentir en Bogot4 pocas semanas después.
La primera fue quizi la responsable del aumento de la
radiactividad el 31 de Julio, o sea 40 dias mis tarde, su-
biendo el nivel a 2.81 desintegraciones por minuto por
metro clbico de aire y manteniendo un alto porcentaje
durante el mes de Agosto. La segunda hizo subir el ni-
vel a 1.20 en los dias 21 y 28 de Noviembre respectiva-
mente, manteniendo el nivel relativamente alto durante
el mes de Diciembre. Asi los promedios de radiactividad
para Agosto y Diciembre de 1957 fueron los mis altos
del segundo semestre.

Durante 1958 los mds altos promedios mensuales de
Bogota correspondieron a los meses de Julio con 2.86
unidades y de Septiembre con 250 unidades. El mayor
aumento de estos meses tuvo lugar en la segunda decena
cuando se registraron en un dia 890 y 9.95 unidades. Es
muy posible que estos aumentos se debieran: el primero
a los ensayos seguidos de los Estados Unidos en el paci-
fico (Bikini y Eniwetok; 11° N.) y los de Septiembre a
las bombas de los ingleses en la Ista Christmas que tu-
vieron lugar el 2 y 11 de Septiembre de 1958,

Los siguientes valores promedios elevados de 1.76 para
Agosto y de 1.89 para Diciembre de 1958 se pueden ex-
plicar asi: El primero como polvo remanente de Eni-
wetok y de Johnston Island y el segundo por ensayos en
el Pacifico que no han sido anunciados adn.

Falta también el anuncio de una fuerte explosién nu-
clear en el Pacifico a principios de 1959 que explique el
gran nivel registrado en Bogoti en el mes de Febrero
de 1959 con un promedio mensual de 7.02 unidades, lle-
gando a su méxima absoluta en todo el perfodo de me-
didas en Bogoti el dia 9 de Febrero con 18.0 desintegra-
ciones por minuto por metro ciibico de aire.

En conclusién, podemos decir que el promedio de la
radiactividad en el aire de Bogot4, ha-ido en aumento
con un descenso fuerte a fines de 1959, como resultado
de los productos de las pruebas nucleares como lo de-
muestran los promedios semestrales:

Segundo semestre de 1957: 0.44 unidades.

Primer ” 7 1958: 0.63

Segundo  ” ”1958: 175 7
Primer " ”1959: 241 7
Segundo 7 ”1959: 006 7
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LOS
HELECHOS DE COLOMBIA

Con la finalidad de incrementar el conocimiento de
los helechos de Colombia, asf como también con la es-
peranza de lograr estimular el interés por este grupo
de plantas, he venido efectuando algunas publicaciones
pertinentes a la subclase Filicinae Leptosporangiatae.

Estas entregas, como es obvio, en un futuro serdn ob-
jeto de enmiendas y ampliaciones, producto de nuevas
recolecciones y de informacién critica, acerca de puntos
actualmente obscuros. Por tanto estas contribuciones tie-
nen un caricter preliminar; espero serdn un aporte
hacia la catalogacién completa de los helechos de nues-
tro pais.

SUBCLASE: FILICINAE Leptosporangiatae
ORDEN: FILICALES Isosporeae
FAMILIA: SCHIZAEACEAE

Schizaeaceae Martius, Icon. Plant. Crypt. Brasil. 112,
(1834) —C. Christensen, Index Filicum, LV. (1906).
— E. B. Copeland, Gen. Fil. 23. (1947).

Anemiaceae Link, Fil. Spec. Hort. b. Berol. 23. Kaulf.
Wesen d. Farrenk. 40 (partim ).

Aneimiaceae Presl, Suppl. Tent. 77 (1845). (Subordo).
Mobkriaceae Presl, l.c. 95. (1845). (Subordo).
Lygodiaceae Presl, l.c. 98. (1845). (Ordo).

Plantas terrestres, herbiceas, erectas (ANEMIA y
SCHIZAEA) y rastreras o escandentes, volubles (LY-
GODIUM); en su mayoria de climas y suelos secos,
cilidos o templados, desde el nivel del mar hasta ca.
2.000 m.; las hay de suelos arenosos muy poco hiimedos,
pero generalmente se desarrollan en terrenos secos arcillo-
arenosos. Rizoma corto, rastrero o erecto, cubierto por
abundantes pelos o tricomas uniseriales, de ca. %, mm.
— ca. 2 cm. de longitud, de color pajizo, leonado-rojizo,
o algo mids obscuros; o cubierto por pequefias escamas
de color marrén claro u obscuro, Tallo y raquis de las
frondas canaliculados o cilindricos; pubérulos o tomen-
toso-vellosos. Frondas erguidas o trepadoras; estrechas
simples o dicétomas, bi-tripinnatisectas muy variables
en tamafio, o escandentes con ramificacién monopodial.
Frondas fértiles diferentes a las estériles (algunas espe-
cies de ANEMIA); frondas con dos pinnas fértiles ho-
mélogas a una estéril (otras especies de ANEMIA);
frondas con l4mina estrecha y segmentos apicales fér-
tiles pennados o digitados (algunas especies de SCHI-
ZAEA); frondas con lamina apical flabelada provista
de segmentos fértiles en el 4pice, éstos, pectinado-pin-
nados (otras especies de SCHIZAEA); y frondas de

MARIA TERESA MURILLO

Profesora del Instituto de Ciencias Natu-
rales de la Universidad Nacional.

ramificacién monopodial, con pinnas superiores fértiles,
las cuales son bipinnadas o pinnaticompuestas, con pro-
longaciones de los bordes laciniados, especializados, pro-
vistos de esporangios (LYGODIUM). Esporangios sin
indusio sobre divisiones angostas, apicales (ANEMIA);
esporangios cubiertos por el margen revoluto de los seg-
mentos apicales fértiles (SCHIZAEA); y esporangios
protegidos separadamente por excrescencias membrano-
sas (LYGODIUM). Estos esporangios son poco mis o
menos piriformes, de menos de %, mm. — ca. mis de
% mm. de longitud, sésiles o con pediculo muy redu-
cido; anillo completo, polar, apical, de aproximada-
mente 16-20 celdas, de color amarillo-pajizo y ondula-
ciones de color marrén. Paredes del esporangio, reticu-
ladas, rugosas en su dehiscencia; ésta longitudinal. Es-
poras reniformes o tetraedras; estriadas, papilosas o es-
pinulosas; hialinas, transparentes.

La familia Schizaeaceae habita en América por el nor-
te desde los bosques templados del este de Estados Uni-
dos y Terranova, llegando por el sur hasta los bosques
subantirticos de Chile; ademis se halla en las Antillas
(Islas Bahamas, Cuba, Jamaica, Hispaniola, Puerto
Rico, Grenada, Guadeloupe, Trinidad, etc.); se encuen-
tra también en el Africa Tropical, Madagascar, asi como
en la Isla de Sta. Helena y los archipiélagos de las Co-
moros y Mascarefias; habita también en Asia Tropical
y Subtropical (India, Birmania, Indochina, sur de China,
Japén, Islas Filipinas e Indonesia) y en Oceania (Aus-
tralia, ‘Tasmania, Nueva Guinea, Nueva Zelandia, Islas
Hawaii, Polinesia y Melanesia).

Se conocen alrededor de 160 especies clasificadas en
cuatro géneros: SCHIZAEA con mis de 30 especies y
de las cuales existe en Colombia aproximadamente el
20%; LYGODIUM con cerca de 39 especies de las que
poco mis o menos hay en Colombia el 129%; ANEMIA
con un total mds o menos de 90 especies, de las cuales
se encuentra en Colombia el 13,39 aproximadamente;
y MOHRIA con unas 3 especies de las que segtin datos
bibliogréficos, se encuentran solamente en Africa orien-
tal y austral.

En Colombia, se conocen de las zonas templadas y
cilidas del pafs, v. g. Magdalena, Atl4ntico, Vaupés,
Meta, Antioquia, Valle, Caldas, Chocd, Tolima, los San-
tanderes, etc.

CLAVE DE LOS TRES GENEROS EN COLOMBIA

Plantas trepadoras, volubles.
Frondas con raquis y peciolo cilindricos, ramificacién
monopodial.

Esporangios con indusio, en los mérgenes especia-
lizados de las pinnas .. .. <o v. .. Lygodium
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Plantas erectas.

Frondas con raquis y peciolo canaliculados;
frondas angostas, simples o dicétomas.

Esporangios en los mdirgenes apicales especializa-
dos .. ................ .. .... .. Schizaca

Frondas con dos pinnas fértiles, homélogas a una
estéril.

Esporangios en doble hilera, sobre divisiones angos-
tas y apicales de las pinnas fértiles .. .. .. Anemia

LYGODIUM

Lygodium Swartz, Schrad. Journ. 106. 11. tab. 2. fig. 2.
(1801) ;

Tipo: L. scandens (L.) Swartz = Ophioglossum scan-
dens L.

G. Mettenius, in Tr. & Pl. Prodr. Fl. Nov. Granat.
Crypt. 350, (1863-1867) ; E. B. Copeland, Gen. Fil. 24
(1957) ; Pichi-Sermolli, Webbia, XII. 10, (1957).

Odontopteris Bernh., Schrad. Journ. 127, (1801); Tipo:

Ophioglossum scandens L.

Gisopteris Bernh., Schrad. Journ. 129, PL 2, f1. (1801);
Tipo: L. palmatum (Bernh.) Swartz.

Ugena Cav., Icones et Descr. Pl. (1801) Pl 73; Tipo:
Ugena semihastata Cav.

Ramondia Mirbel, Bull. Soc. Philom. 2. 179, (1801);
Tipo: L. flexuosum (L.) Sw.

Hydroglossum Willd., Act. Acad. Erfurt. 1802. 20. Presl.
lc. 112; Tipo: Ophioglossum scandens L.

Cteisium Michaux, FL. Bor. Am. 275, (1803); Tipo: C.
paniculatum Mich. = L. palmatum (Bernh.)
Swartz.

Vallifilix Thouars, in Rémer, Coll. Bot. 195, (1809);
Tipo: L. scandens L.

Lygodictyon ]. Sm., in Hooker, Gen. Fil. tab. 111. B.
(1842); Tipo: L. Forsteri J. Sm. = Lygodium re-
ticulatum Schkuhr,

Plantas trepadoras, rupicolas o sobre 4rboles o arbus-
tos. Rizoma cubierto por tricomas o pelos uniseriales,
de poco mis o menos 2-4 mm. de longitud, de color
marrén. Raquis de las frondas, cilindrico, voluble, pu-
berulento, tomentoso o velloso, de 2 a 10 m. de largo
aproximadamente. Frondas con ramificacién monopo-
dial; dichas ramificaciones constan de dos pinnas late-
rales pequefias y una yema abortiva, aparentemente fo-
liar, la cual esti siempre cubierta por tricomas; las pin-
nas laterales, pecioladas, son: 3-44-5-palmatipartidas, al-
ternatipinnadas con segmentos peciolados, o pinnati-
compuestas con segmentos peciolados y lobulados. Seg-
mentos con nervadura bifurcada o reticulada; bordes
dentados, aserrados o crenado-denticulados, marginados.

Las pinnas superiores fértiles. Mirgenes de los segmen-
tos (prolongacién de los mismos, por cuanto hasta ellos
se extiende la nervadura) laciniidos, fértiles, en forma
de espiguillas, con érganos escuamiformes o produccio-
nes epidérmicas (indusio) por el envés; cada una de las
cuales cubre un esporangio. En algunas especies, estas
excrescencias membranosas, son glabras; en otras vellosas,
Esporangios piriformes, de ca. % mm. de longitud. Es-
poras tetraedras, de superficie granulosa y mis o menos
translicida.

Nomenclatura: Lygodium fue universalmente admitido
desde el tiempo de su publicacién, en tanto que los
otros nombres genéricos previamente establecidos,
fueron pasados por alto por subsiguientes autores. Por
esta razén Lygodium es un nomen genericum con-
servandum (cfr. Taxon 3: 69-70, 156, 233. 1954).
Lygodium es contemporineo con Odontopteris
Bernh. y Gisopzeris Bernh.

Sinénimos nomenclaturales de Lygodium son: Odon-
topteris Bernh. y Vallifilix Thouars.

Sinénimos taxonémicos de Lygodium son: Ramondia
Mirbel, Ugena Cav., Gisopteris Bernh., Hydroglos-
sum Willd, Cteisium Michx., y Lygodictyon 7J.
Smith.

De las especies conocidas de Lygodium, solamente y
hasta el momento hay tres coleccionadas de Colombia:
L. micans, L. radiatum y L. venustum; y una especie
de México: L. heterodoxum, en el Herbario Nacional

Colombiano.

L. HETERODOXUM Kze., Farnkr. 2. 32 t. 113. 1849;
Hooker & Baker, Syn. Fil,, 2 ed. 439. 1874; H.
Christ,, Die Farnkriuter der Erde. 353. 1897; Die
Natiirlichen Pflanzenfamilien, Teil 1, Abt. 4. 366.
1899-1902.

Hydroglossum heterodoxum Moore, Ind. CXIV. 1857.

Lygodictyon heterodoxum J. Sm., Ferns br. and for. 259.
1866.

Hydroglossum spectabile Liebm., Vid. Selsk. Skr. V. 1.
299 (seors. 147). 1849.

Rizoma rastrero, corto, cubierto por tricomas. Raquis
cilindrico, voluble. Pinnas de ca. 25 cm. de longitud total,
con peciolo de ca. 4-5 cm. de largo, pinnaticompuestas;
el peciolo de las pinnas de 2° érden es de ca. 1-2 cm. de
long.; estas pinnas tienen ramificacién dicétoma, es de-
cir de cada una se desprenden dos foliolos, los cuales a
su vez comprenden dos o tres segmentos unidos en la
base; generalmente uno de ellos es apenas un 1ébulo;
todos estos segmentos y 1ébulos tienen nervadura reticu-
lada y escasos tricomas tanto en la haz como por el
envés; son de 2-5 mis largos que anchos, de 4pice lan-
ceolado y base asimétrica. Los bordes especializados de
los segmentos fértiles, de ca. 1-3 mm. de longitud, muy
cerca unos de otros, estin provistos de excrescencias mem-
branosas en el envés, cada una de las cuales proteje un
esporangio; dichas excrescencias son de un color amari-
llo-rojizo, lo cual da a la planta un bello aspecto.
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Ejemplar revisado: México, State of Oaxaca, Distrito
Choapam, alt. 40 m. — Ynexr Mexia, N° 9212,
march 25, 1938.

ESPECIES COLECCIONADAS EN COLOMBIA

L. MICANS Sturm, Fl. Bras. 12 178. 1859. Prantl.
Schiz, 79.

Rizoma rastrero, cubierto de tricomas. Riquis cilin-
drico, voluble, pubérulo. Pinnas alternatipinnadas, con
peciolo y riquis densamente vellosos; el peciolo de ca.
2-3 cm. largo, con segmentos enteros de ca. 5-14 cm.
largos por ca. 1-1,8 cm. anchos; de 4dpice agudo y base
oblicuamente truncada, nudoso-articulada; alternos, en
ndmero de seis o siete, con nervadura bifurcada, con pe-
clolo de 2 mm. — ca. 7 mm. de longitud, muy vellosos
tanto en la haz como por el envés y principalmente en el
nervio medio; bordes aserrados; yema abortiva igualmente
vellosa. Las pinnas superiores, fértiles, con segmentos del
mismo modo dispuestos, largos y anchos que los estériles,
¢ igualmente vellosos. Con bordes especializados que al-
canzan cerca de 8 mm. de longitud; no estdn muy cerca
unos de otros, no se encuentran en la base ni ca. 1-2 cm.
en el 4pice de los segmentos. Las excrescencias membra-
nosas de los bordes especializados, son muy vellosas;
cada una de ellas cubre un esporangio.

Ejemplar revisado: Meta, Puerto Lépez, alt. 240 m. —
Elbert L. Little, Jr. & Ruby Rice Little N° 8291,
july 28, 1944.

L. RADIATUM Prantl, Schiz. 66. 1881; H. Christ,, Die
Farnkrauter der Erde. 353. 1897; Die Natiirlichen
Pflanzenfamilien, Teil 1, Abt. 4. 366. 1899-1902.

L. digitatum Eat. Mem. Amer. Ac. ns. 8. 217. 1860;
Hooker & Baker, Syn. Fil, 2 ed. 437. 1874. (non
Pr. 1825).

Rizoma corto, cubierto por tricomas. Raquis voluble,
pubérulo, ca. 10 m. de longitud. Pinnas palmatipartidas,
pecioladas; el peciolo de ca. 2-5 cm. de largo, pubérulo.

Segmentos en nimero de tres, cuatro y hasta cinco; de

ca. 10-20 cm. largos, por ca. 1-2 cm. anchos; general-
mente el 4° 6 5° estin atrofiados; linear-lanceolados, de
base obtusa o truncada y 4pice acuminado o caudado;
nervadura bifurcada; nervio medio escasamente velloso,
lo mismo que la superficie de los segmentos, tanto en Ja
haz como por el envés; mirgenes dentados. La yema
foliar abortiva, cubierta por tricomas. Las espiguillas es-
porangiferas, prolongaciones de los bordes de los seg-
mentos, son de ca. 1-5 mm, largas, y se hallan de 1-4
mm. de distancia unas de otras; ademds se encuentran
unos 5 é 6 cm. mis alli de la base, y poco mis o menos
otro tanto, antes del dpice de aquellos. Estos mdrgenes
son laciniados, fértiles y se hallan provistos de produc-
ciones epidérmicas membranosas, no vellosas, cada una
de las cuales protege un esporangio.

Ejemplares revisados: Costa del Pacifico, Chocd, Bahia
Solano, — A. Ferndndez P. N°® 332, junio 13, 1950.
— Tolima, Mariquita, alt. 550 m. — L. Uribe U.
Ne 3175, Julio 15, 1958. — Santander, vicinity of

Barranca Bermeja, Magdalena Valley, between So-
gamoso and Colorado Rivers, alt. 100-500 m. — Os-
car Haught N° 1357, sept. 8, 1934,

L. VENUSTUM Swartz, in Schrad. Journ. 1801 2. 303.
1803; Swartz, Syn. Fil. 153. et 383. Schkuhr Krypt.
Gewichse 140. tab. 139. Presl. Reliq. Haenk. I. 72.
Presl. Suppl. Tent. Pterid. 105. Mart. Icon. PL
Crypt. Brasil. 119. tab. 57. fig. 2. Presl. Die Gefiss-
biindel im. Stipes der Farrn 21. tab. 4. fig. 14.

Esta especie debe llamarse L. VENUSTUM, en Co-
lombia; para lo cual cito a continuacién la aclaracién
que me fue hecha por el Doctor C. V. Morton, espe-
cialista de Criptdgamas de Harvard University: “There
is only one species in Colombia of Lygodium of the
alliance of L. venustum. In Christensen’s “Index Fili-
cum” this species was called L. polymorphum. However,
Christensen decided later that the original polymorphum
was not from the western hemisphere but was from
the Philippine Islands; he considered that it was pro-
bably a synonym of the Old World species L. flexuosum.
In that case, the correct name for the Colombian plant
is L. venustum Swartz”.

Rizoma corto, cubierto por pelos o tricomas uniseria-
les, de color marrén obscuro. Raquis de la fronde, vo-
luble muy velloso, lo mismo que el botén abortivo.
Frondas con ramificacién monopodial; las pinnas infe-
riores estériles, con poco mds o menos 6 a 9 foliolos al-
ternos, peciolados, muy vellosos, tanto en la haz como
por el envés, y mis especialmente en el nervio medio;
bordes crenado-aserrados; el peciolo es de ca. 1-6 mm.
largo, velloso; 4pice de los foliolos acuminado, base nu-
doso-articulada, subcuneada o cordada, con 2- 6 segmen-
tos laterales, los cuales son de ca. 6 mm. — ca. 25 cm.
largos; el segmento central es més largo y ancho que
los anteriores, tiene ca. 3 -11 cm. de longitud. Las pinnas
superiores fértiles, bipinnaticompuestas, muy vellosas, asi
por la haz como por el envés, y mis alin en el nervie
medio; foliolos de dpice acuminado; base subcuneada o
cordada, nudoso articulada; peciolados, alternos, en nd-
mero de 9 a 15, poco mis o menos; estos foliolos pre-
sentan a su vez, de 3 a 9 segmentos, cuyos margenes
exceptuando la base y ca. 1-3 c¢m. del 4pice, son espe-
cializados, laciniados, de ca. 1 mm. — 2 c¢m. de longi-
tud; éstos, a manera de espiguillas, estdn provistos de
excrescencias membranosas, muy vellosas, cada una de
las cuales cubre un esporangio.

Ejemplares revisados: Meta, Los Llanos, rio Meta, Nue-
va Antioquia, bosque, — ]. Cuatrecasas N°® 4202,
octubre 28, 1938. — Meta, Los Llanos, Rio Casanare,
Barranco de Atahuarpa, alt. 120 m. — ]. Cuatrecasas
N©® 4272, octubre 30, 1938. — Meta, Sabanas de An-

. gostura. La Serrania, Las Gualas, alt. 250 m. — ].
Cuatrecasas N° 7809, 20-XI1-1939. — Magdalena,
Sierra Nevada de Santa Marta, alt. aprox. 300 m.
— F. A. Barkley & ]. Araque M. N® 33, julio 19,
1948. — Antioguia, grassland at Hacienda Monte-
negro, near La Pintada, alt, about 600 m. — F. A.
Barkley N° 17C274, october 20, 1947. — Santander
del Norte, Catatumbo, Campo Tibg, bosque al bor-
de del rio Tiby, alt. 200 m. — Bischler N® 2440 y
2519, Mayo 15, 1959. — Atléntico, Piojé, “Los Ma-
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meyales”, alt. 350-400 m. — A. Dugand N°® 2401,
enero 11, 1940. — Atlintico (en el limite con el
Depto. de Bolivar), Los Pendales, hacienda “Rio-
dulce”, alt. 20-50 m. — A. Dugand & R. Jaramillo
N© 4169, enero 21 a 26, 1946. — Tolima, Mariquita,
carretera al Fresno, Rio Guali, alt. 210-500 m. — H.
Garcia-Barriga N° 8204 noviembre 29, 1939. — Bo-
livar, vicinity of Turbaco, alt. 200-300 m. — E. P.
Killip N? 14292, noviembre 6-22, 1926. — Valle, Cis-
neros alt. 300-500 m. — E. P. Killsp N°® 35584, may 5,
1939. — Huila, 25-40 km. SE. of Neiva, canyon of
rio de Las Ceibas, alt. 2800 feet, — Elbere L. Little,
Jr. N° 9288, jan. 19, 1945. — Meta, Puerto Lépez,
alt. 240 m. — Elbert L. Little, Jr. & R. R. Little
N© 8232 y 8369, july 26 y 31, 1944. — Caldas, Que-
brada Pontond, about 18 km. west of La Dorada,
alt. 400 m. — Oscar Haught N° 2136, dec. 30, 1936.
— Boyacd, abundant in cane brakes and forest along
R. Casanare. Rondon (formerly El Padre), on Bo-
yacd — Arauca boundary, — Oscar Haught N°® 2671,
march 14, 1939. — Santander, Bajo Magdalena, al-

rededores de Barrancabermeja, alt. 120 m. — L.
Uribe-Uribe N® 3027, diciembre 1957.
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Notas:

La autora, al realizar estos estudios, ha querido con-
tribuir a la iconografia de los helechos de Colombia.

En la l4mina Ligodium radiatum Prantl, debe corre-
girse Ligodium por Lygodium.
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Lygodium heterodoxum Kunze

a—Pinna con segmentos fértiles
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c¢—Esporangio (aumentado)

d—Espora (aumentada)
e—Pinnas con segmentos fértiles



Lygodium micans Sturm.

a—Pinnas estériles
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Lygodium micans Sturm.

b—Segmento estéril
c~Segmento fértil
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Ligodium radiatum Prantl

!'\ a—Pinnas fértiles
) b—Una pinna fértil
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Lygodium venustum Swartz

a~—Pinna estéril

b—Segmento fértil

¢—Rizoma

d—Pinna de 20. drden con segmentos fértiles (aumentada)
e—Pinna de 2o. drden con segmentos fértiles (aumentada)
f—Esporangio (aumentado)
g—Espora (aumentada)



LEGUMINOSAS ESPONTANEAS DEL VALLE DEL CAUCA

INTRODUCCION

Siendo el problema forrajero uno de los mé4s impor-
tantes del pais y que mayor cuidado requiere, pues cada
dia se presenta con mayor intensidad, especialmente
para el ganado lechero, he querido despertar interés en
su solucién.

Por este motivo, he tratado de buscarle una adecua-
da, mediante la publicacién del presente trabajo, que
tiene interés especial para los ingenieros agrénomos y
los médicos veterinarios.

He considerado una buena cantidad de plantas que,
previo estudio de su aspecto bromatolégico, podrian
utilizarse como forraje del ganado lechero. Pertenecen
a la familia de las leguminosas, grupo que tiene una
gran importancia por su aspecto alimenticio, tanto para
el hombre como para los animales. Estas plantas, en su
mayoria, son fuente abundante de alimento, como los
frijoles, las arvejas, las soyas, las lentejas, etc. Pero el
asunto més importante y de mayor interés que tienen las
leguminosas, es el de que casi todas son ricas en pro-
teinas. Su anilisis ha demostrado que poseen un alto
porcentaje de estas sustancias, las cuales son base fun-
damental de la alta produccién de la leche.

El valor alimenticio de la leche estd bien demostra-
do; bastarfa citar a Morrison (18), quien dice: “La
principal cualidad nutritiva de la leche no es la energfa
que suministra, sino el rico caudal de principios nutri-
tivos que proporciona y que son indispensables para
compensar las deficiencias de nuestros alimentos deri-
vados de los cereales, pues necesitamos la abundante
cantidad de proteinas excelentes en calidad que tiene
la leche, su gran riqueza en vitamina A, su contenido
en otras vitaminas, su riqueza en calcio y el valor que
tiene la lactosa en nuestras dietas”. Teniendo en cuenta
todos estos factores, bien pudiéramos llamar a la vaca
lechera “la madre adoptiva de la especie humana”,
titulo que le confiri6 W. D. Wisconsin, como lo anota
Morrison (18) en su obra titulada “Alimentos y Ali-
mentacién del ganado”.

Teniendo en cuenta la carencia de forrajes y el valor
alimenticio de las leguminosas, como también el ade-
lanto y progreso de nuestra ganaderfa, hemos empren-
dido la labor de seleccidn de las plantas que, creciendo
en nuestro medio tropical y adaptdndose a las condicio-
nes climiticas del Valle del Cauca, pueden resolver el
problema forrajero, en lo que se relaciona con el pasto-
reo. Este es uno de los aspectos de mayor importancia
en la cria y cuidado del ganado vacuno del tipo lechero.
Tales animales necesitan, en su manejo, del pastoreo, no
sélo para mantenerlos en mejores condiciones fisiolégicas
y sanitarias, sino también para obtener una mayor pro-
duccién de leche. Ultimamente se ha demostrado que la
mejor y mis apropiada manera de manejar el ganado
lechero, es mediante la semi-estatulacién (A. T. Semple
y colaboradores: '23); manteniendo los animales en el
establo durante las horas del dia de mayor insolacién y
durante la noche, lo mismo que durante el ordefio, y el

LUIS ARMANDO BERMUDEZ GARCIA

Jefe de la Seccién de Fomento Agricola del Ministerio
de Agricultura,

resto del tiempo diario, paciendo en los potreros. Esto
los estimula a buscar y conseguir el alimento a voluntad,
escogiendo el mis apropiado por instinto. Ademis, ha-
cen con ello ejercicio que los ponen en mejores condi-
ciones de salud. También, con el pastoreo, los animales
gozan de los beneficios de los rayos solares y la leche
serd de mejor calidad, en cuanto a su contenido en vi-
taminas, ya que los rayos solares son una abundante y
rica fuente de estas sustancias. Hudgson y Reed (13),
en su obra titulada “Manual de Lecherfa para la Amé-
rica Tropical”, manifiestan que “los potreros han sido
siempre el medio mis econémico y ficil de alimentar
el ganado” y, en cuanto al valor de los rayos solares
para la obtencién de vitamina D, los mismos autores
(13) dicen: “En el trépico la vitamina D se recibe en
proporcién suficiente de la accién de los rayos solares
en el cuerpo del animal, pues los rayos ultravioletas
emitidos por el sol activan el ergoterol de la piel del
animal para formar la vitamina D, que es muy necesa-
ria para el crecimiento normal y la formacién del es-
queleto”.

Como, segtin Hudgson y Reed (13), “el alimento re-
presenta por lo menos el 50 %, del costo de la produc-
¢ién de la leche, para reducir ese costo debe reducirse
el de la alimentacién al minimo”. Por otra parte estos
mismos autores (13) dicen que “los pastos naturales
constituyen la fuente mayor y méds econdmica de los
elementos nutritivos para el ganado”. Asi no es de du-
dar que los potreros de pastos naturales que son ricos
en especies de leguminosas, proporcionardn una econo-
mia en el abastecimiento de las proteinas necesarias para
la alimentacién de las vacas lecheras. Sélo se requiere
de buenos potreros que contengan una alta cantidad de
leguminosas nativas, que crezcan mezcladas con grami-
neas. Esto lo confirma el profesor A. J. Staffe (24),
cuando dice, al hablar de la asociacién de leguminosas
nativas con gramineas en el trépico y especificamente
al tratar del pasto pard (Panicum purpurascens), lo si-
guiente: “Ademis de su crecimiento prolifico y de su
resistencia contra la sequia, el pard esti caracterizado
por una particularidad, que quizi sobre todo es la ex-
plicacién de su valor nutritivo tan extraordinario: Su
convivencia con las leguminosas nativas (frijoles, Demo-
dium, etc.). Se sabe que la presencia de leguminosas en
vecindad de gramineas aumenta el contenido de pro-
teinas de las mismas”. El mismo autor (24), al hablar
de los terrenos para el pastoreo de terneros, aconseja
escoger precisamente las partes mejores y mds ricas en
leguminosas para destinarlas a potreros para la alimen-
tacién de este tipo de animales.

Estas plantas, de las cuales daremos su clasificacién
botdnica y descripcién, acompaiiadas de sus dibujos, de-
ben conservarse en los potreros y buscar la manera de
prolongarlas en mayor escala, con el fin de que cada
dia sean mis abundantes en las distintas regiones del
Departamento.

El presente trabajo tiene interés, ademds, por el es-
tudio de las plantas que en él se enumeran bajo el as-
pecto de la propagacién de las especies forrajeras nati-
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vas y espontineas. En la actualidad es ésta la prictica
mis aconsejable y asi lo establecié el Profesor R. G.
Stapledon (Citado por Avila de Aratdjo: 3), una de las
primeras autoridades en Agrostologia, al manifestar, en
el Congreso Internacional de Cultivadores de pastos
reunido en la Estacién Experimental de Abeystwith
(Inglaterra), lo siguiente: “Estoy convencido de que
un intercambio mundial y generalizado de semillas co-
merciales de pastos, es perjudicial para todos los potre-
ros del mundo, admito que este intercambio fue prove-
choso en el pasado y a la vez necesario para el progreso
de los paises nuevos, pero también ha sido la causa de
muchos perjuicios. Estoy de acuerdo con el doctor Wil-
cox que las naciones deben vivir dentro de su propio
ambiente, siendo esta politica hoy mucho mas aconseja-
ble, en tratindose de semillas de pastos”.

Otro interés de este trabajo se basa en despertar en-
tusiasmo por conocer y conservar nuestras plantas na-
tivas, tratando de evitar la introduccién de las extran-
jeras. En efecto: esto puede redundar en un efectivo
beneficio econémico y técnico, segin el juicioso concep-
to del Profesor Stapledon, aplicable a todas las plantas
forrajeras.

CAPITULO PRIMERO

DE LA IMPORTANCIA DE LAS LEGUMINOSAS
EN LA ALIMENTACION

“Papilionacearum folia jumentis et pecoribus, semina
variis animalibus esculenta, sunt farinaceas et flaculenta.

“Flaculenta et esculenta sunt Fabae, Viciae, Pisa,
Phaseoli, Ciceres, Lentes.

“Quadrepedibus praestantissimum pabulus suppedi-
tant Trifollum, Medicago, Trigonella, Hedysarum, Vi-
cia, Lotus, Lathyrus”.

LINNEO (“Philosophia Botanica” 1751, p. 281 To-
mado de Burkart: 6).

Podemos decir de la familia de las leguminosas, al
considerarla bajo su aspecto alimenticio, que, tal vez,
después de las gramineas, es el grupo de plantas que
nos brinda el alimento mis variado. Sirven tanto para
el hombre como para los animales. Su uso se ha gene-
ralizado tanto, que se puede afirmar, sin lugar a duda,
que no hay sitio del planeta en donde no se consuman,
en cualquier forma, en la alimentacién humana.

Su utilizacién como alimento humano es muy gene-
ral. Sus productos son los mis comunmente usados en
todas las clases sociales. Son los mis baratos que se
consiguen y, también, los més antigunamente conocidos.
Para comprobar esto, basta leer las Sagradas Escrituras.
En ellas se mencionan las lentejas (leguminosas) como
alimento humano, al hablar de la venta de la primoge-
nitura entre Esad y Jacob (Bermidez; 4).

En lo que se refiere como alimento animal, es decir
como forrrajes, especialmente para el ganado lechero,
su uso se ha generalizado por todo el mundo, como lo
demuestran las més recientes estadisticas. Su universali-
zaci6n en la alimentacién humana, se debe a que poseen
un alto poder nutritivo, como lo comprueban los resul-
tados de sus andlisis quimicos. Son plantas ricas en pro-
teinas de las llamadas completas; contienen todos los
amino-icidos ttiles en la alimentacién, tales como lisi-

na, triptéfano (del cual carece el maiz), cistina, valina,
legumina, glicina, etc. (Jones: 14 y Meigs 17). Esto lo
confirma Morrison (17), cuando dice que la Zeina
(amino-dcido del maiz) carece de lisina y solo tiene
trazas de triptéfano. Ademds, el mismo Morrison (18),
al hablar de los amino-4cidos, dice: “Las proteinas ne-
cesarias para el crecimiento de los tejidos del organismo
o para otros fines, como la produccién de leche, no
pueden sintetizarse por el animal si éste no cuenta con
una cantidad adecuada de cada uno de los amino-4cidos
esenciales. La deficiencia de uno cualquiera limitara al
aprovechamiento de todos los demis y, por lo tanto,
reducird la eficiencia de la racién”.

