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REVISTA DE LA
ACADEMIA COLOMBIANA

DE CIENCIAS EXACTAS FISICAS Y NATURALES

SECCION EDITORIAL

¢QUE PODRIAMOS HACER CON LA ESCUELA PRIMARIA?

“DEMOCRACIA: (Del gr. democratia; de demos, pueblo y Kratos,
autoridad). a). Forma de gobierno en que ejerce la soberania el pueblo.
b). La clase baja o populacho de una nacién™.

(“Nuevo Diccionario ilustrado de la Lengua Castellana™).

“Plan de una escuela publica de Primeras Letras, en que igualmente
deben ser admitidos los nifios de todas las clases (...)".

(Del Doctor Felipe de Salgar, cura de
San Juan de Girén, Mayo 16 de 1789).

“En el estudio de nuestra historia ha sido muy frecuente la utili-
zacién de la-consabida frase: el précer —o héroe— Fulano de Tal
pertenecia a ilustre, acomodada y distinguida familia. O esta otra:
de estirpe nobiliaria, se caracterizaba por sus virtudes, méritos, ca-
pacidades, etc. Cuando no la muy usual de: siendo de rancio abolengo,
su personalidad se destacaba por... Lo que invariablemente esti de-
mostrando que nos han hecho una historia familiar y de clase. Porque
no admite contradiccién la tesis de que la historia nacional no la han
kecho ni los apellidos, ni los privilegios, ni los predestinados, ni los
tluminados, ni los potentados, ni mucko menos —siguiendo la teoria
tomistica— los providenciales. La historia nuéstra la hemos hecho
todos. Mal o bien, pero todos. Y en primer lugar y como esencial
actor, el pueblo. E incontrastablemente tiene que ser asi si es que
nos llamamos democracia. De lo contrario, seria la historia de una
monarquia, de un protectorado, o de lo que sea, menos de una
Republica”.

ArMaNDOo GoMEz LATORRE
(“EL NINO QUE APRISIONO A BARREIRO”)

Cuando hace algunos meses almorzaba en casa de un joven e inteligente
periodista’, que mis tarde llegarfa a ser ministro de educacién, aun no co-
nocfa yo el Plan de las Escuelas Doctrinales del nobilisimo cura de San Juan
de Girén. Entonces ocurrié un hecho intrascendente que, sin embargo, me
ha dado pie para escribir estas lineas; y es que entre un hermoso bebé del
ministro y un albafiil que reparaba algn desperfecto de su casa, se cruzé
un didlogo de sonrisas, que motivaron esta observacién de mi parte: “Si
hubiera un medio de establecer permanentemente entre los distintos grupos
sociales una relacién como esta que se insinda entre el nifio y el albafil, ha-
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briamos inventado el método de acabar con las luchas de clases...”.

Asi no puedo dejar de citar algunos apartes de ese documento de la
“Ensefianza Elemental Privada en Tiempo de la Colonia”, y cuya reproduc-
cibn debemos a la admirable recopilacién sobre “LA EVOLUCION EDU-
CATIVA EN COLOMBIA”, del doctor Luis Antonio Bohérquez Casallas.

1 Esta nota fue escrita al imprimirse el presente nimero de la Revista (N. de 1a D.).



Pudo proponer el cura don Felipe de Salgar en esa época de celosas re-
presiones aristocraticas, cosas que quizi no se atreverfan a insinuar muchos
en este “avanzado” siglo, como aquellas de su plan, que transcribimos a
continuacién, y que contiene, ademas, consejos a los maestros, que hoy ha-
cen mucha falta:

“l. Serfa cosa ociosa, manifestar aqui la necesidad de una escuela pé-
blica de primeras letras, en los lugares cabezas de provincia y de una pobla-
cién regular. Todo el mundo conoce su utilidad y es uno de los preceptos
mis recomendables de nuestras leyes patrias”.

“2. El que se dedica al estudio de las ciencias, como el que ha de seguir
el del comercio, igualmente que el labrador y el artesano, todos tienen ne-
cesidad de aprender a leer, escribir y contar. En el curso de la vida civil a
todo hombre de cualesquiera condicién que sea, no faltan negocios en qué
ejercitar desde luego los primeros principios que aprendi6 en las escuelas”.

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

“4. El deseo de evitar estos inconvenientes y el celo por el bien de un
lugar que amo por preferencia, me hacen presentar el siguiente Plan de una
Escuela Pablica de Primeras Letras, en que igualmente deben ser admitidos
los niflos de todas las clases; pues mi 4nimo es, y mis votos conspiran gene-
ralmente por la utilidad de todos los que componen el lugar sin distincién
de rico, ni pobre, de noble o plebeyo; debiéndose encaminar el celo de los
Magistrados mis en beneficio de estos Gltimos, que por escasez de sus facul-
tades carecen casi siempre de la precisa instruccién en el manejo de sus ne-
gocios, sin dejar de constituir por eso la mejor porcién de la Repiblica”.

“5. Los nifios, como que tienen las facultades del 4nimo poco acostum-
bradas a reflexionar, se mueven méas bien por lo que se les presenta de bulto.
Por esta razén es una de las reglas mas acertadas, acostumbrarles desde luego
a contemplar materialmente ejemplos de virtud y cristianidad. Los maestros
son pues los que deben presentarles semejantes lecciones en una vida pura

e irreprochable”.

“6. Asi debe elegirse para maestro, Regente de la Escuela, un hombre
de conocida probidad y buena conducta. De otra suerte el mal ejemplo cun-
diria en los discipulos, y el maestro no acertaria a reprenderlos de unos vi-
cios de que él mismo se hallaba contaminado”.

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

“10. Cuidara el Regente con mayor celo, reprendiendo y castigando
irremisiblemente a cualesquiera que faltando al respeto 'y buena armonia
que debe reinar entre los individuos de la Escuela, insultase a otro de pala-
bra, o por via de hecho; serd uno de los cuidados més preferentes hacer que
los nifios de buena estirpe, no sean osados a injuriar con mofas, ni malas
palabras a los de baja extraccidn, ni se mezclen con ellos, sino para ensefiar-
les aquello que ignoren, o auxiliarles en lo que necesiten por efecto de la
generosidad que debe ser propia de la gente noble™

“11. De este modo se irAn acostumbrando los nifios blancos a mirar
bajo perspectiva que conviene, a los otros hombres de clase inferior, y se bo-
rrarin del todo las perniciosas preacupaciones que reinan atin contra los
artesanos y menestreles indigenas de una nacién civilizada”.



“50. Por su parte debe también el maestro manifestarse seriamente in-
teresado en el adelantamiento de sus discipulos, considerdndolos como plan-
tas tiernas que se han fiado a sus desvelos y cuyos padres han descargado
en él todas sus veces”.

“51. Si él es, como debe suponerse, amante del bien piblico y de la
prosperidad de su patria, cuidard forzosamente en manifestar su celo, ha-
ciendo que sus hijos acostumbren desde su mais tierna edad a honrarla con
sus talentos y virtudes. Tamafio encargo es de suma importancia, y no-es
menos digno de elogio el maestro de escuela que sabe dirigir y formar las
costumbres de sus ciudadanos interiormente, que el general que hace respe-
tar la nacién de sus enemigos. Este debe a aquél toda su gloria”.

“San Juan de Girén, mayo 16 de 1789".

Este singular estatuto del célebre cura, era la natural expresion de la
moral catdlica, frenadora, en muchas circunstancias, del desbordamiento de
las costumbres. Pero eran demasiado hermosos sus ideales para que subsis-
tieran. Mas fuerza tenfa el culto a la nobleza de los abolengos y de la pose-
sién de la riqueza, de la cual eran cancerberos defensores los primeros co-
legios, “que tenfan por objeto la educacién de las clases altas”; asi se les
exigia a los alumnos, como condicién indispensable, presentar los compro-
bantes de limpieza de sangre. Y para proteger por todos los caminos esta
puridad, a fines del siglo XVIII se establecieron servicios de maestros trashu-
mantes, bien examinados como “hijodalgos”, que no tuvieran “mezcla de
otra mala sangre, como es moro o turco”’, para que dictaran clases “en las
casas de las principales y mis ricas familias”. '

Al advenimiento de la repdblica debia terminar el predominio aristo-
critico; pero como es condicién humana la superacién del amor propio, vi-
nieron otras aristocracias como las que da el imperio del dinero, que al
principio de este siglo se conocia como “High-Life”, en contraposicién a
los “lobos”, que era algo asi como lo que corresponde a nuestra clase media
econdmica, clase que sélo en Francia esti agrupada en el sitio que le corres-
ponde, como directora espiritual y de rancias costumbres. En esta época los
muchachos huérfanos de fortuna, pero con alas en su inteligencia y en su
corazén, inventaron otra aristocracia que definian como del “talento”.

En todo caso, por uno o por otros modos, las viejas aristocracias y las
nuevas, borraron esa justa y maravillosa creacién del cura y doctor don Fe-
lipe de Salgar. Y es listima, porque esas escuelas formadas como el sabio
sacerdote pretendia, hubieran sido la mejor manera de acabar con las tre-
mendas luchas, no tanto motivadas por las graves diferencias econdmicas,
como por lo que entraflan de patronaje y de servilismo.

Quiz4 la valerosa imposicién de escuelas primarias a donde vayan los
hijos de todas las clases sociales, sea el vaso comunicante que tienda a nive-
larlas con la feliz represién de los odios de clases que cada vez amenaza
peor la tranquilidad de la nacidn, porque los nifios, al forjar sus primeras
amistades, establecen relaciones mis humanas que las que en vano tratan de
crearse por medio de “buenos consejos”, derivados de leyes o de admonicio-
nes sindicales. Por otra parte, seria conveniente que la acepcién etimolégica
de “democracia”, definiera con justicia y exactitud las normas reales de nues-
tra republica.

Luis Maria MuriLro

Febrero de 1962.



UN ANIVERSARIO DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD
JAVERIANA

La Direccién de esta revista se ha vinculado al homenaje que se ha
tributado a la PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA al cumplir 30
afios de su restauracién. No se ha pretendido hacer con este acatamiento, como
alguien pudiera maliciar, una demostracién de adhesién religiosa, extrafia, por
demds, al caricter de estas piginas, sino un relievado, emocionado acto de
acatamiento a una fabrica respetable de cultura del pafs.

En efecto: hace contraste esta gran Universidad —con su admirable
y severo conjunto de facultades a donde concurren con regularidad, mucha-
chos y muchachas de todas las regiones y clases sociales del pais, dirigidos
por una flor y nata de profesores sabios y humanistas—, con otras, sometidas
a frecuentes convulsiones de origen politico, que entorpecen las funciones
docentes y arruinan la orientacién y vocacién de la juventud.

No nos produce alergia el sentido politico de izquierdas o derechas
que pueda presidir los movimientos estudiantiles, y al cual somos indiferentes;
simplemente pensamos que seria mejor que la empresa docente obrara sola
y por todo el tiempo justo, para entregar a la sociedad al hombre formado,
libre y responsable, con todos sus actos y sus ideas, entonces si dignos de
respeto y consideracién. En los Estados Unidos los estudiantes no intervienen
jamis en politica; entre nosotros se ha vuelto costumbre hacerlos intervenir
en ella como acicate decidor de todos los problemas.

Estos reparos no son un veto a una catedra absolutamente libre, de la
cual somos partidarios, para que el profesor de izquierdas o derechas diga
y exprese todo su concepto, no como tribuna politica, sino como manifesta-
cién libre de su pensamiento, sin proselitismo.

Quizi pudiera objetarse que en la Universidad Javeriana no existe
z . 7 .
una citedra verdaderamente libre, pero podriamos decir que no fue esta la
causa formal de nuestro homenaje, sino su severa estructura moral y su ele-
vada responsabilidad lo que nos ha conmovido. Pensamos que todos los
sistemas politicos propuestos para la felicidad del hombre serian aceptables,
si fueran presididos por rigidos principos morales, honestamente aplicados.

Enviamos al Padre Félix Restrepo, fundador de la Universidad Jave-

riana, y al Padre Jestis Emilio Ramirez, su rector actual —sabios y magnificos
doctores—, nuestras felicitaciones en esta efemérides de la ilustre institucién.

Luis Maria MuriLLo




IMPORTANCIA DE LA CIENCIA EN LA EDUCACION

Cuenta Baltasar Gracidn por boca de Critilo, que
luego que el supremo Artifice tuvo terminada la fibrica
del Mundo, traté de distribuirla entre sus futuros mora-
dores a cuyo efecto los convocé a todos, desde el elefante
hasta el mosquito. “Fuéles mostrando los repartimientos
y examinando a cada uno, cudl de ellos escogia para su
morada y vivienda. Respondié el elefante que él se con-
tentaba con una selva, el caballo con un prado, el 4guila
con una de las regiones del aire, la ballena con un golfo,
el cisne con un estanque, el barbo con un rio y la rana
con un charco. Llegé el dltimo el primero, digo el hom-
bre y, examinado de su gusto y de su centro, dijo que
él no se contentaba con menos que con todo el universo
y aun le parecia poco. jOh monstruosa codicia de los
hombres! Obliga todos los elementos a que le tributen
cuanto abarcan, el aire sus aves, el mar sus peces, la
tierra sus cazas, el fuego la sazén para entretener, que no
para satisfacer, su gula. Y aun se queja de que todo
es pocol”

¢Qué escribirfa Graciin si hoy viviera y contemplara
a cuanto ha llegado la humanidad en la conquista de la
~=naturaleza, si presenciara el presente especticulo de los
hombres disputindose entre si mismos por el dominio
y el monopolio del espacio sideral? ¢Qué diria ese ma-
ravilloso disecador de los instintos humanos ante las
atroces luchas de los hombres no sélo para posesionarse
de partes de la tierra sino ya para coger hasta la luna?

Los adelantos de la ciencia han permitido en los dl-
timos tiempos innumerables conquistas materiales cul-
minadas con la espectacular bomba atémica. El caricter
revolucionario en el orden cultural de este invento no
se oculta a nadie. La culminacién de los maravillosos
trabajos en la fisica tedrica y experimental que siguie-
ron al descubrimiento por Becquerel (1896) de los ele-
mentos radioactivos y de la fisién nuclear en 1939 por
Hahn y Strassman en Berlin, fue el desarrollo, en gi-
gantesca y secreta organizacién cientifico-técnica, de la
famosa bomba atémica, cuya sensacional explosién sienta
una nueva época en la historia.

No hay duda de que el desarrollo de la bomba atémica
fue la dnica oportunidad para los fisicos de llevar a
cabo importantes descubrimientos cientificos. La nece-
sidad de ganar la guerra hizo que los gobiernos de las
grandes potencias dedicaran a la investigacién para pro-
ducir nuevas y mis poderosas armas, recursos fabulosos,
con que nunca los cientificos hubieron podido sofiar en
circunstancias normales. Mucho se ha discutido sobre el
derecho moral de los cientificos a contribuir en el grado
en que han contribuido o siguen contribuyendo a la ma-
quinaria, cada dia mis aterradora, de guerra entre los
hombres. No es mi objeto en este lugar y momento desa-
rrollar este punto. Permitaseme solo indicar que quizis
no esti en mano de los cientificos, o de cada uno aisla-
damente, pronunciarse a este respecto y, por otra parte,
que la responsabilidad del dafio causado por las armas
recae en quienes ordenan dispararlas. No creo que haya
que culpar la ciencia o la ingenieria por la existencia de

maquinas mortiferas, sino a los sistemas sociales que po-
sibilitan su uso. Estoy convencido de que los partidarios
de la paz constituyen la inmensa mayorfa en el mundo
y que los amantes de imponerse por la violencia son una
limitada minoria. El problema crucial de la humanidad
consiste en eliminar esta minoria que como un cincer
corroe y perturba el bienvivir del género humano. El
conocido quimico inglés John Read dice: “A los lideres
politicos y morales de la humanidad corresponde el que
la ciencia se emplee en su bien y no en su perjuicio: en
este punto radica el mayor problema dela civilizacién hoy
dia. El hombre ha de aprender a controlarse a si mismo,
asi como ha aprendido a controlar la Naturaleza”.

Los avances mis espectaculares de la ciencia se han
hecho en el campo de la fisica atémica, pero de inmensa
importancia son también los llevados a cabo en otras es-
feras del conocimiento y del progreso, como son en la
quimica y la biologia, con extraordinarias implicaciones
en la industria y en la medicina. Ejemplo son infinidad
de productos industriales, textiles sintéticos, plasticos,
vitaminas, hormonas, antibidticos, bacteriostiticos. El
progreso de los conocimientos en el funcionamiento del
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cuerpo humano, de su fisiologia, de los procesos infeccio-
sos, de los mecanismos de autodefensa, glindulas de se-
crecién interna, etc., son extraordinarios en lo que va de
siglo. También lo son los relativos al estudio de la es-
tructura y fisiologia celular y sus relaciones con la he-
rencia, la taxonomia y la evolucién de las especies.

Se cree que después del gran salto que han dado
las ciencias fisico-matemiticas, les toca ahora ascender
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a las ciencias bioldgicas, las cuales con el auxilio de las
fisico-quimicas, descubrirdn horizontes insospechados y
quizds mds sensacionales que el de la bomba atémica.
Este es el campo inmediato de investigacién que ofrece
las mayores perspectivas a los jévenes de vocacion.

Confiemos también que las ciencias socioldgicas expe-
rimenten préximamente progresos de tal orden que per-
mitan librar la humanidad ya no de las enfermedades
fisicas sino de las psicolégicas, causa de las mayores ca-
lamidades.

No es aqui el lugar de enumerar los progresos de la
ciencia y de la explotacién de sus aplicaciones  tecnolé-
gicas en esta fecha. Quiero recalcar que este progreso es
una patente realidad y que es incontenible. La humani-
dad estd situada de tal modo, que todo pueblo que
quiera seguir viviendo en forma convencionalmente ci-
vilizada y medianamente independiente, necesita incor-
porarse lo més posible al movimiento cientifico mundial,
tomando parte activa en la investigacién e informdndose
de las adquisiciones de la ciencia moderna. Los pueblos
que se aislen de esta actividad quedarin rezagados y
dominados.

De aqui que hoy dia se esté estableciendo una in-
mensa competicién por el predominio técnico y cienti-
fico entre las grandes potencias. Estas en su afin de do-
minar al resto del mundo o de controlarlo, o de evitar
el ser dominado, estdn tratando de emplear los mayores
recursos posibles con grandcs sacrificios econémicos al
fomento de la investigacién cientifica.

LA INDUSTRIA EMPLEA MAS DE LA MITAD DE LOS
CIENTIFICOS E INGENIEROS EN LOS EEUU.