Lo anterior estd confirmado, pues se ha llegado a la
conclusién, después de multiples estudios, de que una
vaca que tiene un peso de mil libras sélo necesita, en
su alimentacién, de 0,5 libras de proteina digerible cruda
para mantener mis o menos 1,25 veces la proteina de la
leche que produce, aunque esta cantidad no es la sufi-

ciente para que el animal mantenga su mdxima pro-
duccién (Meigs: 17).

También Morrison (18), al hablar de la importancia
de las proteinas, manifiesta que para conseguir una
adecuada produccién de leche, las vacas deben recibir,
ademis de la cantidad precisa para su sostenimiento,
1,25 Kgrs. de proteinas digeribles por cada kilogramo
de proteinas de la leche que producen.

De los amino-icidos de las leguminosas usadas como
forrajes, el mis importante en la alimentacién del ga-
nado lechero, es LA LISINA. Esta juega un papel muy
efectivo en la posible sintesis de las proteinas de la le-

che vy, principalmente, en la de la Caseina (Jones 14 y
Meigs: 17).

Este amino-4cido es tan importante bajo este aspecto,
que varios centros cientificos europeos y de Estados
Unidos se han interesado por estudiar sus beneficios en
el ganado lechero. Estos Centros, después de sus estu-
dios y observaciones, han llegado a la conclusién de que,
frecuentemente, cuando se utiliza un alimento proteini-
co agregado a la mezcla bésica de la alimentacién para
las vacas lecheras, la produccién de éstas varia con el
contenido de la LISINA de la proteina adicionada
(Cary: 7).

Ademis, en el Instituto Hannah de Investigaciones
sobre lecherfa de Escocia, los profesores Morris y Wright,
como lo informa Cary (7), determinaron el contenido
de lisina de un gran ndmero de alimentos. Los resulta-
dos obtenidos por ellos, a pesar de no ser muy seguros,
pueden servir para demostrar, en cualquier momento,
que la composicién amino-icida de determinado alimen-
to puede afectar su utilizacién en la produccién leche-
ra, especialmente cuando se trata de la lisina. Los mis-
mos investigadores estiman que sblo se necesitan cuatro
gramos de lisina para el mantenimiento de una vaca de
mil libras de peso. El excedente que se le suministre lo
puede usar en la produccién de la leche (Cary: 7).

La importancia de este amino-icido (la lisina) se con-
firma mds atin, con lo que establece Jones (14), cuando
manifiesta que esta sustancia no la puede sintetizar el
organismo humano, y que las necesidades de ella sélo
pueden suplirse suministrindola en las dietas alimen-
ticias.

Pero Mitchell, citado por Cary (7), estudié el valor
bioldgico de las proteinas en las diferentes funciones
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del organismo animal. De ello llegé a la conclusién
de que este valor no se puede determinar para una
sola funcién, como la produccién de leche. Al respecto,
manifiesta que el valor alimenticio de las proteinas,
cubriendo varias funciones de los rumiantes en lactan-
cia, s¢ puede calcular ficilmente en no menos del
50%; y que los requisitos dietéticos de proteinas de es-
tos animales puede estar aproximadamente en la misma
proporcién. Por lo tanto, a dichos animales se les de-
beria suministrar en su alimentacién una cantidad de
proteinas digeribles equivalente al doble de la cantidad
que secretan en la leche con el fin de cubrir los requi-
sitos de estas sustancias en la produccién lechera.

Estos son los motivos por los cuales las vacas que,
durante su perfodo de lactancia se alimentan con forra-
jes de leguminosas, son buenas productoras de leche rica
en proteinas. La cantidad que produce estd en relacién
directa con la proporcién de proteinas y amino-4cidos
que reciban. Asi queda confirmada la importancia que
tienen las leguminosas como fuentes productoras de
protefnas en la leche. Ademis, Morrison (18) la ratifi-
ca, cuando dice: “En la alimentacién del ganado los fo-
rrajes de las leguminosas complementan a los granos de
los cereales”.

La anterior afirmacién la refuerzan Hudgson y Reed
(13) cuando, al tratar sobre este tipo de plantas, dicen:
“Las hojas de las leguminosas son mds ricas en pro-
teinas y minerales, especialmente calcio, que las hojas
de las hierbas y cereales”.

Y, al hablar de sus semillas, los mismos autores (13)
manifiestan: “Las semillas de las leguminosas contienen
miés proteinas y grasas que las de los cereales”. Con estas
dos citas, se demuestra una vez més que los productos
obtenidos de las leguminosas tiene una gran riqueza
nutritiva y son de gran valor, bajo el aspecto bromato-
légico.

Al estudiar las leguminosas por el aspecto de su con-
tenido vitaminico, podemos decir que tienen una alta
riqueza de estos elementos tan dtiles para la vida hu-
mana y animal.

De esta manera observamos que la vitamina A se en-
cuentra en grandes cantidades en los forrajes verdes, o
sea en aquellas plantas que se suministran a los anima-
les en estado verde y fresco. Estos contienen gran can-
tidad de pigmento llamado “carotina” que es la base
fundamental de la formacién de ese factor alimenticio.
Si alimentamos a las vacas lecheras con plantas ricas en
carotina, como son las leguminosas, posiblemente la le-
che que produzca serd rica en vitamina A. Este factor,
dice Cary (8), en general es de gran valor para la salud
humana y animal.

En relacién con el contenido de el complejo B, pode-
mos decir, que entre los forrajes, las leguminosas son
las mis ricas en tales vitaminas. Esto lo han demostrado
los cientificos norteamericanos y europeos en sus traba-
jos realizados sobre alimentacién animal. Por lo tanto,
al ganado lechero, durante su perfodo de lactancia, de-
ben suministrirsele forrajes de leguminosas para que se
abastezca del complejo vitaminico B para suplir los re-
quisitos necesarios para su salud y para que la leche que
produzca sea rica en este factor (Cary: 8). Este comple-
jo es de gran importancia y utilidad para los animales
en la lactancia; evita serios trastornos en su organismo

y es necesario para su crecimiento normal y su repro-
duccién (Cary: 8).

Con respecto del contenido de Vitamina C y D, se
puede decir lo mismo o sea: que son plantas ricas en
tales factores, Por ésto, cuando las vacas lecheras se ali-
mentan con forrajes de leguminosas, se puede tener la
seguridad de que su leche seri rica en esos factores ali-
menticios. Segtin Cary (8), estas vitaminas obran sobre
el aprovechamiento del calcio y fdsforo de los alimen-
tos, y, especificamente, en cuanto a la vitamina D, ma-
nifiesta que es factor regulador de el metabolismo de
estos minerales. De aqui la necesidad que hay de que
a las vacas en lactancia se les suministre forrajes ricos
en estas vitaminas, como son las leguminosas.

Ahora bien, al considerar las leguminosas por su con-
tenido mineral, especialmente calcio y fésforo, se puede
afirmar que son los forrajes mis ricos en calcio que se
usan en la actualidad, y, aunque son pobres en fésforo,
aventajan en su contenido a muchos de ellos. Con esto
se demuestra que las leguminosas son, también, supe-
riores a los demés forrajes. También se puede decir que
si las vacas lecheras reciben alimentos ricos en minera-
les, como los que se obtienen de las plantas de que es-
tamos tratando, la leche serd rica en tales elementos.
Ademids, segin Morrison (18) el calcio y fésforo serd
mejor asimilado, si se tiene en cuenta que las legumi-
nosas poseen un alto contenido de vitaminas C y D.

Para confirmar lo expresado anteriormente sobre el
alto valor nutritivo y alimenticio de las leguminosas
como forrajes, basta citar a Morrison (18) en su obra
“Alimentos y Alimentacién de los animales”, cuando
manifiesta lo siguiente:

“Las leguminosas forrajeras desempefian un papel
muy importante en la alimentacién del ganado, a causa
de las diversas cualidades que las hacen superiores a
todas las demis plantas. Su calidad superior se basa en
los siguientes aspectos:

“1° Dan mayor rendimiento de heno gustoso por hec-
tarea. El ganado lo consume en mayor cantidad vy,
por ésto, es mis econdmico.

“2° Son mas ricas en proteinas que todos los demis
forrajes ordinarios. Equilibran las deficiencias de
otros forrajes.

Esto lo confirman Hudgson y Reed (12) cuando
dicen: “Si el forraje suplementario del ganado, es
pecialmente el lechero, es de leguminosas, se com-
pensan con él las diferencias de proteinas en el
pasto, porque su contenido en estos nutrientes es
alto”.

“3° Los forrajes de leguminosas son los alimentos mas

ricos en calcio de todos los que se obtienen en la
granja, Satisfacen las necesidades de las vacas le-
cheras, adn en alta produccién, y el ganado de en-
gorde no necesita que se le incluyan alimentos ri-
cos en calcio en su racién. No son ricos en fésforo,
pero su contenido es ligeramente mayor que el del
maiz, sorgos y de las gramineas.

“4° Los forrajes de las leguminosas poseen un valor
excelente en vitamina A. Contienen mucho mds
cantidad de caroteno y, por consiguiente, mayor
valor en vitamina A.

“59 El heno de las leguminosas henificado al sol es
rico en vitamina D,



“6° Los forrajes de leguminosas son ricos en otras vi-
taminas. Contienen varias veces mdis riboflavina
que los henos ordinarios de las gramineas; tam-
bién son ricos en niacina y son una buena fuente
de vitamina E.

“7° Sus proteinas compensan las deficiencias de las
proteinas de los granos de cereales.

“8¢ Las leguminosas aumentan el rendimiento y la
riqueza en proteinas de las gramineas. Especial-
mente si se hace un cultivo mixto, ya sea para pas-
toreo o henificacién, siendo preferible esta mezcla
a cualquiera de las gramineas solas. El efecto se
debe, al menos en su mayor parte, al nitrégeno
incorporado al suelo por los nédulos de las raices,
al desprenderse y descomponerse, y

“9° Las leguminosas tienen un papel en la conserva-
cion de la fertilidad del suelo. En rotacién aumen-
tan los rendimientos de las cosechas posteriores.
Utilizan el nitrdgeno del aire y aumentan su con-
tenido en el suelo. Si se aplica estiéreol al suelo,
el nitrégeno se recupera ficilmente”.

CAPITULO SEGUNDO

LAS LEGUMINOSAS ESPONTANEAS COMO
FORRAJES

He demostrado como las leguminosas, en general, po-
seen un alto valor alimenticio como forrajes. Ahora tra-
taré de determinar su condicién forrajera por compara-
cién y por su valor bromatoldgico.

Piper (20), al definir la palabra forraje, dice: “Es
toda materia vegetal que, en estado tierno o seco, es
comida por los animales herbivoros”. Ajustindose a esta
definicién, podemos ver claramente que las plantas en
referencia pueden ser consideradas como forrajes; el ga-
nado las ingiere junto con las gramineas que forman
los potreros y praderas. Son plantas forrajeras naturales,
que se presentan y suceden en los potreros sin interven-
cién de la mano del hombre.

Rossi (22) enumera una serie de condiciones que debe
tener una forrajera ideal, asf:

a) Debe ser resistente al pastoreo y poder recobrar su
vigor (recorvery), después del pastoreo. Este requisito
lo poseen en alto grado las leguminosas espontdneas. No
las esquilma el ganado, a pesar de ser pisoteadas en
forma continua;

b) Debe ser de alto rendimiento en forraje. Este as-
pecto es algo deficiente en las plantas estudiadas, Pero,
con todo, esta deficiencia se puede considerar compen-
sada con la abundancia con que se presentan;

¢) Debe tener palatabilidad o palatabilidad conve-
niente. Es una condicién muy importante. Los animales
solo comen lo que les agrada al paladar, y las plantas
de que tratamos, se puede afirmar, poseen este requi-
sito; el ganado las busca y devora con avidez;

d) Debe tener composicién quimica adecuada (buena
cantidad de nutrientes). Este punto aiin no estd suficien-
temente demostrado en las leguminosas espontineas del
Valle del Cauca. Son pocos los anilisis quimicos que se
han hecho de algunas de ellas, pero, por los resultados
que se tienen hasta ahora, se puede presumir que hay
muchas que retinen este requisito indispensable para la

buena alimentacién del ganado, especialmente del le-
chero. Ademis, por los anilisis quimicos de este grupo
de plantas realizados en otros paises, como Argentina y
Brasil (Ramos de Otero: 21 y Avila de Araujo: 3), se
puede llegar a la conclusién de que habrd muy poca
diferencia en los resultados (contenido de nutrientes),
comparando las mismas especies entre si;

¢) Debe adaptarse a los diferentes tipos de suelos. Es
una cualidad que también es muy importante y nece-
saria para la adecuada propagacién de las plantas forra-
jeras. Esta condicién la poseen las plantas que estamos
estudiando. Se las observa en cualquier parte, sin que
sean muy exigentes por el tipo del suelo;

f) Debe tener resistencia a enfermedades y plagas,
especialmente toxicas al ganado. Acerca de ésto se tie-
nen escasos datos precisos, pero, por observaciones he-
chas, se puede afirmar que las plagas y enfermedades
son muy poco frecuentes en las leguminosas esponti-
neas. Serfa conveniente que se estudiasen detenidamente
por este aspecto.

g) Debe ser de ripido crecimiento. En relacién con
este requisito, se puede decir que las leguminosas espon-
tineas son aceptables. La mayorfa son de rdpido creci-
miento; algunas tienen un periodo vegetativo corto y
otras son perennes.

h) No debe tener en su composicién glucdsidos, espe-
cialmente téxicos al ganado. Este requisito lo poseen las
leguminosas que estamos estudiando. Si fuesen téxicas,
el ganado no las comeria, por solo instinto de conser-
vacién.,

i) Debe tener caracteristicas de ser cultivable, es decir
que produzca una mayor cantidad de follaje en relacién
con las flores y frutos. Esto tiene gran valor, porque lo
que aprovecha el ganado son las hojas y las ramas tier-
nas. Del grupo de las plantas que se estudian, una gran
mayoria posee este valioso requisito; y

j) Debe producir abundante cantidad de semilla que
sea de ficil recoleccién. Esto sirve para abaratar la siem-
bra de las plantas forrajeras, mediante el aprovecha-
miento de toda la semilla que produzcan. Entre las le-
guminosas espontineas que se estudian los “amor-secos”
y “pega-pegas” producen suficiente cantidad de semilla,
pero la recoleccién es algo dificil, por la adherencia de
sus frutos a las ropas de las personas y al palaje de los
animales, defecto que, de otro modo, constituye una
ventaja, por ser un seguro medio de transporte de la
semilla de unos lugares a otros.

Sus semillas tienen un poder germinativo bajo, cuan-
do se trata de propagarlas artificialmente. Por la via
natural, parece que su germinacién es mucho mis alta.
Esto lo demuestra la abundancia con que se presentan
en los potreros y las grandes manchas que, a veces, for-
man en ellos. Serfa conveniente estudiar éstos fenéme-
nos y, mediante una experimentacién adecuada y técni-
ca, buscar solucién al problema, obteniendo una forma
apropiada de aprovechar las semillas en la propagacién
de las leguminosas espontineas en forma artificial.

CAPITULO TERCERO
IMPORTANTES CARACTERISTICAS
BOTANICAS DE LAS LEGUMINOSAS (1)

Antes de entrar a enumerar las leguminosas esponti-
neas de posible valor forrajero y de pastoreo para nues-

- 54 —



tro ganado lechero, se seiialan los caracteres botdnicos
mas importantes de esta familia. Los inicio con la posi-
cién que este extenso grupo de plantas tiene dentro de
la clasificacién o sistemdtica botinica, asi:

Las leguminosas son una familia de las angiospermas,
de la clase dicotiledéneas y del orden leguminales.

Esta familia se divide en tres subfamilias: mimo-
soideas, celsapinoideas y papilionoideas. A su vez, éstas
se subdividen en tribus que comprenden numerosos gé-
neros con sus correspondientes especies.

Caracteres. — Las leguminosas son plantas que se
encuentran esparcidas en todo el Globo Terriqueo, con
excepcién de las zonas glaciales. Son muy comunes en
los trépicos, donde se encuentran con mucha abun-
dancia.

Su nombre se debe a que todas poseen un fruto uni-
carpelar alargado, que frecuentemente se abre en dos
valvas, cuando es dehiscente. En su interior encierra se-
millas dicotiledéneas que carecen de endosperma. Este
fruto se denomina legumbre o vaina.

Son plantas de diversidad de tamafio. Se encuentran
desde las humildes hierbas hasta los gigantescos drboles
que crecen en las selvas tropicales. Pero son muy comu-
nes los 4rboles, arbustos y enredaderas.

Casi todas poseen raiz pivotante o cundidora que se
profundiza bastante en las capas inferiores del suelo.
Esto las capacita para alimentarse mejor. Pueden extraer
de las capas més profundas del suelo los nutrientes
esenciales que necesiten, lo mismo que los minerales
raros que requieran para su desarrollo y vida. También
debido a la longitud de su raiz, estin mejor ancladas al
suelo y tienen una mayor estabilidad en los lugares
donde crecen.

Estas plantas poseen hojas compuestas (rara vez sim-
ples), pinnadas o bipinnadas, par o imparipinnadas, ha-
biendo casos en que los ultimos foliolos se convierten
en zarcillos para facilitar la aprehensién a los objetos
cercanos. Generalmente son pecioladas y provistas de
estipulas en el punto de insercién del peciolo al tallo. A
veces tienen estipulillas (estipelas) en los sitios de unién
de los foliolos al riquis. Se encuentran esparcidas in-
distintamente en el tallo, siendo generalmente alternas.

Esta numerosa familia, adem4s de poseer “La legum-
bre” como caracteristica especial, se distingue también
porque tiene flores dialipétalas, ciclicas, heteroclamideas,
generalmente diplostémonas, hipogineas, regulares (ac-
tinomorfas) o irregulares (zigomorfas) y hermafrodi-
tas; con pistilo libre y céliz compuesto por cinco sépalos
més o menos definidos. Estos, algunas veces, se fusionan
formando un tubo que presenta en su parte superior
cinco dientes o lébulos mis o menos marcados.

La corola estd formada por cinco pétalos bien defini-
dos. Cuando se trata de flores irregulares, a cada pétalo
se da un nombre especial, de acuerdo con su posicién
en la flor, asi: el superior, que comunmente es de ma-
yor tamafio, se denomina “estandarte”, los dos laterales,
“alas” y los dos inferiores, que se juntan formando una
estructura especial, se les llama “quilla” o “carena”. Es-
tas flores llevan el nombre de papilionadas o amaripo-
sadas. Su prefloracién puede ser vexilar o descendente,
si ¢l pétalo superior (“estandarte”) se encuentra exter-
no en el botén floral; o carenal o ascendente, si éste es

interno y externamente aparece la quilla. A veces, por
aborto, las flores carecen de pétalos. En algunos casos
los pétalos se unen, constituyendo una corola gamopé-
tala.

El androceo en la generalidad de los casos estd com-
puesto por diez estambres libres, o con todos sus fila-
mentos unidos formando un tubo (monadelfos); o con
un estambre libre o suelto y los nueve restantes unidos
(diadelfos). Llevan anteras libres, grandes, biloculares,
dehiscentes longitudinalmente. Hay algunos casos en
que la dehiscencia es por poros apicales.

El gineceo o pistilo estd formado por un ovario libre,
unicarpelar, estipitado o sésil; con estilo largo, filiforme,
arqueado o enrollado, termina en un estigma mis o
menos prominente y capitelado. Cuando los estambres
forman un tubo, ya sea mona o diadelfos, el estilo estd
encerrado en dicho tubo. El ovario encierra uno o va-
rios évulos arreglados en doble hilera en la sutura ven-
tral; son alternos, andtropos o semi-anitropos y curvos;
tienen cotiledones mis o menos gruesos o delgados y
folidceos.

El fruto es seco, formando una vaina (legumbre)
recta o curva o espiralada. Encierra semillas con em-
brién curvo o derecho y albumen carnoso o cérneo, casi
siempre desprovistas de endosperma. Hay casos en que
la legumbre presenta estrangulamiento transversal,
formando secciones independientes. Cada una de ellas
encierra una sola semilla y se denomina artejo o seg-
mento. Este tipo de fruto, en la mayoria de los casos,
se rompe por sus segmentos, separdndose cada uno in-
dependientemente. Botdnicamente esta modificacién de
la legumbre recibe el nombre de “lomento”.

Las flores se presentan comunmente dispuestas en ra-
cimos, espigas o capitulos. Son de colores vivos y varia-
dos y estdn provistos de bricteas en la base del pe-
ddnculo.

Generalmente, se puede decir que las leguminosas
son plantas dialipétalas, con pistilo libre, de flores regu-
lares o irregulares; con estambres unidos por sus fila-
mentos, formando uno o dos grupos; y, a veces, inde-
pendientes. El pistilo es unicarpelar, con placentacién
axilar y évulos curvos, a veces inversos. Su fruto es una
vaina que generalmente se abre en dos valvas. Sus ho-
jas son alternas, compuestas y, en algunos casos, con
foliolos transformados en zarcillos. Sus flores se agru-
pan en racimos, espigas o capitulos; son de colores muy
vivos y variados. Ademds, tienen raiz pivotante y su
porte es muy diverso, desde las pequefias hierbas hasta
los enormes 4rboles. Y crecen y desarrollan en todos los
lugares del planeta, con excepcién de las zonas polares.

CAPITULO CUARTO

DIVISION DE LAS LEGUMINOSAS

Después de enunciadas las caracteristicas mis impor-
tantes y generales de las leguminosas, como familia o
grupo botdnico, estudiaremos su taxonomfia. Con este
objeto, se presenta una clave que ha sido adaptada de
la obra titulada “Las Leguminosas Argentinas Silvestres
y Cultivadas”, de Arturo Burkart (6), quien ha dividi-
do esta familia en tres subfamilias, de acuerdo con sus
caracteristicas comunes, asf:
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A—

l.—

Flores actinomorfas, generalmente apretadas en espigas, capitulos ‘0 racimos espi-
ciformes densos. Corola de prefloracién valvar. A menudo gamopétala; ciliz ge-
neralmente valvar o abierto. Sépalos en la mayoria soldados. Estambres 4 a infi-
nitos, por regla general sobrepasando la corola que es pequefia. Filamentos libres
o a veces soldados. Polen a menudo compuesto. Hojas bipinnadas, rara vez pin-
nadas, reducidas a filodios o nulas. Ovulos andtropos, embrién recto; hilo apical
o sub-apical, punctiforme .... .... ... o ol L I. MIMOSOIDEAS

Flores zigomorfas, rara vez actinomorfas, pero en plantas con hojas no bipinna-

das. Prefloracién imbrincada en ciliz y corola, pocas veces valvar en el cdliz (pé-

talos 5, libres entre si, por lo menos en la base; en algunos géneros excepcionales
«y . . 7

prefloracién abierta; en otros casos corola reducida a pocos pétalos). Estambres

generalmente 10, igualados o envueltos por la corola a menudo vistosa; en pocos

casos exsertos, rara vez reducidos. Polen libre (en los casos estudiados).

B.— Prefloracién de la corola ascendente o carenal: estandarte interno, cubierto
en sus bordes por los otros pétalos. Corolas muy variadas, grandes y vistosas
o muy pequefias. Sépalos generalmente libres. Estambres 3-12, libres, rara vez
soldados. Hojas bipinnadas, rara vez simples o nulas. Ovulos andtropos, em-
brién casi siempre recto; hilo apical o subapical .. I. CELSAPINIODEAS

BB.— Prefloracién de la corola descendente o vexilar: estandarte externo, cubierto
con los bordes de las alas y quilla. Corola generalmente amariposada, los 2
pétalos inferiores conniventes y mas o menos unidos en forma de quilla en el
dpice. Sépalos soldados. Estambres 10, rara vez menos, generalmente escon-
didos en la quilla, libre 0 més a menudo soldados en diverso grado por sus
filamentos: tipicamente (9) - 1. Hojas pinnadas, digitadas, trifolioladas, uni-
folioladas, simples o nulas, pero nunca pinnadas. Ovulos campilétropos, em-

s bridn encorvado; hilo generalmente hacia el medio de la semilla. .. .. .. ..
III. PAPILIONOIDEA

Estas tres subfamilias se subdividen en tribus, de las cuales sélo incluiremos
las que interesan en el presente trabajo, extractadas de la mencionada obra de
Arturo Burkart (6: pigs. 104-105 y 149) antes citada, en la siguiente forma, dando
las caracteristicas més importantes de cada uno de los géneros que comprenden
las plantas objeto de este estudio:

1. MIMOSOIDEAS

Sépalos de prefloracién valvar o abierta, cdliz casi siempre gamosépalo, a veces
muy reducido, Corola generalmente gamopétala. Estigma pequefio. Estambres
3,4,5,8, 10 por flor, es decir en niimero igual o doble al de los pétalos (excepcio-
nalmente 12, pero en flores de 6 pétalos); filamentos casi siempre libres entre si;
hojas bipinnadas, excepcionalmente pinnadas en algunas especies subéfilas. Anteras
sin glindulas (EUMIMOSEAS). Hierbas perennes. Semillas muy oblicuas en la
vaina, que es estrecha. Capftulos paucifloros; bricteas florales pequeiias, lanceoladas.

Desmanthus

II. CESALPINIOIDEAS

Plantas con hojas pinnadas, con un par hasta numerosos pares de foliolos o
simples unifolioladas — Anteras mis o menos basifijas, deshicentes por poros api-
cales (CASSIEAS) — Flores amarillas — Dehiscencia de la legumbre el4stica, hier-
bas o fritices. Pétalos desiguales; hojas casi siempre glanduliferas; hierbas o fruticulos
mAS O MENOS FASLIETOS .. .. . ov vt ve v oo e ve oo o ou on .. .. Chamaecrista

III. PAPILIONOIDEAS

Como esta subfamilia es la mis importante y la que comprende el mayor nii-
mero de plantas que se incluyen en este trabajo, trataremos primero lo que ataiie
a las tribus que contienen los géneros a los cuales pertenecen dichas plantas, me-
diante la siguiente clave, extraida también de la obra de Arturo Burkart (6, pig.
192):

HEDISAREAS

Vaina transformada en lomento, que a veces es de un solo artejo
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V— Vaina normal o modificada, pero no es lomento.
2.—Hojas trifolioladas.

3.—Foliolos dentados, sin estipelas. Fruto utricular ovoide, 1 — pauciseminado,
falcado o espiralado, indehiscente sin elasticidad. Plantas no volubles. Ova-

rio sin disco basal .... .... .... .... .... .... .... .. TRIFOLIEAS
3’~Folfolos enteros, generalmente con estipelas. Vaina bivalva, dehiscente.
Muchas volubles. Ovario con disco basal .... .... .... FASEOLEAS

2’—Hojas con cinco o mids foliolos, sin zarcillos. Fruto generalmente dehiscente.
Hierbas o arbustos. Filamentos no engrosados .... .... ... GALEGUEAS

Las anteriores tribus, comprenden numerosos géneros,  de las que aparecen en la obra de Burkart (6: pigs.
pero, como sblo tienen importancia aquéllos a los cuales 2365 267-312-315 y 408-416) que nos ha servido de gufa
pertenecen las especies objetos de este estudio, con ellos  para ello:
se ha elaborado la siguiente clave, que se ha extractado

1. HEDISAREAS

1.— Recepticulo floral en platillo o en copa (ovario insertado mds o menos al mismo
nivel que la corola y el andréceo). Estambres poli-, monadelfos, pero en este dl-
timo caso con tubo generalmente abierto en el borde vexilar, a veces solo después
de la antesis.

2.—Hojas imparipinnadas.

3.—Hojas con cinco o més foliolos, sin estipelas. Flores en general amarillas o
rojizas. Racimos alargados pedicelos a lo largo del pedinculo. Filamentos
estaminales delgados. Fruto de varios artejos, éstos lateralmente compri-
midos. Estambres en 2 falanjes laterales de 5 cada uno: (5) + (5), es
decir, tubo estaminal abierto en las suturas vexilar y carinal, por lo menos
en la base. Hierbas o arbustos de flores amarillas o rojizas; artejos del
fruto inermes, lisos o verrugosos .... .... .... .... ... Aeschynomene

3’—Hojas con tres foliolos o, en algunas especies, 1-folioladas. Flores rosadas,
viol4ceas o blanquecinas. Foliolos con estipelas. Fruto un lomento multiar-
ticulado, lateralmente comprimido, a menudo adherente ... Desmodium

2’ —Hojas paripinnadas, con 2 a 4 foliolos, con puntos glandulosos en la cara infe-
rior. Estambres monadelfos en tubo arriba cerrado o hendido. Hojas 2-foliola-
das. Flores en espigas, amarillas, cada una protegida por 2 bricteas folidceas
peltadas. Lomento hirsuto por pelos gruesos, sin glandulas .. .. .. .. .. Zornia

17— Recepticulo floral alargado, tubuloso (tubo de 2, 5 mm. a varios cms. de longitud),
caduco con ciliz, corola y andréceo después de la antesis (ovario insertado muy por
debajo de la corola y del andréceo). Estambres monadelfos, en tubo casi siempre
cerrado. Anteras dimorfas; a veces la antera vaxilar abortada. Flores anaranjadas.
Frutos aéreos, pequefios, con 1-2 artejos ovales, coronados por la base estilar persis-
tente enroscada. Hojas con 3 foliolos linear-lanceolados. Estilo glabro. Semilla pe-
queifia, con radicula oblicua y tegumento coridceo .... .... .... .. Stylosanthes

II. TRIFOLIEAS

1.— Corola caduca después de la floracién. Pétalos no soldados al tubo estaminal. Semi-
llas dispuestas de modo que la radicula apunta al 4pice del fruto. (Micrépila mis
abajo del funiculo; radicula inferior y ventral). Hojas pinnado-trifolioladas; pecié-
lulo mediano mayor que los dos laterales. Fruto encorvado lateralmente en arco o
espiral de 1 o mds vueltas, generalmente con varias semillas y subdehiscente, espi-
noso, ganchoso o inerme, cuando uniseminado con el 4pice espiralado. Plantas no
olorosas. Racimos pedunculados, breves, a veces en forma de pequefias umbelas.
Cotiledones atenuados insensiblemente en el peciolo, sin articulacién basal .... ...

Medicago

I’— Corola marchita persistiendo sobre el fruto (rara vez caduca, pero entonces en
plantas cuyas hojuelas tienen pecidlulos de igual longitud). Pétalos inferiores sol-
dados al tubo estaminal. Semilla dispuesta en la vaina en forma de que la radicula
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apunta hacia la base del fruto o hacia la placenta. (Micrdpila mis arriba del fu-
niculo; radicula superior y dorsal). Hojas digitado-trifolioladas: peciélulos de igual
longitud (sélo en pocas especies el pecidlulo mediano mayor). Cotiledones articu-
lados y abruptamente atenuados en el peciolo .... .... .... .... .. Trifolium

III. FASEOLEAS

Estilo glabro, sobre todo en el 4pice (base del estilo a menudo revestida de pubes-
cencia raleada del ovario; por excepcién llegan hasta cerca del estigma, pero en el
dorso y a los costados, no en el borde ventral del estilo). Estigma glabro, rara vez

ciliado. Quilla recta, en ocasiones subespiralada, pero en el plano medio de la flor
(no ladeado).

2.—FEstandarte con un breve espolén recurvo en el dorso, cerca de su base. Estilo
transversalmente dilatado en la extremidad; estigma alargado, ciliado. Plantas
perennes, volubles, racimos paucifloros, axilares; estipulas, bricteas estriadas.
Hojas 3, 1-, 6 3-5folioladas, estipeladas. Flores violiceas o rosado-lilacinas, de
1,54 cms. de longitud, frecuentemente resupinadas. Ciliz con 5 lébulos breves
o largos. Vaina linear, recta, con rostro largo y fino .... .... . Centrosema

2 —Estandarte sin espolén dorsal. Estigma en general glabro, glabroso o puncti-
forme. Vaina con pico breve. '

3.—Cinco estambres alternos (los del ciclo interno, que comprende el estambre
vexilar) atrofiados, con anteras pequefias o casi nulas. Estambres pseudo-
monadelfos. Hierbas volubles humildes; flores pequefias, menores de 1 cm.
Vaina linear, delgada, con el 4pice ganchoso, incurvo. Racimos alargados,
finos, con escasas flores distanciadas .... .... .... .... ... Teramnus

3’—Los 10 estambres fértiles, anteras todas desarrolladas; rara vez 1-2 estam-
bres carinales atrofiados. Vaina de extremidad recta o sélo el mucrén api-
cal recurvo.

4.—Bractéolas calicinales nulas. Estambres (9) -+ 1 libre. Ciliz con 5
16bulos, los dos superiores mis o menos soldados formando uno bi-
dentado. Flores amarillas, anaranjadas o amarillo-rojizas. Ciliz, ovario
e hipéfilo salpicados generalmente con puntos o pelos glandulosos en-
tre la pubescencia. Semillas rara vez con arilo. Ovario siempre 2 ovu-
lado; vaina breve, biseminada, sin estrias. Estipelas foliares nulas o
apenas insinuadas. Plantas perennes, volubles o no. Hilo redondo u
ovalado, funiculo de insercién central o subcentral; semillas en posi-
cién longitudinal en la vaina .... .... .... .... .... . Rbhynchosia

4’ —Bractéolas presentes (aunque a veces muy caducas antes de la flora-
cién). Plantas sin puntos o pelos glandulosos. Estipelas casi siempre
desarrolladas. Estambres diadelfos: (9) -+ 1, o pseudomonadelfos. Flo-
res violdceas, rojas, rosadas o blancas, rara vez amarillas.