Porcentae

CIENTIFICOS

Una politica inteligente ya tradicional en los Estados
Unidos, ha considerado que la base mis sélida del pro-
greso y de la expansién econémica del pais era la cien-
cia, si bien ello era mis bien un respeto por la tecnolo-

gla y ciencia aplicada, que por la ciencia pura. No obs-
tante el predominante desarrollo de la tecnologia, hasta
en las Universidades, esa politica dio margen a que la
ciencia pura pudiera florecer. Aparte del gran desenvol-

LOS COLEGIOS Y UNIVERSIDADES SOSTIENEN LA MAYOR PARTE DE
LOS BIOLOGOS PROFESIONALES EN LOS EEUU.

IS lead iohdad

1e de Bislogos segun su

¥ lugar de trabajo:

PORCENTAJE

90 e X Industnias

70

50

40

Universidades

20

Famaco-  Zoologia  Biohuice . Batamca  Gandtua Oteos
logia fogia mpos

vimiento industrial de los Estados Unidos anteriormente
a la era atémica, este pais cuenta con magnifica tradi-
cidn cientifica a veéces ignorada en otros paises, represen-
tada por hombres de tal talla como son Benjamin Fran-
klin, Joseph Henry, J. Willar Gibbs, Thomas H. Mor-
gan, Thomas Harriot, Benjamin Thompson, Thomas
Cooper, W. T. G. Morton, L. J. R. Aga551z,] D. Dana,
Assa Gray, etc.

La preocupacién por el avance cientifico, industrial y
cultural en los Estados Unidos se manifiesta en el gran
ndmero de universidades, institutos y centros dedicados
a la enseflanza e investigacién, sostenidos por entidades
particulares, empresas industriales y los propios estados
y municipios. A esta gran difusién de centros de ense-
flanza y de investigacién, a la proteccién que les dispen-
saron los poderes publicos, se debe el florecimiento de
los estados y el papel preponderante que ellos han po-
dido y pueden desempefiar en el concierto de los pue-
blos del mundo.

Segtin H. C. Kelly, del Programa de Educacién de
la National Science Foundation, “El éxito de los Es-
tados Unidos en sus extensas responsabilidades en el
manejo de los asuntos mundiales, en mantener su su-
premacia tecnoldgica, en preservar la libertad y en
aumentar el bienestar del pueblo, depende en gran me-
dida de la calidad de la educacién que proporcionemos
a nuestra juventud. Necesitamos especialistas bien ex-
perimentados en todos los campos para encarar los
complejos problemas que presenta un mundo que se
transforma. Necesitamos cientificos creadores e ingenie-
ros de primerisima calidad y técnicos de extremada com-
petencia. Ademds, por la necesidad de adaptacién a esta
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nueva era tecnolégica todos nosotros deberiamos iniciar-
nos en los rudimentos de la ciencia como parte de nues-
tra educacién general. El problema bisico de los Esta-
dos Unidos para mantener su actual posicién en el
mundo consiste en asegurar una instruccién de alta
calidad en el préximo perfodo que comprenderd una
matricula enormemente crecida”.

El volumen de la actividad cientifica en los Estados
Unidos ha aumentado en forma fabulosa en los dltimos
afios. En 1930 se estimaba en 166 millones de délares la
suma dedicada a la investigacién cientifica. En 1953 se
cleva a 5.000 millones la cantidad dedicada a las labores
cientificas. El ndmero de cientificos activos en los Esta-
dos Unidos era de 46.000 en 1930, mientras que en el pre-
sente probablemente excede de los 250.000. Todo hace
pensar que este aumento continuard a un paso acelerado.
Es interesante considerar que el gran distanciamiento
que existia antiguamente entre los conocimientos estricta-
mente cientificos y los problemas pricticos se ha reducido
considerablemente. Es frecuente hoy dia en las indus-
trias el planeamiento tedrico de los problemas antes de
pasar a la proyeccién prictica y a la produccién; es decir
que hay gran tendencia a reducir el empirismo en las
empresas.

La bomba atémica, producto del cilculo cientifico
comprobado experimentalmente elevé a gran prestigio el
~cultivo de la ciencia pura, y esto ha facilitado la proteccién
a la llamada ciencia bésica, es decir la investigacién que
trata de descubrir y explicar nuevos fenémenos sin pen-
sar en su inmediata aplicacién prictica. El propio Con-
greso de los EE. UU. reconocié la importancia de la
ctencia bdsica al crear en 1950 la Fundacién cientifica
Nacional, dirigida principalmente a “desarrollar una po-
litica nacional para promover la investigacién cientifica
basica y la educacién en las ciencias”. “Como continua
bisqueda de nuevos conocimientos, la investigacién ba-
sica presenta caracteristicas que la distinguen de otras
formas de actividad cientifica. La investigacién bdsica
estd sistematizada y no tiene otra direccién que la que
le imprime el propio investigador para ir descubriendo
lo desconocido. El cientifico .actia por. sf mismo guiado
solo por su interés en desentraiiar los secretos de la na-
turaleza”. (Basic Research a National Resource, 1957).
Las apropiaciones del Congreso para la Fundacién han
aumentado progreswamentc desde 225.000 délares que
recibi6 el primer-afio a 40 millones en 1957 y pasara a
mis de 100 millones en' 1958.

Resultado de una encuesta llevada a cabo por NSF, se
estima que habia un total de 900.000 cientificos e inge-
nieros empleados en 1943-1954, de los cuales solo una
tercera parte estaba dedicada a 1nvcst1gac1on y desarro-
llo. Se calcula que el gasto de las instituciones en el sos-
tenimiento y desarrollo de los programas de investiga-
cién en ciencias naturales (fisicas y biolégicas) alcanzé
a 5400 millones de ddlares en dicho afio. La suma gas-
tada en ciencia bisica se cilcula en 435 millones, es
decir, el 8% del total que es una cantidad " bastante
respetable.

Debido a las obligaciones de defensa nacional, la
mayor parte de los fondos mencionados proceden del
Gobierno Federal, el cual sufraga més de la mitad de
los 5400 millones. Las empresas industriales suminis-
tran otra gran parte de los fondos, mientras que la
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aportacién econémica de las instituciones educacionales
o filantropicas es comparativamente pequefia.

Es de la mayor importancia el sefialar que las empre-
sas industriales contribuyen en una gran parte a estas
actividades cientificas. Se calcula que ellas consumen las
tres cuartas partes del total dispendiado por la nacién
y contribuyen a la finaciacién en un 60% de su trabajo
con sus propios recursos. Las instituciones culturales lle-
van a cabo sélo un 10% del trabajo cientifico total, pero
en cambio es muy importante su participacién cuando se
considera separadamente la ciencia bdsica, en cuya pro-
duccién representan el 50%.

En cuanto a la parte que le toca a las ciencias biolé-
gicas en estos presupuestos servirin de ejemplo las si-
guientes cifras. La suma gastada en el afio 1955 por el
Gobierno de los Estados Unidos en los programas de
investigacién y desarrollo fue de 2.291 millones. De ellos
206 millones, es decir el 9%, recay6 en las ciencias bio-
légicas, cuyos trabajos son llevados a cabo en su mayor
parte en las universidades.

DISTRIBUCION DE TODOS LOS CIENTIFICOS DE LOS EEUU INCLUYENDO INGE-

NIERIA, SEGUN LOS LUGARES EN QUE TRABAJAN; PORCENTAJES.
Govarne [

TOTAL DE CIENTIFICOS

TOTAL DE INGENIEROS

INVESTIG ADORES
CIENTIHCOS
£ INGENIEROS

“a%

DISTRIBUCION DE CIENTIFICOS SEGUN PROFESIONES, PORCENTAJES.
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8%

GEOLOGOS Incluye exploracion geohisica
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GEOFISICOS Inctoye explorscidn geolisica

FISICOS

QUIMICOS

ASTRONOMOS

AGRONOMOS Y
BIOLOGOS

MATEMALICOS

METEOROLOGOS

Otro ejemplo que demuestra la importancia que en el
mundo ha adquirido la instruccién cientifica lo ofrece
la Unién Soviética, en cuyo pais el fenémeno es de una
mixima ejemplaridad dado el estado de atraso y de
analfabetismo en que se encontraba la mayor parte de la
poblacién hacia el afio 1920. Recientes estadisticas indi-
can unos 540.000 ingenieros y 190.000 cientificos en la
Unién Soviética, resultado .de un tremendo esfuerzo
nacional para proveer a la economia del pais de diri-
gentes capac1tados. En cambio en 1930 sélo existian
41.000 ingenieros. Es de sefialar que un 20% de este
personal son mujeres. En 1954, los graduandos compren-
dieron unos 53.000 en ingenierfa, unos 18.000 en agri-
cultura y veterinaria, 24.000 en ciencias médicas, 70.000
en educacién y 8.000 en ciencias sociales. Los informes



coinciden en considerar que los profesionales soviéticos
reciben una instruccién de alta calidad, si bien que es-
pecializada. Respecto al esfuerzo de Rusia en educa-
cién piblica el Almirante H. G. Rickover declara lo
siguiente (The Balance Sheet on Education, 1957,

EN BIOLOGIA TRABAJA UNA MAYOR PROPORCION DE MUJERES QUE DE
HOMBRES EN LA ENSENANZA, INVESTIGACION Y CONTROL.