5.—Racimos més breves que las hojas, flores generalmente en mano-
jos o umbelas axilares, casi sentadas. Cliz campanulado, con tubo
corto y 16bulos més largos que €l, no giboso. Corola grande o pe-
queiia, pétalos con ufia breve. Plantas glabras o finamente pubes-
centes, a menudo sericeas, herbiceas, volubles, suberectas o rastre-
ras, o arbustos erguidos; hojas 3-1 folioladas .... .... .. Galactia

5’—Racimos alargados, casi siempre mayores que las hojas, general-
mente multifloros, con peddnculo desnudo en la parte inferior;
PR . .,
réquis nudoso en el punto de insercién de las flores. Estambres

diadelfos: (9) -+ 1 libre.

6.—Ldébulos calcinales 4 (por soldadura completa de los 2 supe-
riores) lanceolados, agudos. Plantas perennes suberectas o
volubles. Ovario sentado o subsentado; vaina linear compri-
mida, multiseminada; hilo eliptico u oblongo, no mayor que
14 la longitud de la semilla .... .... veer wvvr o. Galactia
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6’—Lébulos calcinales 5, los dos superiores mas o menos soldados.
Generalmente uno o dos estambres inferiores (carinales) con
anteras atrofiadas o nulas. Flores de alrededor de 1 c¢m. de
longitud, en racimos de 15-30 cms. de longitud, muy poblados.
Vaina interiormente septada; hilo pequefio, oval; funiculo sin
apéndice. Enredaderas o matas no volubles. Estilo glabro o
pubescente en el dorso hasta cerca del estigma ....

1'—

Calopogonium

Estilo pubescente a lo largo del borde ventral, o barbudo del mismo lado, debajo
del estigma (cepillo subestigmatico).

7.—Quilla recta o slo levemente ladeada. Estilo pubescente o barbudo debajo del
estigma, del lado ventral pero, glabro en su parte media, no habiendo conti-
nuidad entre la pubescencia del ovario y la estilar. Racimos en general largos
y nudosos en los puntos de insercién de las flores. Hojas 3-folioladas; raices
muy excepcionalmente tuberosas. Frutos aéreos, cilindricos o anchos, chatos,
con mis de dos semillas. Estigma subapical, ventral, sobrepasado por el estilo
que forma un pequefio apéndice estéril. Vainas largas, mis o menos cilindricas.

Corola violdcea o amarilla. Enredaderas anuales; hay razas enanas ..

Vigna

77—Quilla encorvada en S, en circunferencia irregular, o espiral ladeada que forma
2-7 vueltas. Estilo alargado glabro y fino en el medio, con barba densa (cepillo)
debajo del estigma, del lado ventral; extremidad del estilo a veces endurecida.
Plantas volubles, rastreras o erguidas, anuales o perennes; hojas trifolioladas.

Estigma terminal o subterminal

Phaseolus

IV. GALEGUEAS

1.— Anteras apiculadas (conectivo prolongado mis alli de las tecas). Plantas inermes,
cubiertas de pelos malpigiiceos (sujetos més o menos por el medio). Semillas, sobre
todo las inmaturas, clbicas y angulosas. Hojas imparipinnadas con 1 a numerosos
foliolos. Racimos axilares. Vainas alargadas con varias semillas. Estambres diadel-
fos: (9) 4 1. Foliolos numerosos o, en algunos casos, reducidos a 3 6 1; borde

foliolar entero. Plantas perennes ...

Cada uno de los géneros incluidos en las anteriores
claves comprende una o varias especies nativas o espon-
tdneas del Valle del Cauca, las cuales crecen en los po-
treros o en sus cercas. Pueden tener un valor forrajero,
pues muchas de ellas son aprovechadas en otros paises
con tal fin. De estas especies trataremos en detalle en el
capitulo siguiente, estudiando cada una por separado.

CAPITULO QUINTO

LAS LEGUMINOSAS VALLECAUCANAS
POSIBLEMENTE FORRAJERAS

Después de haber tratado las generalidades botdnicas
de las leguminosas y sus respectivas sub-familias y
géneros, asi como su aspecto bromatoldgico en gene-
ral, entramos a la parte fundamental de este trabajo
cual es la enumeracién de las plantas nativas y espon-
tineas que pueden tener valor forrajero, y crecen en con-
vivencia con las gramineas que forman los potreros de

las dehesas del Valle del Cauca.

El hecho de que estas leguminosas crezcan con los
pastos es de gran importancia. Balancean su valor nu-
tritivo y, ademd4s, benefician mejor al ganado, especial-
mente al lechero, que las come con el pasto, lo cual le
capacita para una produccién mis abundante de leche,
como también le proporciona mejor y mis eficiente ali-

Indigofera

mento. Esto lo confirma Morrison (18), al manifestar
lo siguiente: “Las mezclas pratenses de gramineas y le-
guminosas dan mayor rendimiento que los potreros de
pastos permanentes”.

La importancia que tienen las plantas que enumera-
mos en seguida dando de cada una su nombre vulgar
cuando es conocido, el cientifico y su descripcién boti-
nica, acompafiada del respectivo dibujo y algunos datos
sobre su comportamiento con los suelos, lugares donde
vive, etc. y a veces, su andlisis quimico, est4 demostrada
con el hecho de que la mayoria de los ganaderos dicen
que el pasto comun (Paspalum spp.) es el mejor y mis
rico para el ganado lechero. Pero la verdadera explica-
cién es que en los potreros formados por dichas grami-
neas, viven en mezcla con ellas varias especies de legu-
minosas que completan el valor alimenticio y nutritivo
de este pasto. Esto da, como resultado, que los anima-
les produzcan mejor y mds abundante leche. Este hecho
lo refuerzan Hudgson y Reed (13), al expresar: “Por
lo general, en los terrenos destinados a pastoreo perma-
nente, es conveniente que se efectden siembras de dis-
tintas variedades (especies) de plantas a la vez, tanto
leguminosas como gramineas”.

Las leguminosas, objeto del presente trabajo, estin es-
parcidas en todos los potreros de la parte plana y de
clima medio del Departamento. Se presentan con mu-
cha abundancia en las regiones calientes y se caracteri-
zan porque la mayoria tiene tallos rastreros (aunque hay
algunas especies arbustivas y enredaderas), que de tre-
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cho presentan yemas que desarrollan raices ramificadas
muy profundas y tallos aéreos que alcanzan una altura
promedia de 0,60 m. o mids, las cuales sostienen las in-
florescencias. Todas tienen hojas compuestas, casi siem-
pre imparipinnadas y trifolioladas. Flores, con frecuen-
cia, en racimos o espigas pequefias, a veces en capitulos,
de colores variados y comunmente amariposadas (papi-
lionadas), con 10 estambres y ovario alargado. La vaina
o legumbre, en la mayoria de los casos, se modifica en
lomento con 2 a 10 artejos que tienen la forma aproxi-
mada de una empanada y, por lo cual suelen llamarlas
“empanaditas”; ademds, estin provistos de pelitos gan-
chudos que les sirven para adherirse a las vestiduras de
las personas que caminan por los potreros y al pelaje
de los animales, por lo que se las conocen con el nombre
vulgar de “pega-pega”. Este es uno de los medios de
diseminacién de las semillas, ya que, al ser llevados en
las ropas de las personas o en la piel de los animales,
las transporta a otros lugares.

En cuanto al valor nutritivo de estas plantas, podemos
decir que es bueno, ya que su composicién quimica
muestra un alto contenido de nutrientes. Esto lo obser-
vamos en los resultados de los andlisis de algunas de
ellas, realizados por el laboratorio del Ministerio de Mi-
nas y Petréleos (1) que copiamos en seguida:

Proteina Extracto
i Fibi itroge-
Agua cruda Grasa  Cenizas ibra m't‘r;:'q:
Frijolito 60,40 6,70 0,60 3,90 17,00 11,40
Pega-pega 52.00 6,10 1,20 5,50 18,90 16,30

Amor Seco 78,50 3,31 0,31 1,52 6,22 10,14

Ademis Olimpo Arenas (2), hablando de este tipo de
plantas por su aspecto alimenticio, dice: “desde varios
afios atris vengo observando que en algunos rastrojos
de tierra cdlida el ganado se halla més sano y reproduc-
tivo que aquél que se cuida en las mejores praderas ar-
tificiales”.

“En el afio de 1929 tuve oportunidad de hacer en el
Departamento de Caldas los primeros estudios sobre la
leguminosa rastrera conocida con el nombre de “amor-
seco”. Se determind, tanto en la Escuela de Agronomia
como en el Laboratorio Quimico del Ministerio de In-
dustrias, su valor en protefnas y se le hizo una amplia

propaganda en la Revista de la Sociedad de Agriculto-
res de Caldas”.

Como se observa, por lo anterior, desde hace muchos
afios hay personal interesado en la propagacién y estu-
dio de este tipo de plantas, acierto que el mismo Are-
nas (2) confirma, cuando manifiesta que “el amor seco
tiene un alto valor en proteinas que son las sustancias
esenciales para el caso de la alimentacién del ganado
lechero, especialmente en nuestro medio tropical”.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene el estu-
dio de estas leguminosas por su aspecto forrajero, hay
que tratar por todos los medios posibles de aumentar su
propagacién hasta obtener que su poblacién y distribu-

cién en los potreros destinados al ganado vacuno sea
abundante y extensa.

Veamos en seguida las especies espontdneas, de posi-
ble valor forrajero y de pastoreo que crecen en el Valle
del Cauca, con los atributos que antes hemos sefialado,
y que son materia de este estudio:

“Pega-pega” o “Amor seco” (Fig. N° 1).
Nombre cientifico: Desmodium intortum (Miller)

Urban.

Sinonimias: Desmodium uncinatum (Jacq.) DC.
Hedysarum uncinatum Jacquin.,

Planta de tallo alargado, algo postrado, triaristado,
provisto de pelos ganchudos que hacen que sea pegajo-
sa, Hojas trifoliadas, con foliolos lanceolado-elipticos, pu-

Fig. 1 — Desmodium intortum Miller.

bescentes mds en el envés, principalmente sobre las
nervaduras. Flores violdceas, en racimos terminales y
pedicelos alternos en pares. Corola amariposada donde
las alas cubren la quilla al abrirse, con prefloracién ve-
xilar; 10 estambres monadelfos; ovario alargado con
estilo corto y estigma prominente. Fruto lomenticeo
con el margen superior casi liso, provisto de pelos gan-
chudos, compuestos de 5 a 10 artejos mds o menos
triangulares (Bermddez: 5).

Crece en regiones de clima medio, en donde es abun-
dante y se presenta con vigor. Posee abundante follaje
y tallo bastante fuerte. Puede adaptarse bien al pasto-
reo y crece mezclada con el pasto Yaragud o Gordura.

También se presenta en las regiones de clima medio
una variedad de esta especie llamada Desmodium in-
tortum (Miller) Urban var apiculatum Schubert, la
cual es escasa, pero parece tener porvenir como fo-
rrajera.

“Pega-pega” o “amor seco” (Figs. Nos. 2 y 31).

Nombre cientifico: Desmodium adscendens (Sw.)
DC.

Sinonimias: Hedysarum adscendens Swarts.
Meibomia adscendens (Sw.) OXK.
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Planta de tallo erguido, de 20 a 30 cms., cilindrico,
decumbente, muy ramificado. Hojas trifolioladas, con
foliolos aovados, glabros de 1-1,5 cms. y de borde liso.
Inflorescencia en racimos terminales ralos; flores viola-
ceo-claras, casi blancas con péndulo largo. Céliz con 5
sépalos soldados, presentando 5 lébulos bien definidos.
Corola amariposada, de prefloracién vexilar. Céliz per-
sistente y estipulas en la base del peciolo, lo mismo que
en punto de insercién de los foliolos al riquis; 10 es-
tambres diadelfos; ovario alargado, de seccién oval; es-
tilo corto y estigma prominente. Fruto lomenticeo con
2 a 5 artejos semi-ovales, con margen liso y provisto de
pelos pequefios. (Bermidez: 5).

Fig. 2 — Desmodium adscendens (Sw.) DC.

Esta planta se presenta en abundancia en los potre-
ros de pasto comun. Forma manchas de buen tama-
flo, resiste el pisoteo. Es de gran porvenir como forra-
jera. Con tal fin se la usa en el Brasil (Ramos de Ote-
ro: 21 y Avila de Aratgjo: 3). Resiste el diente de los
animales, los cuales la buscan con avidez. Crece en
suelos algo himedos, pero no en exceso. Posee tallos
fuertes y produce abundante semilla, por lo cual se pro-
paga con facilidad. '

En algunas regiones de Antioquia, donde también se
le encuentra especialmente en las zonas himedas del
norte (Mutatd y Villa Arteaga), lo mismo que Boyacd
y Santander (Puerto Wilches), esta planta es atacada
por un hongo que produce en las hojas manchas negras

mids o menos circulares, que a veces ocasiona el seca-
miento total de ella. También, se la ha encontrado afec-
tada por un 4fido (pulgén) de color verde, cubierto a
veces por un indumento blanco seroso, en los mismos
lugares anteriormente mencionados.

“Amor seco” o “Empanaditas” (Fig. N° 3).
Nombre cientifico: Desmodium affine Schlecht,

Sinonimias: Meibomia albiflora (Salzn.) OK.
Desmodium albiflorum Salzn.

Planta pequeiia, de tallo herbiceo, ascendente, de 25-
30 cms. de altura, con base manifiestamente pilosa. Ho-
jas estipuladas, pecioladas, trifolioladas; foliolos de 1,5-9
cms. escabro-pubescentes, principalmente en las nerva-
duras; foliolo terminal (central) largamente rombo-ob-
tuso y los laterales oblicuo-ovales, estipulas erectas, ova-
les, agudamente acuminadas y persistentes; estipulillas
linear-acuminadas y caducas. Inflorescencia en racimos
terminales y alargados con flores pedunculadas, de 1 a
1,5 cms., provistas de bricteas lanceolado-acuminadas,
ligeramente deciduas. Céliz con 5 sépalos unidos for-
mando 5 lébulos bien definidos. Corola pubescente,
amariposada de prefloracién vexilar; 10 estambres dia-
delfos; ovario alargado, con estilo corto, de 2 cms., ter-

Fig. 3 — Desmodium affine Schlecht

minado en estigma lobular. Fruto lomenticeo provisto
de pelos cortos, de borde superior liso o ligeramente
lobulado y el inferior fuertemente lobulado y formado
por 3 a 6 artejos, alargados y algo ovales (Bermtdez: 5).

Esta planta se encuentra muy poco. Estid escasamente
distribuida en el Departamento. Se observa con fre-
cuencia en las regiones templadas. Comunmente crece
mezclada con yaragu.



“Amor seco” o “pega-pega” (Figs. Nos. 4 y 32).
Nombre cientifico: Desmodium bartatum (L.)
Benth. et Oerst.

Sinonimias: Hedysarum barbatum L.
Nicolsonia barbata DC.
Meibomia barbata Kuntze.

Planta erecta o ascendente, muy ramificada, escasa o
densamente rufo-villosa. Hojas trifolioladas, con foliolos
entre oblongos y eliptico-ovales, de la 3,5 cms.; bricteas
y céliz rufohirsutos; corola de sub-igual a igual, amari-
posada violdcea. Fruto lomenticeo de 1 a 5 cms. de lar-
go. Compuesto por 2 a 4 artejos, con margen superior
continuo y el inferior profundamente lobulado. Inflores-
cencia en racimos terminales profusos (Bermidez: 4).

Fig. 4 — Desmodium barbatum (L.) Benth. et Oerst.

Esta planta estd muy distribuida en el Valle del
Cauca; se encuentra en mezcla con el pasto comiin,
donde forma manchas abundantes y de buen tamafio.
Como forrajera es de gran porvenir. Es la misma es-
pecie de la planta denominada “Barbadino” en el Bra-
sil, en donde se la usa como forrajera por su alto valor
alimenticio (Ramos de Otero: 21). Produce abundante
semilla y es muy prolifica. Resiste el pisoteo y, por lo
tanto, se recobra con facilidad y rapidez por su vigor.
Se adapta a diversidad de suelos. No sélo crece en las
regiones calientes sino también en las templadas.

En la Intendencia del Meta, en las estribaciones de
la Cordillera Oriental, aledafias a Villavicencio, se ob-
servé que esta especie era atacada por un gusano barre-
nador del tallo y la raiz. Pero, parece que este ataque
era ocasional, ya que sélo se escontraron algunas pocas
plantas afectadas por dicho insecto. Estas, por su des-
arrollo y sorprendente crecimiento, aparentemente re-
sistian en algo el ataque, aunque estaban marchitas.

Su composicién quimica, tanto en términos de mate-
ria seca como hdmeda, es la siguiente:

Humedad Materia seca
Agua .. .. .. ... 77,50 —0—
Proteinas ... .. .. .. 4,03 17,90
Grasas .. .. .. .. .. 1,50 6,70
Fibra .. .. .. .. .. .. 4,13 17,90
Carbohidratos .. .. .. 9,10 40,80
Cenizas .. .. .. .. .. 3,70 16,60

(Estos anilisis fueron hechos por el autor (4) en el
Laboratorio de la Facultad de Agronomia del Valle).

“Amor seco”, “Pega-pega” o “Empanaditas” (Figs.
Nos. 5 y 25).
Nombre cientifico: Desmodium canum (Gmel.)

Schinz. el Tell.

Sinonimias: Desmodium incanum (Sw.) DC.
Desmodium supinum (Sw.) DC.
Hedysarum canum Gmel.

Desmodium frutescens (Jacq.) Schindl.

Planta de tallo cilindrico, reptante en la base, erecto
y provisto de pelos, de 30 cms. de altura. Hojas trifo-
lioladas, semi-coridceas, con foliolos semi-elipticos de 2
cms., escasamente pubescentes en el envés y provistos
de estipulas. Flores violdceas-claras, en racimos axilares
y con bricteas mis o menos persistentes. Lomento de
bordes lisos o casi lisos, con artejos semielipticos pro-
vistos de pelos delgados y en nimero de 3 a5y de 3
cms. de largo aproximadamente. Estipulas soldadas en-
tre si hasta la mitad (Bermddez: 4).

Es la planta mis ampliamente distribuida en el De-
partamento. Crece en todos los potreros de pasto comiin

‘Fig. 5 — Desmodium canum (Gmell.) Schinz, et Tell.
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del Valle del Cauca, tanto en la parte plana como en
las regiones montafiosas hasta una altura aproximada
de 1.600 mts. Es resistente al pisoteo de los animales lo
mismo que al diente de los mismos. Recobra su vigor
con rapidez. Segin Burkart (6), también crece acom-
paiiada con Axonopus compressus, fuera del Paspalum
notatum (pasto comin en el Valle del Cauca), como
también con otras gramineas afines. Parece tener porve-
nir como forrajera, pues en Argentina y algunos paises
Centroamericanos, como Guatemala (Burkart: 6) se la
reporta como tal. Teniendo la ventaja de ser nativa y
espontinea y de encontrarse en abundancia en todo el
Departamento, se podria investigar detenidamente su
comportamiento forrajero en el Valle. En los pafses
mencionados se la usa para reemplazar los tréboles.

Ademds, segtin Hosaka y Ripperton (12), se establece
en los potreros por si misma en los espacios libres, y casi
desprovistos de pastos y persiste a la asociacién de gra-
mineas invasoras como Kikuyo, Bermuda (Pasto Ar-
gentina en el Valle del Cauca) y especies de Paspalum.
Segitin los mismos autores (12), se puede establecer f4-
cilmente en los potreros, sembrindola al voleo antes de
pasar en el rastrillo en ellos para la resiembra.

Su composicién quimica, en términos de humedad y
materia seca es la siguiente:

Humedad Materia seca
Agua .. .. .. .. .... 7280 —0—
Protefnas .. .. .. .. 4,69 17,00
Grasas .. .. .. .. .. 2,00 7,95
Fibra .. .. .. .. .. .. 458 16,80
Carbohidratos .. 11,90 44,00
Cenizas .. .. .. .. .. 4,00 17,40

(Este anilisis fue realizado por el autor (Bermidez:
4) en el Laboratorio de la Facultad de Agronomia del
Valle).

“Amor seco” (Fig. N? 6).

Nombre cientifico: Desmodium serycophyllum
Schlecht.

Planta de tallo robusto, postrado o erecto de 40 a 60
cms. de altura, densamente pubescente y provisto de pe-
los ganchudos. Hojas trifolioladas, coriceas y sub-corii-
ceas, con estipulas caducas. Foliolos de 5 a 7 cms., pu-
bescentes en el envés, aovado eliptico y con estipulillas.
Inflorescencias en racimos axilares poblados; flores vio-
lado-intenso, de 6 mm. de largo, con péndulos de
1,5-2,5 cms. Céliz lobulado, compuesto por 5 sépalos. Co-
rola amariposada de prefloracién vexilar; 10 estambres
diadelfos; fruto lomentdceo de 3 cms. de largo formado
por 6-8 artejos alargados, lobulados en ambos margenes,
siendo mis profundo en el inferior. Artejos casi circu-
lares de 2 mm. y provistos de pelos ganchudos (Bermd-
dez: 5).

Estd escasamente distribuida en el Departamento.
Sélo ha sido observada en las laderas de las montafias.
Pero, por la abundancia de su follaje, lo mismo que por
ser buscada y comida por el ganado, puede tener por-
venir como forrajera. Debe propagarse en grande escala.

“Amor seco” o “empanaditas” (Fig. N° 7).
Nombre cientifico: Desmodium tortuosum (Sw.) DC.

Sinonimias: Hedysarum purpureum Mill,
Hedysarum tortuosum Sw.

Desmodium purpureum Faws. et Rendle.

Fig. 6 — Desmodium sericophyllum Schlecht.

Hierba erecta, muy ramificada, de 0,60-1,20 mts. de
altura, pubescente y con pelos encorvados. Hojas trifo-
lioladas; foliolos aovados o aovados-elipticos, hasta de 1
cm. de largo, glabescentes o escasamente pubescentes.
Flores en racimos libres o paniculas; corola violdcea de
casi 3 mm. Lomentos con 3-6 artejos torcidos al princi-
pio, generalmente planos en toda su longitud, lobulados
en ambos mdrgenes casi hasta la mitad. Artejos rombo-
orbiculares, de 2,5-3 mm. de largo y puberulentos (Ber-
mudez: 4).

Es otra de las plantas mds ampliamente distribuidas
en el Valle del Cauca. Se encuentra con frecuencia en
los rastrojos a orillas de los caminos. Es apetecida por
el ganado. Entre nosotros es de porvenir forrajero. En
Estados Unidos se ha demostrado que es de gran valor
por este aspecto, especialmente en la zona costanera de
North Carolina y Texas, en donde se le denomina “Flo-
rida Beggaweed”. También es usada como abono verde
y parece que nunca ha sido atacada por los nemitodos
(Piper: 20). En México se le conoce con el nombre de
“Hierba de los Mendigos” (Burkart: 6). Segiin Morri-
son (18), se usa como forraje verde o heno en las re-
giones subtropicales y su heno es muy apetecido, pero
el mayor valor de la cosecha se obtiene cuando se hace
pastar por el ganado. Ademds, segiin Mc. Kee y colabo-
radores (16), es cultivada en los Estados Unidos en for-
ma comercial. Hosaka y Ripperton (12) dicen que,
cuando esta planta se corta o se somete a pastoreo, pro-
duce muchos retofios,en un tiempo relativamente corto
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Fig. 7 — Desmodium tortuosum (Sw.) DC.

y, aunque no tiene una vida larga, persiste muchos afios
bajo condiciones favorables de crecimiento y manejo.

Produce abundante semilla y posee gran cantidad de
follaje. Es resistente a la sequia y poco exigente en
suelos. '

Fig. 8 — Desmodium cajanifolium (HBK.) DC.

“Amor seco” (Fig. N° 8).

Nombre cientifico: Desmodium cajanifélium
(HBK.) DC.

Planta de 1,20-3,00 mts. de altura, de tallo erguido,
algo pubescente. Hojas trofolioladas con estipulas cadu-
cas; foliolos oblongo-lanceolados, acuminados, de 2,5-3
cms. de largo, algo coridceo y pubescentes en el envés.
Flores en racimos terminales compuestos y poblados, de
color azul-viol4ceo, con pedtnculos de 5 mm. y provis-
tos de bricteas caducas; ciliz persistente; corola amari-
posada, de prefloracién vexilar; 10 estambres monadel-
fos. Lomento de 1-2,5 cms. frecuentemente lobulado en
el margen inferior y algo en el superior, siendo a veces,
casi liso; artejos de 4 mm. en nimero de 2 a 6, trian-
gulares o, a veces algo circulares (Bermidez: 5).

Planta poco comin en nuestro Departamento. Sélo se
encuentra en las laderas de nuestras montafias, donde
es abundante y prolifica. Por su porte y abundancia de
follaje, puede tener uso como planta de corte. También,
se la puede sembrar en mezcla con pastos altos, como
guinea, puntero, etc. Produce abundante semilla y, por
ésto, puede propagarse con facilidad y distribuirse con
profusién en nuestro Departamento.

Fig. 9— Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.
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Nombre cientifico: Stylosanthes guianensis (Aubl.)
Swarts. (Fig. N° 9).

Hierba pequefia, erecta o ascendente, perenne, de ta-
llo entre 15 y 60 cms. de alto, pubescente. Hojas trifo-
lioladas, con foliolos lanceolado-lineares, acuminados y
con estipulas largas. Flores pequefias, amarillas en ca-
bezuelas densas, terminales y bracteadas. Frutos ence-
rrados en el ciliz y con una sola semilla (Bermudez: 4).

Ampliamente distribuida en todos los potreros y lla-
nos de pasto comin del Departamento. Se encuentra
en la parte plana y ardiente, lo mismo que en las re-
giones templadas. Como forrajera estd demostrada su
utilidad. En el Brasil se usa para tal fin, conociéndose
con el nombre de “Trifolio” (Ramos de Otero: 21). Es
muy prolifica y se propaga con facilidad y espontdnea-
mente. Tanto el ganado vacuno como el caballar la
apetecen. Por ésto parece tener alto valor nutritivo. Re-
siste la sequia y desarrolla raices profundas. En Hawaii
también se la denomina “Trifolio” y su valor alimenti-
cio se considera alto; en ensayos de palatibilidad, se' ob-
servé que es consumida inmediatamente por el ganado
(Hosaka y Ripperton: 12).

Los mismos autores (12) dicen: “En ensayos de pas-
toreo hechos en Australia, se observé que en estado tier-
no (crecimiento temprano) es poco palatable al ganado
vacuno e informes del Brasil indican que, una vez esta-
blecida, es capaz de extenderse y propagarse aiin en con-
diciones de fuerte competencia”.

Trifolium repens L. (Fig. N° 10).

Planta herbicea, de tallos lampifios echados en la base.
Hojas trifolioladas y pecioladas; foliolos aovados o trans-
aovados y denticulados. Flores en inflorescencia redon-
deada en umbelas multiformes, con apariencia de cabe-
zuelas; pedinculo floral de 2 mm. de largo; ciliz lam-
pifio, sin hincharse después de la floracidn. Pétalos
blancos que al secarse se tornan parduzcos o rojizos.
Estandarte caduco. Legumbre incluida en el ciliz y fre-
cuentemente presenta 4 o mdis semillas de alto poder
germinativo (Bermidez: 5).

Lo Prree poiees 4

Fig. 10 — Trifolium repens L.

Sélo se encuentra en las regiones de clima templado
y frio, donde es abundante y prolifica. Crece con vigor
y fertilidad. Como forrajera es de indiscutible valor. En
los paises europeos, Estados Unidos, Brasil, Argentina y
muchos otros (Burkart: 6 y de Alba: 10) se siembra en
grandes extensiones para la alimentacién de sus ganados
especialmente lecheros.

Esta planta, segin informes obtenidos verbalmente,
fue introducida a Colombia por Antonio Narifio. En la
actualidad, estd tan aclimatada, extendida y adaptada
en nuestro medio que se pueda considerar como una
planta sub-espontinea de Colombia (Bermudez: 5).

Se adapta bien al pastoreo en combinacién con pastos
bajos, como el comitn. También puede ser usada para
corte, sembrindola en lugares de poca inclinacién, pero
que no sean hdmedos. Se propaga con facilidad por se-
milla. Es planta de alto valor nutritivo, especialmente
en sustancias nitrogenadas (proteinas), tan necesarias
para el ganado lechero.

Segtin Burkart: (6), en Argentina se denomina “Tré-
bol rastrero” y “Trébol amargo”. Segtin Wiesner, citado
por el mismo Burkart (6), esta planta, como algunas
especies ttiles de Phaseolus (Ph. vulgaris y Ph. lunatus),
puede formar 4cido cianhidrico, por la presencia de glu-
cdsidos y, por consiguiente, ser perjudiciales al ganado.

Hosaka y Ripperton (12) dicen que es la planta forra-
jera mis importante en las regiones hiimedas y templa-
das del mundo; que se extiende ripidamente en suelos
ricos y que produce abundante forraje durante casi todo
el afio en las zonas hiimedas y se extiende ripidamente
en suelos ricos y, una vez establecida, es muy persis-
tente y compite con pastos cespitosos, como también
con las gramineas de matojo (que crecen en matas
aisladas). Su sistema radicular profundiza mas que la
mayoria de ellas. Esto capacita a esta planta para resis-
tir relativamente durante los perfodos secos.

En Estados Unidos, se conoce con el nombre de
“White Clover” o “White Dutch Clover” y segtin Mc.
Kee y colaboradores (16) es una planta omnipresente
en todos los estados, cuando hay buena cantidad de hu-
medad y minerales en los suelos. Es una de las plantas
forrajeras més importantes y es cultivada extensivamen-
te en los terrenos de pastoreo.

En Colombia (1), en las regiones donde se cultiva y
especialmente en la Sabana de Bogot4, se desarrolla bien
durante el periodo de crecimiento. Florece con abun-
dancia (aiin donde se presenta en forma espontinea).
No es muy resistente a la sequia, ni es muy persistente.
Para establecerla en los potreros, ya sea sola o en mez-
cla con gramineas, el terreno donde se va a sembrar no
necesita de inoculacién previa nitrocultivo.

Se aconseja sembrarla en la Sabana de Bogotd mez-
clada con los siguientes pastos: Rye-Grass Italiano
(anual), Festuca media y Kikuyo. Para ello se debe
utilizar una cantidad de semilla que oscila entre 3 y 8
kilogramos por hectérea, segin el tipo de graminea que
vaya a utilizarse para la mezcla (1).

Nombre cientifico: Trifolium filiforme L.

(Fig. N° 11).

Planta herbicea, de tallo postrado, reptante y lampi-
fio. Hojas trifolioladas, con peciolo corto de 4-5 mm.,,
de estipulas soldadas entre s{ hasta la mitad y adheridas
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al peciolo, de 56 mm. de largo; foliolos aovados, de
6-8 mm., ligeramente dentados desde el 4pice hasta la
mitad del limbo. Inflorescencias axilares, redondeadas,
en racimos colocados en el extremo de un peddnculo de
1-25 cms.; peddnculo floral corto, de 0,5-1 mm. de lar-
go; corola amariposada, amarilla que al secarse se torna
parduzca. Legumbre aovada, de 2 mms. incluida en el
ciliz y cubierta por las alas y la quilla, generalmente
encierra una sola semilla (Bermidez: 5).

Es planta escasamente distribuida en el Departamen-
to. Sélo se la observa en las zonas templadas y frias y
en regiones algo himedas. Por lo general, se forma en
manchas pequefias a orillas de los arroyos y quebradas.
Como la anterior, es de origen europeo, pero difundida
bastante en nuestro medio tropical.

Pertenece a un género cuyas especies, en la mayoria
de los casos, son buenas forrajeras. Por esto es posible
que pueda utilizarse para este fin en las regiones donde
crece como nativa y espontinea. Parece ser prolifica y
de vigor.

Fig. 11 — Trifolium filiforme L.

“Amor seco” o “Pega-pega” (Fig. N° 12).
Nombre cientifico: Desmodium scorpiurus (Sw.)
Desv.

Sinonimias: Hedysarum scorpiurus Sw.
Meibomia scorpiurus Kunze.

Planta de tallo alargado, postrado o procumbente, es-
casamente pubescente, con pelos cortos encorvados. Ho-
jas trofolioladas; foliolos de 1-3 mm., obtusos, glabes-
centes en la luz y piloso-peinados en el envés. Flores en
racimos delgados, amariposadas, violaceo-claras. Lomen-
to delgado de 1-1,5 mm. de ancho, igual o superficial-
mente lobulado en ambos mdirgenes, con 68 artejos
oblongo-lineares, de 45 mm., pubescentes y con pelos
cortos encorvados (Bermidez: 4).

Est4 intensamente distribuida en el Valle del Cauca.
Se encuentra con profusién en los potreros de pasto
comin del Departamento. Es una planta vigorosa y
buscada por el ganado. Resistente al pisoteo y al diente
del animal. Generalmente se encuentra en manchas mez-
clada con otras leguminosas que habitan en los mismos
potreros.

2 Pt

Fig. 12 — Desmodium scorpiurus (Sw.) Desv.

Su valor alimenticio puede estimarse por su compo-
siciébn quimica que damos en seguida en términos de
humedad y materia seca:

Humedad Materia seca
Agua .. .. .. .. .... 7540 —0—
Proteinas ... .. .. .. 415 16,50
Grasas ... .. .. .. .. 1,20 4,96
Fibra .. .. .. .. .. .. 6,03 23,90
Carbohidratos .. .. .. 10,40 42,80
Cenizas .. .. .. .. .. 3,00 11,90

(Este anilisis fue realizado por el autor (Bermudez:
4) en el Laboratorio de la Facultad de Agronomia del
Valle).

“Cargadita” (Fig. N° 13).
Nombre cientifico: Zornia diphylla (L.) Pers.
Sinonimias: Hedysarum diphyllum L.

Zornia pubescens HBK.