Distribucién porcentusl de hombres y mujeres que desempefian funciones de bislogos en 1951,

PORCENTAJE
00

| Otras funciones

Cansulte

6n y Control

Peoduccion y Operacisn

80 » Administracion

70 p

investigacidn

20 p Ensefianza

HOMBRES.. MUIJERES

pag. 21): “El que Rusia ha tenido un extraordinario
éxito en su reorganizacién del sistema educativo es evi-
dente. De entre los campos en que ha querido distin-
guirse, el de la educacién es el mejor. En otros campos
es dudoso. Pero una nacién sobrevive hoy dia més por
disponer de excelentes cientificos e ingenieros que de
buenos médicos y abogados. Me he entretenido en hacer
algunos nlimeros y comparaciones entre poblacién y asis-
tencia a universidades y he llegado a la conclusién de
que Rusia en proporcién a su poblacién esti instruyen-
do doble nimero de profesionales que nosotros. Incluyo
todas las profesiones, es decir médicos, cientificos, md-
sicos, etc. Si estas cifras son correctas, y no hay razén
para dudar de ello, su significacién es obvia. En sélo 20
afios ha conseguido no sélo reformar su sistema escolar
que estaba ruinoso, sino elevar a una categoria acadé-
mica una gran proporcién de su poblacién infantil, de
tal modo que le permite enrolar en sus universidades
una proporcién de doble nimero de estudiantes al de
cualquier nacién occidental”. “;Qué vamos a pensar
de Rusia, donde del 8 al 129 de su juventud estudia
profesiones universitarias? ¢No refleja ello que dedica
mis del 6% de sus ingresos brutos a la educacién?
Cuando un pais de un nivel de vida tanto mis bajo
que el nuestro gasta tal proporcién de sus ingresos en
educacién, es necesario detenerse y reflexionar”. Y
prosigue con las siguientes nociones generales, cuyas
ideas las tengo imbuidas por haberlas meditado muchos
afios, pero las copio porque asi quedan expuestas con
la autoridad de quien es reflejo de la politica cultural
de la gran nacién norteamericana: “El grado de progreso
o declinacién de un pafses estd tan intimamente unido

a la educacién que se da a sus nifios, que bien se puede
decir que este grado es funcién de la educacién. Un
pais sensato sabe que la mejor inversién para el futuro
es el dinero gastado en escuelas. Todos los paises educan
sus hijos, ya informalmente, amaestrados por el padre
p. ¢j., como en pueblos agricolas o artesanos primitivos,
o formalmente en escuelas como en los paises moder-
nos. Cada etapa de la historia ha requerido su sistema
de educacién. La vida no es estitica; tampoco puede
serlo una nacién. Esta o bien avanza o va para atris
y desde luego se retrasard si pretende estacionarse. Por
estas razones, la educacién debe vigilarse continuamente
para asegurar que produzca la gente de la calidad nece-
saria a cada momento y tiempo”.

Los datos estadisticos antes citados con cifras que pa-
recen fabulosas, se han mencionado sélo para lamar la
atencién sobre la importancia que tiene la ciencia y sus
miltiples ramificaciones de aplicacién a las industrias
de paz y de guerra. No deben servir para creer que el
desarrollo técnico y cientifico es sélo obra del dinero.
Este es un medio importante y sin disponer de grandes
sumas no se hubieran podido realizar ciertos proyectos
(p- €j- la bomba atémica). Pero hay miles de problemas
de orden cientifico que pueden tratarse con fondos mo-
destos al alcance de cualquier pais y de muchas institu-
ciones. Uno de los problemas que mis preocupa hoy dia
en los Estados Unidos es el de la instruccién cientifica,

8 INVESTIGACION CIENTIFICA EN EEUU FONDOS GASTADOS EN MILLONES DE
DOLARES POR EL GOBIERNO EN INVESTIGACION CIENTIFICA EN UN ANO.

Biologia Pura ‘:: 2:: ’x
Biologia Médica 9 158 v
Biologia Agricola “ 53 P
Ciencias Fisicas 616 o7 657
Fisica Pura 158 206 208
Matemiticas Py I3 s
Ingenieria ase o5 “
Ciencias Sociales 30 as P

dada la necesidad de sostener el actual tren de produc-
ci6n. La competencia por una supremacia indiscutida
entre las dos mayores potencias, convierte en urgente
esta necesidad de acelerar la produccién de técnicos. En
los EE. UU. se estdn estudiando planes para favorecer
la ensefianza de las ciencias y hay varios proyectos en el
Congreso para tratar de incrementarla.

Pero se levantan muchas voces autorizadas pidiendo
cautela y comprensién de los problemas de la educacién.
Asi comenta el fisico Walter C. Michels: “Antes de pre-
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cipitarnos a aprobar un programa destinado a persuadir
a mis estudiantes para que estudien fisica... jno serd
mejor que veamos si lo que necesitamos es més bien
un perfeccionamiento en calidad que no un aumento
en cantidad?” Ademds, agrega que la fisica debe ense-
fiarse como base de educacién general, “puesto que la
comprensién de la ciencia es tan importante hoy dia a
un hombre de negocios, como a un abogado, a un po-
litico o a cualquier ciudadano, como lo es el conoci-
miento del idioma, de la literatura o de la historia
politica”.

Lo mismo se puede decir de la biologia. No se con-
cibe ningtn hombre culto sin conocimientos bisicos de
biologia. Pero los fenémenos bioldgicos estin regulados
por acciones y fenémenos fisicos y quimicos. Por otra
parte, las ciencias sociales que estdn naciendo necesitan
nuevos impulsores con nuevas ideas. Las profesiones libe-
rales cldsicas y las nuevas que han surgido a la luz de
la ingenieria moderna, necesitan rigurosa formacién
cientifica para que puedan ser debidamente domina-
das. Por ello se exige una preparacién en ciencias bi-
sicas que debe iniciarse en la escuela elemental y pro-
seguirse en la secundaria. Pero esta ensefianza ha de
ser mis bien cualitativa. Ha de concentrarse mis en
la explicacién de los principios y mecanismos funda-
" mentales de las ciencias, que extenderse en una acu-

mulacién memoristica de datos. Y ha de preparar a
Tos jévenes para la funcién de saber pensar entrenin-

dolos en el hibito de desarrollar trabajos de investigacién.

Por otra parte no se crea que el énfasis que se hace en
esta disertacién sobre la necesidad del cultivo de- las
ciencias y de la intensificacién de su ensefianza sea en
detrimento de las humanidades y de las bellas artes.
Nada mis erréneo que creerlo asi. La insistencia en
que se propague la educacién cientifica es especialmente
en los paises latinoamericanos en donde hay una tra-
dicién cultural inclinada a las humanidades y a aspec-

tos tedricos de las ciencias. Dirfa més, que cuanto existe
del cultivo de las humanidades debe conservarse y aun
ampliarse y mejorarse, slo que la instruccién se debe
completar con todo aquello que pueda darse de ciencia
a los educandos. A unos para proporcionarles la oportu-
nidad de conocer los fundamentos de unas profesiones
que puedan atraerlos a su campo. A otros les propor-
cionard solidez a su cultura que sin ciencia seria im-
completa, pero que con ella les permitird comprender
muchos problemas de la vida, de la sociedad y de la poli-
tica con los que en algin momento de la vida se en-
frentarén.

Por otra parte es evidente que las escuelas y univer-
sidades no han de ser fibricas de cientificos mecani-
zados que desconozcan las grandes realizaciones ro-
minticas de la humanidad y que sean indiferentes a las
profundas inquietudes sociales que nos conmueven. Las
humanidades deberin seguir en los planes de estudio
en su completa representacién y adecuado desarrollo.
Los fundamentos de matemiticas no habrin de des-
plazar las lecciones de filosoffa del arte. De la calidad
de los maestros dependers el que en la integracién de
todos los elementos de la cultura cada uno de éstos
reciba el debido tratamiento en los curriculos. Hay elo-
cuentes muestras de capacidad en realizaciones edu-
cativas, cientificas y artisticas en América Latina ver-
daderamente alentadoras.

Pero es manifiesta la necesidad de que se amplien las
facilidades de educacién general haciéndola asequible
a todos los ciudadanos, aumentando las posibilidades
de formacién en cada pais de suficiente ndmero de pro-
fesionales en todas las ramas, capaces de enfrentarse
con todos los problemas y necesidades de la nacién.
Sélo asi se vigorizari la propia cultura bisica mante-
niéndola a un nivel universal y con ella la produccién
y la economia, fundamentos de un permamente y cre-
ciente bienestar espiritual y fisico. Sélo asi serd posible
la subsistencia de cada nacién.

Jost CUATRECAsAs
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LA INFLUENCIA DE MUTIS EN LA
CULTURA NACIONAL

Conferencia dictada por el Académico Alfredo D. Bateman,
en la sesién solemne anual de la Academia Colombiana de
Ciencias, celebrada el 28 de octubre de 1960.

El dia 29 de octubre de 1760, o sea hace exactamente doscientos afios,
la ciudad de Cartagena enarbolaba sus mejores galas para recibir al nuevo
representante del Rey de Espafia, el Excelentisimo sefior don Pedro Messia
de la Zerda, Marqués de la Vega de Armijo, Teniente General, bailio de la
Orden de Malta, caballero comendador de la Llave Dorada, antiguo y ex-
perto militar que ostentaba en el pecho honrosas condecoraciones, y quien
venia a suceder como Virrey de la Nueva Granada al Excelentisimo sefior
don José Solis Folch de Cardona, quien durante siete afios rigiera los desti-
nos de esta parte de los dominios de Espafia.

Como miembro de la comitiva virreinal lleg también un hombre, que
entonces quiz4 por su juventud pudo pasar desapercibido ante la nobleza car-
tagenera, que nos figuramos fuera prédiga en venias al Virrey y quien sin
embargo iba a ocupar puesto destacado en nuestra historia y a influir en for-
ma notoria en los destinos del pais. Nos referimos al joven médico don José
Celestino Bruno Mutis y Bossio, pudiéndose afirmar sin lugar a réplica que esta
efemérides, el segundo centenario de su arribo a las costas granadinas, estd
bien en conmemorarse, ya que él constituye el punto de partida del desarro-
llo cientifico, cultural y aun emancipador de nuestra Patria.

Nacido en la ciudad de Cidiz el 6 de abril de 1732, cursé bachillerato
en la Universidad de Sevilla demostrando aficion especial a la gramitica y
a las matemiticas, estudiando luégo la medicina para regresar a ejercerla a
su ciudad natal. Afios después fue trasladado a Madrid, donde desempefié
la citedra de anatomia del Hospital General hasta el afio de 1760.

Cuando Mutis hacia su entrada al mundo de la Corte, el continente
europeo ofrecia un vasto campo para desarrollar aspiraciones sociales y de-
bates cientificos. Los triunfos y ripidos progresos que tuvo fueron tales que
la Corte de Madrid fijé en él su atencién y el gobierno quiso enviarlo, en aso-
cio de otros jévenes distinguidos por su inteligencia y aprovechamiento, a
perfeccionar sus conocimientos en las escuelas de Paris, de Londres, de Leyden
y de Bolonia.

~ Pero atraido por los estudios a que se prestaba el continente americano,
que estaba totalmente desconocido para el mundo cientifico y del cual sélo
se tenfan noticias por la expedicién de los académicos franceses La Condamine
y Bourguer y por las descripciones de los espaiioles Jorge Juan y Antonio de
Ulloa, renuncib a todas sus posiciones y perspectivas en la Corte y resolvid
aceptar la invitacién que le hiciera el recién nombrado Virrey Messia de la
Zerda, embarcindose hacia las ignotas regiones del nuevo mundo, llegando
a Cartagena en la fecha antes citada y luégo, acompaiiando al Virrey, en un
largo y penoso viaje, arrib6 a Santafé el 24 de febrero de 1761.

Pero ya desde los primeros momentos comenzé a interesarse en el es-
tudio de las ciencias naturales de nuestro territorio. Aprovechando las demo-
ras necesarias de un -viaje en ese entonces, inicié en Cartagena, Turbaco y
Honda, una serie de estudios sobre la vegetacién ecuatorial en una larga ex-
tensidn, o sea desde las costas del Atlantico hasta el pie de los Andes.
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Apenas llegd Mutis a Santafé comenz6 un “Diario” que al estudiarse
suministra luz suficiente sobre los talentos del médice botinico, sobre su
vasta instruccion y su interés por ¢l progreso de la Colonia. La falta de cuerpo
médico ocasioné que todos los enfermos asediaran al médico del Virrey en
busca de alivio a sus dolencias. Por tal razén entablé relaciones inmediatas
con todas las clases sociales y le permitié informarse de las opiniones de los
santaferefios sobre la medicina empirica, muy en boga ¢n la ciudad de Que-
sada, las cuales cita en su “Diario” calificAndolas de vulgaridades.

Los primeros afios de su permanencia fueron dedicados principalmente
al ejercicio de su profesién médica. Imposibilitado de salir al campo a herbo-
rizar, por embargar su tiempo en la atencidn de sus numerosos pacientes, se
lamentaba de la multitud de obsticulos que venian a interrumpirle sus tareas
dc historia natural. “Apenas me queda tiempo para ocuparme de estas mate-
rias, Pensaba yo desde Espafia que a estas horas me hallarfa caminando hacm
Loja, con el fin de investigar la quina”.

A la llegada de Mutis a Santafé existian ya varios establecimientos de
educacién, como el colegio de San Bartolomé, fundado en 1605, por el arzo-
bispo Lobo Guerrero, dirigido por los padres de la Compaiiia de Jests, quie-
nes a su vez regentaban la Universidad Javeriana; ¢l Colegio Mayor del Nues-
tra Sefiora del Rosario, fundado’ por ¢l Arzobispo Fray Cristébal de Torres
en 1653, y la Universidad de Santo Tomds, llamada Tomistica, de los padres
dominicos, pero lo cierto es que las ensefianzas que alli se daban eran abs-
tractas y tedricas, sin ninguna aplicacién prictica.

Segfin Vergara y Vergara en su “Historia de la Literatura” el método
de ensefianza consistia en emplear cuatro afios en el estudio del latin para
luego, en este idioma, ensefiar 1a filosoffa y las ciencias profesionales, en las
cuales sc empleaban siete afios y tres en la filosofia. “El latin se aprendia en
latin y todas las ciencias en latin”. El estudio de las leyes consistia en apren-
derlas de memoria, empleando entre otros textos “las recopiladas de Castilla
e Indias, y el inagotable y revuelto cedulario real que venia a ser en la prac-
tica el texto legal”. '

El mismo Mutis en su correspondencia describe asi el estado de la ins-
truccibén y conocimiento de ese entonces:

“Parece increible que en nuestro tiempo pueda haber pais en donde
sus individuos piensen tan erradamente, Yo, en tales ocasiones, no
hallo otro recurso que tomar sino el silencio, por no exponerme a
unas contradicciones insoportables. No es el medio mas favorable
para mi opini6n; pero desde luego, ¢s el mas oportuno, atendidas to-
das las circunstancias. Oir contar a estas gentes algunos efectos de la
naturaleza, es pasar el tiempo oyendo delirar a unos locos... Que
esto sucediera entre viejas ignorantes o entre hombres nada instrui-
dos, no causara mucha admiracién; pero que las mismas relacio-
nes oiga un viajero en boca del vulgo que en las de que se tienen
por méis racionales en el pueblo, para esto no hay consuelo. .. Ins-
trityase usted en el modo de pensar de estas gentes y dé gracias al
cielo de no hallarse en un pais donde la racionalidad va tan escasa
que corre peligro cualquier entendimiento bien alumbrado”.

Como Mutis tenfa altos conocimientos de ciencias fisicas y naturales,
en matemdticas y en astronomia, desde antes de su llegada a Santafé ofrecié
al Virrey regentar una citedra. Contando con las simpatfas de este alto fun-
cionario y del Rector del Colegio del Rosario inicié sus ensefianzas el dia 13
de marzo de 1762, abriendo la citedra y pronunciando la tradicional oracién
inaugural en presencia del Virrey. Jamis antes se habian ensefiado mate-
miticas en los claustros santaferefios. Mutis regent6 la cétedra hasta el afio
de 1766 en que hubo de ausentarse de la capital, habiéndola reanudado luégo
en varias ocasiones,
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Poco después de su arribo a Santafé establecié correspondencia con
muchos sabios de Europa, remitié colecciones y dibujos que fueron admi-
rados y aplaudidos por Linneo, con quien tenfa ya relaciones desde Madrid,
pues el sabio botinico de Upsala deseaba conocer la flora de la peninsula
espafiola. Los trabajos botdnicos de Mutis le valieron ser asociado a la Aca-
demia de Ciencias de Estocolmo, a la Sociedad Vascongada y a otras socie-
dades cientificas europeas.

El 31 de julio de 1767 se cumplia en Santafé la Real Pragmatica San-
cién del 27 de febrero del mismo afio, por la cual el rey Carlos III ordend
el extrafiamiento de sus dominios de los regulares de la Compaiiia de Jests,
ya fueran sacerdotes o coadjutores o legos. Incalculables fueron los males
producidos a la colonia por esta impolitica providencia del rey de Espaiia;
la educacién recibié recio golpe, pues los hijos de San Ignacio tenian cerca
de cinco mil alumnos en catorce colegios que habfan edificado y sostenfan,
asi como la educacién agricola, ya que cultivaban muchos y grandes predios
en diferentes climas, desde las cercanias de Santafé hasta los ardientes Lla-
nos Orientales, los cuales quedaron casi abandonados por la ausencia de
sus primitivos duefios. '

Con el objeto de remediar en parte el dafio ocasionado a la instruccién
publica, los Virreyes Messia de la Zerda y don Manuel Guirior, su sucesor,
trataron de tomar medidas conducentes, proponiendo a la Corte la creacién
de una universidad puablica, estimando que la juventud de la Nueva Granada
era acreedora a ese gran beneficio de que ya disfrutaban las de Lima y México.

Diez afios transcurrieron para Mutis entre sus constantes estudios cien-
tificos y la labor de regeneracién que se habfa impuesto, modificando los
métodos de ensefianza seguidos en El Rosario y ensanchando el campo de la
instruccién con importantes reformas y con la introduccién de los estudios de
la geografia, de la fisica, de la zoologia, de la botanica, de las matematicas y
de la astronomia. Llegado el afio de 1772, su protector y amigo el Virrey
Messia de la Zerda, fue llamado a Espafia y quiso llevarse consigo al hombre
cuyos talentos conocia serian muy provechosos para la peninsula, pero Mutis
no quiso abandonar su patria adoptiva, duefla ya de sus mas intimas afeccio-
nes y en el mismo afio de la partida del sefior Messia de la Zerda =

“unido ya estrechamente al Autor de la Creacién por la contempla-
cién de sus maravillas y por su desprendimiento de las pasiones
que agitan al comin de nuestro linaje, quiso ensanchar mis su
amor y adoracién a Dios y recibié las sagradas érdenes del sacer-
docio catdlico”.