Hierba perenne, con ramas postradas o ascendentes y
delgadas. Hojas compuestas por un par de foliolos
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oblongo-agudos, glabrosos o pubescentes y provistos de
estipulas semi-sagitadas. Flores amarillas, axilares, soli-
tarias, sésiles y papilionadas, con bricteas folidceas,
oblongas, semi-sagitadas, ciliadas y persistentes; vainas
o legumbres lineares, articuladas, provistas de pelos
gruesos y formadas por 4-5 artejos mis o menos circu-

lares (Bermddez: 4).
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Fig. 13— Zornia diphylla (L.) Pers.

Esta planta también se encuentra muy esparcida en el
Valle del Cauca. Crece principalmente en los potreros
de pasto comtn. En varios paises se la estima como fo-
rrajera (Burkart: 6). En nuestro Departamento es po-
sible que se le utilice para tal fin. Es apetecida por el
ganado. Crece con vigor y proliferacién en diversidad
de suelos. Resiste el pisoteo de los animales, como tam-
bién la sequia y a la humedad. Se observa en terrenos
inundadizos, sin que, por esto, pierda su vigor.

Esta especie, lo mismo que Zornia latifolia DC. y Z.
gracilis DC,, segin Burkart (6), pueden considerarse
como buenas forrajeras naturales, aunque son de escaso
rendimiento. El mismo autor (6) afirma que tienen una
amplia difusién en el mundo.

Es usada como diurético con muy buenos resultados
(Pérez Arbeldez: 19).

Nombre cientifico: Stylosanthes hamata (L.)
Tauberts. (Fig. N° 14).
Sinonimias: Hedysarum hamatum L.
Stylosanthes procumbens Sw.

Planta algo pubescente, con ramas extendidas o ascen-
dentes, de 550 cms. de altura; hojas trifolioladas, con

foliolos oblongo-elipticos o escasamente oblongos, mas
largos que los peciolos, casi glabros, agudos en ambos
extremos y con 4pice obtuso, con nervaduras frecuente-
mente pinnadas y mucronadas. Estipulas adnatas en el
peciolo, con 4pices libres y flores de casi 6 mm. de an-
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Fig. 14 — Stylosanthes hamata (L.) Taub.

cho en espigas cortas y bracteadas. Lomento general-
mente formado por 2 artejos, con estilo persistente, en-
corvado en la base y pubescente (Bermudez: 5).

Estd poco distribuida en el Valle del Cauca. Pero en
los lugares donde se encuentra es abundante. Se adapta
al pastoreo en los lugares secos, resistiendo el pisoteo.
Solo crece en la parte plana del Valle, o sea en regiones
cilidas y secas. Es perenne y tiene abundante follaje.
Creemos que no se debe dejarse envejecer para darla al
ganado, debido al endurecimiento de sus tallos y ramas.
Se usa en el Brasil como forrajera, con buenos resulta-
dos (Ramos de Otero: 21 y Avila de Aradjo: 3).

Nombre cientifico: Aeschynomene americana L.
(Fig. N¢ 15).
Sinonimias: Aeschynomene glandulosa Poir.
Aeschynomene pilosa Poir.

Hierba a menudo sub-frutescente, alcanza hasta 3
mts. de altura, pero su tamafio comin es entre 30 y 60
cms., con tallos glabros, vellosos e hispidos. Hojas com-
puestas, paripinnadas, con foliolos lineares, oblicuos, que
poseen de 4 a 6 nervaduras y provistas de estipulas semi-
sagitadas, colocadas debajo del punto de insercién de las
hojas. Flores en racimos axilares escasos, con ciliz per-
sistente y corola amariposada. Fruto lomenticeo, con
borde superior casi recto y el inferior profundamente
lobulado, formado por 4-6 artejos, mis o menos circula-

res y provistos de abundantes pelos enroscados (Bermd-
dez: 4).

Se encuentra ampliamente distribuida en las regiones
planas del Valle del Cauca. Crece en la mayorfa de los
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potreros de pasto comdn y a orillas de los caminos y
cerca de las corrientes de agua. Resiste bastante la hu-
medad.
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Fig. 15— Aeschynomene americana L.

Nombre cientifico: Aeschynomene portoricensis

Urban. (Fig. N? 16).

Planta de 20-25 cms. de altura, con ramas delgadas y
difusas, salidas de una raiz lefiosa. Hojas compuestas,
paripinnadas, con 2 a 3 pares de foliolos entre oblongos
y aovados u oblongo-aovados, de cerca de 3 mm. de an-
cho, piloso-peinados en ambas caras y con peciolos fili-
formes; flores amarillas, solitarias, axilares y con pedin-
culo largo y filiforme. Fruto formado por 2-3 artejos
semi-ovales, de casi 3 mm., pubescentes y con pelos rec-
tos pinnados (Bermildez: 4).

Generalmente crece en las regiones planas del Depar-
tamento y en las laderas de las montafias. Estd profu-
samente distribuida en los potreros de pasto comtn. En
ellos forma manchas pequefias y abundantes. Parece te-
ner afinidad con la humedad y resistir el pisoteo de los
animales.

“Frijolito” (Fig. N¢ 17).
Nombre cientifico: Centrosema pubescens Benth.

Sinonimia: Bradburya pubescens (Benth.) Kunz.
(Vélez et Van Overbeck: 25).

Enredadera herbicea, con hojas trifolioladas, de folio-
los aovados, oblongos o elipticos, de 4-10 cms. de largo
y 2-6 cms. de ancho, agudos, acuminados o sub-obtusos,
membranosos y, por lo general suavemente pubescentes,
en el envés. Bracteolas sub-iguales hacia el ciliz y pubes-
centes. Lébulos del ciliz vexilar sub-iguales, formando
un tubo adnato casi hasta la mitad. Flores viol4ceas o
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Fig. 17 — Centrasema pubescens Benth.



blanco-viol4ceas, con estambres de 2,5-3 c¢ms. de largo,
a veces blanco-amarillentos, axilares, con pediinculo lar-
go y céliz persistente. Lébulos de la quilla desiguales y
sericeos por fuera, lo mismo que el estandarte. Vainas
o legumbres de 8-15 c¢ms. de largo y 5-7 mm. de ancho,
con estilo persistente (Bermudez: 24).

Es una planta muy abundante en el Departamento.
Se la encuentra en los rastrojos a orillas de los caminos.
Crece mezclada con el pasto pard y, a veces, junto con
el pasto guinea. En muchos casos, forma barreras bas-
tante tupidas. Es muy prolifica y, como forrajera, es de
gran porvenir, En Hawaii (Hosaka y Ripperton: 12) y
algunos paises tropicales se la usa en la alimentacién
del ganado de leche, de levante y engorde. Es bastante
apetecida por los animales por su valor nutritivo.

Es especie que se usa en Asia Tropical como cultivo in-
tercalar, de abono verde y cobertura, en plantaciones de
coco y otros drboles. En esta forma proporciona grandes
beneficios indirectos, por el aumento en la cosecha que
ellos producen (Burkart: 6).
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Fig. 18 — Rhynchosia Pittieri Standl.

Nombre cientifico: Rhynchosia Pittieri Standl.
(Fig. N? 19).
Sinonimias: Rhynchosia Antioquiana Cortés.
Dolicholus Pittiers Standl.
Rhynchosia caliensis Herms.

Planta de tallo fuerte, trepador, visco-tometoso. Hojas
trifolioladas, con foliolos entre oblongos y aovados de
4-6 cms. de ancho, acuminados o abruptamente agudos,
subcoriiceos, glandulares, escasamente pubescentes en la
haz y tomentosos en el envés; foliolos laterales oblicuos.
Céliz con sépalos unidos, formando un tubo de 3 cms.
y el lébulo inferior de cerca de 1 cm. mucho més largo
que los restantes; corola amariposada con estandarte de
1,5 cms. Vaina o legumbre entre oblonga-lanceolada, de

34 cms. de largo y casi 1 cm. de ancho, visto-hirsuta
(Bermidez: 4).

Fig. 19— Rhynchosia minima (L.) DC.

Se encuentra formando barreras tupidas en todo el
Departamento. Crece en las regiones comprendidas en-
tre los 1.000 y 1.500 mts. de altura. A menudo se la ob-
serva en los potreros de pard. Por su vigor y abundan-
cia de su follaje, puede tener interés como forrajera. Es
apetecida por el ganado. Posee un olor y viscosidad ca-

Fig. 20 — Rhynchosia minima (L.) DC.
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racteristicas. Esto hace que sea dificil confundirla con

cualquier otra planta parecida.

“Frijolito” (Figs. Nos. 19 y 20).
Nombre cientifico: Rhynchosia minima (L.) DC.

Enredadera de tallo cilindrico, viscoso y con vellosi-
dades. Hojas trifolioladas, viscosas y con vellosidades
muy finas, tanto en la haz como en el envés, y con es-
tipulas caducas; foliolo terminal de 46 cms., rombo-
lanceolado, con 4dpice fuertemente acuminado, lo mismo
que los laterales que tienen 2,5-4 cms. de largo; estipu-
lillas persistentes. Flores amariposadas en racimos axila-
res, amarillas, con prefloracién vexilar, bracteadas y con
pedinculos de 29 mm. y velloso. Ovario alargado, estilo
corto y estigma prominente. Legumbre de 15-25 mm.,
eliptica de bordes lisos, con pelos finos y ralos, de sec-
cién alargada y encerrando 2 6 3 semillas.

Es una planta abundante en las regiones calientes del
Departamento. Por lo general, se la halla vistiendo las
cercas de los potreros y en mezcla con el pari. Tiene
abundante follaje y es muy prolifica y vigorosa. Segiin
Burkart (6), las especies indigenas del género Rhyn-
chosia provocan intoxicaciones al ganado. Cita a Hoehne
(1939, pig. 140), quien dice: “Estas especies son téxicas
al ganado”.

Nombre cientifico: Galactia colombiana Killip
(Figs. Nos. 21 y 23).

Enredadera de tallo cilindrico, velloso; hojas trifolio-
ladas con estipulas caducas y foliolos aovado-elipticos,
de 35 cms., con vellosidades en el envés y estipulillas
persistentes. Flores amariposadas, violdceas, de peflora-
cidn vexilar, con pediinculo de 3 mm.; ciliz lobulado,
persistente y provisto de vellosidades; 10 estambres dia-
delfos; ovario alargado, velloso, casi cilindrico en su sec-
cidn, estilo corto y estigma prominente. Legumbre alar-
gada de bordes lisos y con 5-6 semillas.

Fig. 21 — Galactia colombiana Kiilip.

Fig. 22 — Vigna vexillata (L.) Rich.

Esta planta se encuentra en cierta abundancia en al-
gunos potreros de las regiones calientes del Departa-
mento, aunque es poco comun. Posee abundante follaje.
Vive mezclada con el pari y, a veces, con el puntero.
Cubre grandes extensiones de las cercas de los potreros
de dichos pastos.

Fig. 23 — Galactia colombiana Killip.
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Segtin Burkart (6), las plantas de este género tienen
posibilidades forrajeras, cuando dice: “Las Galactias
prestan utilidad poca y no se cultivan. Probablemente
son forrajeras; pero aln asi de escaso rendimiento; mas
se sospecha que algunas sean téxicas para el ganado,
cuando llegan a su madurez”.

Nombre cientifico: Vigna vexillata (L.) Rich.
(Fig. N® 22).

Enredadera de tallo fuerte, cilindrico y provisto de
pelos hirsutos. Hojas trifolioladas, con estipulas caducas
y foliolos aovado-lanceolado, con dpice acuminado y pe-
los fuertes en ambas caras, lo mismo que en el peciolo
y en el riquis; estipulillas persistentes. Flores amaripo-
sadas, violiceo-claras y casi blancas, de 3 cms. de largo;
caliz lobulado y persistente; corola de prefloracién vexi-
lar que antes de abrirse tiene un color intensamente
amarillo, convirtiéndose en violdceo cuando se abre; 10
estambres diadelfos que permanecen encerrados en la
quilla; ovario alargado, velloso, de seccién elipsoidal, de
1,5-2 cms., con estilo provisto de pelos finos, especial-
mente en el tercio superior y estigma prominente, glo-
boso; legumbres de 10 cms. con muchas semillas y cu-
biertas de pelos hirsutos, especialmente en los bordes,
los cuales son rectos o casi rectos.

Es una planta escasamente distribuida en el Valle del
Cauca. Sélo se la encuentra en las regiones templadas,
principalmente en las laderas de las montafias de la zona

central del Departamento. Es fuerte y vigorosa y algo
apetecida por el ganado.

Nombre cientifico: Phaseolus atropurpureus DC.

(Fig. N° 24).

Enredadera de ramaje y follaje muy abundante y ta-
llo glauco. Hojas trifolioladas, estipuladas, con foliolos
glaucos en el envés y cubiertos de vellosidades muy cor-
tas y finas, mis en el envés que en la haz, dindole
cierta suavidad al tacto; foliolo central rombo-eliptico
y de 5-6 cms., algo acuminado, lo mismo que los late-
rales que son aovado-elipticos y de 4-6 cms. y con esti-
pulillas persistentes. Flores en racimos axilares ralos, de
2,5 cms. de largo, con bricteas caducas y pedinculos de
1-2 mm. de longitud. Ciliz lobulado y persistente; coro-
la violado-intenso, casi purpirea, amariposada y de pre-
floracién vexilar; 10 estambres diadelfos, completamen-
te cubiertos y encerrados en la quilla; ovario alargado,
estilo corto y estigma pequeiio y globoso. Legumbres de
2-12 cms., de seccién eliptica, con 10 o mis semillas y
cubiertas de vellosidades finas y suaves.

Esta planta estd muy distribuida en toda la regién
caliente y plana del Departamento. Crece no sélo en los
potreros sino también a orillas de los caminos. Por la
abundancia de su follaje, su vigor y sus caracteristicas
de resistencia, y adaptabilidad, posiblemente tiene por-
venir como forrajera. Esto se puede confirmar con lo
que dice Burkart (6), cuando manifiesta: “Las especies
del género Phaseolus se cultivan desde antiguo, como
plantas de grano, forrajeras o enredaderas decorativas”.

Fig. 24 — Phaseolus atropurpuress DC.

Fig. 25 — Desmodium canum (Gmell.) Schinz. et Tell.



Nombre cientifico: Indigofera mucronata Spreng.

(Fig. N°.26). & §
Sinonimias: Galega frutescens Mill. YA WIWED
Indigofera subulata Vahl. £ 00 210 \\Q §§

Hierba frutescente, de 80-100 cms. de altura, con ra-
mas separadas. Hojas compuestas, imparipinnadas, con
foliolos generalmente en nimero de 5, ovales y oblongo-

ovales, de 5-10 mm. de ancho, obtusos en el 4pice, del- ‘\ “

gados y piloso-peinados en ambas caras. Flores en raci- N\ A‘ Y, 7 ’
mos axilares ralos, entre rosadas y rojizas. Legumbres 7 // ll ' ‘\,j
rectas o ligeramente curvas, de 244 cms. de largo con " “\ \

abundantes semillas (Bermddez: 4).
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¢ *\‘ Fig. 27 — Indigofera suffruticosa Mill.
ST s 3 Estas dos especies del género Indigofera tienen poco
( /) S %f)) 7 interés como forrajeras. Se ha observado que el ganado
D g &7@ y ’ta é’j tiene poca predileccién por ellas. A pesar de esto, Ho-
Er N ,,99' N ) NP saka y Ripperton (12) dicen, al hablar de la I. suffruti-
Y X ’t}"; I%{g @S’; cosa, lo siguiente: “A menudo es bien comida por el
‘ > D ganado vacuno y caballar y suministra variacién en la
. SR alimentacién, pero a veces se presenta en tal abundan-
= \ cia que se convierte en maleza”.
. N %s;_% /Q En nuestro medio ambas plantas se consideran como
> """7'4&.7, ,a malezas y, por tal motivo, se las saca de los potreros.
2 \

Fig. 26 — Indigofera mucronata Spreng.

Es una planta abundantisima en el Valle del Cauca.
Se encuentra muy frecuentemente en los pastos de corte
o de porte alto, como guinea, puntero, etc. También es
muy comin encontrarla a orillas de los caminos. Pro-
duce abundante semilla y es muy vigorosa.

Segiin Burkart (6), esta especie produce “aiiil”, pero
de inferior calidad a el del Indigofera tinctorea.
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Nombre cientifico: Indigofera suffruticosa Mill. SN
(Fig. Ne 27) ‘ »ﬁ;‘\é
Sinonimias: Indigofera afil 1. f ﬂ!\ \
- uallrf 22
Hierba o arbusto tosco que alcanza hasta 2,50 mts. de ‘ \\\\\\\\§
altura, pero generalmente no pasa de 1,20 mts. Hojas

compuestas, imparipinnadas, con 9-17 pares de foliolos
oblongo-aovados, mucronados y pubescente-peinados.
Flores en racimos axilares, de 3-5 cms., rosadas, amari-
llas o rojizas. Legumbres de casi 1 cm., falcadas, pubes-
cente-peinadas, cuando jévenes, surcadas en sus suturas
y casi cilindricas (Bermudez: 4).

También es una planta muy distribuida en el Depar-
tamento. Crece no slo en las regiones planas, sino tam-
bién en las laderas de las montafias. Se observa especial-

mente en zonas algo hiimedas y suelos porosos. Fig. 28 — Chamaescrista serpens (L.) Greene.
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Nombre cientifico: Chamaecrista serpens (L.).
Greene (Fig. N¢ 28).

Sinonimia: Cassia serpens L.

Planta o hierba raramente pilosa, que alcanza una
altura hasta 20 cms.; hojas compuestas, paripinnadas,
con 5-7 pares de foliolos lineares, membranosos que
poseen glandula peciolar estipulada, rara vez deficien-
te, con estipulas lanceolado-elipticas. Flores amarillas
con pedinculo delgado y largo, solitarias y axilares. Le-
gumbres acuminado-reticulosas (Bermddez: 4).

Esta planta es algo abundante, principalmente en las
laderas. Forma manchas en los potreros de pasto comiin.
Prefiere regiones secas y es resistente al pisoteo. Posee
dos variedades muy bien definidas que son: glabra y pu-
bescente.

Nombre cientifico: Chamaecrista patelaria (DC.).
Greene (Fig. N° 29).
Sinonimia: Cassia patelaria DC.

Planta herbicea, perenne, algo lefiosa en la parte in-
ferior, con tallo simple o poco ramificado, densamente
pubescente o hirsuto y de 30-60 cms. de altura. Hojas
compuestas, paripinnadas con 10-15 pares de foliolos li-
neares, pubescentes en ambas caras o glabrosos en la
haz, articulados de 8-15 mm. de largo y 1-3 mm. de
ancho, con rdquis hirsuto y velloso y glidndula peciolar
orbicular, de casi 1 mm. de extensién y sésil, provistas
de estipulas lanceoladas, acuminadas, ciliadas y de 8-12
mm. de largo; 14 pedinculos juntos y provistos de
bracteolas. Ciliz persistente, con sépalos lanceolados,
hirsutos y de 56 mm. Corola con pétalos desiguales,
casi tan largos como los pétalos. Legumbre linear, de
25-3,5 cms. de ancho, vellosas y con 6 a 10 semillas
(Bermftdez: 4).

Se presenta con alguna frecuencia y abundancia en
las praderas de la parte plana del Valle del Cauca. Crece
especialmente a orillas de los rfos y quebradas.
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Fig. 29 — Chamaescrista patelaria (DC.) Greene.

“Amor seco” o “empanaditas” (Fig. N° 30).
Nombre cientifico: Desmodium triflorum (L.) DC.

Hierba pequefia, de 10-15 cms. de altura, de tallos ras-
treros, cubiertos de vellosidades; hojas trifolioladas, con
estipulas méds o menos lanceoladas y peciolo de 4 mm.
cubierto de finas vellosidades, lo mismo que el riquis,
foliolos aovados, con 4pice casi recto y base algo acu-
minada y estipulas muy pequefias, de 2-8 mm. de largo.
Flores amariposadas (papilionadas), de 5 mm., violado-
intenso en su parte interna y algo blancuzcas en la ex-
terna y con pedinculo corto, de casi 2 mm. de largo;
bréicteas lanceolado-elipticas; ciliz lobulado, persistente
y cubierto de finas vellosidades; 10 estambres diadelfos,
con filamentos de 3 mm. y anteras pequefias. Lomento
formado por 25 artejos, algo falcado, con borde supe-
rior recto o casi recto y el inferior fuertemente lobulado.
Artejos lenticulares, algo redondeados, de 3 mm. que
toman un color amarillo al madurar.

Fig. 30 — Desmodium triflorum (L.) DC.

Esta planta se presenta en abundancia en las regiones
donde crece. Estd poco esparcida en el Valle del Cauca.
Sélo se ha observado en las regiones planas del Depar-
tamento. Forma abundantes manchas de buen tamaifio
en los potreros de pasto comin. Generalmente crece
acompaiiada de Desmodium barbatum y D. adscendens
en lugares algo hiimedos. Es vigorosa.

En Hawaii (Hosaka y Ripperton: 12) se la estima
como forrajera de gran valor. Forma una buena mez-
cla en asociacién con pastos bajos, como Bermuda (Ar-
gentina en el Valle del Cauca). Una vez establecida,
persiste el pastoreo, siendo muy apetecida por el gana-
do. Como es una planta muy pequefia, no proporciona
una apreciable cantidad de forraje. Suministra variedad
en la alimentacién y enriquece el suelo. Debido a su
resistencia al pisoteo y pastoreo en los potreros, es nece-
sariamente inminente un estudio y seleccién posterior,
bajo el aspecto alimenticio para los animales.

Un aspecto muy importante de esta planta, puntuali-
zado por los mismos autores (12), es el de que en cier-
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tas ocasiones produce hojas 2 6 3 veces de mayor tama-
fio que el normal. Esta caracteristica se podria aprove-
char para que, mediante serios estudios y detallada se-
leccién, se obtuviesen de razas (strains) més robustas y
que proporcionen mayor cantidad de follaje. Asi, se po-
dri aumentar la cantidad de follaje que se le pueda su-
ministrar a los animales, cuando éstos pastorean en los
potreros donde se siembra o se presente en forma natu-
ral y esponténea.

Posee tallos rastreros que con facilidad se entreveran
con el pasto. Por su porte pequefio y su abundante fo-
llaje, tiene porvenir como forrajera. El ganado la come
con facilidad al arrancar los bocados de pasto. Ademis,
es apetecida por los animales. Es muy ristica y resis-
tente al pisoteo y diente de ellos. Es muy dificil estir-
parla, por tener raices muy profundas y fuertes (Ho-
saka y Ripperton: 12).

“Amor seco” o “Pega-pega” (Fig. N¢ 33).
Nombre cientifico: Desmodium campydoclados

Hemls.

Planta de tallo postrado y tetra-aristado. Hojas trifo-
lioladas, provistas de estipulas caducas; foliolos de 3-5
cms,, oblongo-lanceolados y fuertemente acuminados.
Inflorescencia en racimos terminales; flores ligeramente
amarillentas o blancas, de 6 mm., con pedtinculo de 8-10
mm., y bricteas caducas. Ciliz lobulado y persistente;
corola papilionada; 10 estambres monadelfos. Lomento
formado por 3-5 artejos, cubiertos de pelos cortos, lobu-
lado en ambas mirgenes, siendo més profundo en la in-
ferior; artejos alargados triangulares, de 8 mm. de largo
aproximadamente (Bermudez: 5).

Fig. 31 -— Desmodium adscendens (Sw.) DC.

Se presenta escasamente en la regién templada del
Departamento. Parece tener algin porvenir forrajero.
Resiste el pisoteo y posiblemente se adapta al pastoreo.

Fig. 32— Desmodium barbatum (L.) Benth. et Oerst.

Nombre cientifico: Stylosanthes viscosa Sw.

(Fig. N° 34).

Planta arbustiva, con tallo hasta 50 cms. de altura, le-
fioso y provisto de pelos abundantes y finos y con cierta
viscosidad que lo hace adherente. Hojas trifolioladas,
con foliolos lanceolados, de 0,5-15 cms., ligeramente
denticulados desde el 4pice hasta la mitad del limbo,
4pice acuminado; estipulas oblongo-lanceoladas, denta-
das, de 47 mm. y soldadas entre si en la base. Flores
amarillas, amariposadas, en cabezuelas terminales, ralas
y bracteadas; ciliz tubular-lobulado, de 5 mm., persis-
tentes y cubiertos de pelos finos; corola de prefloracién
vexilar, de 34 mm.; 10 estambres monadelfos, encerra-
dos en la quilla. Legumbre de 4 mm., encerrada en el
cliz, generalmente con una semilla; estilo largo, persis-
tente y algo curvo.

Esta planta es poco comin en nuestro Departamento,
s6lo ha sido observada en la parte sur, donde es abun-
dante. Por su viscosidad, su numeroso follaje y su rus-
ticidad, parece tener importancia como forrajera. Esto,
cuando estd en estado tierno, o sea cuando joven. Cuan-
do envejece, sus tallos se endurecen y posiblemente el
ganado no la come. En el Brasil es usada con fines fo-
rrajeros, en pequefia escala, con muy buenos resultados
(Ramos de Otero: 21 y Avila Aratdjo: 3).

Nombre cientifico: Teramnus volubilis Sw.

(Fig. N° 35).

Planta pequefia, de tallo herbiceo, cilindrico y algo
postrado, cubierto de vellosidades cortas. Hojas trifolio-
ladas, con estipulas agitadas; foliolos lanceolados o lan-
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ceolado-eliptico, de 1,5-2 c¢ms. de largo y acuminados.
Flores violiceas o blanco-violAceas, axilares, solitarias,
papilionadas, con bricteas sagitadas y ciliz persistente.
Legumbres lineares, aplanadas, mis o menos de 3 cms.
de largo y 2 mm. de ancho, pubescentes, cuando jéve-
nes, con bordes o mirgenes casi rectos y encerrando de
8-10 semillas pequefias y algo reniformes.

Esta planta parece resistir la sequia y el pisoteo. Se
encuentra estremezclada con otras leguminosas, especial-
mente con Desmodium scorpiurus, en los potreros de
pasto comin. En Brasil y Paraguay (Burkart: 6) se usa
con fines forrajeros, especialmente para el ganado caba-
llar, ya que el mismo autor lo manifiesta diciendo:
Teramnus volubilis, segin Barbosa Rodriguez (1895,
Pig. 129), es una enredadera de mucho valor forrajero,
apreciada especialmente por el ganado caballar”.

Nombre cientifico: Desmanthus virgatus (L.).

Willd. (Fig. N° 36).

Planta perenne, arbustiva, de una altura promedia de
un metro, con tallo algo duro en la base y tierno en la
parte superior y con aristas bien diferenciadas. Hojas
bipinnadas, con 10-20 pares de foliolos oblongo-lan-
ceolados, pequefios y suaves. El peciolo lleva entre el
primer par de foliolos de cada una de las hojas una
glindula ovado-oblonga; estipulas filamentosas. Flores
blancas, en cabezuelas y con muchos estambres filamen-
tosos, muy vistosos (conspicuos). Legumbre delgada y
aplanada, recta o ligeramente curva, de 75-10 cms. de
largo y 8 mm. de ancho, glabra y con bordes algo apla-
nados y encierra 20-30 semillas ovales o aovadas, pardas
y ligeramente comprimidas.

Es una planta muy distribuida en todo el Departa-
mento. Se encuentra con abundancia principalmente en
los rastrojos. También en los potreros de pasto comiin
y con algunos de mayor porte, como puntero y guinea.

Fig. 33 — Desmodium campydoclados Hemsl.
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Fig. 34 — Stylosanthes viscosa Sw.
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Fig. 35— Teramnus volubilis Sw.



Como planta forrajera es de gran valor. Es bien co-
mida por el ganado. Es muy usada para estos fines en
otros paises como Argentina, Estados Unidos, etc., en
donde es muy apreciada por su valor alimenticio. Si se
corta periédicamente retofia bien. Persiste bajo pasto-
reo, si no se recarga de animales (Burkart: 6).

Ademds, dice Hyeronimus (Plant. diaph), citado por
Burkart (6), que sus fibras pueden emplearse en tejidos.

“Balso” (Fig. N¢ 37).
Nombre cientifico: Aeschynomene ciliata Vog.

Planta de una altura hasta de 1,80 mts., de tallo hue-
co, de color verde claro y provisto de numerosos pelos
glandulares muy finos que segregan un liquido viscoso
de olor agradable. Hojas compuestas, paripinnadas, con
12-18 foliolos finamente aserrados, oblongo-lineares: es-
tipulas dentadas, lanceolado-sagitadas, de 8-15 mm. de
largo por 24 mm. de ancho; peciolo largo y fino, pro-
visto también de pelos glandulares, lo mismo que el pe-
dinculo floral. Flores amariposadas, en racimos axila-
res algo densos, con pedinculos filiformes, de 8-10 mm.
de largo; brécteas lanceoladas-acuminadas; corola de
1-1,2 cms., amarilla, con estandarte finamente dentado
y el dorso rojizo parduzco. Prefloracién vexilar; 10 es-
tambres monadelfos; ovario encorvado, muy velloso de
8-10 mm. de largo. Fruto lomentdceo con pediinculo
filiforme, de 1,5 cms. de largo de borde superior casi
recto y el inferior algo lobulado, de 3-5 cms. de longi-
tud por 5 mm. de ancho, con 8-12 artejos redondeados,
ficilmente desprendibles, provistos de vellos finos y
abundantes y con semilla prominente.

Es una planta muy abundante en los lugares hiime--

dos e innundables. Aparece con gran proliferacién des-
pués de que bajan las aguas de las crecientes, principal-
mente a orillas del rio Cauca. Es bastante apetecida por
el ganado que la come con gran avidez y preferencia.

‘Ry'/?'*]in?a ?‘va\z‘ ﬁ?

Fig. 36 — Desmanthus virgatus (L.) Willd.

Fig. 37 — Aeschynomene ciliata Vog.

“Granizo” (Fig. N° 38).
Nombre cientifico: Aeschynomene sensitiva Sw.

Planta hasta de 2 mts. de altura, de tallo lefioso, de
color verde oscuro que a medida que envejece se torna
negruzco, principalmente en la base, ramificado gran-
demente y provisto de pelos glandulares muy abundan-
tes que producen un liquido viscoso que hace que la
planta sea pegajosa. Estos pelos también se presentan,
pero con menos abundancia, en el peciolo de las hojas
y en el pedinculo floral. Hojas compuestas, paripinna-
das, con 12-16 pares de foliolos oblongo-lineares, de 5-8
mm. de largo y 1,52 mm. de ancho y con bordes ente-
ros; estipulas sagitadas, muy acuminadas y aserradas y
de 1 cm. de largo. Flores amariposadas, de 6 mm. de
largo, de color amarillo intenso y en racimos axilares,
algo ralos; céliz con 5 sépalos de 3 mm. de largo y
persistente; corola de prefloracién vexilar; 10 estambres
monadelfos, de filamentos cortos y anteras algo promi-
nentes; ovario algo encorvado hacia arriba y con ambos
bordes lobulados, siendo el inferior mis profundamente
lobulado que el superior; pediinculo fino de una longi-
tud de 8-10 mm. Artejos lenticulares, de 2,5-3 mm., con
semillas prominentes, de tal manera que se pueden no-
tar a simple vista.

Esta planta, como la anterior, abunda mucho en las
orillas del rio Cauca. En terrenos hiimedos e innunda-
bles. Se presenta en grandes cantidades, en unién con
el Balso, después de las crecientes. También es muy
apetecida y comida por el ganado que vive y se alimenta
en dichas regiones.

Nombre cientifico: Desmodium axillare (Sw.) DC.
(Fig. N° 39).

Planta herbicea, de tallo rastrero muy fuerte, el cual
produce en sus yemas raices adventicias que lo fijan
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fuertemente al suelo y de trecho en trecho, tallos flora-
les erguidos de una altura entre 3040 cms. Hojas tri-
folioladas, cuyo foliolo central es romboidal-acuminado
y de 6-10 cms. y los laterales ligeramente aovados y acu-
minados, de 4-6 cms., de color verde oscuro, que, cuan-
do jévenes toman un color parduzco, especialmente en
la haz. El tallo cubierto de vellosidades finas, lo mismo
que el pecfolo de las hojas y el pedinculo floral. Esti-
pulas lanceoladas, ficilmente desprendibles. Flores ama-
riposadas, sub-solitarias, pequefias, rosado-violiceo in-
tenso, provistas de bricteas caducas; ciliz persistente y
dentado; inflorescencia en racimos terminales; 10 estam-
bres monadelfos; ovario alargado, unilocular, con estilo
largo que sobresale del tubo formado por la unién de
los estambres. Fruto lomenticeo, formado generalmen-
te por 2 artejos lenticulares, de 5-8 mm. de largo y pro-
vistos de pelos adherentes; pedinculo largo y delgado,
de aproximadamente 1 cm. de longitud. Bordes del fru-
to lobulados, siendo el superior casi recto y el inferior
profundamente lobulado, distinguiéndose ficilmente los
dos artejos.

Esta planta se presenta abundantemente en las re-
giones hiimedas e innundables del Departamento. Se
observa especialmente en las riberas de las corrientes de
agua. Se encuentra mezclada principalmente por las
gramineas de bajo porte y a veces en el pard. Se la en-
cuentra mucho a orillas del rio Cauca.

Es muy posible que se adapte muy bien a convivir
con gramineas forrajeras de los lugares hiimedos, como
janeiro y otros. Por la abundancia de su follaje y la
adaptabilidad a diferentes tipos de suelos, lo mismo que
por la fortaleza de sus tallos, puede tener porvenir como
forrajera. Parece que resiste bien el pisoteo de los ani-
males. Ademds, es muy prolifica y produce abundante
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Fig. 38 — deschynomene sensitiva Sw., var.

semilla, con lo cual se puede asegurar una buena pro-
pagacidn.