El 19 de diciembre de 1772 se ordené de sacerdote, cantando la pri-
mera misa el dia de Nochebuena siguiente. Su intachable religiosidad y su
fe cristiana a toda prueba le permitieron desarrollar, en medio del misticismo
religioso e intransigente de la época, las mas avanzadas ideas cientificas que
le hubiera sido muy dificil defender como simple civil.

“Desde aquella época —dice Caldas— fue un verdadero sacerdote
de Dios y de la naturaleza. Divididos todos sus momentos entre la
religién y las ciencias, fue un modelo de virtudes en la primera y
un sabio en las segundas”.

No habiendo sido acogida, o al menos no haberse recibido respuesta
de la Corte, la iniciativa de fundar la Universidad, especialmente por la opo-
sicién de los dominicanos cuyo convento gozaba de la facultad de dar grados,
el Virrey Guirior consideré que la necesidad de una regeneracién en los es-
tudios y en la educacién era ya apremiosa. Brazo derecho de esta obra lau-
dable fue el Fiscal don Francisco Antonio Moreno y Escandén, quien elabord
un plan de estudios avanzados para esa época, adoptado a las circunstancias
locales, que sirviera de pauta a las ensefianzas y cortase los abusos introdu-

XX



cidos. El objeto principal era instruir a los jévenes en las “ciencias dtiles ocu-
pados en disputar las materias abstractas y fitiles, y privados del acertado
método y buen gusto que ha introducido la Europa en el estudio de las bellas
letras”. Las ideas del Fiscal Moreno y Escandén estaban basadas en desterrar
de los colegios las ideas de partido y de peripato o escolasticismo y el abuso
en la colacion de grados. Queria también instituir la instruccién primaria
y conservar la escuela de primeras letras que habian fundado los Padres Jesuitas.

El ilustre Menéndez y Pelayo confiesa que los métodos de estudio en
la Peninsula eran defectuosos en las postrimerias del siglo décimoctavo,
y afirma que los que regian en las colonias americanas eran todavia mis
defectuosos.

El acertado cambio de las ensefianzas metafisicas por estudios de utili-
dad prictica desarrollaron ideas hoy en boga en los més atrasados paises,
que escandalizaron a muchos hijos del Virreinato y que rigieron solamente
un aiio en los colegios, pues la Corte los improbd, pero que dejaron en la ju-
ventud ideas de progreso y libertad que en tan corto tiempo habfan adquirido
y que fue semilla fecunda que pronto fructificd.

El plan de Moreno y Escandén no fue otra cosa que la sintesis y el
resumen de las ideas que habia preconizado Mutis desde su citedra de El Ro-
sario. Fue desde alli donde se oyd, por vez primera en Santafé, de los labios
del ilustre profesor la entonces extrafia teoria de que la tierra gira sobre su
eje y se mueve alrededor del sol, debiéndose por consiguiente colocar en el
ntmero de los planetas.

Las doctrinas de Copérnico eran desconocidas en América y, como
todo hecho cientifico nuevo, tuvo numerosos opositores entre los atrasados
colonos, quienes veian al sol girar alrededor de la tierra y no comprendian
lo que era una ilusién 6ptica. Los padres dominicanos, directores de la Uni-
versidad Tomistica, denunciaron a Mutis ante €]l Comisario de la inquisicién
-como propagador de doctrinas erréneas que falseaban la pureza de las ense-
flanzas catdlicas. El sabio se quej6 ante el Virrey y ante los Tribunales de la
Santa Inquisicion de Cartagena, Gnicos en el Nuevo Reino y al Supremo
de Castilla, cuyos jueces declararon que las teorias de Copérnico no se po-
dian condenar, resolucién dictada segin el criterio de autoridades histéricas
respetables, no porque los jueces creyesen en la nueva doctrina astroné-

mica, ni en el saber de Mutis, sino por sumisién a la autoridad absoluta
de Carlos IIIL

En esta célebre querella cont6 siempre Mutis con el apoyo del gobierno
colonial y tenia que ser asi, porque la Real Cédula de Carlos III habia dispuesto
que en las Universidades y Colegios de sus dominios se ensefiasen las teorfas
de Newton basadas en el sistema de Copérnico, aceptado como verdad cien-
tifica. Humboldt hablando sobre estas ocurrencias y luchas decia:

“No sin inquietud, vieron los dominicanos que las Aerejias de Co-
pérnico, ya profesadas por Bouguer, Godin y La Condamine en
Quito, penetraban en la Nueva Granada; pero el Virrey protegia
a Mutis contra los religiosos, que querian que la tierra permane-
ciera inmévil. Por lo demis poco a poco fueron acostumbrindose
a lo que ellos apellidaban atn las ‘hipdtesis de la nueva filosofia’ ”.

Por aquel entonces en el mundo cientifico se suscitaba el interés por
la quina. Sabido es que desde el momento en que las primeras cortezas
fueron del Perti a Europa, acompafiadas de la fama de su gran virtud medi-
cinal, se extendi6 maravillosamente su uso y llegaron a competir en popu-
laridad con las celebradas preparaciones de mercurio y antimonio que la
alquimia habia legado a la ciencia; tras el perfodo de entusiasmo vino el
del descrédito, acelerado por las aplicaciones irreflexivas de los facultativos
y por la adulteracion que sufrfan en el comercio las cortezas, continuando
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la quina con suerte varia en ser llamada una veces el “arbol de la vida”
y otras el “4rbol de la muerte”. Los botinicos no pudieron permanecer
indiferentes a una cuestién en que estaban interesadas la salud y la vida
del hombre, dedicindose con avidez al estudio de una planta cuyos cono-
cimientos y distincién eran de tanta importancia y desde entonces la biblio-
grafia botinica se enriquecié con mis de una quinologia.

Era opinién general entre los entendidos que la quina oficinal se criaba
Gnicamente en Loja, cuando Mutis se propuso averiguar si en los bosques cer-
canos a Bogoté se encontraban estas especies Gtiles, las que descubrié en 1772
y 1773, en los bosques de Cundinamarca y del Tolima, descubrimiento que
traté de arrebatarle don Sebastidn José Lépez de Ruiz, pero que afortunada-
mente Mutis pudo desmentir en documentos que remitié a la Corte de Es-
pafia. Bien pronto aparecié la cuestién de si las cuatro especies de quinas ofici-
nales anunciadas por Mutis, la anaranjada, la roja, la amarilla y la blanca, eran
las mismas especies que las del Pert, admitidas en el uso médico. Discutiése
con calor en Madrid este punto por Francisco Antonio Zea, discipulo de Mutis,
y por los célebres botinicos Hipdlito Ruiz y José Pavén, terminando la polé-
mica expresando sus deseos de que con los vegetales a la vista se hiciese un es-
tudio comparativo de las quinas peruanas y de las neogranadinas.

Todas las observaciones de Mutis sobre las quinas quedaron incluidas
en su obra “Historia de los 4rboles de la quina”, que publicé afios més tarde
en Madrid su sobrino Sinforoso Mutis.

Las obligaciones del sacerdocio no distrajeron, pues, al sabio naturalista
de sus anteriores ocupaciones; su labor fue siempre fructuosa, tanto al pie del
altar de Dios, en el libro de sus meditaciones, en el lecho del dolor, curando o
procurando el alivio de sus queridos enfermos y en el campo vastisimo de
la ciencia.

Asi transcurrié otra década, durante la cual hizo dos excursiones im-
portantes; una a la antigua provincia de Pamplona, donde estudié las minas
de La Montuosa y colectd plantas para la flora granadina y otra a la Provincia
de Mariquita, lugar que llamé -tanto su atencién que més tarde lo escogié
como centro de la Expedicién Botdnica. Estas dos excursiones tuvieron por
objeto principal estudiar la situacién de las minas de oro y plata, y el informe
que presenté Mutis promovié el impulso que dio a estas minas el Virrey Ca-
ballero y Géngora, poniéndolas en una actividad que hasta entonces no ha-
bian tenido. Para emprender el laboreo de estas minas se hizo venir al hébil
mineralogista José D’Elhuyar, hermano de Fausto D’Elhuyar, director de las
minas de México.

En 1782, en las minas del Sapo, jurisdiccién de Ibagué, donde se encon-
traba haciendo trabajos de metaldrgica industrial, le encontré el Arzobispo-
Virrey don Antonio Caballero y Géngora, en una visita que hizo a dichas
minas. Como resultado de esta entrevista se cristalizaron los proyectos de Mutis
para la preparacién de trabajos de historia natural. Dice Gonzilez Surez:

“El Prelado comprendié al sabio, se entusiasmé oyéndole referir sus
descubrimientos en ciencias naturales, hizo suyos todos los planes

N X Iy 1 . :
cientificos de Mutis y resolvié emplear el crédito e influencias en
la Corte en beneficio de una obra que no podia menos de ser hon-
rosa a la nacién espafiola”.

Mutis acompafié al Arzobispo-Virrey a Santafé y ese mismo afio se
constituy4 provisionalmente bajo la direccién de Mutis, la Real Expedicién
Bot4nica del Nuevo Reino de Granada.

El Virrey Caballero y Géngora obtuvo del Rey don Carlos III la Real
Cédula por la cual aprobaba la creacién de la Expedicién Botinica. Hacfa ya
un afio que el Virrey la habfa creado cuando llegb a Santafé la Cédula Real,
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acompafiada del diploma de nombramiento de Mutis como Miembro Corres-
ponsal del Jardin Botinico de Madrid y de una carta del sabio director de
este establecimiento, don Casimiro Gémez de Ortega, manifestandole su gran
complacencia por la creacién de la Expedicién Botinica y por haber sido
nombrado director de ella.

Constituida ya oficialmente la Expedicién, se trasladé Mutis a Mari-
quita, cuya flora tropical de gran exhuberancia le brindaba oportunidad her-
mosa para encauzar debidamente sus estudios. Ocho afios residié el ilustre
sabio en este lugar, cerca del tranquilo Magdalena, dedicindose infatigable-
mente a sus descubrimientos botinicos

“con una diligencia y curiosidad propias sblo del verdadero sabio,
recorria los campos, observaba de planta en planta, de arbusto en
arbusto, de yerba en yerba, el rico e inagotable dominio de la boti-
nica; y dirigiendo siempre sus investigaciones a un fin practico
analizaba los vegetales y escudrifiaba la intima naturaleza de éstos,
forzandolos a revelar sus arcanos misteriosos”.

El clima malsano de las zonas cilidas, las fiebres intermitentes, que
atacaron a los expedicionarios y el trabajo infatigable, quebrantaron la salud
de Mutis, quien tuvo que regresar a Bogot4 en 1792, a instancias del Virrcy,
no sin haber hecho acopio de datos y multitud de pmturas de la vcgctacmn
virgen, aun desconocida, de esta parte de América.”

Cuando Mutis formul6 las bases para los trabajos de la Expedicién y
fue aprobada su creacién por la Corona de Espafia, no estaba aun conseguido
y dispuesto el personal para llevar a una completa realizacién tan grande em-
presa, pues necesitaba de la cooperacién de personas inteligentes, que estu-
viesen dispuestas a secundarlo; éstas fueron pocas entonces, pero Mutis supo
animarlas con el fuego sagrado de que estaba poseido, encontrando un eficaz
apoyo en el joven Eloy Valenzuela, natural de Girén, quien habfa sido alum-
no del Colegio del Rosario en los estudios de filosofia y teologia, digno dis-
cipulo de Mutis en matematicas e historia natural. Luégo que Valenzuela re-
cibi6 las 6rdenes sacerdotales se unié en aspiraciones y ardientes deseos de
gloria y prosperidad para su patria, su maestro y amigo.

Mutis, infatigable en su magna empresa, se vio precisado a crearlo y
prepararlo todo; hasta los dibujantes y pintores que debian servir a la Expe-
dicién, obra fueron de su genio y de su actividad.

No es mi 4nimo hacer un relato pormenorizado de la magna obra de
la Expedicién Botanica. Plumas y voces mis autorizadas que la mia lo han
hecho, debiéndose destacar aqui la labor realizada por los académicos Enrique
Pérez Arbeldez y Lorenzo Uribe, sabios y sacerdotes como Mutis, quienes han
sacado del olvido la obra de la Expedicién poniéndola al alcance del mundo
cientifico.

Quiero tan sélo referirme a los j6évenes granadinos que bajo la sabia
direccién de Mutis supieron estudiar y comprender la naturaleza, haciendo
que sus mentes se elevaran en busca de més altos intereses. La Expedicion
Boténica fue el laboratorio donde se forj6 la Independencia Nacional.

Por ello, para comprender la influencia de Mutis en la formacién de
esta juventud, que se inicié en la vida colaborando en la Expedicién y la
culminé sacrificindola en aras de la Patria, basta recordar algunos nombres:

Sinforoso Mutis, sobrino del sabio y su sucesor en la direccién de la
Expedicién, participd en los sucesos del 20 de julio de 1810, habiendo forma—
do parte de la comisidén que condujo al Virrey de su palacio a la prlslon y
quien luégo de haber sido obligado por las autoridades de la reconquista a
arreglar los documentos y elementos de la- Expedicién para ser enviados a
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Espafia, sufrié la pena del destierro, habiendo regresado a raiz de la victoria
de Boyaci a radicarse en Cficuta, donde murié en 1822,

Salvador Rizo, quien desde los primeros momentos se mostré entusiasta
por la causa patridtica, habiendo formado parte del ejército que en 1813 fue
a cubrirse de gloria en los campos de Venezuela, a 6rdenes del Libertador.
Caido en poder de los Pacificadores fue “purificado” primero con una multa

de § 1.000 y luégo, el 12 de octubre de 1816, fue fusilado en la plaza de San
Francisco.

Francisco Antonio Zea, hijo de Medellin, fue el discipulo mis aventa-
jado de Mutis, después de Caldas. Desterrado a Espafia con motivo del cé-
lebre proceso de los pasquines, ocupé el cargo de Director del Jardin Bot4nico
de Madrid y luégo, a su regreso a la patria desempefid altos cargos, entre los
cuales se cuenta el de Presidente del Congreso de Angostura, en cuyo caracter
presidié la histérica sesién del 17 de diciembre de 1819, en que a solicitud
de Bolivar, declar$ fundada la Repiblica de Colombia. Vice-Presidente de la
Gran Colombia, y representante de ésta en el Exterior, tuvo una desgraciada
gestion en el asunto de los empréstitos, habiendo fallecido en Bath (Ingla-
terra) en noviembre de 1822, :

Jorge Tadeo Lozano, quien entre los discipulos de Mutis fue el que
escalé mis altas posiciones politicas en los primeros afios de la Reptblica.
Establecido el Estado de Cundinamarca fue elegido presidente, habiendo te-
nido que sufrir la oposicién encabezada por Narifio. Le correspondié
presidir esa época que ha pasado a la historia con el nombre de la PATRIA;
BOBA, siendo llamado Jorge I por los cartageneros. Habiendo sido reem-
plazado por Narifio en la Presidencia, siguié colaborando con entusias-
mo en la causa de la Independencia, habiendo formado con el doctor José
Fernindez Madrid la comisién nombrada por el dictador Alvarez para arre-
glar los asuntos internos del pais. Con don José Domingo Duquesne y don
Ignacio de Herrera fue nombrado por el Presidente Fernindez Madrid para
que fuese al encuentro de los jefes realistas, les entregaran la plaza de San-
tafé y procurase aplacarlos. Puesto en prisién, no obstante los esfuerzos de
su hermano, el Marqués de San Jorge don José Maria Lozano de Peralta, fue
fusilado por la espalda el 6 de julio de 1816, en el parque de los Mirtires,
en compaiifa de José Gregorio Gutiérrez Moreno, Crisanto Valenzuela,
Miguel de Pombo, Francisco Javier Garcia Devia y Emigdio Benitez.

Joaquin Camacho, colaborador de Caldas en la publicacién del “Diario
Politico”, tomé parte activa en los sucesos del 20 de julio de 1810, habiendo
sido comisionado por el Cabildo de Santafé para hablar con el Virrey Amar
para requerirlo a fin de que permitiese la instalacién del Cabildo Abierto;
firmé el Acta de la Independencia, fue miembro del Cuerpo Ejecutivo elegido
el 25 de octubre de 1810 como Jefe de la Seccién de Gracia y Justicia, triun-
viro elegido por el Congreso de Tunja en asocio de Ferndndez Madrid y José
Maria del Castillo, por orden de Morillo murié fusilado en la plaza de San
Francisco el dia 31 de agosto de 1816, en compaiifa de don José Nicolas Rivas.

- Miguel de Pombo, fue uno de los oradores méas destacados el 20 de julio,
siendo proclamado Vocal del Cabildo. Teniente gobernador de Bogota en 1811,
fiscal del Tribunal de Gobierno y Hacienda, miembro del Congreso de 1812
y 1813, fue fusilado en Bogotd en compafiia de Jorge Tadeo Lozano.

José Mejia, ecuatoriano, figuré como Diputado en las Cortes Espafiolas de
C4diz, donde se distinguié como orador glorioso.

Finalmente Francisco José de Caldas, nuestro sabio por antonomasia,
sobre cuya figura no es el caso de detallar aqui, pues ella sola embargaria
largas horas, quien también pagd en el suplicio sus servicios a la causa re-
publicana, al ser fusilado en la plaza de San Francisco el dia 29 de octubre
de 1816, es decir, a los 56 afios exactos de la llegada de Mutis a Cartagena.
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"56 afios, sin dia més ni dia menos, transcurrieron desde el dfa que po-
demos sefialar como el nacimiento del movimiento cientifico en el pais hasta
aquel desgraciado en que al morir Caldas parecié venir un manto de tinie- -
blas a' cubrir las inquietudes mtclcctualcs y culturales en esta regién de
América.

He querido destacar las principales figuras de la Expedicién Botinica,
no en su aspecto cientifico sino en su aspecto politico, porque ¢llas dejan en-
trever la influencia maravillosa de Mutis en la formacién intelectual de los
hombres que constituyeron la primera reptblica. Hijos espirituales del sabio
gaditano, vincularon el nombre de éste a la causa de la independencia, pu-
diéndose aplicar la frase evangélica “por sus frutos los conoceréis”.