A las especies anteriormente enumeradas, podemos
agregar, como informacién complementaria, las siguien-
tes plantas:

Desmodium poeppigianum (Schindl.) Macbr. y Des-
modium caripense (HBK) G. Don., cuya presencia en
el Departamento fue comprobada por el Profesor José
Cuatrecasas, Ex-Jefe de la Comisién de Botdnica de la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia del Valle del
Cauca, en su estudio sobre La flora vallecaucana. Los
ejemplares de estas especies reposan en el Herbario que
posee la Facultad de Agronomia de la Universidad Na-
cional en Palmira, Estin identificados con los nimeros
17.645 y 19.826, respectivamente. Estas plantas serdn ob-
jetos de un detenido estudio con el fin de determinar
su calidad de forrajeras. Pero se puede predecir una po-
sible importancia como tales, puesto que pertenecen a
un género de plantas que posee gran cantidad de espe-
cies forrajeras, como es Desmodium.

También se ha observado creciendo en abundancia,
en las regiones montafiosas, principalmente en la Cordi-
llera Central, una planta conocida con el nombre cien-
tifico de Medicago hispida Gaertn. (Fig. N¢ 40). Esta
tiene gran valor como forrajera. Para con tales fines se
la usa en Estados Unidos, Argentina, Brasil, Hawaii,
etc. (Burkart: 6 y Hosaka et Ripperton: 12). En mu-
chos paises se conoce con el nombre de “Trébol de
Carretilla”, En algunas regiones de Colombia, segtn
Pérez Arbeliez (18) se la denomina “Cuartillito”. En
Estados Unidos se la llama “California Bur-clover”

(Mc. Kee and allied: 16).

Esta planta, segin Hosaka y Ripperton (12), es una
de las mas importantes leguminosas forrajeras de Ha-
waii. Los mismos autores (12) dicen que una vez esta-
blecida se conserva indefinidamente con poca semilla de
resiembra. Contiene un alto valor nutritivo durante todo
el perfodo de su crecimiento. Pero, segin los mismos
autores (12), es menos palatable, cuando joven. Su ca-
pacidad para entremezclarse con otras plantas, la capa-
cita para crecer con pastos bajos, como Bermuda (Ar-

Fig. 39 — Desmodium axillare (Sw.) DC.
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gentina, en el Valle), Paspalum (pasto comin, en el
mismo Departamento), como también con Rye-grass
perenne y pasto Bromo. En nuestro medio se la encuen-
tra creciendo con vigor y bien adaptada con el kikuyo.

En Estados Unidos, segin Mc. Kee (15), el Califor-
nia Burclover (Medicago hispida) es la especie mais
abundante que se encuentra de este tipo de forrajeras
de los Estados Occidentales de dicho pafs. La otra es-
pecie que también se consigue en alguna abundancia es
“Spotted Bur-clover” (Medicago arabica), la cual se en-
cuentra de preferencia en los Estados Sur-Orientales.

Segiin el mismo autor (15), ambas especies son de
origen Mediterrdneo y su mayor utilizacién es el cultivo
en potreros mezclada con gramineas de pastoreo, como
Bermuda. En esta forma sirve para suministrar forraje
de invierno y como complemento nutritivo de dichos
pastos. El mismo (15) dice que crece pricticamente en
todo tipo de suelos, pero los mis apropiados con los
francos que sean ricos en cal, aunque también crece con
éxito en suelos pobres en este mineral.

En cuanto al valor alimenticio de ambas plantas, el
mismo Mc. Kee (15) dice lo siguiente: “Los Bur-clovers
se reconocen como plantas de buen valor nutritivo, su-
ministrados en forma de heno o en pastoreo, aunque

los animales no los comen con la misma facilidad con

que toman la alfalfa y los tréboles”.

De lo anterior, podemos deducir que nuestra Flora
espontinea y nativa posee muchas especies que son de
utilidad para la alimentacién del ganado, especialmen-
te del tipo lechero. Sélo resta hacer un estudio experi-
mental para determinar cuiles son las especies mas ap-
tas y que se comportan mejor como forrajeras, por ser
de mayor valor nutritivo y poseer mayor cantidad de
nutrientes. Y, ademds, adaptarse mejor al pastoreo, re-
sistiendo el pisoteo de los animales y el trajin de los
potreros y praderas. También deben buscarse las que
mejor se comporten y puedan ser aconsejadas para cada
una de las diferentes regiones del Valle del Cauca, de
acuerdo con los tipos de suelos, temperatura, y demds
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Fig. 40 — Medicago hispida Gaertn.

condiciones agronémicas de dichas regiones. Es decir:
que dichas especies deben someterse a un plan de expe-
rimentacién racional que tenga como meta final la de-
terminacién de las plantas forrajeras de pastoreo para
sembrar y explotar en el Valle del Cauca.

Estas plantas deben poder adaptarse a siembras mix-
tas con las gramineas que crecen en las distintas regio-
nes del Departamento. Este es el mejor y méis aconse-
jable método de utilizar las tierras de pastoreo para la
alimentacién de vacas lecheras y del ganado en gene-
ral. Esto lo afirma Hudgson y Reed (13) en su libro
titulado “Manual de Lecherfa para la América Tropi-
cal”, en el cual anotan, ademis, las siguientes ventajas
para la siembra mixta de gramineas y leguminosas para
potreros de pastoreo:

“12  Se obtiene pasto mas uniforme y de mayor ren-
dimiento, debido a que a menudo en un mismo lote va-
rian las propiedades del suelo y la mezcla de semillas
produce plantas que se adaptan a cada una de las dis-
tintas condiciones de la tierra;

“22 Cuando se mezclan leguminosas, éstas ayudan a
conservar el nitrégeno del suelo;

“32 Las mezclas dan, con mayor rendimiento, una
produccién de hierba estacional més uniforme, debido a
que el perfodo de mayor produccién de las distintas es-
pecies se presentan en época diferentes;

“42 Las mezclas de pastos (gramineas) con legumi-
nosas proporcionan un alimento mis apetitoso y mejor
equilibrado; y

“5? La mezcla de gramineas con leguminosas de di-
ferente porte (tamafio) ofrece las ventajas de que se
utiliza con provecho el terreno de que se dispone, ya
que las plantas bajas ocupan casi siempre los lugares
que dejan libres las altas, de cualquiera de los dos tipos
de especies forrajeras”.

Podemos decir que estamos seguros de que se logrard
un excelente éxito, en los estudios propuestos. Basta te-
ner en cuenta que muchas de estas plantas incluidas
en este trabajo, como posibles forrajeras, son usadas
en otros paises adelantados en la alimentacién de sus
ganados. También casi todas pertenecen a géneros
que suministran especies netamente forrajeras, como
Desmodium, Stylosanthes, Trifolium, Zornia, Centrose-
ma, Medicago, etc. Esto lo confirma, en parte, Burkart
(6), cuando expresa: “Casi todas las especies de Desmo-
dium son buenas forrajeras naturales, que en regiones
tropicales reemplazan a los tréboles, siendo cualidad
muy notable de ellas, la de que las apetece mucho el
ganado” y, al hablar de las especies de Stylosanthes,
dice: “Estas plantas carecen de aplicaciones, si se des-
cuenta cierto valor como forrajeras naturales de exiguo
desarrollo”. Pero a la vez manifiesta que el valor forra-
jero de estas especies en el Brasil fue sefialado por
Hohne desde 1921. Con respecto a los Desmodios,
Hudgson y Reed (13) manifiestan: “Algunas varieda-
des (especies) de esta leguminosa indigena se encuentran
en los pastos de las tierras bajas e intermedias del tré-
pico y se consideran como las mejores entre las legumi-
nosas tropicales. Requieren suelo relativamente fértil y
crecen bien entre hierbas rastreras. Se recomienda el cul-
tivo de estas leguminosas con otras plantas”.

También debemos tener en cuenta que varias de las
especies incluidas en el presente trabajo o estudio se
utilizan en la alimentacién del ganado en otros paises,
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entre ellas Desmodium supinum (Sw.) DC. o Desmo-
dium canum (Gmel.) Schinz. et Tell, planta que ocu-
pa el primer lugar entre las forrajeras subtropicales de
pastoreo; Desmodium tortuosum (Sw.) DC. o Des-
modium purpureum Mill, utilizada, como ya se dijo,
con éxito en Estados Unidos y Argentina; Desmodium
barbatum Benth. o Meibomia barbata Kuntze, gran-
demente usada como forrajera en el Brasil, Stylosanthes
gutanensis (Aubl.) Sw., llamada “Trifolio” en el Brasil
y muy utilizada como forraje, y el excelente y conoci-
disimo Trifolium repens L. (Trébol Blanco), conside-
rado por la mayoria de los autores como la principal y
mds importante planta forrajera de clima medio, por su
rusticidad, resistencia y adaptabilidad a los diferentes
tipos de suelos y su alto valor nutritivo.

La publicacién del presente trabajo, se ha hecho con
base de la importancia que él pueda tener en nuestra
incipiente Agrostologia. Basta decir que el doctor Jorge
de Alba (10), en la Publicacién Agricola Nos. 149-150
y 151, de la Unién Panamericana, anota: “En ciertos
paises de nuestro continente existen, sin duda, legumi-
nosas que merecen estudios agrostologicos; asi en Co-
lombia con frecuencia se mencionan leguminosas silves-
tres en las sabanas y llanos, pero no existen trabajos a
cerca de ellas”. Dice también: “Los mejores pastos de
pastoreo son aquellos que contienen mezclas de gra-
mineas y leguminosas”., Por ésto, aconseja, ademds,
esparcir  en las praderas y potreros semillas de le-
guminosas para mejorarlos, balanceando as{ la alimenta-
cién del ganado. Pero, a este respecto, entre nosotros se
presenta el inconveniente de la falta de estudios sobre
esta clase de leguminosas adaptadas a diferentes regio-
nes y climas. El mismo De Alba (10) aconseja las mez-
clas de pastos con trébol blanco (Trifolium repens L.)
para la formacién de mejores praderas en tierras hme-
das y templadas, especialmente en Estados Unidos.

La intencién del autor es que el presente trabajo no
sea una simple enumeracién de especies botinicas, sino
especialmente la iniciacién a un estudio al cual debe de-
dicirsele gran atencién por parte del Gobierno. Esto
con el fin de poder lograr en un futuro muy préximo
la solucién del problema forrajero del Departamento,
que se acentla cada dia mis, debido al progreso de
nuestra ganaderia y al aumento de la poblacién consu-
midora de leche y demds productos del ganado vacuno.
Lo anterior tiene confirmacidn, si se tiene en cuenta lo
que manifiesta Burkart (6) sobre estas plantas: “En las
regiones subtropicales tenemos especies Gtiles de Desmo-
dium (D. canum, D. discolor, D. purpureum o tortuo-
sum ), de Zornia, Stylosanthes, y Centrosema que son
aprovechadas por el ganado, pero faltan todavia estu-
dios sobre la mayoria de ellas”. Esto tiene aplicacién
inmediata entre nosotros, pues el mismo autor (6), al
hacer esta afirmacién, se refiere a las especies que se
presentan en Argentina, Chile, Uruguay y Paraguay, y
bien sabemos que en Colombia es nada o muy poco lo
que se ha hecho con respecto de nuestras leguminosas
silvestres bajo su aspecto forrajero.

Con el presente trabajo queremos despertar algiin in-
terés no sdlo entre las esferas oficiales sino también en-
tre los agricultores y ganaderos, quienes ante todo de-
ben evitar la destruccién de dichas plantas para que,
cuando se inicie la labor de experimentacién por parte
del Gobierno, se encuentre suficiente material de traba-
jo y un campo propicio para la labor.

Estos trabajos de experimentacién deben tener una
base firme, o sea un plan cientifico, bien fundamentado
y de larga duracién; y su meta o fin principal y primor-
dial, la obtencién de plantas nativas que sirvan de fo-
rraje al ganado lechero de las diferentes regiones y cli-
mas del valle del Cauca. Debe ser una empresa del go-
bierno vallecaucano y del nacional, ya que el problema
de deficiencia forrajero es de todo el pais.

CONCLUSIONES

El estudio de la flora nativa de leguminosas del Valle del
Cauca reporta aspectos muy interesantes en lo que se relaciona
con su uso como forrajes para la alimentacién del ganado, es-
pecialmente del tipo lechero. Estos se pueden sintetizar en los
siguientes puntos:

1° Tienen una riqueza en nutrientes, especialmente pro-
teinas, vitaminas y minerales. Se adaptan a distintos tipos de
suelos. Son abundantes en los potreros naturales y artificiales
y resistentes al pisoteo y pastoreo de los animales. Por lo an-
terior, y por la diversidad de especies presentes en casi todas
las regiones del Valle del Cauca y la ventaja de ser comidas
por el ganado, es muy posible que estas plantas tengan gran valor
como forrajeras. Poseen como condicién muy favorable y va-
liosa, Ia de ser especies espontineas que crecen y se multiplican
con abundancia en forma natural en nuestro medio tropical.

29 De las especies citadas en este estudio, las que tienen
mayor porvenir como forrajeras, y que deben tenerse en cuenta
para futuros trabajos de seleccién y experimentacién destinados
a obtener forrajes baratos y de alto valor nutritive que puedan
aconsejarse para la alimentacién del ganado, son todas aquéllas
que pertenecen a los géneros DESMODIUM, STYLOSANTHES,
ZORNIA, CENTROSEMA y DESMATHUS. Estos géneros tro-
picales son los que tienen mds especies empleadas como forra-
jes en varios paises americanos y especialmente en Brasil, Ar-
gentina, Hawaii, México y Centroamérica.

39 A estas especies se deben agregar las especies Trifolium
repens L. y Medicago hispida Gaert. que se consideran como
subespontineas. Son utilizadas en la alimentacién del ganado
vacuno en los Paises Europeos, Estados Unidos y muchos otros
americanos, como Argentina, Chile, Uruguay, etc.

49 Tampoco se deben desechar los otros géneros que se men-
cionan en el presente trabajo (Aeschynomene, Rhynchosia,
Galactia, Vigna, Phaseolus, Teramnus, Chamacecrista e Indigafe-
ra). Entre ellos, hay algunos que tienen especies que son de
interés forrajero en otros paises, como son: GALACTIA, TE-
RAMNUS y VIGNA. Estos merecen estudios detenidos, en lo
que se refiere a sus especies nativas presentes en el Valle del
Cauca, ya que tienen indicios de que se puedan usar como
forraje.

59 Entre las especies citadas se encuentran muchas de reconoci-
do valor forrajero, como son Desmodium barbatum (L.) Benth.
et Oerst., Desmodium canum (Gmel.) Schinz et. Tell., Des-
modium tortuosum (Sw.) DC. Stylosanthes guianensis (Aubl.).
Swarts, Centrosema pubescens Benthan, Desmodium triflorum
(L.) DC., Desmanthus virgatus (L.) Will, Teramnus volubilis
Sw., Zornia diphylla (L.) Pers. y Stylosanthes hamata (L.)
Tauberts. Esto lo confirman autores de reconocida autoridad
como Burkart, Avila de Aradjo, De Alba, Hosaka, Ripperton,
Hodgson, Reed, Mc. Kee, Morrison y otros. Por consiguiente,
debe procurarse que su propagacién y multiplicacién se extien-
da y se haga en mayor escala para balancear las deficiencias
nutritivas de las gramineas que forman los potreros del Valle
del Cauca. Asi se obtendri un gran beneficio en la alimenta-
cién del ganado lechero de esta ubérrima regién del pais. Esto
se traduce en un aumento en la produccién lechera y en las
proteinas y demds nutrientes de la leche que proporcionen los
animales que se nutran en los potreros en donde crezcan gra-
mineas en mezcla con las citadas leguminosas.
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-6° Es muy conveniente que, cuando se haga la limpieza de
los potreros, no se destruyan estas plantas, como se hace en. la
actualidad. Su presencia en asociacién con las gramineas, ba-
lancea el valor nutritivo de los pastos. Con ello se beneficia
grandemente el ganado que pace en ellos. Por este motivo es
mis aconsejable procurar, por todos los medios posibles, el in-
crementar su propagacién y multiplicacién y su presencia en los
potreros, evitando su desaparecimiento. Para esto es convenien-
te que nuestros campesinos las conozcan y las diferencien bien
y no las traten como “malezas”, tal como lo vienen haciendo,
pues, con ello estin privando a sus ganados de una mejor ali-
mentacién y de hacer una eficiente explotacién de sus potreros
y praderas.

GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS USADOS
(W. A. Dayton: 9; Hosaka y Ripperton: 12 y Font Quer: 11)‘

Acuminado
Que termina en punta mis o menos larga.

Actinomorfo
Regular. Una flor que puede ser dividida simétrica-
mente en varias partes iguales por mis de un plano
de simetria radial y sus piezas o partes son iguales en
tamafio y forma.

Agudo
Que termina en 4ngulo agudo.

Alas
Pétalos laterales de las flores amariposadas (papilio-
nadas). Tienen forma similar a las alas de las mari-
posas.

Albumen
Materia feculenta que envuelve el embrién y le sirve
de primer alimento a la pldntula.

Andtropo
Ovulo invertido, de tal manera que el micrépilo se
presenta junto al hilo (hilum) o punto de unién de
él a la placenta. Son los més frecuentes de todos.

Aovado :
De forma del perfil del huevo; mis ancho en la base
que en el 4pice.

Apice
Extremo superior de la hoja o foliolo, o sea el extre-
mo opuesto al punto de insercién de la hoja al tallo.

Bipinnada
Hoja doblemente compuesta, en la cual los foliolos se
subdividen en otros méis pequefios que se disponen a
ambos lados del raquis.

Bréctea
Hoja modificada, situada en el punto de insercién de
la flor al tallo.

Capitulo o Cabezuela
Inflorescencia en la cual las flores estin arregladas
sobre un recepticulo comdn, a veces carnoso llamado
disco o platillo.

Carenal o Carinal
Prefloracién en la cual la quilla o carena aparece ex-
ternamente en el botén floral.

Ciclica
Flor cuyos verticilos forman siempre circulos concén-
tricos. '

Coridceo
De consistencia de cuero o cartén, generalmente se
aplica a las hojas y los sépalos.

Decumbente
Mis o menos postrado, pero con ramas o tallos ascen-
dentes. :

Dehiscente
Fruto que se abre naturalmente para dar salida a las
semillas.

Dentado
De bordes recortados, de tal manera que se presentan
entrantes y salientes de 4ngulo mis o menos agudo.

Denticulado
Con dientes muy menudos.

Diadelfos
Estambres unidos por sus filamentos en dos grupos;
generalmente se presentan de tal manera que un solo
estambre queda libre y los demds unidos, aunque hay
casos en que se presentan en dos grupos, cada uno
con la mitad de los estambres.

Digitada
Hoja compuesta, cuyos foliolos se colocan a la manera
de los dedos de la mano.

Eliptico
De forma més o menos parecida al perfil de una
elipse.

Endosperma
Reserva alimenticia almacenada en la semilla, la cual
sirve de alimento al embrién durante el proceso de
germinacién.

Envés
Cara més clara de la hoja y orientada hacia abajo.
Generalmente tiene menos lustre.

Espiga
Inflorescencia en la cual las flores estin arregladas a
lo largo del eje floral en forma mis o menos regular,
pero sentadas o sésiles.

Estandarte o Vexilo
Pétalo superior de las flores papilionadas o amaripo-
sadas; generalmente es de mayor tamaifio que los de-
mds pétalos.

Estipulas
Hojas modificadas que se presentan en el punto de
insercién del peciolo foliar al tallo.

Estipulilla o Estipela
Hoja modificada de menor tamafio, que se encuentra
en el punto de insercién del folfolo al raquis, en las”
hojas compuestas.

Filiforme
Muy delgado, dando apariencia de hilo.

Folidceo
De aspecto o de forma y consistencia de hoja.

Foliolo
Cada una de las hojuelas que constituyen o compo-
nen una hoja compuesta.

Funiculo
Cordén que une la semilla con la placenta.

Gamopétala
Corola formada por pétalos unidos constituyendo una
sola pieza, casi siempre tubular o de forma de cam-
pana.

Haz
Cara mids oscura de la hoja y orientada hacia arriba.
Generalmente es mds lustrosa.

Heteroclamidea
Flor cuyos verticilos florales exteriores son diferentes
en color y consistencia, es decir que tiene ciliz y co-
rola bien diferenciados.

Hilum o Hilo
Cicatriz delgada de la semilla, por separacién del fu-
niculo.

Hipogina
Flor cuyo ovario es stpero, es decir que est4 colocado
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sobre el recepticulo floral y encima del punto de in-
sercién del perianto y los estambres.
Hirsuto
Cubierto de pelos moderadamente duros (tensos) y
4spero al tacto.
Imparipinnadas
Hojas compuestas que terminan en un solo foliolo, o
sea que en su extremo sblo lleva una hojuela.
Inflorescencia
‘Manera como estin dispuestas las flores de una plan-
ta, en un eje o pedinculo floral. Conjunto de flores
en un eje en la planta.
Lampifio
Sin pelos ni vellocidades.
Lanceolado
Hoja o foliolo con lados alargados y terminados en
un 4pice agudo (puntiagudo) y base aovada, dando
la apariencia de una lanza.
Lenticular
De forma parecida a una lente biconvexa.
Limbo
Limina de la hoja; constituye la parte principal de
ella; generalmente es de color verde.
Lomento
Legumbre o vaina dividida en artejos o segmentos,
cada uno de los cuales tiene o encierra una sola se-
milla y que se separan por fragmentacién, no por de-
* hiscencia del fruto.
Membranoso o Membrandceo
De consistencia de membrana.
Monadelfos
Estambres unidos totalmente por sus filamentos.
Mucronado o Mucronato
Apice que termina bruscamente en una punta angu-
losa y corta.
Oblongo
Alargado, con lados paralelos aproximadamente y ex-
tremos redondeados.
Obtuso
De 4pice redondeado.
Obovado
De forma del perfil de huevo invertido, es decir con
el dpice ancho y base angosta.
Orbicular
De forma mis o menos aproximada a un circulo.
Oval
Anchamente eliptico.
Ovario
Parte basal y fértil del pistilo, que generalmente viene
a convertirse en el fruto.
Panoja o Panicula
Inflorescencia ramificada, en la cual las flores se pre-
sentan arregladas de tal manera que los pedicelos flo-
rales van disminuyendo en longitud del 4pice o ex-
tremo superior hacia la base, dando apariencia de
cono.
Paripinnada
Hoja compuesta que termina en un par de foliolos.
Peciolo
Cabito o tallito que une el limbo de la hoja al tallo.
Peciolillo o Peciolulo
Diminutivo de peciolo. Peciolo o tallito que une el
foliolo al raquis.
Pedicelo
Ramita que sostiene una flor, o sea el que une ésta
con el pedinculo.

Pediinculo :
Eje principal de la inflorescencia, el que sostiene las
flores que la componen.

Pennada o Pinnada
Hoja compuesta, cuyos foliolos estin arreglados a
ambos lados a lo largo del raquis.

Perianto
Conjunto de las envolturas florales externas, es decir
del ciliz y la corola.

Piloso o Peloso
Que posee pelos largos.

Poliadelfos
Estambres reunidos en varios grupos (mdas de dos)
por medio de sus filamentos.

Pubescente
Con pelos finos y suaves.

Quilla o Carina
Organo de la corola de las flores amariposadas, for-
mado por la unién de los dos pétalos inferiores de
ellas y que da la apariencia de la quilla de un barco.

Racimo
Inflorescencia compuesta de flores pediceladas inser-
tadas a lo largo de un eje a distancias mis o menos
iguales y cuyos pedicelos son del mismo largo aproxi-
madamente.

Raquis
Eje comtn y principal de las hojas compuestas.

Reptante
Tallo que se arrastra sobre la superficie del suelo.

Sagitado
De forma de flecha, o sea con 4pice agudo y lados
rectos.

Sentado o Sésil
Se aplica a las hojas y flores que carecen de peciolo,
es decir que estin colocadas directamente sobre el
tallo.

Sub
Prefijo que se usa para significar que es menor a lo
normal o inferior en cierto grado.

Trifoliolada
Hoja compuesta que posee tres foliolos.

Tomentoso
Cubierto de densos pelos lanosos de tal manera que
el indumento da la apariencia de lana.

Tubular
Que tiene forma de tubo; generalmente se aplica al
cdliz y la corola.

Umbela
Inflorescencia en que los pedicelos parten del mismo
punto en el extremo del pediinculo de ella, tienen la
misma longitud y, por lo tanto, llegan a la misma
altura, pero, por su arreglo, tiene la apariencia de una
sombrilla,

Unicarpelar
Fruto formado por un solo carpelo, el cual comun-
mente tiene una sola cavidad o celda, aunque puede
encerrar muchas semillas.

Vaina o Legumbre
Fruto simple, dehiscente, que se abre longitudinal-
mente en dos valvas que se separan al abrirse.

Velloso
Cubierto de pelos largos y rectos.

Vexilar
Prefloracién en la cual el estandarte se encuentra en
la parte externa del botén floral.

Yema
Botdn, capullo o ramita embribnica sin desarrollar.

— 81 —



Zigomorfa
Irregular. Flor que posee un plano de simetrfa y que
puede ser dividida en dos partes por un plano de si-
metrfa vertical.
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SUGESTIONES PARA EL PROGRESO DE LA BOTANICA

Hay ciertos estudios como el que ahora reprodu.-
cimos del “Boletin de la Sociedad Venezolana de
Ciencias Naturales” (N° 71, 1948), que tienen un
valor universal permanente. Este capitulo, tradu-
cido por los distinguidos cientificos Tobias Lasser y
Harry Corothie, merece la lectura cuidadosa de nues-
tros botinicos. Trata de los siguientes problemas:
Falta de conocimiento acerca de las plantas faneré.
gamas tropicales. Destruccién sin paralelo. Urgente
necesidad de reservas naturales. “Floras” no adecua-
das. Cuartel general de boténica en el trépico. En-
ciclopedia botinica. Consejo a los botinicos jévenes.

N.de la D.

Cuando fui a la Malaya como micélogo, recibi la
impresién de que el estudio de las plantas fanerégamas
estaba muy avanzado y de que por medio de observa-
ciones casuales, habfa poco que afiadir. Yo me dediqué
al estudio de los hongos. Pero, ;quién se puede especia-
lizar rodeado por tal vegetacién? Los mismos 4rboles
inspiran. Encontré en la selva tal nimero de bellos fru-
tos, tanta variedad de ganchos y garfios, cortezas y rai-
ces respiratorias, tantas formas curiosas de crecimiento,
hojas inmensas y absurdos ecoldgicos, acerca de los cua-
les yo nunca habfa leido en botinica general, que fui
impulsado hacia las plantas fanerégamas. Revisé las
“Floras” y el herbario, pero ni encontré mencién de ellos
en los libros ni pude encontrar en el herbario especimenes
con que identificarlos. Poco a poco, muy lentamente, me
di cuenta del verdadero y completo significado de “hortus
siccus”. Estos raros especimenes del reino vegetal, tan
abundantes, eran conocidos principalmente a través de
especimenes ya secos, descritos por personas de tierras
distantes, quienes jamdis habfan visto el fulgor del tr4-
pico y mucho menos sentido su gran hilito vital. Las
“floras” habfan sido compiladas de fragmentos de plan-
tas. enormes, que cupieran en estantes, y dichos frag-
mentos habfan sido coleccionados en su mayor parte du-
rante apresuradas expediciones; y de plantas accesibles
y cominmente en flor; mientras que un vislumbre de la
apariencia de la planta viva, provenia de especimenes pre-
coces en los invernaderos. ¢Podria ser cientifico describir
un 4rbol de una ramita seca o tratar de estudiar palmeras
sobre papel? ¢Qué podriamos saber acerca de las gim-
nospermas, por ejemplo, de tal material?

Muchas explicaciones pueden darse con respecto a
esta triste situacién, pero ninguna es adecuada en el
mundo moderno. En los paises templados, lideres de la
boténica, los sistemiticos de la flora tropical todavia
guardan sus tipos corroidos, basan especies sobre un
solo espécimen, hierven flores solitarias y se quedan
perplejos ante la presencia de masas pequefias ennegre-
cidas, como naranjas mohosas, para escribir monogra-
fias sobre familias basindose sobre unos pocos haces
de dicho material; mientras que en los trépicos se que-
man cientos de miles de estas mismas plantas. En los
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tiltimos veinte o treinta afios se debe haber destruido
bot4nicamente mds selva virgen —tala completa, extrac-
ciones, inaccesibilidad por razén de propiedad, mejoras
y conversiones, para emplear términos de departamento—
que en ninguna otra generacién y botinicamente, ¢con
qué beneficio? Y aqui estd el temor que me persigue y
que me ha hecho cambiar el microscopio por el teles-
copio, la navaja por el hacha, la trulla por la llave in-
glesa, y a mirar hacia arriba en lugar de hacia abajo.
Temo que toda la selva virgen de las tierras bajas del
trépico sea destruida antes de que la botdnica despierte:
aun nuestros hijos puede que nunca vean los objetos
que causan nuestra alegria y los cuales no hemos prote-
gido en su desaparicién. Sélo se necesita oir una vez el
sonido del hacha y el estruendo en los claros de los bos-
ques, el enmudecimiento de los péjaros y de los monos,
y el crujir de las llamas para saber que Artemis ha huido
y Plutén empieza a reinar. Sinembargo, tan barato es el
verde manto de la tierra que, al costo del dia de fiesta
de un director, podrfa intervenir una institucién boti-
nica y enriquecer cien veces mas su valor: en Malaya
se conceden permisos para cortar y quemar toda la ma-
dera de un acre de bosque virgen por § 3.00.

Yo vi esta devastacién poco tiempo después de haber
llegado a Singapur. Ella significaba la desaparicién de la
tiltima 4rea de selva pantanosa de la isla, y siempre me
he reprochado mi ignorancia, pues es la mds rara regién
boscosa que todavia persiste y la menos conocida. Pero
lo que ocurri6 es nada comparado con los miles de
acres que han desaparecido del continente, debido al
enajenamiento o conversién de las llamadas reservas fo-
restales que, botdnicamente, no son sino el almacenamien-
to de unas pocas maderas disponibles: mucha de esta des-
truccién se debe al control descuidado o corrompido,
sin previsién para el futuro. Como oficial de un jardin
boténico tropical, vi que era mi deber estudiar los 4rbo-
les en pie y las otras plantas que estaban mds seriamente
amenazadas por la destruccién, antes de que ellas fue-
ran relegadas a zonas inaccesibles, y tratar de mantener
verdaderas reservas de bosques originales cerca de las
poblaciones grandes, y en las reservas de los ingenieros
forestales al lado de sus construcciones: también era un
deber educar a la gente del pais para que cuidaran de
este patrimonio. En pocos afios, cambié la micologia
académica por una necesidad urgente y, en 1932, empecé
“Wayside Trees of Malaya” como una introduccién a
la naturaleza. Tardé ocho afios en completarlo. La larga
dilacién para un trabajo tan elemental se debié a un
obstdculo que es el préximo problema. Encontré que
los trabajos bot4nicos existentes no eran adecuados para
mi propésito y que yo tenfa que estudiar cada érbol
por mi cuenta (mis de 900 especies comunes) para
escribir descripciones correctas. Esta falla de la botinica
sistemitica es poco percibida como real pero, debe ser
universal en los trépicos y seguramente se le presentard
a otros, por lo que trataré de explicar las principales
dificultades.

-Vol. XI No. 42 - Rditorial de Libreria Voluntad - Bogoti, D. E.



1. Ignorancia de los caracteres vegetativos. Arboles y
otras plantas grandes inaccesibles como palmeras, lianas,
trepadoras, etc., son reconocidas primeramente por su
forma, color general y corteza: luego por hojas caidas,
frutos y plantas de semillero; y por Gltimo por las flores
que, siendo las partes menos frecuentes, son rara vez
vistas. La botdnica sistemitica invierte este procedi-
miento, exigiendo flores y frutos antes que hojas, y
rara vez menciona las partes primordiales excepto en
el caso de 4rboles bien conocidos. El resultado es que
durante la mayor parte del afio, cuando no tienen flores,
estas plantas dominantes no pueden ser identificadas.
Algunos 4rboles no florecen sino cada tres o cuatro afios
y en ciertos casos en intervalos mucho més largos. Se
estd poniendo de moda también, separar géneros y fa-
milias y alin especies y en esta forma imposibilitar su
identificacién “en el campo”, v. gr: Cesalpiniiceas y Mi-
mosaceas, separadas de las Leguminosas, y el nuevo
género de Quercus. Pero el motivo por el cual la boti-
nica sistemitica no ha tratado de proveer claves dtiles
para la identificacién de las plantas dominantes de los
bosques tropicales, lo que debe ser el propdsito de las
“floras” no lo puedo comprender excepto como una
separacién de la teoria de los hechos de la naturaleza,
verificada en un escritorio en el Hortus siccus. Los in-
genieros forestales se dan cuenta de esto y por eso los
pocos trabajos publicados por ellos son mds dtiles que
las “floras” de uso comiin. Parece que las claves no ba-
sadas sobre la estructura de las flores son consideradas
artificiales y por lo tanto no propias de un trabajo cien-
tifico. Este punto de vista, insisto, es completamente
equivocado; no es el procedimiento cientifico, y es la
causa del estancamiento académico del sistema de Lin-
neo, basado en hierbas. Reconocemos perfectamente bien
que los caracteres vegetativos nos sirven de criterio no
sélo con respecto a especies y a géneros, sino también
con respecto a familias, clases y tribus, v. g.: las hojas
de los musgos, helechos, Gimnospermas y Monocotile-
déneas. Y la experiencia prictica en el bosque pronto
nos capacita a distinguir muchos géneros y familias de
las Fanerégamas sélo por la apariencia de la corteza,
tronco, ramificaciones y follaje. Desgraciadamente, los
sistemdticos que se sirven de especimenes secos rara vez
han tenido que afrontar los verdaderos problemas de la
identificacién de plantas en el trépico; y en sus sabias
elucubraciones han elaborado la clasificacién floral, la
cual puede ser mis artificial que una clasificacién basa-
da sobre caracteres vegetativos. De esta manera, ocurre
que pricticamente toda “flora” tropical es fundamental-
mente inadecuada a la materia, puesto que en la pric-
tica es imposible identificar con ellas mds de un 4rbol
por cada mil de los que se encuentran en el bosque:
esto no sblo desanima al aspirante, aumentando sus
dificultades, sino que expone a sus autores al ridiculo
de la ignorancia. Como principio en la flora tropical,
los caracteres florales nunca deberian ser usados en
claves y los de las frutas s6lo cuando son obvios. Si
todas las especies de 4rboles en Malaya (algunos 3.000)
fueran reunidos, no habria ninguna dificultad en ver
las diferencias de caricter vegetativo, salvo algunas
pocas excepciones: lo mismo pasaria con las palmeras,
epifitas, trepadoras y arbustos. Para que un libro sobre
arboles tropicales tenga éxito debe estar basado sobre
conocimiento prictico en el campo.

Nota: los importantes caracteres vegetativos, tan uni-
versalmente desdefiados, deben ser detalladamente ilus-

trados. No existe una razén a priori para considerar la
estructura de las flores mis fundamental que las otras
partes de la planta, lo cual puede ser demostrado por
los hechos siguientes:

a) Estas familias (para mencionar las mds conoci-
das) se distinguen inmediatamente por sus caracteres ve-
getativos: Coniferas, Cicadiceas, Casuariniceas, Palma-
ceas, Pandaniceas, Ardceas, Gramineas, Musiceas, Ma-
rantéceas, Zingibericeas, Orquidéceas, Dioscoreiceas, Di-
llenidceas, Magnolidceas, Menispermaceas, Anoniceas,
Miristiciceas, Gutiferas (en Malaya), Dipterocarpiceas,
Iliciceas, Rizoforiceas, Leguminosas, Begoniiceas, Po-
dostemoniceas, Cacticeas, Ampelidiceas, Cucurbiticeas,
Umbeliferas, Araliiceas, Rubi4ceas, Ebeniceas, Sapoti-
ceas (en Malaya).

Probablemente pocos botdnicos han analizado las flo-
res de Casuarina o Quercus para identificarlos, lo cual
demuestra lo artificial y académico que son las claves
de la boténica sistemdtica.

b) En Malaya, muchas otras familias (Bursericeas,
Meliiceas, Sapindiceas, Esterculidceas, Moriceas) pue-
den ser identificadas de esta manera y muchos géneros
también (Garcinia, Calophyllum, Cratoxylon, Ouratea,
Antidesma, Baccaurea, Phyllanthus sensu lato, Aquila-
ria, Mangifera, Dialium, Dipterocarpus, Horsfieldia
Quercus sensu lato, Alstonia, Dyera, Terminalia, Elaco-
carpus). Cualquier dia, por lo tanto, se pueden iden-
tificar las especies por el tronco y las hojas desprendidas.
La corteza es el dnico caricter que distingue los Ficus
de Artocarpus, cuando estériles.

c) En contraste, el sistema floral no ofrece ningu-
na caracteristica constante para muchas de las grandes
familias, v. g.: Leguminosas, Euforbiiceas, Melidceas,
Sapindiceas, Rubiiceas, Esterculidceas, Gutiferas y Moré-
ceas. En casi todos los casos, los caracteres vegetativos
son tan de confiar como los reproductivos y general-
mente menos variables, v. g.: las Burserdceas y las Ana-
cardidceas de hojas pinnadas para las cuales Engler se
basé en el évulo.

d) El sistema reproductivo ha resultado en las si-
guientes agrupaciones artificiales: Polipétalas, Simpé-
talas, Apétalas, Arquiclamideas, Metaclamideas, Pa-
rietales, Geraniales, etc. Varios géneros de las Mimo-
siceas tienen flores simpétalas con el tubo de la corola
tan elegante como el de las Compuestas, de modo que
es imposible identificarlas en los sistemas y “claves natu-
rales” corrientes. Muy por el contrario, muchas Simpéta-
las son pricticamente polipétalas (Mirsindceas, Oledceas,
Ericdceas). Las Iliciceas y las Cirildceas tienen corolas
casi exactamente similares, profundamente partidas, o
angostamente simpétalas, pero las Iliciceas son Polipé-
talas y las Ciriliceas se colocan a menudo al lado de
las Ericdceas. Muchas Polipétalas son apétalas (Saraca,
Sterculia) y muchas apétalas son polipétalas (Jatropha y
otras Euforbiiceas similares). Las Cucurbiticeas, Tei-
ceas y Malviceas son completamente anémalas en tales
sistermnas. Las divisiones de Engler, propuestas como me-
joramientos, son més dificiles de trabajar, v. g. Parieta-
les con placentacién axilar.

Estd generalmente aprobado que un sistema basado
sobre un solo grupo de caracteres no es natural. Los
caracteres reproductivos y vegetativos son ambos impor-
tantes, pero en la prictica, el herbario requiere los re-
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productivos o florales y el campo requiere los vegeta-
tivos. Como un ejemplo donde los dos armonizan, me
referiré a Eugenia que es muy dificil de subdividir en
el herbario, pero cuya corteza tiene caracteristicas muy
diferentes que hasta ahora no han sido tomadas en
cuenta: el herbario separa perfectamente bien 4rboles
con cortezas casi idénticas y una vez que esta semejanza
se encuentra en el bosque, la evolucién de las especies
puede ser percibida, como en el grupo natural de E.
papillosa, E, oleina y E. spicata con su corteza de color
naranja y €scamosa.

Desgraciadamente los sisteméticos han creado un circu-
lo vicioso. Como necesitan de flores para trabajar sus
claves, no estimulan la coleccién de frutos, para no men-
cionar los capullos, la corteza, la madera, la resina, las
rafces, etc, y por lo tanto se encuentran inhabilitados
para acumular material que mejorard sus sistemas. La
madera se entrega a los forestales, y la corteza se envia
al departamento de farmacologia en vez de descansar al
lado del microscopio en el escritorio del sistemdtico. Si
al principio es inevitable, esta divisién de trabajo re-
quiere sintesis.

2. Descripcién ambigua. El trabajo en el herbario
hace resaltar caracteres que no se pueden observar en la
planta viva y omite muchos mds que no se pueden es-
tudiar en el espécimen seco. Por esta razén es imposible
comprender la descripcién comin de “pubescencia ma-
rrén”, pues muchas de las vellosidades se convierten de
blanco en marrén durante el proceso de secamiento
(Ophiorrhiza, Ficus, Lauriceas): relativamente hablan-
do, pocas plantas vivas tiene pubescencia marrén y
empleado en esta forma restringida, dicho caricter es
de lo mis dtil. Por otra parte, las nerviaciones pueden
ser invisibles en una hoja viva, y una hoja viva puede
ser caracteristicamente glauca, mientras que ¢l espéci-
men seco es verdoso, marrén o negruzco, de acuerdo
con su edad y con la manera y estado de preservacién,
v. g.: las hojas de tabaco. Si se copian previas descrip-
ciones, he encontrado que en mis de la mitad de los
casos se vuelven a repetir errores absurdos, v. g.: hojas
amarillas, marrones, o negras, o nerviaciones inconspi.
cuas (cuando pueden ser amarillas en una hoja verde
obscuro); y particularmente, hojas alternas cuando es-
tdn dispuestas en espiral. Ademds, el tamafio de la ma-
yoria de las flores y de los frutos, cuando secos, no co-
rresponden con el de los frutos verdes, v. g.: una rosa
seca 0 una banana.

Nota: La confusién en la botdnica sistemdtica que
resulta del estudio de especimenes que han sido pren-
sados, entre hojas alternas y hojas espiralmente dispues-
tas es sumamente bochornoso y demuestra una com-
prension nula de la planta, v. g.: Mangifera “hojas
alternas”.

Hojas dispuestas en espiral ocurren en ramas que se
dirigen directamente hacia arriba y que siguen, por asi
decirlo, los rayos de luz que penetran el bosque, y tales
drboles tienen su follaje en espirales, v. g.: Mangifera,
Barringtonia, Palagquium, Palauma, Dillenia, Tristania
y casi todos los drboles con hojas doblemente pinnadas.
Hojas alternas, colocadas en dos filas, ocurren por el
contrario en ramas horizontales que cruzan los rayos
de luz y éstas —goce del artista— constituyen el follaje
de 4rboles mis modernos {Fagus, Tilia, Cassia y Ca-
nangium ). El hibito puede ser casi distintivo de fami-

lias, como en las hojas pinnadas, dispuestas en espiral,
de las Melidceas, Burserdceas, Anacardiiceas, Eucaesal-
pinidideas y Mimosiceas, en contraste con las hojas pin-
nadas alternas de la mayoria de las Papiliondceas, Cas-
sieae y Ambherstieae: o todavia, las hojas simples dispues-
tas en espiral de las Dilenidceas, Eleocarpiceas, Estercu-
lidceas y Sapotdceas, comparadas con las hojas alternas
de las Anoniceas, Miristiciceas y Ebeniceas, En otros
casos, resulta ser genérico, subgenérico, o aln especi-
fico, v entonces 4rboles cercanamente relacionados tie-
nen formas llamativamente diferentes, v. g.: Eugenia,
Terminalia, Symplocos, Sapium, Litsea.

Ahora bien, siendo que el ramaje horizontal puede
estar constituido de hojas alternas {Anoniceas), hojas
dispuestas en espiral con peciolos desplazados (Litsea)
o de hojas opuestas con internodios torcidos (Eugenia)
o de hojas superiores reprimidas (Randia, Argostemma,
Geunsia, Sonerila) y espirales ascendentes pueden re-
sultar de hojas dispuestas en espiral, decusativas y ver-
ticiladas (Alstonia, Dyeria), es obvio que necesitamaos
nuevos términos para definir estos dos extremos de
constitucién de follaje. Yo sugiero que se empleen los
términos de “follaje aplanado™ y “follaje ascendente™:
asi, por cjemplo, en las Lecitid4ceas:

follaje aplanado:  Lecythis, Bertholletia
follaje ascendente: Gustavia, Couroupita, Barringtonia.

Como complicaciones, Fragraea fragrans (Loganii-
cea) tiene follaje ascendente en ramas colgantes como
las de un sauce, pero Prterocarpus indicus (Papilionicea)
tiene follaje aplanado, mientras que arbolitos de Cassia
tienen follaje aplanado en ramas ascendentes. Y tenemos
el fenémeno de la ramificacién de Terminalia que pro-
duce espirales cortos de follaje ascendente en un sistema
de ramificacién aplanado de manera de que desde un
plano superior se ve una carpeta de hojas y desde el
suelo, el esqueleto de soporte de las ramas; y estos siste-
mas de ramificacidn, estando dispuestos en series sobre
el tronco, dan la extrafia impresién de lo que he deno-
minado A4rboles-pagoda, v. g.: Terminalia, Sterculis,
Elaeocarpus, Ceiba, Alstonia, Palaguium, Alscodaphne.

Realmente necesitamos una geometria sélida de las
formas de los drboles con el fin de demostrar cémo los
sistemas con crecimiento apical y ramificaciones axilares,
afianzados a la tierra y ostentando follaje, ocupan espacio.

3. Sinonimia. El aislamiento politico de los boti-
nicos de los paises tropicales vecinos y de los sistema-
ticos de paises templados trabajando con las floras tro-
picales adyacentes ha introducido una enorme y ago-
biadora sinonimia. Todavia queda por hacer una vasta
cantidad de trabajo eliminatorio antes de que las plantas
comunes de la regién Indo-Malaya (desde la India has-
ta la Queensland tropical, desde el sur de China hasta
Christmas Island) tengan sus correctos nombres boti-
nicos: sinembargo, no hay nada que exaspere mis a los
botdnicos, profesionales o aficionados, que un libro con
nomenclatura incorrecta. De esta manera encontré que
los nombres bot4nicos de muchos de los 4rboles comu-
nes de Malaya tenfan que ser cambiados por sinénimos
de mayor antigiiedad. Este trabajo se hace aln mis
confuso para el botinico debido a la tendencia moderna
de separar géneros geogrificamente, v. g.: Ormosia y
Afrormosia, Carapa y Xylocarpus. El resultado de esto
es que los botdnicos del trépico prefieren emplear los
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nombres vernaculares en vez de los dudosos nombres
boténicos y de esta manera revelan una posicién absur-
da en la sistemdtica cientifica.

4. Error. Un defecto muy grave y muy comin de
las “floras” tropicales existentes ha resultado de la cos-
tumbre de copiar caracteres de familia y genéricos de
otros trabajos sin antes hacer una cuidadosa definicién
de la flora en referencia. Por esta razén, frecuentemente
las plantas comunes no tienen los caracteres de familia,
v. g.: Malvdceas, clasificadas como Polipétalas con el
simpétalo Hibiscus como su miembro mis corriente, o
Euforbiiceas clasificadas como Apétalas con” Jatropha
que tiene 5 pétalos. Como principio en nuestro presente
estado de conocimiento, el copiar otros trabajos deberia
ser evitado, pues esto implica un cambio en el texto al
cual las palabras originales pueden ser escasamente apli-
cadas o no aplicables.

De esta forma, contrariamente a mi creencia original,
encontré que el trabajo sistemitico sobre las fanerdga-
mas de Malaya si no de Asia, era incompleto y de poca
confianza y tan inadecuado a la identificacién y estudio
de las plantas vivas que nada podia ser aceptado sin veri-
ficacién personal. El trabajo introductorio, libro semi-
popular sobre los 4rboles comunes que tuvo que ser pre-
cedido de cerca de 300 piginas de botdnica sistemitica
(Gard. Bull, S. S., 1939-1940), me trajo a conciencia lo
que debo llamar el enorme fraude de la botdnica tropical.

Para el beneficio de otros que en una forma similar
pueden ser desanimados por la grandeza de tantas fa-
milias y géneros desconocidos, y por consiguiente disua-
didos de hacer contribuciones a esta rama de la boti-
nica, que tanto las necesita, dirfa que los nombres indi-
can por la mayor parte una masa de material imperfec-
tamente escudrifiado, gran parte del cual no es boténico,
y que esperan refinamiento por aquellos que pueden es-
tudiar las plantas vivas. Para llevar la botdnica tropical
al presente nivel de la botdnica de los paises templados,
se necesitan en los trépicos cien veces mis botdnicos que
los que el mundo haya jamas conocido.

Nota: Pocos, si alguno, de los términos macroscépicos
de la sistemética pueden ser interpretados microscépica-
mente, como lo requiere la botdnica moderna. Por ejem-
plo, “hojas coridceas” pueden implicar cuticula gruesa,
paredes epidermales gruesas, hipodermis, esclerénquima,
mesofilo grueso u otro rasgo microscépico que causa un
endurecimiento de las hojas. Y “semillas rojas” puede
referirse a las envolturas axilares, testales, o placentales.
De la misma manera, “estambres abundantes” coloca a
Paconia con estambres desarrollados centrifugamente en
las Ranunculdceas que tienen estambres desarrollados
centripetamente, en vez de en las Dileni4ceas con estam-
bres centrifugos. Vemos, pues, que la sistemética esté to-
davia al nivel del lente de mano y que la tendencia es
dejar al sistemdtico en el herbario al nivel Linneano y
transferir al anatomista, con el microscopio moderno,
al laboratorio. El sistematico viene a ser envuelto en el
mismo circulo vicioso. Los microscopistas tienden a jus-
ficar sus laboratorios con la elaboracién de “técnicas” es-
peciales y el sistemdtico estd todavia mds apartado del
instrumento que él mas necesita: sélo el microscopio
puede hacer de la sistemdtica una ciencia verdadera.

El boténico educado en un pais de la zona templada,
al residenciarse en el trépico, tiene que aprender a

desaprender su instruccién especial. Las plantas son “san-
gre fria”, como la mayoria de los animales, y por lo
tanto son mds activos en los climas célidos y tienen alli
que evolucionar a formas mis complejas. La botdnica
nacié y se desarrollé en los climas templados con su es-
tacién de invierno y por eso los textos generales omiten
la mayoria de las plantas que no experimentan el le-
targo invernal, :

Tiene principios aceptados que para el botinico del
trépico deben aparecer como fenémenos secundarios:
por ejemplo, la anemofilia de Quercus y de otros 4rbo-
les con flores diminutas, el éxito de las Compuestas
como las fanerédgamas de miés alta evolucién, el valor
de las grandes flores coloreadas para la polinizacién por
insectos (Gentiana comparada con la entoméfila Maca-
ranga con sus diminutas flores verdes). La importancia
del ser ecolégico, lo primitivo de las Ranunculiceas y de
las Alismaticeas, y el habito deciduo de arboles que no
son tropicales. Para el botdnico del trépico, la anemo-
filia es rara y significa menos actividad de parte de los
insectos: las Compuestas son insignificantes y no pue-
den competir con la masa dominante de la vegetacién
tropical: cualquier particula aromdtica atraerd a un in-
secto; ¢l sere es trivial en un continente de bosques, a
menos que la evolucién sea el sere del futuro; ninguna
hierba puede ser primitiva: hay, especifica y genérica-
mente hablando, mis 4rboles deciduos en las selvas plu-
viales tropicales que en los bosques deciduos de la zona
templada. Asi, también, uno cree que Cycas, Gnetum,
Agathis, Gleichenia, Dipteris, Angiapteris, Helminthos-
tachys, Marsilea y Lycopodium cernuum son curiosidades
raras, de la misma manera que la colocacién del extenso
y variado Podocarpus, o conifera sin conos, se ha consi-
derado junto con el monotipico género Taxus. Nin-
guna otra ciencia depende tanto de su material tropical
como la boténica, ni siquiera la zoologia, pues el orga-
nismo heterotréfico no se alimenta directamente sobre
la luz, y, por lo tanto, debido a la negligencia de su
aspecto tropical no hay ninguna otra ciencia que esté tan
poco desarrollada. Como principio, toda materia de bo-
tinica deberfa ser estudiada desde su aspecto tropical
no especializado si ha de tener su propio fondo cien-
tifico. No importa que sea fisiolégica, morfoldgica, ci-
tolégica, ecoldgica, o sistemética. Por ejemplo, la cito-
logia de los cereales debe tener como fondo la citolo-
gia de los bambies, asi como su morfologia; y la exis-
tencia de muchos mecanismos xeréfilos, como capas re-
sinosas, tomentosas densas, hibito gedfilo, deciduidad,
espinosidades, etc., en pantanos tropicales de agua fresca,
deben ser considerados en la evolucién de las formas-
habitat de la planta.

La moderna expansién de la civilizacién ha hecho de la
larga y peligrosa expedicién a los trépicos una cosa del
pasado. Debemos prever y organizar el desarrollo bajo
todos los aspectos de la botdnica en institutos tropicales.
Inmediatamente tenemos que confrontar el problema de
la escasez de libros, pues sin libros, no puede haber cien-
cia y la ausencia de ellos es la mayor dificultad para el
cientifico del trépico. Hay que afrontar el problema y
vencerlo.

Primeramente, no hay razén por la cual el trabajo de
investigacién sea detenido porque el bot4nico no pueda
consultar previas investigaciones; y la prioridad no im-
pide la bisqueda de la verdad.
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El hecho de que trabajos anteriores no se consiguen
en més de la mitad del mundo, sélo prueba que se nece-
sitan mis publicaciones y que los botinicos residentes
en los trépicos deben elaborar una nueva literatura so-
bre la botdnica tropical. Cuéntas investigaciones origi-
nales han quedado inéditas por esta razén, no se puede
adivinar, pero ciertamente esto ha sido una gran pér-
dida. Uno debe, por consiguiente, aconsejar a los j6ve-
nes botdnicos que sin vergiienza o timidez alguna enca-
ren la situacién e ignoren, por necesidad, lo que no pue-
den obtener de bibliotecas lejanas, no por culpa de ellos.
Buenas descripciones y dibujos grandes y detallados de
casi todas las plantas tropicales, hechos de modelos vi-
vos, particularmente en detalle microscépico, se nece-
sitan en todas partes y una investigacién independiente-
mente repetida es inevitable y de desearse, especialmente
si es fisiolégica, para la fundacién del conocimiento.

En segundo lugar, esta dltima guerra mundial ha des-
truido tantas bibliotecas y colecciones que seguramente
es tiempo de hacer un inventario de lo que nos queda y
de reorganizar las bases de la bot4nica. Pocos podrin
consultar los antiguos manuscritos, libros y especimenes
tipo. Esto obliga a la boténica, por lo tanto, a preparar
monografias que sean ampliamente descriptivas, histé-
ricas, teoréticas, con referencias y comparaciones e ilus-

» tradas con copias de todo buen dibujo que haya sido
publicado. Asi, pues, toda materia puede ser traida, den-
tro de limites razonables, hasta la fecha, como la base
para nuevos conocimientos, y de esta manera una nueva
institucién podrd adquirir tal enciclopedia bot4nica
como el niicleo de su biblioteca, en vez de esperar las
oportunidades para comprar a precios elevados libros
raros de poca utilidad general. Ademis, lo que no se en-
cuentra en la enciclopedia puede considerarse como des-
conocido y por lo tanto adecuado para publicacién. La
labor de preparar dicha enciclopedia puede parecer enor-
me, pero no puede exceder la energia consumida anual-
mente, en su suma total, por boténicos en todas partes del
mundo “escudrifiando y descubriendo referencias”. Esta,
sugiero, es la contribucién que las grandes bibliotecas
boténicas deberfan hacer ahora a su ciencia; dejando de
hacerlo, serin seguramente ignoradas y todo el conoci-
miento que encierran serd acaparado.

Al revelar algunos defectos de la botdnica, espero haber
demostrado c6mo deberfa progresar en la reconstruc-
cién del mundo que estd para empezar.

1. Existe la urgente necesidad de coleccionar no sélo
“material sistemitico” seco, sino también material ana-
tomico, con detalladas descripciones de campo, y si
sible, fotografias o pinturas de los lugares donde el bos-
que estd siendo talado.

2. Hay la necesidad urgente de preservar al bosque
tropical, particularmente el de las tierras bajas, en gran-

des reservas naturales en todos los paises tropicales, li-
bres de cualquier explotacién comercial como industrias
madereras, minas, caza, etc. Si la ciencia es universal,
los boté4nicos deberian cooperar en la preservacién del to-

‘davia maravilloso patrimonio de los bosques tropicales.

3. Se necesita un mayor nimero de botdnicos y de
investigadores en los institutos- tropicales existentes. Y
deberfa ser posible para estos bot4nicos, si asi lo desean,
regresar a los institutos de la zona templada.

4, El ndmero de jardines botdnicos en los trépicos
deberia ser aumentado y se deberfa estimular mejores re-
laciones, sobre todo en el préstamo e intercambio de per-
sonal. Es muy posible ignorar el hecho de que la boti-
nica incluye las ciencias forestales, la horticultura, y la
mayor parte de la agricultura. Un jardin botinico es ge-
neralmente considerado una extensibén innecesaria, lo
cual se refleja en la disminucién de personal. En rea-
lidad, el jardin botinico es el paralelo tropical del De-
partamento de Botinica de una universidad de los pai-
ses templados; tuvo' su nacimiento y crecié antes de
que se sintiera la necesidad de una universidad y ase-
meja, por lo tanto, el museo tropical que es el paralelo
zoolégico-etnogrifico de las escuelas de zoologia, anato-
mia, antropologfa, etc.

5. Una enciclopedia botinica se requiere con el fin
de extender el conocimiento sobre la faz de la tierra.

A los j6venes boténicos de los trépicos ofrezco el con-
sejo que me dio A. H. Church, de la Universidad de
Oxford: “Dibuje todo, tome fotografias de todo, anote
todo”. Ninguno puede tener éxito a menos que tenga
tal intencién de acumular a través de los afios informa-
cién personal para pensamientos mis maduros. Tanto
sucede en el trépico en tan corto tiempo que la mayo-
ria termina antes de que pueda ser percibido, y sélo
a través de la observacién repetida y de visitas continuas
a los mismos lugares puede uno empezar a comprender
lo que estd ocurriendo. En particular, uno deberia estu-
diar tejidos vivos con el microscopio y quedar satisfecho
s6lo con descripciones que son microscdpicas: 4rboles y
palmeras, al igual que las algas, deberian ser concebidos
en términos de células. Asi uno permanece al tanto de
mucho que es ficilmente olvidado, por ejemplo, de la
posicién y naturaleza de los pigmentos, el desarrollo de
parenquima, la abundancia de taninos, la ripida respi-
racién de los tejidos, la actividad de los llamados nd-
cleos en descanso de las células adultas, y las funciones
de la epidermis, Si se cortan secciones y se observan bajo
el microscopio binocular, se pueden sentir los tejidos a
medida que se van seccionando y se pueden percibir las
funciones mecénicas de la planta. Por dltimo, no se
puede comprender ninguna estructura a menos que se
conozca su desarrollo: embriologia u organogenia, es

la raiz de la biologia.
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LA REFORMA AGRARIA

ORLANDO FALS BORDA

Director del Departamento de Sociologia
de la Universidad Nacional, Exdirector del
Ministerio de Agricultura.

La reforma agravia es, en estos momentos, una inquictud panamericana, inquictud que suele
resolverse en proyectos al margen del hombre. Naturalmente estas soluciones, por artificiales,
pucden aumentar los problemas en lugar de resolverlos. Esto significa que el estudio del hombre,
de su habitat y de sus costumbres debe anteceder a las reformas agrarias. En el Seminario Inter-
nacional dedicado a los problemas de la tierra, reunido en Montevideo, en diciembre del afio
pasado, pronuncid el doctor ORLANDO FALS BORDA, como delegado de Colombia, una con-
ferencia sobre la Funcién Social de la Propiedad y la Reforma Agraria. Los delegados de México
y de Chile propusieron que el texto de la conferencia fuera presentado en forma de declaracién
de principios que pudieran adoptar todos los paises de la América Latina. Esta determinacion
del Seminario, que honra a Colombia, no debe extrafiarnos: Fals Borda es un socidlogo de al-
curnia, conocedor de las gentes de la gleba, estudioso y autor de libros tan empapados de la
misma vida, que ha podido realizarlos en la prictica, coma en ese ensayo comunal de SAUCIO,
al norte de Cundinamarca. Y es que Fals Borda no es un socidlogo tedrico; él ha ido por estas,
tierras de Colombia auscultando el dolor de los siervos de la tierra.

La Direccion de esta Revista ha querido dar realce a las tesis del doctor Fals Borda, reprodu-
ciendo su conferencia en Montevideo y la Ley 20 de 1959, por la cual se inicia en firme nuestra

reforma agraria.

La famosa definicién aristotélica de que la politica es el arte de
gobernar, ha venido sufriendo sustanciales modificaciones con el
correr del tiempo. Quizds la méds importante fue la concepcién lin-
colniana de la democracia como el gobierno del pueblo, por el pue-
blo y para el pueblo. No vamos a decir aqui que en Colombia se esté
realizando a cabalidad este dificil ideal. Pero si deseamos sostener que
se pretende gobernar con todos y para todos, siguiendo un curso de
serenidad y equilibrio. No es otro ¢l sentido del gobierno bi-partidista
que tenemos —una experiencia tnica en la historia del pais y quizas
de América—, ni otro el afin de sus dirigentes y de la nacién en
general.

Dentro de los graves problemas de que ha venido adoleciendo el
pals, ninguno es tan importante como el de la tierra. Las masas cam-
pesinas de Colombia han venido sufriendo intenso malestar debido a
la falta de equidad en la distribucién de la tierra, los abusos de los
propietarios con los aparceros, la baja productividad y por ende la
miseria y la ignorancia que han servido para mantener explotados y
subyugados a los hombres del surco y del azadén. Es un problema que
no puede ser ignorade y que si se pretendiera olvidar resucitaria como
una pesadilla en el suefio de los dirigentes. Es un problema que debe
ser resuelto lo mas pronto posible, porque el pueblo puede cansarse
de esperar el cumplimiento de promesas y explotar de manera in-
controlable.

Trataré de analizar ante ustedes este complejo problema, con el
desinterés y la confianza que produce una reunién de técnicos y cole-
gas. En ello seguiré la pauta mis aconsejable: sin demagogia ni aspa-
vientos, observar friamente los fenémenos, investigarlos y demarcar el
curso por seguir. Este serd un curso que convenga a la Repiiblica, no
importa los intereses creados que puedan afectarse. Si como lo he de-
finido en ocasién anterior, en el ideal del bienestar colectivo se basa
el concepto de la funcién social de la propiedad, no sobra destacar,
por lo tanto, que la politica nacional de tierras se dirige precisamente
a conseguir que las haciendas, los fundos y las parcelas cumplan la
funcién que se espera de ellas para el progreso y el bienestar de la
colectividad.

Aunque en Colombia se habla mucho de la “reforma agraria”, la
mayoria de las gentes entiende que no puede haber ninguna ley que
por si sola cree la reforma en la estructura agraria, especialmente en la
tenencia. Como lo he sostenido en mi libro sobre este tema, titulado
“El hombre y la tierra en Boyaci”, no se necesita de una ley sino de
una serie de disposiciones que permitan llegar a Ia meta de la reforma
agraria con los menores traumatismos posibles. La meta es, como todos
lo sabemos, €l mejoramiento del nivel de vida y la edificacién de las
gentes campesinas, asi como el aumento de los recursos de que dispo-
nen, como un acto de justicia social. En Colombia perseguimos una re-
forma agraria gradual con ecfecto a corto plazo que, si bien exija la

subdivisién del latifundio, no vaya a crear minifundios anti-econémi-
cos; que si quiebra el gamonalismo terrateniente no cree el manzanillis-
mo provinciano; que si quita a unos para entregar a otros no sea como
despojo que lleve a la irresponsabilidad en el manejo de la cosa entre-
gada. Buscamos corregir los seculares defectos de la estructura agraria
en tal forma que se llegue a una nueva, mediante una evolucién racio-
nal, evitando el despilfarro de vidas y bienes que implicaria una solu-
cién dristica o violenta; y buscamos asimismo valorar el mejor de nues-
tros recursos que es el mismo campesino. Creemos que vamos por buen
camino. Es probable que hayamos avanzado algo, no obstante la len-
titud y el sumo cuidado exigidos por el hecho de que Colombia apenas
empieza a recuperarse de una racha de violencia organizada y de
guerrillas destructoras, asi como de una dictadura.

Ahora bien, si en el curso de los eventos histéricos se frustra este
proceso evolutivo y la transformacién toma las avenidas drami-
ticas de fuerza, ningiin colombiano de sensibilidad y patriotismo po-
drd negar su concurso a la gesta y a la tarea de reedificacion. Mas
en lo que toca a nosotros, habremos salvado entonces nuestra respon-
sabilidad como hombres de ciencia o como gobernantes.

Los problemas especificos de la reforma agraria o conectados con
ella que deseo tratar, algunos de los cuales serin ampliados por mi
compafiero, el ingeniero agrénomo Guillermo Guerra, son los siguien-
tes: la distribucién de la propiedad; los arrendamientos risticos; el re-
gistro y el deslinde de la propiedad rural; la productividad de la tierra
y la capacitacién del hombre; y la autonomia regional y la accién co-
munal. Estos son los pilares sobre los cuales descansa la politica de
reforma agraria del Gobierno Nacional.

EL PROBLEMA DE LA DISTRIBUCION DE LA PROPIEDAD

Hubo una época en Colombia cuando todos gritibamos: “Abajo
los latifundios!” Y muchos de éstos fueron invadidos por las gentes o
parcelados por el Gobierno. Todavia gritamos lo mismo, pues estamos
convencidos de que deben terminarse los latifundios; pero la expe-
riencia nos ha ensefiado algunas cosas de importancia acerca de la
forma de hacerlo. Con pocas y honrosas excepciones, el resultado de
las simples parcelaciones e invasiones no ha sido edificante para los
campesinos que hambrientos de tierras ocuparon esperanzados los
fundos de otros: la miseria y la ignorancia los han seguido acompa-
flando. La solucién no parece radicar en la simple entrega de un
pedazo de tierra. Asi se habfa hecho ya durante el siglo XIX cuando
se parcelaron los resguardos de indigenas para dizque hacer de éstos
cindadanos completos, con el resultado de que muchos de ellos ven-
dieron por precios irrisorios los lotes que les correspondieron en los
repartos, o fueron engafiados, quedando como siervos de la gleba.
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No hay duda de que existe una mala distribucién de la propiedad‘

en Colombia. El 5 por ciento de los propietarios ocupan el 45 por
ciento de la tierra declarada, mientras que el 95 por ciento de los
propictarios sélo cuenta con el 55 por ciento de la tierra. El gobierno
nacional, consciente de este problema, ha empezado una activa poli-
tica de colonizacién y parcelaciones, por medio de la Ley 20 del pre-
sente afio. Segin las definiciones colombianas, mediante la colonizacién
se incorporan nuevas tierras por la ocupacién de baldios nacionales es-
tratégicamente localizados, y por medio de la parcelacién se compran
o expropian haciendas particulares para ser subdivididas. La agencia
encargada de llevar a cabo esta politica es la Caja de Crédito Agrario,
Industrial y Minero, que cuenta para hacerlo con el 10 por ciento de
los ahorros depositados en los bancos del pais. Ya estd parcelando
cuatro haciendas y acaba de recibir baldios colonizables por 700.000
hectireas.

Se ha comprendido que esto no es mis que un paliativo, y que
medidas mis directas son necesarias. Hacia este fin se dirigen los es-
fuerzos legislativos del momento, que buscan una redistribucién de la
propiedad y un descenso en el valor comercial de la tierra. Asi se
estudian dos proyectos, uno de los cuales exige un impuesto territorial
nacional equivalente al 2 por ciento del valor de la propiedad sobre
predios que valgan mis de una determinada suma, medida extraordi-
naria si se recuerda que en Colombia los impuestos sobre la tierra
han sido irrisorios. El otro proyecto se basa en la progresividad del
gravamen sobre una renta presunta de la propiedad. En ambos casos
el impuesto es deducible del impuesto sobre la renta y complementa-
rios. Con estas medidas se espera que los latifundios improductives
s¢ terminen en pocos afios, porque no podrin resistir el peso de los
impuestos 2 menos que se dediquen a producir las tierras con eficien-
cia, saliendo buena parte de cllas al mercado. Y lo que es quizds mis
importante, con parte del recaudo es posible que se refuercen econé-
micamente las comunidades rurales y se finidncien los proyectos de
accién comunal de que hablaré mds adelante. Y queda atn, por su-
puesto, el recurso de la expropiacién por el Estado o la reversién al
Estado de tierras baldias no aprovechadas u ocupadas, a lo que me
referiré en su lugar.

Para complementar estas medidas y acelerar el proceso de redis-
tribucién de la propiedad, el Gobierno va a presentar en estos dias un
proyecto de ley por la cual se limita el tamafio de Ias propiedades que
puede tener una persona, limitando asimismo lo que puede transmitir
por herencia. Esta medida obligard a muchos propietarios a parcelar o
a vender tierras excedentes, ayudando a aliviar la presién por la tierra.

El propictario dc mentalidad feudal ha recibido y seguird reci-
biendo las sanciones que merece, como podré ampliarlo en la seccién
sobre arrendamientos riisticos. Pero también se esti prestando aten-
cién, como se debe, a su contraparte igualmente improductiva, el mini-
fundio. En Colombia ha venido ocurriendo un intenso proceso de ato-
mizacién de la propiedad, especialmente mediante la herencia parti-
ble y las compraventas entre pequefios propietarios, que ha llevado a
la creacién de fincas de las que el campesino no alcanza a derivar su
subsistencia. Como un primer paso hacia la solucién de este problema,
el Gobierno esti fijando un tamafic minimo de la propiedad, por de-
bajo del cual nadie podri ni vender ni heredar; los coherederos des-
plazades reciben la parte que les corresponde mediante créditos con-
cedidos por el Estado. Por ahora se ha fijado este tamafio en tres hec-
tireas, que afectaria alrededor dc 300.000 propietarios; dentro de cin-
co afios el tamafio minimo serd de cinco hectireas.

Igualmente, estamos preocupados por el problema de la fragmen-
tacién, es decir, por aquel fenémeno que presentan las explotaciones
o fincas compuestas por lotes separados fisicamente (no es la atomiza-
cién con la cual muchos se confunden). Aunque este problema no ha
adquirido en Colombia la complejidad y seriedad que tiene en Espaiia,
Suiza, Alemania o Francia, donde el campesino gasta hasta un tercio
del afio viajando solamente de un lote a otro, ya empicza a eviden-
ciarse como algo de importancia. Hay fincas fragmentadas en diversas
regiones de Colombia que tienen mis de 30 lotes separados. El plan
del Gobierno es estudiar estas regiones desde el punto de vista agri-
cola y catastral con el fin de consolidar las explotaciones, de ser posi-
ble, en no mis de tres lotes para cada propietario afectado, segiin el
piso térmico para permitir asi una variedad de productos agricolas y
pecuarios.

Al mismo tiempo que el Estado auspicia la ocupacién de baldios
nacionales mediante un programa de colonizacién dirigida, esti ocu-
rriecndo en Colombia un intenso movimiento colonizador espontineo
que se estd dirigiendo a todos los intersticios dejados en vertientes, va-
HNes y llanuras por previas olas de ocupantes. Ya en este recinto se ha
hecho referencia a la raza antioquefia y su recio impulso colonizador.
Hoy han seguido el ejemplo los santandereanos, los boyacenses, los

cundinamarqueses, los vallecaucanos, los huilenses y hasta los nari-
fienses. Miles de colombianos se estin desparramando por el territorio
patrio, tumbando montafia y buscando nuevos horizontes. Varias com-
pafiias y empresas de colonizacién se han formado. El Gobierno se ha
estado preocupando por estas empresas que viencn a revivir una dind-
mica tradicién colombiana, tratando de defenderlas de latifundistas
ausentistas que nunca han blandido el hacha y que sélo presentan,
como excusa para tomar la propiedad, un simple titulo concedido a
veces por las autoridades coloniales. El Gobierno trata igualmente de
ayudarlas mediante el crédito, la asistencia técnica y la construccién
de caminos, especialmente en las 4reas previamente azotadas por la
violencia politica. -

Para facilitar la formacién de propiedades, el Ministerio de Agri-
cultura ha destacado cuatro comisiones de adjudicacién de baldios que
en forma gratuita hacen el reconocimiento de los predios y diligencian
los titulos para el colono. No hay duda de que estas comisiones son
insuficientes ante la magnitud del problema. A algunas de estas comi-
siones les ha tocado resolver cuestiones dificiles, como la titulacién de
las islas y los playones del rio Magdalena, que pertenecen a los agri-
cultores pobres, por ley.

Con esta férmula que he pretendido explicar, el Gobicrno colom-
biano trata de resolver ¢l grave problema de la distribucién de la
tierra en el pais.

EL PROBLEMA DE LOS ARRENDAMIENTOS RUSTICOS

Colombia es un pais donde la tierra es sumamente costosa. Este
es un fenémeno econdmico e histérico que se debe en buena parte a
la antigua tendencia de considerar a la tierra como un refugio para
el capital. Asimismo, los arrendamientos en muchos lugares son exce-
sivos, y los contratos entre aparccros y propietarios no sélo son leoninos
sino que en muchos casos recuerdan los tiempos sefioriales de la colonia.

El Estado no ha podido ignorar estas situaciones aberrantes que
van en contra de la integridad del labriego y del bienestar y progreso
colectivos. Asi como defiende al propietario eficiente, considera su de-
ber velar para que éste no abuse de sus trabajadores y subordinados
agricolas. En especial ya se han tomado medidas para corregir la si-
tuacién que sufre el aparcero del tabace, exigiendo que las ganancias
se repartan segin los aportes. Igual principio aparece en un proyecto
de ley sobre arrendamientos risticos de caracter general, presentado
al Congreso Nacional. Ademds, este proyecto establece que ningiin
arrendamiento podrd exceder del 12 por ciento del valor declarado de
la propiedad, y se estd buscando ampliar el plazo del arrendamiento
a cuatro o cinco afios a voluntad del arrendatario, para asegurar la
estabilidad de la tenencia y fomentar un mejor uso de la terra.

Comprendemos que estas medidas son insuficientes; pero puedem
constituir un buen comienzo. Precisamente, se esti estudiando la legis-
lacién de otros paises para adoptar sanos principios al respecto. De
todos modos, la difusién de las leyes laborales nacionales entre los
campesinos ya es un hecho, hasta el punto de que éstos estin exi-
giendo todas las prebendas de que gozan los obreros urbanos. Estas
leyes, unas de las mis avanzadas del mundo, han servido para regu-
larizar las relaciones laborales en el campo y para despertar en los
agricultores el sentido de su identidad social.

EL REGISTRO Y DESLINDE DE LA PROPIEDAD RURAL

De nada vale parcelar tierras y conceder titulos si el registro y el
deslinde de la propiedad son defectunosos. Este es un importante aspec-
to de la reforma agraria que por lo general se olvida dentro de los
grandes planes gubernamentales, y que ha sido ampliamente discutido
por el profesor Smith aqui presente.

En Colombia, como en casi todos los paises americanos, los fundos
rurales se deslindan por medio de piedras y marcas diversas y limites
arcifinios que son indeterminados e impermanentes. Muchos conflictos,
algunos sangrientos, sc originan anualmente debido a estos linderos,
asf como al hecho de que las descripciones en los instrumentos pibli-
cos son confusas e imprecisas. El proceso mismo del registro es dupli-
catorio y desordenado. Si este caos y tal confusién no se corrigen,
causan entre los colonos y propietarios un nefasto estado de inseguridad.

Por todas estas razones ¢l Gobierno colombiano ha tomado medi-
das para presentar al Congreso un proyecto de ley que empiece a co-
rregir tan graves y seculares males, prestando especial atencién a las
4reas de nueva colonizacién. Deseamos implantar un métedo moder-
no de concesién de baldios, con base en el sistema astronémico rec-
tangular y mediante la utilizacién de aerofografias, asi como un sis-
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tema simplificado y eficiente de registro de la propiedad rural en
todo el pais. Al mismo tiempo queremos hacer el inventario de las
tierras nacionales, para saber exactamente donde estin, estudiarlas y
dirigir Ia colonizacién hacia ellas. Esta es una tarea ingente que to-
mari muchos afios; pero que es indispensable si queremos evitar que
los males que acarrea nuestro actual sistema de alinderamiento y re-
gistro se extienda a las tierras nuevas.

Por fortuna contamos con una entidad especializada que tiene a
su cargo la tarea de hacer la carta, el catastro técnico y la clasifi-
cacién de los suelos: el Instituto Geografico “Agustin Codazzi”. Las
labores de este Instituto se cuentan entre las mejores del hemisferio,
aunque no hayan cubierto sino una parte pequefia del pais. Con su-
cesivos e intensificados aportes del Gobierno, el Instituto Geogrifico
podrd cumplir con las tareas bdsicas a él encomendadas dentro de
los préximos ocho afios.

EL PROBLEMA DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA TIERRA
Y LA CAPACITACION DEL HOMBRE

El esfuerzo gubernamental se ha dirigido no solo a crear propie-
tarios, sino mejores propictarios que sepan cumplir con la funcién so-
cial. Por eso se ha tomado en cuenta la productividad de la tierra y
la capacitacién del campesino como el clemento activo de la educacién
hombre-tierra. Esta es una parte muy esencial de toda reforma agraria.

Colombia dio en 1936 un paso extraordinario hacia una nueva
definicién del concepto de la propiedad y de su funcién social, median-
te la expedicién de la ley 200, 2 la cual hice refencia en una inter-
vencién anterior. Segiin esta ley, debe ser propietario solo el que tra-
baja la tierra, ¢l que la explota econémicamente; y dejé consagrado
que los baldios no pueden concederse por prescripcién ni conservarse
sino solo por ocupacién de hecho y explotacién agricola o pecuaria. Si
alguna persona no cumple con estos requisitos, su propiedad revierte
al Estado.

Desgraciadamente se cometieron errores en la reglamentacién de
la ley 200 y se cancelaron los dtiles juzgades de tierra que ordenaba,
en tal forma que no pudo entrar en pleno vigor. Pero sirvié para dar
mayor conciencia al pais en cuanto al uso que debe darse a la tierra,
Estos mismos principios quedaron consagrados en forma mais técnica en
el Decreto 290 de 1957, que exige a los propietarios sembrar deter-
minados porcentajes de sus tierras segiin el tipo del suelo. Esta sola
posibilidad, asi como otros factores, ha inducido a numerosos grandes
propietarios a cultivar tierras antes no incorporadas a la produccién, en
tal forma que Colombia en solo dos afios ha conseguido la autosufi-
ciencia en algodén y cebada, y otros productos agricolas acusan un
aumento pronunciado.

Como 1itil complemento de esta tltima disposicién, el Congreso
Nacional aprobé en marzo del presente afio la Ley 20, uno de cuyos
articulos permite la expropiacién de las tierras con fines de parcela-
cién si sus propictarios no la estin cultivando o utilizando segin
reglamentaciones generales expedidas por el Ministerio de Agricultura.
Esta es una férmula 1itil porque obliga a un mejor aprovechamiento de
la tierra y brinda al Estado una herramienta para promover una redis-
tribucién de tierras. La indemnizacién queda limitada a no mas del 30
por ciento por encima del valor declarado en el catastro fiscal.

Como no puede haber aumento de la productividad sin buenas se-
millas y sin el conocimiento de mejores pricticas agricolas y pecuarias,
el Gobierno ha organizado varias granjas de investigacién, una de las
cuales, la de Tibaitatd, estd considerada entre las mejores del mundo
en cultivos de tierra fria. De aqui ha salido un gran niimero de nuevas
variedades e hibridos de trigo, cebada, papa, avena, maiz y otros pro-
ductos que al distribuirse entre los agricultores les han dado mayores
rendimientos y por ende mayores ganancias. Igualmente, la mecaniza-
cién agricola ha recibido decidido impulso mediante una coordinacién
entre instituciones gubernamentales. Para facilitar la introduccién de
herramientas y equipos entre los pequefios y medianos propietarios,
que los lleve a mejores sistemas agricolas, el Ministerio de Agricultura
ha financiado el disefio, la fabricacién y el ensayo de aparatos superio-
res y econémicos, en algunos de los cuales han intervenido directa-
mente los propios campesinos, y que han empezado a desplazar sus
arcaicas y deficientes herramientas.

Para guiar y asistir a los cultivadores en todos estos empefios y en
el mejoramiento de su nivel de vida, ha sido del especial interés del

Ministerio de Agricultura prestar atencidn a la extensién agricola. Al
respectivo departamento administrativo se le han estado dando mayo-
res atribuciones y recursos. Actualmente hay 40 oficinas de extensién
del Ministerio repartidas por todo el pais, y su ejemplo ha cundido 2
varias instituciones semioficiales que también han organizado sus pro-
pios servicios de extensién, con los respectivos agrénomos, practicos, di-
rectores de clubes juveniles y mejoradores del hogar rural.

La distribuciébn y comercializacién de los productos agricolas se
estin controlando cada vez con mayor eficiencia mediante la interven-
cién de una agencia gubernamental especializada, el Instituto Nacio-
nal de Abastecimientos, que fija precios equitatives tanto para el agri-
cultor como para el consumidor. Aunque tal sea la meta, no es posible
por ahora eliminar de un tajo a los intermediarios particulares, perque
en las presentes circunstancias ellos estin cumpliendo mal que bien
una necesaria funcién en la distribucién de los productos que ain no
puede desempefiar a plenitud el Estado. De todos modos, creemos que
con la labor de la agencia mencionada, con una campafia de educacién
del campesino sobre informacién de precios y mercados, con el crédito
supervisado y con ¢l fomento de cooperativas verdaderas de agriculto-
res (de las cuales ya hay varias funcionando con el estimulo del Mi-
nisterio de Agricultura y la Caja de Crédito Agrario), se podrd ajustar
ain mis cste importante factor en la estructura agraria nacional.

EL PROBLEMA DE LA AUTONOMIA REGIONAL Y LA
ACCION COMUNAL

Pero qui no se detienc el esfuerzo de capacitacién del hombre del
campo que debe ser la meta primordial de una genuina reforma
agraria. El Gobierno colombiano y muchas agencias semi-oficiales y
privadas estin prestando atencién al proceso de desarrollo integral de
comunidades rurales, considerando también la posibilidad de con-
ceder mayor autonomia administrativa a los municipios y vecindarios.
Con este objeto se planea dedicar una parte de los recaudos del nueve
impuesto territorial nacional a los tesoros municipales, para que éstos
se responsabilicen de los servicios locales tales como escuelas, caminos,
mercados, electricidad y acueductos. Un aspecto interesante de este
plan es la posibilidad que ofrece de combinar el impuesto con los
requerimientos sociales de la accién comunal, en tal forma que el
nivel de vida de las gentes rurales suba ripidamente,

Con el proceso de accién comunal se busca que las gentes cam-
pesinas descubran sus propios problemas y se organicen civicamente
para resolverlos con sus propios medios y con el estimulo y el apoyo
del Estado. Por este proceso se descubren y desarrollan los verdaderos
lideres locales, estimulando a todas las gentes para que superen su
condicién social y econémica. Ya tuve ocasién de mostrar a uno de
los grupos de trabajo de este Seminario una coleccién de transparen-
cias describiendo cdmo se construyé una escuela en la pequefia “vere-
da” o vecindario de Saucio en Colombia, mediante la accién comunal.
Cabe destacar ahora que el impulso dado a aquel vecindario lo ha
llevado a organizar una cooperativa agricola gobernada por los pro-
pios campesinos, con grande éxito. Ejemplos como éste animaron al
Gobierno a dictar el decreto N? 1427 del presente afio, que sienta las
bases para una campaiia de accién comunal de amplitud nacional.

Para poder llevar a cabo estos proyectos, es necesario tener fe en
el campesino y confianza en sus fuerzas y talentos. Esta es la gran
esperanza de nuestros paises: que el campesino no es en realidad torpe
ni estipido como se ha dado en creer y que por lo mismo constituye
la mejor de nuestras reservas. Toda reforma agraria debe dirigirse
hacia este hombre del campo que por tintos siglos ha sido menospre-
ciado y explotado, para levantarlo.

He aqui la grave y grande responsabilidad de las clases dirigentes
de América de las cuales todos nosotros constituimos una muestra. De
lo que hagamos con el campesino depende el bienestar y el progreso
de toda nuestra sociedad. ¢Serd posible fomentar entre los dirigentes
un altruismo dinimico y realista? ¢O se recluirin las clases dominan-
tes en sus olimpos y parnasos pensando que la tormenta no las tocari?
La decisién es de vital importancia. Si este campesino, al levantarse
del surco al que estd actulamente aherrojado por la ignorancia y la
miseria, nos fustiga con las cadenas que ha roto, de nosotros y sélo de
nosotros serd la culpa. Ya no hay dudas de que esto pueda suceder.
Antes que volver atrds o detener el reloj de la historia —tarea fitil
cuanto cruenta—, tratemos de levar por canmales constructivos toda
la energia y la decisién que se desatan como torrentes con la reforma
agraria,
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COMO SE INICIA LA REFORMA AGRARIA

LEY 20 DE 1959

por la cual se autoriza a la Caja Colombiana de Ahorros y a las Cajas y Secciones de Ahorros de los
Bancos establecidos en el pais para desarrollar programas de parcelacién y se dictan otras disposiciones.

El Congreso de Colombia

DECRETA:

Articulo 1? La Caja Colombiana de Ahorros de la Caja de Crédito
Agrario, Industrial y Minero, y las Cajas y Secciones de Ahorros de
los Bancos establecidos o que se establezcan en el pais invertirin el
10%, de sus depdsitos de ahorros en la ejecucién de programas de par-
celacién de tierras, que se ajusten a las finalidades y condiciones de
que tratan los articulos sigunientes.

Parigrafo 1° Las Cajas y Secciones de Ahorros particulares podrin
invertir el 109, a que se refiere este articulo, si lo prefieren, en bonos
de la Caja de Crédito Agrario, Industrial y Minero, o ¢n préstamos
con un interés del 6% y con un plazo hasta de diez (10) afios a
los institutos oficiales o semioficiales que incluyan entre sus activi-
dades la realizacién de parcelaciones y colonizaciones, y para este
fin exclusivamente,

Parigrafo 2° La Caja de Crédito Agrario, Industrial y Minero,
podri emitir bonos agrarios hasta de un 6% de interés anual y con
un plazo hasta de diez (10) afios, a efecto de que las Cajas de
Ahorros y Secciones de Ahorros de los Bancos puedan hacer en
ellos la inversién del 109, de que trata el articulo 1? de esta Ley,
si asi lo prefieren.

Articulo 29 Los programas de parcelacién a que se refiere el articulo
anterior tendrin las signientes finalidades:

a) La radicacién, en las mismas regiones o en otras adecuadas,
de colonos y propictarios desplazados por sucesos de orden publico
en las zonas afectadas por la violencia.

b) La incorporacién a la actividad agropecuaria de campesinos po-
bres que carezcan de tierras o la migracién de quienes sean poseedores
o propictarios de parcelas erosionadas, o anticconémicas por razén
de su drea, o que no sean aptas para labores productivas eficientes,
a juicio del Ministerio de Agricultura,

¢) La explotacién intensiva de predios incultos, insuficientemente
cultivados, o cultivados en forma inadecuada, es decir, sin sujecién
a programas de caricter general previamente claborados por el Minis-
terio de Agricultura, cuya violacién haya sido advertida con anticipa-
cién al propictario.

d) En general, la conveniente distribucién de la propiedad rural,
a fin de aumentar el nimero de propietarios y la tecnificacién y fo-
mento de la industria agropecuaria.

Articulo 3% Decliranse de utilidad pdblica e interés social las par-
celaciones a que se refiere esta Ley.

Por resolucién ejecutiva originaria del Ministerio de Agricultura
se determinari, en desarrollo del ordinal c¢) del articulo anterior, los
predios que con tal objeto y mediante ¢l procedimiento judicial y la
indemnizacién correspondiente, puedan ser expropiados. El valor de
esta indemnizacién no cxcederi de un treinta por ciento (30%) sobre
el avalio catastral en 31 de diciembre del afio anterior a la inicia-
cién del juicio de expropiacién.

Parigrafo. Derégase el articulo 17 del Decreto legislativo 290
de 1957, que congelé los avaltios catastrales en ¢l pais.

Articulo 49 Toda parcelacién deberd ser precedida de estudios
sobre la composicién de los suelos, sobre la naturaleza de los cultivos
aconsejables en el regién, sobre suministro y distribucién de aguas,
accesibilidad a las vias de comunicacién y a los centros de merca-
do, y los demis que sean necesarios para determinar la convenien-
cia econdmica y social del proyecto. Ninguna finca podrd adquirirse
para las finalidades de esta Ley si estos estudios no son satisfactorios.

Articulo 5? Los programas de parcelaciones 2 que se refiere esta
Ley sc harin sobre las siguientes bases:

a) Extensiones de tierra explotables econémicamente, con critcrio
integral.

b) Suministro de vivienda o de crédito para la adquisicién de la
misma.

¢) Plazos razonables para ¢l pago de las respectivas parcelas.
d) Interés no mayor del 8%. *

e) Préstamos adicionales, cuando sean necesarios, para la financia-
cién inicial de las fundaciones y de los cultivos. Los préstamos que
se otorguen a los parcclarios podrin ser asegurados mediante garan-
tias reales.

Articulo 6° Para el mejor éxito de las parcelaciones, las entidades
que las adelanten podrin promover o aceptar la formacién de coope-
rativas de produccién y de distribucién y venta, a fin de hacer factible
para los parcelarios el empleo racional de maquinaria agricola, la
adopcién de sistemas técnicos de trabajo, la conservacién de los pro-
ductos, el acceso directo a los compradores, y la obtencién de precios
remunerativos mediante la eliminacién de los intermediarios indtiles.

Parigrafo. Las cooperativas asi organizadas tendrin cupos especiales
de crédito, presentardn los planes de accidn a la aprobacién de las en-
tidades parceladoras y estarin somectidas a su control y vigilancia, sin
perjuicio de las normas generales al respecto, por todo el tiempo en
que cllas, o algunos de sus miembros, tengan deudas pendientes con
las Cajas de Ahorros por la labor de parcelacién o de organizacién.
El Gobierno Nacional reglamentari la forma en que se cjercerdn el
control y la vigilancia,

Articulo 7° Las parcelaciones podrin realizarse también en terrenos
baldios de la Nacién que se convendrin con cl Ministerio de Agricul-
tura, el cual entregard los titulos dc propiedad a los parcelarios, si
previamente ha aprobado los planos que se presenten a su consideracién.

En este caso serd obligatorio para las Cajas de Ahorros el estableci-
miento de las cooperativas previstas en ¢l articulo que antecede, y
habrin de otorgarles, ademis de los beneficios alli estatuidos, asis-
tencia técnica, asi como atender a la capacitacién de su personal
directivo y suministrarles prospectos de fomento.

Articulo 8% Los institutos u organismos descentralizados que desa-
rrollen actividades agropecuarias prestarin asistencia técnica en la
ejecucién de los planes a que sc refiere esta Ley.

Articulo 9° Los programas que hayan de adelantarse en virtud de
los articulos anteriores requeririn la aprobacién previa del Minis-
terio de Agricultura.

Articulo 10. Las inversiones forzosas de las Cajas y Secciones de
Ahorros serin rebajadas proporcionalmente para cubrir el 109, de
que habla el articulo 19, salvo el encaje en efectivo, en forma que
no s¢ altere el porcentaje total de inversiones actualmente vigentes.

Articulo 11. El monto total de los depésitos que se hagan en las
Cajas y Secciones de Ahorros al crédito de una persona natural ¢
juridica, en cualquier tiempo, no podrd exceder de veinte mil pesos

($ 20.000.00) moncda legal.

Articulo 12, Las Cajas y Secciones de Ahorros podrin recibir de-
pésitos de ahorros de instituciones religiosas, de beneficencia, de
educacién, de proteccién social o sociedades cooperativas, hasta un
limite de treinta mil pesos ($ 30.000.00) moneda legal. A Ia misma
cuantia podrin ascender los depdsitos a que se reficre ¢l parigrafo 29
del articulo 10 de la Ley 46 de 1945.

Articulo 13, Elévase a tres mil pesos ($ 3.000.00) moneda co-
rriente, la cuantia de los saldos de ahorros de depositantes fallecidos
que las Cajas y Secciones de Ahorros de establecimientos bancarios
pueden entregar a las personas, en los casos y con las condiciones y
consecuencias determinadas por el articulo 115 de la Ley 45 de 1923.
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Articulo 14. Autorizase al Gobierno Nacional para enajenar, con el
objeto de impulsar el desarrollo de la politica de colonizacién y par-
celaciones prevista en esta Ley, los predios risticos que posea el Estado
y que no sean necesarios para labores de investigacién o de exten-
sién agropecuarias.

Pardgrafo 1? El Gobierno podrd destinar el producto de esas parce-
laciones a obras o servicios que correspondan a las dependencias admi-
nistrativas que actualmente manejen las propiedades a que se refiere
este articulo, y tendrd la facultad para efectuar las operaciones de
crédito o presupucstales, dentro de la dependencia administrativa
beneficiada, que permitan la anticipacién de tales obras y servicios
cuando juzgue conveniente no someterlas a los ingresos periédicos
derivados de las parcelaciones.

Parigrafo 2° Si alguna propiedad del Estado no fuere susceptible
de parcelacién conforme a conceptos técnicos del Ministerio de Agri-
cultura, podri ser enajenado de acuerdo con las normas del Cédigo
Fiscal.

Articulo 15. En los términos anteriores quedan modificados el articu-
lo 115 de la Ley 45 de 1923, el articulo 10 de la Ley 46 de 1945,
el articulo 92 del Decreto extraordinario ntimero 1465 de 1953, y los
Decretos niimeros 515 de 1954, 2793 de 1955 y 355 de 1957, y dero-
gadas las disposiciones contrarias a la presente Ley.

Articulo 16. Esta ley regird desde su sancién y deroga las disposi-
ciones que le sean contrarias.

Dada en Bogoti, D. E., a once de mayo de mil novecientos cin-
cuenta y nueve.

El Presidente del Senado,
ALVARO GOMEZ HURTADO

El Presidente de la Cimara de Representantes,
GUILLERMO MORA LONDORNO

El Subsecretario del Senado,
Daniel Lorza Roldin

El Secretario General de la Cimara de Representantes,
Luis Alfonso Delgado

Repiblica de Colombia—Gobierno Nacional.
Bogotd, D. E., catorce de mayo de mil novecientos cincuenta y nueve,

Publiquese y ejecitese.

ALBERTO LLERAS

El Ministro de Hacienda y Crédito Piblico,
Hemnando Agudelo Villa
El Ministro de Minas y Petrbleos, encargado del Despacho de

Agricultura
’ Alfredo Aratfijo Gran



DARIO ROZO Y LA FISICA CONTEMPORANEA

JOSE IGNACIO RUIZ

Miembro de la Academia, Exdirector del
Instituto Geogrifico “Agustin  Codazzi”.

“La Fisica general esté en el estado de desarrollo en que se hallaba la Astronomia después de Kepler
y antes de Newton: se conocen experimentalmente sus leyes, pero no han sido interpretadas correctamente”.

La ciencia moderna, a medida que enriquece su acervo de conoci-
mientos, va oscureciendo, en vez de aclarar, el enigma del Universo.
Tiene razén el profesor Francisco Biosca cuando dice: “Nuestros cono-
cimientos son cada vez mayores, pero poseemos ideas menos claras”.
Lo mismo Eddington cuando opina que “todo el trabajo que se ha
hecho desde 1900 hasta nuestros dias no es sino un trabajo de des-
monte, de demolicién”, Ciertamente, de “demolicién”, con el objeto
de levantar sobre cimientos mds sélidos el nuevo edificio de la ciencia.
Empero, dénde esti el Arquitecto?

Hasta mediados del siglo XIX todo era claro, légico, armonioso,
con excepcién de leves nubecillas. La éptica, la termodindmica, la elec-
tricidad, la quimica, la mecinica celeste, todas parecian asentarse sobre
bases firmes. Especialmente la tltima que celebré, en 1846, el triunfo
espectacular del descubrimiento de Neptuno, sobre el papel, por
Leverrier, con base en las férmulas de Newton.

“La materia es indestructible”; “el .espacio es euclideo”; “el espacio

el tiempo son absolutos”; “el éter, vehiculo de la luz, colma el Uni-
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verso y los espacios intermoleculares”. Todo esto eran verdades no su-

jetas a discusién, uninime y apaciblemente aceptadas.

Empero, en la segunda mitad de dicho siglo comienza a ensom-
brecerse aquel tranquilo panorama. Las experiencias hechas por Fizeau
(1851) sobre la velocidad de la luz no armenizan con los resultados
obtenidos por Bradley, en 1727, cuando descubrié la aberracién de
la misma. Y el célebre experimento efectuado por Michelson y Morley,
en 1879, para deducir la velocidad de traslacién de la Tierra a
través del éter, y repetido después muchas veces, estd en aparente con-
tradiccién con las dos primeras conclusiones. El éter, ese misterioso
elemento portador de la luz, inventado a la fuerza por los fisicos,
se comporta de manera bien diferente en cada uno de los tres casos.
Con Bradley permanece inmévil, con Fizeau se desliza parcialmente,
y con Morley y Michelson se arrastra en forma total.

Mientras tanto, se precipitan en catarata hallazgos maravillosos.
Planck descubre en sus laboratorios el quanto elemental de accién que
demuestra que la energia térmica radiante no es una corriente conti-
nua sino que fluye por medio de saltos. Se descubren el radium y la
radioactividad, vale decir, la desintegracién de la materia y la tras-
mutacién de la misma (suefio de los alquimistas!). Thomson com-
prueba que la electricidad es corpuscular y que la corriente eléctrica
no es otra cosa que transporte de electrones. Se encuentra, asimismo,
que el electrén (minima carga eléctrica negativa unida a la minima
masa) es un elemento constitutivo de la materia y que las propie-
dades de ésta dependen, principalmente, del nimero y disposicién de
tales particulas.

Rutherford y Niels Bohr conciben entonces el 4tomo como un sis-
tema planctario en miniatura, bella y poética concepcién, digna de
prevalecer, pero que ha encontrado tremendas dificultades y se estd
desvaneciendo, infortunadamente, en una verdadera niebla de hipé-
tesis. Einstein plantea su trascendental ecuacibn e=—=mc2 que
gobierna la transformacién de la materia en energia y que tan dolo-
rosa comprobacién tuvo en Hiroshima y Nagasaki hace tres lustros.
Aplica el criterio de Planck a la luz y encuentra los fotones (quizd
los verdaderos componentes de la materia. . .!).

Los fisicos modernos, como del sombrero de copa de un prestidigi-
tador de feria, siguen sacando de las entrafias del dtomo particulas,
subparticulas y antiparticulas. La existencia de la antimateria, o del
anti-universo, es ya un hecho comprobado. Los satélites y planetas arti-
ficiales envian a la Tierra sorprendentes informes. La documentacién
acumulada es inmensa, escalofriante. Sin embargo. ..

Julio Garavito Armero.

Y aqui podemos decir con nuestro grande y atormentado poeta:

...”. Y, sin embargo,

nada sabemos hoy, hermano mio. ..
todo inquirir fracasa en el vacio,
cual fracasan los bélidos nocturnos
en el fondo del mar; toda pregunta
vuelve a nosotros trémula y fallida,
como del choque en el cantil fragoso
la flecha por el arco despedida. ..

Sin exageracién puede afirmarse que estamos peor que en la época
de San Agustin, Efectivamente, hace quince siglos el gran tedlogo
exclamaba: “;Qué es el tiempo? Si no me lo preguntan lo sé; si lo
quiero explicar no lo sé”. Hoy dia, aun cuando no nos lo pregunten,
no sabemos qué es el tiempo, qué es el espacio, qué es la materia.
Por ello dice, justificadamente, el Principe de Broglie, inventor de
la mecédnica ondulatoria; “Muchas cosas sabriamos si supiéramos qué
es un rayo de luz”,

Para formular una explicacién del desacuerdo de las experien-
cias de Bradley, de Fizeau y de Michelson (“paradoja de la éptica
matemética” que llamé Garavito), Albert Einstein lanza, en 1905,
sobre ¢l escenario universal de la ciencia, su desafiante teoria de la
Relatividad. Doctrina abiertamente contraria a nuestra intuicién y a lo
que solemos llamar “sentido comdn”; pero que va ganando terreno
dia 2 dia en la mente humana como consecuencia de importantes
comprobaciones obtenidas en los laboratorios de fisica y en los ob-
servatorios astronémicos.

La Relatividad, generalizada por su autor en 1915, niega el cardc-
ter absoluto del espacio y del tiempo; considera la masa como una
funcién de la velocidad; a ésta le pone un limite infranqueable, y
sugiere la curvatura del espaciec (finito pero indefinido) el cual
ha de requerir para su estudio nuevas geometrias. Esta teoria, con-
siderada por la Academia de Londres como “la creacién mis alta
del espititu humano” y que también cuenta con adversarios inteli-
gentes y apasionados, explica, asimismo, varias anomalias encontradas
en el campo gravitatorio (curvatura de los rayos de luz, movimiento
irregular de la 4rbita de Mercurio etc.).

En nuestro escondido medio cientifico un ilustre fisico y matem3-
tico de poderosa inteligencia, Julio Garavito Armero, figura cimera
de la patria, comenzdé a explicar, sin salirse del marco de la meci-
nica cldsica, la manera de hacer concordar los resultados contradic-
torios. Empero, infortunadamente para la ciencia, le falté la vida pre-
cisamente en el momento en que se iniciaba la polémica mundial
(afio de 1920). El doctor Garavito dejé escritos varios estudios fun-
damentales (“Teoria de la aberracién de la luz” — “Nota sobre
Optica Matemdtica” — “La paradoja de la Optica” — “Nota sobre
la dindmica de los electrones”) publicados y explicados inteligente-
mente —casi dirfamos, agresivamente— por su fidelisimo discipulo
y sucesor en la direccién del Obscrvatorio Astronémico Nacional, el
notable hombre de ciencia, doctor Jorge Alvarez Lleras. Puede afir-
marse que Alvarez Lleras dedic6 los iltimos veinte afios de su vida
(de 1930 a 1950) a esta grave y noble tareca. Directamente, con su
nombre, o por medio de los personajes de sus famosos diilogos (al
estilo de los de Platén) combatié vehementemente, sin omitir la
burla fina o el sarcasmo —y precisamente desde las piginas de
esta Revista, fundada por él— las ideas novisimas. La enfermedad y
Ia muerte lo sorprendicron en plena batalla intelectual.

En 1938 irrumpe en este convulsionado escenario de la Fisica el
profesor Dario Roze Martinez con su monumental estudio titulade
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“La entidad de la Fisica”. Sorprendié con él a sus amigos y discipu-
los, pues, a pesar de que todos conocemos sus miltiples capacidades
intelectuales, lo suponiamos dedicado a sus investigaciones carto-
grificas y astronémicas, bien en el Instituto Geogrifico que se aca-
baba de fundar o ya en su vieja citedra de la Universidad Nacional.
El doctor Rozo, graduado' de Ingeniero Civil en 1909, fue el ini-
ciador, pocos afios después, desde su cargo de geodesta del Estado Ma-
yor General del Ejército (puesto adquirido por concurso), de los le-
vantamientos cartogrificos de precisién en Colombia. En seguida, como
miembro de la famosa oficina de Longitudes del Ministerio de Rela-
ciones Exteriores, y en compafifa de Julio Garzén Nieto, de Justino
Garavito, de Tomdas Aparicio Vdsquez, de Belisario Ruiz Wilches, de
Daniel Ortega Ricaurte (historiador y astrénomo) y de otros eminentes
ingenieros, colabord eficazmente en el levantamiento del mapa de la
Repiiblica. Como miembro, asimismo, de diversas Comisiones Interna-
cionales de Limites, fue demarcador, sobre el propio terreno (selvas
inhdspites, rios salvajes ctc.), de la mayor parte del perimetro
patric. A su regreso a Bogoti, en 1936, ayudé a dar al Instituto
Geogrifico sus primeros pasos. Ruiz Wilches, Aparicio y Rozo for-
maron por derecho propio la trinidad mayoer de dicho Centro. El
doctor Rozo profundizd, entonces, sus conocimientos cartogrificos y
pulié la obra que ya traia escrita sobre Fisica Matemitica. Obra que
quizd fue meditada mientras viajaba en canoa por las intermina-
bles y peligrosas cintas de agua de las lejanas fronteras, o bajo la
copa de una ceiba gigantesca, al estilo de Buda, en nuestra hilea
amazénica. (También, como Pérez Triana, escribié acerca de estos
viajes su emocionante relato “Del Pacifico al Addntico por la regién
ecuatorial de América”, lleno de agudas observaciones patridticas y
cientificas).

“La Entidad de la Fisica” y los varios escritos conexos con el tema,
publicados a lo largo de varios nimeros de esta misma Revista de la
Academia de Ciencias, son un atrevidisimo y original estudio hecho
por el doctor Rozo sobre los fascinantes problemas de la Fisica con-
temporinea. Nuestro compatriota forma al lado de la escuela cins-
teniana, tratando de armonizarla en algunos puntes con la clisica,
para hacer ver que se complementan. Con el simple auxilio de las
matemiticas corrientes deduce las férmulas de la Relatividad, supo-
niendo, eso si, la variabilidad de la masa por el influjo de la velo-
cidad que la anima. Es interesante leer lo que el propio profesor es-
cribe sobre las circunstancias que influyeron en su 4nimo para dedi-
carse con amor a estas arduas cuestiones:

“La primera (dice el doctor Rozo refiriéndose a sus actividades
matemiticas) tuvo su origen en los inesperados comentarios que se
hacian con respecto al arrastre del éter y que parecian contestados
por un joven sabio que comenzaba a figurar entre los cientificos
curopeos: me refiero en particular a la tremenda conmocién que pro-
dujeron en el mundo las extrafias teorias de Einstein, que entre no-
sotros fueron rechazadas por todos los que habjan estudiado meci-
nica racional; yo, en cambio, me propuse estudiarlas para ver si las
entendia o no. Era muy dificil aceptar como fundamento de ellas
lo que traian los escritos de vulgarizacién de la teoria ecinsteniana
que consistia en aceptar el acortamiento de las longitudes por causa
del movimiento y en ¢l mismo sentidé de este y la consiguiente va-
riacién del tiempo por la misma causa; entre las consecuencias de
la teoria se preconizaba en primer término el ‘“espacio-tiempo”; al
meditar en esto me acordé de un problema que me habia propuesto
y que era el de definir la seriec de horas que marcaria un reloj al
efectuarse la superposicién rigurosa de los dos punteros; no lo pude
resolver por medio de la consideracién de dngulos o de minutos, tuve
que acudir a las velocidades angulares; entonces cai en la cuenta de
que la velocidad correspondia matemiticamente al concepto de
“espacio-tiempo” y que era la entidad que podia manejarse en las
féormulas. Sobre este concepto se me presenté la consideracién del
teorema de la composicién de velocidades, de donde se pudo dedu-
cir la relacién que deben gunardar las energias cuando no afectan a
la masa como coeficiente, entidad que me permiti designar con el
nombre de protoenergia y que es la definida por una velocidad al
cuadrado. De los conceptos de mecdnica clisica se pudo deducir que
la relacién de dos protoenergias corresponde al concepto de masa.
Después teniendo en cuenta la dependencia entre tiempo y espacio,
considerando al uno como funcién del otro, se dedujo de la expresién
de la energia el teorema de la cantidad de movimiento bajo una forma
nueva de la que es necesario deducir la variabilidad de la masa en
relacién con la velocidad de que estd dotada, y luego por una sim-
ple relacién de caminos recorridos con masa variable y con masa
invariable, se encuentran las férmulas de Einstein para el espacio y
para el tiempo exactamente en la misma forma dada a conocer por
el sabio”,

“Otro asunto de importancia es el establecimiento del principio
de que los artificios matemdticos introducidos en los procesos para
hallar las férmulas que interpretan fenémenos fisicos, correspondan
a comportamientos de la naturaleza”.

“Otra deduccién interesante encontrada en mis estudios, es la que
demuestra la equivalencia rigurosa entre una capa esférica de elec-
tricidad en un corpisculo y el electrén giratorio de Bohr, el que
tanto ha hecho progresar en el conocimiento del itomo, pero que
obliga a prescindir de los fenémenos electromagnéticos de la electri-
cidad en movimiento y que se han querido evadir asimilando a una
probabilidad la posicién del electrén giratorio lo que ha conducido
a imaginar una especie de niebla eléctrica que envuelve el dtomo;
todo esto se puede solucionar con la hipétesis de una capa continua
de electricidad, esférica en su forma, y regularizada por el principio
de los quantos de Planck”.

El profesor colombiano supone que el movimiento tiene existencia
absoluta y que la velocidad puede considerarse independientemente
de la materia. Encuentra que el cuadrado de la velocidad es una en-
tidad mecinica sui géneris que se identifica con el potencial del cam-
po newtoniano. Admite que “en ausencia de masas el espacio puede
considerarse como un campo de potencial uniforme de la forma V2,
lo que corresponde al espacio-tiempo. De donde resulta que el espacio
es posibilidad de movimiento y es energia; ademis, es la fuente de
toda energia. Demuestra que son idénticos los procesos electrostiticos
y los gravitacionales lo cual le permite establecer un modelo de itomo
como el de Bohr, reemplazando los electrones “puntiformes” por con-
densadores esféricos. Explica la razén de los quantos y de los niimeros
atémicos y el hecho de que estos sean enteros, lo mismo que la ge-
neracién de la materia desde el punto de vista matemitico. Y, asimis-
mo, elegantemente, ¢l porqué de otros fendmenos fisicos observados.

Algunos han tachado varias de sus férmulas de antihomogéneas y
caprichosas y hasta han llegado a sugerir que hay prestidigitacién ma-
temitica (lo mismo que se ha dicho de Einstein). Jorge Alvarez
Lleras encontrd el trabajo del doctor Rozo “como una de las sintesis
mis completas que hasta ahora se hayan escrito en el campo de la
Fisica Moderna” e impecables los desarrollos matemdticos. No asi los
principios en que tales desarrollos se fundan (existencia de movi-
miento sin cuerpo mévil, categoria de entidad nueva para el cuadrado
de la velocidad etc.) que pugnan —dice ¢l doctor Alvarez Lleras—
con el concepto espontineo y simple de las cosas 1, Y, en su “Ultimo
didlogo de Platén” (1940) hace decir cosas tremendas a varios de
sus personajes imaginarios, contra los innovadores de los principios
de la Fisica. Pero debe recordarse que Alvarez Lleras representé hasta
el dltimo momento de su vida a la escuela clisica. ¥ se rasgaba
violentamente las vestiduras ante los iconoclastas. En este caso las
sagradas imdgenes eran las de Galileo y Newton.

En mi modesto sentir, una de las objeciones mis poderosas que se
han hecho a la teoria de la Relatividad es la del profesor italiano
Gaetano Ivaldi cuando, al analizar la clase de ligamentos existentes
entre la materia ponderable y el éter y refiriéndose a los experi-
mentos cruciales de Bradley, Fizeau y Morley, dice: “No es cierto
que lo que resulte verdadero en un caso particular debe admitirse
sin excepciones como verdadero en general, porque podemos incurrir
en graves errores”.

Ciertamente, el vehiculo de la luz “trabaja”, digimoslo asi, en con-
diciones harte diferentes en cada una de las tres célebres experiencias:
el fenémeno de aberracién se produce en los abiertos espacios inter-
estelares; el experimento de Fizeau se realiza a través de microscdpicos
caminos intermoleculares; y, por iltimo, el de Michelson y Morley
tiene lugar en una delgada capa de éter adherida a la tierra.

En todo caso los trabajos del doctor Rozo son de la mis alta jerar-
quia intelectual y merecen ser estudiados a fondo por los especialistas
en Fisica Matemitica. Son una oportuna contribucién de nuestro es-
tudioso compatriota a la solucién del rompecabezas de la Fisica actual y
quizd un camino hacia la interpretacién integral del Universo. Las leyes
de esta ciencia, como dice Julio Garavito, se conocen experimental-
mente, pero falta su interpretacién correcta. ¢Podri dar esta anhelada
interpretacién la Mecdnica de Galileo y Newton? ¢O estard el triunfo

1 La atrevida hipétesis de que la Tierra gira, lanzada por Pitdgoras,
cinco siglos antes de Cristo, también escandalizé a los antiguos. Lo
mismo a los modernos cuando fue repetida 20 siglos después por
Copérnico y Galileo.
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reservado a la Relatividad, que tan brillantes y espectaculares compro-
baciones ha obtenido?

La era espacial ha abicrto, en nuestro modesto habiticulo, una
ventana sobre el ancho panorama del Cosmos. El hombre esti lan-
zando sondas gigantescas al espacio (planctas y satélites artificiales
provistos de instrumentos registradores) para arrancar el secreto de Ia
enrarecida substancia que colma los dmbitos interplanetarios, y descu-
brir el origen y la naturaleza de los rayos césmicos. Misteriosas ema-
naciones que pueden considerarse como lazo de unién entre las ga-
laxias y los atomos, vale decir entre lo infinitamente grande y lo in-
finitamente pequeiio.

Empero, simultineamente, los sabios se inclinan afanosamente, pro-
vistos de potentisimos microscopios, sobre la materia desmenuzada
para indagar cuiles son las leyes que gobiernan el mundo interatémico.
Pudiera pensarse que es su intento descubrir por analogia las que
rigen el Universo-Mundo, y medir el tamafio del Cosmos y su cur-
vatura por la relacién que tal vez exista entre estos valores y los co-
rrespondientes de un electrén o de un protén. En realidad ello es asi.
Algunos como Eddington y Schrodinger ya han suministrado férmu-
las con este bello objetivo. Muy inexactas todavia, pero que perfec-
cionadas y confirmadas harin que resplandezca la suprema armonia
reinante en la Naturaleza. Armonia ya proclamada por el pensamiento
antiguo y que ahora los fisicos estin a punto de comprobar en el
seno de sus laboratorios.

¢Cabe imaginar actividad mds trascendental y subyugadora que esta
accion combinada de filésofos, de matemdticos y de fisicos en busca
de la Verdad, de la suprema Verdad? ;Qué somos? ¢Qué fuerzas nos
impulsan? ¢Hacia dénde vamos? ¢Hasta dénde podriamos ir? Quizd
se equivoquen “setenta veces siete veces”. Aiun asi su labor es respe-
ble y debe estimularse. Principalmnte en esta joven América, que
puede producir de un momento a otro el genio o el sabio que la li-
berte del estigma de tierra estéril para la Sabiduria o para el Arte.

Consolador y en grado sumo— es, pues, el saber que mientras la
mayoria de nosotros solamente se afana por el pan cotidiano, haya
en nuestra tierra un hombre de nevada cabeza socritica, parco en el
hablar, de finos modales, abstraido, que revuelva incesantemente en
la fragua de su cerebro cuestiones como éstas: ¢Qué es la materia?
¢Qué es antimateria? ¢Qué es el espacio? ¢Qué es el tiempo? ¢Qué

es la energia? ¢Es ¢ espacio curvo? Si ello es asi, ¢su curvatura es
positiva o negativa? ¢Estuvo en expansién? ¢Esti todavia? ¢Hasta
cudl limite?

Ojalé las conclusiones a2 que llegue la ciencia satisfagan a nuestro
espiritu. Porque si el espacio es curve y de curvatura positiva esta-
mos de hecho en una gigantesca circel. Sin posibilidad siquiera de
mirar hacia otros espacios que muy bien pueden existir, pucs los
rayos visuales (geodésicas cerradas) al curvarse volverian, como el
bumerang australiano, inmisericordemente hacia nosotros. Pero al
parecer —quiéralo Dios asi— las geodésicas de nuestro espacio son
paribolas o hipérbolas, es decir curvas abiertas hacia el piélago sideral,
sin fronteras ni restricciones.

En el estudio “Historia del itomo nuclear y de los 4tomos artifi-
ciales” que se publica en la presente entrega, ¢l profesor Rozo hace
una habil sintesis de la historia de las teorias que se han venido
formulando sobre la constitucién del itomo desde los antiguos grie-
gos hasta nuestros dias. Y anota cémo, en el momento presente, la
dificultad principal estriba en escoger entre los numerosos modelos
de 4tomo que se estin presentando a la consideracién de la Ciencia
aquel que explique mejor el comportamiento del miicleo, ya que
no hay uno solo que esté conforme con la totalidad de los fenémenos
que se suceden dentro de él. Se ha llegado hasta suponer que el
4tomo (nticleo y electrones satélites) es un conjunto de probabili-
dades. “Todo esto, dice justificadamente nuestro profesor, pone de
manifiesto que atin no se sabe a cabalidad c6mo es el nicleo de los
jtomos”. El cientifico colombiano explica con nuevos detalles su
hipétesis (ya mencionada) de que el 4tomo esti formado por con-
densadores esféricos concéntricos en los que los clectrones (positivos
o negativos) pueden extenderse hasta cubrirlos uniforme y total-
mente. Los condensadores esféricos clementales se identifican asi, ma-
teméticamente, con las 6rbitas de Bohr.

Que esta hipdtesis —armoniosa como la primitiva de Rutherford
y Niels Bohr— suscitc en nuestro ambiente (como dice ¢l propio
doctor Rozo) un renovado interés por esta clase de estudios. Y sea
también considerada y discutida, afiadimos nosotros, en amplia pa-
lestra, por fisicos y matemiticos de otros meridianos y latitudes.
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LA RESTAURACION DEL OBSERVATORIO
ASTRONOMICO DE SANTAFE DE BOGOTA

Bogotd, febrero 11 de 1960.

Sefior Doctor

Don ENRIQUE OTERO D’COSTA
ACADEMIA COLOMBIANA DE HISTORIA
LA CIUDAD.

Muy distinguido doctor y amigo:

Parece que se estd proyectando la restauracion del Observatorio Astrondmico
de Santafé de Bogotd, obra que serd recibida con afecto por todos los colombianos,
ya que en esa fdbrica no sdlo tuvo su asiento la expedicidn Botdnica de Mutis, sino
que en su claustro se fragué la emancipacién.

Ocurre, sin embargo, que quicnes estén haciendo el proyecto piensan echar
abajo el balcén que el doctor Jorge Alvarez Lleras instals en el segundo p;:o,
gue la mayoria de los visitantes, nacionales y EXIranjeros, encuentran armonico y
adecuado a su arquitectura, con mayor razdn, cuanto no modifica la estructura
de sus lineas y si presta servicios incalculables como biblioteca, servicio que puede
pedirse al citado saldn, ya que las funciones del Observatorio Astrondmico estin
prestindose en el edificio construido para ese fin en la Ciudad Universitaria.

Por otra parte quien hizo instalar ese mueble, fue el doctor Jorge Alvarez
Lleras, précer que estd vinculado a la historia de la ciencia colombiana, y que fue
celoso conservador del Observatorio, que él defendid contra muchos asaltos de los
bdrbaros.

Yo conozco, doctor Otero D’Costa, sus virtudes civicas, y sé que en la Acade-
mia de Historia contribuird con sus luces, a que esa restauracién del Observatorio
no destruya el pratisimo recuerdo de Alvarez Lleras.

Soy su amigo y admirador,

LUIS MARIA MURILLO
Director de la Revista.
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al Profesor José Cuatrecasas, y se comisiona al excanciller Luis Lépez de
Mesa para hacer entrega del Diploma y de la insignia correspondiente.

Inmediatamente después hablé el Académico Luis Lépez de Mesa,
quien comenzé manifestando que pocas veces habia agradecido tanto
el uso de la palabra como en esta ocasién. Dijo que esta manifestacién
de la Repiiblica de Colombia al Profesor José Cuatrecasas encerraba
un doble significado: estima por su labor cientifica y gratitud de
Colombia por esa labor, con la cual no sélo ha contribuido al progreso
de la Botinica en el pafs, sino que ha redimido especies que irin
a desaparecer muy pronto. Hablé luego de Ia forma como coincide el
apellido Cuatrecasas con cuatro regiones para tan ilustre nombre: Ca-
talufia, su patria chica, Espafia, la grande; Colombia, donde habité y
Estados Unidos donde trabaja. Afiadié que esto le hacia recordar que
el Instituto Smithsoniano fue fundado por un notable hombre, James
Louis Macie, quien posteriormente cambié su nombre por el de
Smithson y al cual también le corresponden cuatro casas, pues nacié
en Francia, se educé en Inglaterra, muri6 en Italia y heredé a
Estados Unidos.

Manifesté luego el Académico Lépez de Mesa, que él envidiaba
la profesion del Profesor Cuatrecasas, investigador en Botdnica, en
permanente contacto con la naturaleza, lo que de suyo presupone
un corazén franciscano y en su avance lo confirma bondadoso.

Poéticamente —diciendo que la poesia es una flor de la ciencia—,
hablé del maravilloso espectaculo de la aparicién de la primera flor
y del primer canto de un ave. Dijo que esto sucedié en el periodo
creticeo, posiblemente en el Estado o en el Valle de Wyoming y
de nombre cicadea, periodo durante el cual pudo también tal
vez aparecer la primera gota de leche y, acaso, la primera gota de
miel, pues, afirmé, por esta época proliferaron igualmente los hime-
népteros, con su cerebroe clemental prodigiosamente rico en aciertos.

Hablé luego de que el hombre, que al principio se apoderé de
la naturaleza para ennoblecerla y dignificarla, la ha abandonado ahora
y ha ido, con la civilizacién, desalojando su fauna y su flora.

Terminé su discurso diciendo que la violencia, que es fenémeno
universal y que tanto padecimos en Colombia, se¢ debe principalmente
a un desvio de las aspiraciones de la juventud, que ha perdido su

idealismo para luchar por nobles tareas, y que el remedio y el
cjemplo se encuentran en vidas como las del profesor Cuatrecasas, de-
dicadas por entero y con todo el corazén al servicio del hombre y
los grandes menesteres de la ciencia.

En seguida el excanciller Lopez de Mesa hizo entrega de la con-
decoracién al profesor Cuatrecasas quien, para agradecer esta dis-
tincién, manifesté que consideraba desproporcionado el honor que se le
conferia por sus escasos méritos, y que, ademis le era muy dificil
hablar después de la magnifica exposicién del Académico Lépez
de Mesa.

Dijo que él, como botinico, como hombre que vive en la selva,
estaba un poco aislado de las relaciones humanas y sociales. Que
en realidad no tenia mis mérito que ¢l de haber seguido una voca-
cién indeclinable y que, a pesar de los veintiocho afios consagrados
al estudio de la botinica, consideraba que su obra apenas se habia
iniciado.

Manifesté su agradecimiento a los colombianos que ayudaron y
apoyaron los estudios que ha hecho de la botinica del pais, citando
entre cllos al doctor Eduardo Santos, a don Agustin Nieto Caballero,
al R, P. Pérez Albeliez, al profesor Luis Maria Murillo, al doctor
José Vicente Garcés Navas, al doctor Cire Molina Garcés y a todos
sus colegas del Instituto de Ciencias Naturales. Este agradecimiento
lo hizo extensivo a entidades como el citado Instituto de Ciencias
Naturales, la Secretaria de Agricultura del Departamento del Valle
y la Facultad de Agronomia de Palmira.

Dijo que todas esas instituciones tienen parte en su trabajo y que
ese es uno de los motivos de agradecimiento y de afecto para los
colombianos; y agregé que siempre se sinti6 impresionado por la
riqueza de la flora, por el paisaje, por el clima y por el hombre
colombianos. Que ha sido fiel testigo del gran desarrollo del pails, de
sus instituciones y de sus profesionales desde el afio de 1932, y que
se alegra por este gran proceso como si fuera un colombiano, pues
como tal se considera y asi ha puesto su corazén en los trabajos
realizados en Colombia,

Siendo las siete y media de la noche se levant la sesién,

JESUS EMILIO RAMIREZ, S. J.
Presidente.

HERNANDO FRANCO SANCHEZ
Secrctario.

HOMENAJES

PRESIDENTE DE LA ACADEMIA Y RECTOR MAGNIFICO
DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, se considera honrada con la
exaltacién al grado dec Rector Magnifico de la Pontificia Universidad Javeriana, del R. P. Jesis Emilio
Ramirez S. J., su Presidente, también magnifico, y honra de la ciencia y de la cultura colombianas.

Transcribase copia de esta proposicién al R. P, Jesis Emilic Ramirez §. J. y al R. P. Provincial

de 1a Compaiifa de Jests.

EL GOBIERNO DESTACA LOS MERITOS DE TRES
MIEMBROS DE LA ACADEMIA

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, cxpresa su complacencia
por el justo reconocimiento que de los méritos cientificos y técnicos de los doctores Alfredo D. Bateman,
Luis Patifio Camargo y Daniel Mesa Bernal, Miembros sobresalientes de la Academia, acaba de hacer
el Gobierno al nombrarlos Directores de los Ministerios de Obras Piblicas, Salud y Agricultura,

respectivamente.

Copia de esta porposicién serd enviada a los académicos Bateman, Patifio Camargo y Mesa Bernal,
y a los sefiores Ministros de los Ramos correspondientes.
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ALFREDO D. BATEMAN, CIENTIFICO E HISTORIADOR

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, mira con admiracién y sim-
patia la obra biogrifica de revaluacién de los Préceres Colombianos de la Ciencia, que con empefio severo,
escudrifiamiento y andlisis cientifico, viene haciendo, con sentimiento patriftico, el Académico Alfredo D.
Bateman, quien ha sido hasta el presente nuestro mds consagrado Secretario.

De su obra merecen destacarse la “Monografia Histérica del Observatorio Astronémico” y “Fran-

cisco José de Caldas el Hombre y el Sabio”, ensayo que gané un concurso abierto por el Departamento
de Caldas.

Copia de esta Proposicién serd enviada al Académico Alfredo D. Bateman, en nota de estilo y
publicada en el préximo nimero de la Revista de la Academia.

ATLAS DE ECONOMIA COLOMBIANA

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, mira con honda simpatia la
obra editorial de cultura, iniciada por el Dr. Luis Angel Arango, como Gerente del Banco de la Repi-
blica, y continuada luego por su sucesor, Dr. Ignacio Copete Lizarralde.

Especialmente se quiere dejar constancia en esta mocién, de la primera entrega del “ATLAS DE
ECONOMIA COLOMBIANA”, dirigido con acierto admirable por el Jefe del Departamento de Econo-
mia del Banco de la Repiiblica, doctor Eduardo Acevedo Latorre, y que contiene, elaboradas por dis-
tinguidos cientificos, las conclusiones obtenidas hasta hoy de los siguientes aspectos fisicos y geogrificos
del pais: “Mapa Geogrifico Fisico”, “Mapa Climatico”, “Precipitacién Pluvial Media Anual”, “Régimen
de Lluvias a través del afio”, “Graficas de Precipitacién y Temperaturas”, “Ciclo Anual de Lluvias y
Distribucién de Plantas”, “Regiones Fisiogrificas y Fitogeogrificas”, “Mapa Geolégico”, “Mapa Sismico
y Técténico” y “Suelos y Erosién”.

La lujosa y bien dirigida presentacién del Atlas no sélo representa una exposicion técnica de los
problemas tratados, sino un precioso mensaje de cultura colombiana a todas las instituciones del mundo
a donde se envic.

Hubiera sido acertado, sin embargo, que en esta preciosa obra figurara el nombre de su director
doctor Acevedo Latorre, y se¢ hubiera hecho una introduccién sobre la historia del desarrollo de esos
estudios, en los cuales participaron sabios eminentes, como Francisco José de Caldas y Alejandro de
Humboldt en la Colonia, Francisco Javier Vergara y Velasco en la iltima década del siglo pasado, y
Frank M. Chapman, Alejandro Lépez y Carlos E. Chardon, en las primeras décadas del presente siglo.
Seria conveniente poner de relieve estos eslabones, porque la ciencia se desarrolla en cadena que a
veces, como cn el caso presente, hace honor a nuestro pais.

Transcribase esta Proposicibn al sefior Gerente del Banco de la Repiiblica y al doctor Acevedo
Latorre.

APUNTACIONES SOBRE LA MEDICINA EN COLOMBIA

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, agradece al doctor Emilio
Robledo su desvelado interés por el estudio y difusién de la cultura cientifica patria, y lo felicita por
su nueva obra “Apuntaciones sobre la Medicina en Colombia”, que corresponde al desarrollo de los
siguientes temas, tratados con sabiduria, elegancia y amenidad: 19 “Médicos de los Primeros Viajes del
Descubrimiento y Medicina en Europa, especialmentc en Espafia en los Siglos XV, XVI y XVII?; 2¢
“Medicina Indigena”; 3? “Implantacién de los Estudios Médicos en el Pais ¢ Influencia de Mutis en la
Organizacién de la Medicina Cientifica”; 4¢ “Reflexiones sobre Doctrinas Médicas” y 5° “Repercusién
de las Escuelas Europeas y Americanas en Colombia”.

HOMENAJE A UN EDUCADOR

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, se une con toda simpatia
al homenaje nacional que se rinde al Reverendo Padre Carlos Ortiz Restrepo, S. J., Miembro esclarecido
de la Compaiiia de Jestss, cientifico distinguido, Rector Magnifico de la Pontificia Universidad Javeriana
y Miembro destacado de la Academia, al cumplir sus cincuenta afios de dedicacién apostélica al ser-
vicio de la Religién, de la Educacién y de la Ciencia.

DUELO

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, expresa su pesar por el falle-
cimiento de la esclarecida dama, dofia Soledad Rivas de Muiioz, madre del distinguido Cientifico y
Miembre de Nimero de la Academia, doctor Guillermo Mufioz Rivas, y comunica su sentimiento a
todos sus deudos. :
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RESPETABLES ADMONICIONES

EUGENIO D’'ORS SE DIRIGE A LOS CIENTIFICOS

Cierro dos o tres libros espafioles de materia cientifica, Y me tuerce los labios honda impresién
de repugnancia. {Dios mio, como estin redactados estos libros! {Qué expresiones mds pedestres, qué
confusién, qué 1éxicos, qué sintaxis! ;Qué barbaric en todo y qué ausencia de buen gusto! Por excepcién
hallamos en una pigina media docena de frases bien construidas. Y si en un capitulo damos con una
pigina clegante y clara, es por azar.

Lo mis triste en todo es que los autores no suelen apenarse por tan grave ausencia de buen gusto:
al revés, muchas veces aparentan estar satisfechos de ello. Parece que vean en la torpeza y barbarie un
signo de seriedad y profundidad. “Eso no es de un escritor”, dicen al sumergirse deliciosamente en los
pantanos de la mis triste confusién. “Eso no es un escritor”. No, por cierto, decimos nosotros. De hecho,
el hombre de ciencia espafiol no lee después, en la soledad, el libro de su colega. Y asf, poco le importa
que ¢l estilo de tal libro sea inteligible 0 no. Mis bien, si el estilo es elegante y claro y el libro legible,
¢l hombre de ciencia espafiol guarda cierto rencor al autor por lo de la competencia. Utilisimo seria, en
verdad, en estos medios, propagar la mixima del enciclopedista: “La ciencia no es otra cosa que un len-
guaje bien hecho™. Y cudn itil seria también que en las escuclas, sobre todo, y antes de aplicarse a otros
métodos novisimos, de cfecto un tanto arriesgado a veces, se pasara al menos por un periodo de ensayo
de la antigua y buena moda francesa, que consiste en dar central importancia a la educacién y perfeccio-
namiento de la aptitud del redactor. Redactar, redactar, redactar; del redactar provienen después privile-
gios y primacias. El secreto de la aristocracia y del predominio de la ciencia francesa, asi como de su
universalidad, se encuentra en un dén muy suyo: en la secular y segura superioridad de la redaccién.

EUGENIO D’ORS

LA RESPONSABILIDAD DEL HOMBRE DE CIENCIA

Conceptos tomados del editorial del N? 3 del Vol. 1 de la
gran revista “ENDEAVOUR”, uno de los mds respetables
brganos de difusién cientifica de Inglaterra y del mundo.

El problema fundamental con que se encuentra la ciencia en el terreno de la ética es el de hacerse
conocer por la humanidad en su conjunto. ¢Qué fraccion de la poblacién de cualquier pais civilizado
—incluso el nuestro— puede ser considerada con una concepcién propia de la ciencia, de sus aspiraciones,
sus _métodos, sus resultados? Aun con la mis holgada estimacién, tiene que ser muy pequefia. El des-
conocimiento de la ciencia no esti de ningin modo relegado a las clases sociales mds humildes. Estd
particularmente reflejado en la prensa popular. Todos los dias aparecen en los diarios errores clemen-
tales, referencias equivocadas, o explicaciones fuera de actualidad concernicntes al progreso y descubri-
miento cientificos.

La ciencia, positivamente, ha de ser expresada en palabras. Aun cuando los hombres de ciencia
puedan sentir repulsién por la publicidad, se ven obligados, como corporacién, a competir con los poli-
ticos, pues la ciencia es la que guarda las llaves del futuro.

Debiera instarse al Gobierno a fomentar la ensefianza de la ciencia con mayor extensién en las
escuelas primarias, para que todos los nifios, y no solamente los que acuden a las escuelas secundarias,
pudieran obtener algunas nociones bésicas respecto a lo que es la ciencia. Es todavia mis vital ver la
manera de llegar al adolescente, cuya educacién cientifica (excepto en el caso de los que adoptan una
profesién relacionada con la ciencia) cesa bruscamente con el fin de la vida escolar. Si aquella pudiera
ser continuada usando més extensivamente la radio, por un nimero mayor de conferencias ptblicas.
por medio de crénicas de ciencia en los diarios y en las revistas, con la publicacién de mis libros popu-
lares sobre temas cientificos, y en general con el abandono de la actitud de apartamiento en el silencio
del hombre de ciencia, podriamos esperar confiadamente constituir una nacién preparada para compren-
der y capaz de utilizar los recursos ilimitados del espiritu y la materia.

Finalmente, si la ciencia tiene que cxpresarse en palabras, hay que enscfiarla a ir del braze con
las letras. No significa menosprecio alguno reconocer que los hombres de ciencia rara vez se muestran
con dominio de la prosa. La causa principal de la taciturnidad de la ciencia es probable que no esté
en la falta de capacidad literaria, sino en la naturaleza apremiante y absorbente de la investigacién cien-
tifica. El desco de dedicarse a la investigacién original tiende a hacer olvidar la urgencia de las rela-
ciones piiblicas de la ciencia, de suerte que una tarea que debiera ser propiamente obra de los princi-
pales, queda relegada con demasiada frecuencia a manos menos competentes. Hay que reparar este estado
de cosas. La ciencia, en una palabra, TIENE QUE SABER EXPRESARSE; no la basta con aceptar su
responsabilidad para con el piiblico, sino que ha de aprender la manera de cumplir con ella.
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JOHN D, ROCKEFELLER fr,

* 20 e enero Jde 1874 I L1 ke sy e [96L

Crnrelo e delen o w medstar solive fog hombres vicod, wea acieeto & e gao UN
CAMING por la via del cnal ellor paeden gsegurarse wun equivalente gessano del
dtmro _:_'..?H.n:l'n ¥ eile cuming s el gue comdnce o enltivar f'-'llnr-:'t'l' e Ffl'f"‘.!.l foi
condiviones enogue o dinern produsei un elecen gue df pna compensacion deraders

Jakin ¥, Rogkefeller Se.

Ese caminag, o Fdeatrdpica Fundacidn Rockefelier, seguido leal y semplurmente por el padre
v par el hije, prodojo hasta el 31 de diciembre de 1959, una contribicidn de LTSS | 04.892.000.040, Qe
han servido para crear o incrementar en el mumdo orgomizaciones de edueacion, caridad, salod hu
mandg, dustring ,|grfudli.n, musens, laboratoring, hibliotecas, restiuracion de momumentos hisedricos eue,

La Diveccion de lu Revisto dedica este homenaje a ln omeémoria de John D, Rockeleller Sr, v
Joli 1Y Rocketeller [r., Tundadores v sostenedores de 1o mis grande EIMITes |11|r1ic1l1;|r que se lava
creado en el munde pura el servicio de lo humanidad. Honremos el recuerdo de quienes: supieron

bscar su inmortalidad en esty forma tan hermosa.
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