Momento de gloria para Mutis y para su admirable obra de la Expe-
dicién fue la visita que recibiera, ya en los albores del siglo XIX, de dos ilus-
tres viajeros europeos, el Barén Alejandro de Humboldt y su compafiero el
botinico Aime Bonpland. Llegados a Cartagena, en un viaje de observacién
y estudio, aceptaron el consejo de Ignacio de Pombo de atravesar la Nueva
Granada, viajando por el Magdalena para llegar a Santafé para tener ocasién de
conocer a Mutis y apreciar su magna obra.

Recibidos los naturalistas europeos en la capital andina con grandes
manifestaciones de aprecio, tanto por parte del Director de la Expedicién,
como por el personal del Gobierno y por los circulos intelectuales de la ciudad,
los pocos dias que habjan pensado dedicar a esta visita, se extendieron a seis
semanas, y alin parece que este tiempo resulté demasiado corto para el mucho
material que obtuvieron y los trabajos que ejecutaron.

Grande aprecio tuvieron los sabios europeos de la labor de Mutis y de
sus colaboradores. En la obra que escribieron ambos, a su regreso al Viejo
Continente, llamada “Plantas Equinocciales”, insertaron el retrato de Mutis
con la siguiente dedicatoria:

“A don José Celestino Mutis, director principal de la Real Expedi-
cién Botanica del Nuevo Reino de Granada, astrénomo, en Santa Fé
de Bogoti. Como débil muestra de admiracién y reconocimiento”.

Al dirigir Mutis las actividades de los jovenes granadinos que se unie-
ron a é y que estudiaban nuestras riquezas naturales, quiso también que
se preocuparan por intereses mas elevados y al efecto auspicié la formacién
de la Sociedad Patridtica de Amigos del Pais.

Esta Sociedad no fue otra que una réplica de las que se estaban for-
mando en ese entonces en Europa, como consecuencia del apogeo que la eco-
nomia politica tuvo en la segunda mitad del siglo XVIII con el aparecimiento
de los fisiécratas primero y luégo de Adam Smith. Fomentaron ellas princi-
palmente la agricultura, la instruccién publica, las ciencias fisicas y naturales,
el comercio y constituyeron mas tarde centros donde se prepararon trascen-
dentales cambios sociales y politicos. Los tradicionalistas las combatieron ru-
damente desde el principio, destacindose en esta oposicién fray Diego de Cadiz.

La primera Junta de esta clase que se establecié en Espafia, que se
hizo memorable por la obra que realizé, fue la de las Provincias Vascongadas
“reunién de todos los hombres de bien y deseosos de procurar la ilustracién
general”, al decir del historiador Dévila y Collado en su “Historia General
de Espafia”. Luégo se fundé la de Madrid, en la cual ingresaron los més altos
personajes de la Corte y que mereci6 especialisimas solicitudes por parte de
Carlos III. Cuando se organizé la de la Nueva Granada ya funcionaban cerca
de setenta en la Peninsula.

Con el apoyo del Virrey Mendinueta se establecié en Santafé la Socie-
dad Patritica del Nuevo Reino de Granada, inspirada por Mutis y propuesta
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por Jorge Tadeo Lozano en el “Correo Curioso”. El 24 de noviembre de 1801
el Virrey concedi6 la “licencia a los vecinos de esta capital, suscriptores a la
Sociedad Patridtica, para que celebren una Junta a efecto de nombrar entre
ellos los que deban formar los estatutos de este establecimiento”.

El 10 de diciembre siguiente, en la casa de Mutis y presidida por éste
se celebré la primera sesidn, con asistencia de Jorge Tadeo Lozano, José Maria
Lozano, José de Leiva, Fernando Caicedo, Luis Caicedo, Andrés Rosillo, José
Luis Azuola, Luis Azuola, Diego Tanco, Luis Ayala, José Acevedo y Gémez,
José Ignacio de Santamaria; Ignacio de Vargas, Pedro Groot, José Sanz de
Santamaria, Eustaquio Galavis, Francisco Manrique, Pedro de Lastra, Miguel
de Isla, José Martin Paris, Ignacio Tejada y Dionisio Tejada.

El 2 de mayo de 1802 fueron aprobados definitivamente los estatutos
de la Sociedad Patriética. “Su instituto —al tenor del titulo I— es conferir y
procurar se ponga en practica los medios que parezcan mas a propésito para
fomentar al Nuevo Reino de Granada en general, y a cada una de sus Provin-
cias en particular, reduciendo sus miras a estos tres capitulos: 19—La agricul-
tura y cria de ganados; 2°—La industria, comercio y policia; 39—Las cien-
cias Ttiles y artes liberales. Para lograr este fin, la Sociedad Patriética de
Santafé, como sus similares de Europa, se ocuparia especialmente en la ins-
truccién popular, considerando que el cultivo de las ciencias no bastaba para
alcanzar la prosperidad de la Colonia, y que la difusién de la ensefianza meté-
dica en las clases inferiores es lo que mas contribuye a favorecer la industria
y los oficios: fundaria, sostendria y vigilaria, en consecuencia, el mayor ni-
mero posible de escuelas, para ambos sexos. Por medio de las memorias de los
socios, impresas y profusamente distribuidas, se procurarfa la vulgarizacién
de las mas importantes nociones. Ultimamente, la mayor parte de los fondos
de la Sociedad se destinaria a los premios anuales, distribuidos asi: tres de
agricultura, tres de industria y tres de literatura, aplicado cada uno a asunto
diferente”.

Gredilla, en su biografia de Mutis, dice lo siguiente, donde disimula mal
su reproche por la participacién que el Director de la Expedicién Botinica
tomara en la Sociedad Patridtica:

“Y es también cierto que en nuestras colonias fueron estas corpo-
raciones y sus asimiladas, plantel donde germinaron y crecieron las
ideas separatistas, y muchos de los que afios después llevaron el es-
tandarte de la independencia americana; de donde resulta que
s6lo por la sugestién que produce todo lo nuevo y la oscuridad en
que se vefan sus efectos, puede explicarse el que hombre tan pa-
triota de Espafia, como Mutis, las fomentaran con sus influencias y
sus prestigios”.

El 11 de septiembre de 1808, el mismo dia en que pomposamente
celebraba Santafé la jura de Fernando VII, siendo las tres de la mafiana,
fallecié Mutis. Murié con la pesadumbre de no haber visto impresa su “Flora”,
luégo de tantos afanes y fatigas. Su Gltimo aliento fue recogido con carifioso
respeto por su sobrino Sinforoso Mutis y sus discipulos Caldas y Rizo.

Inhumado en la iglesia del monasterio de Santa Inés, luégo de mo-
destos funerales, su tumba permanecié desconocida durante largos afios, ha-
biéndose identificado sus restos, gracias a la labor del académico Luis Duque
Gémez, a la sazdén Secretario de la Academia Colombiana de Historia, y hoy
reposan en la Basilica Primada.

Plumas insignes han ensalzado su obra, que no solamente fue cienti-
fica sino principalmente cultural y patriética.

La semilla que sembré Mutis fue fructifera. Sus discipulos continuaron
- su labor cientifica, pero nuevos vientos soplaban en el ambiente. Las reunio-
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nes cientificas y patridticas que él organizé continuaron, pero convertidas
en Juntas Politicas revolucionarias. El salén del Observatorio Astronémico,
ese edificio creado por Mutis para el estudio de los cielos, y cuyo valor fue
cubierto por la mortuoria de éste, sirvi6 de centro para el nacimiento de la
Repiblica.

Cierta noche, en que los oidores durmieron tranquilos, compartiendo
las opiniones de su colega Hernindez de Alba y del Regente Herrera, quien
al despedirse para tomar el lecho les dijo: “Yo no veo esos peligros” y Alba
afiadié “La conmocién popular que se teme estd muy lejos”, rodeaban a Caldas
en el salén del Observatorio Torres, Herrera, Gutiérrez, Camacho, Acebedo,
Miguel Pombo y Francisco Morales. “Y" bien —dijo Torres— todo esti prepa-
rado, todo esti bueno: pero para asegurar el éxito es necesario que la chispa
incendiaria parta del vivac enemigo”.

Horas después, antes del medio dia siguiente, estall la chispa. Era el 20
de julio de 1810. La época de la independencia habia comenzado. El resultado
de la labor de Mutis era una realidad.

Por ello, al conmemorar el segundo centenario de su arribo a la Nueva
Granada, que coincida con la conmemoracién del sesquicentenario de la in-
dependencia, debemos ensalzar a Mutis, no sélo por su labor cientifica digna
de todo encomio, sino también por haber transformado la educacién piblica,
haber introducido nuevas ideas, haber orientado la juventud, haberle ensefiado
a pensar en la Patria. Su influencia fue definitiva, preparé los hombres que
nos condujeron a la Independencia. Mutis fue, en una palabra, el gestor del
movimiento emancipador! Loor a su memoria!

Avrrrepo D. Bateman
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EL CAMPO GRAVITACIONAL EXPLICADO POR LA
ECUACION DE ONDA

La ecuacién de onda o ecuacién de ondas, llamada
también ecuacidén de propagacién, sirve con notable
ventaja para la solucién de los problemas que han sido
resueltos por el calculo tensorial absoluto, ciencia esta
que requicere larga preparacién y obliga a procedimien-
tos intrincados y extensos, como se ha hecho en el caso
del campo gravitacional.

Este problema fue resuelto por Einstein habiendo
producido la admiracién de todos los cientificos; fue
simplificado por Schwarzschild en la aplicacién a un
caso particular, lo que causé aplauso general; al Profesor
Weyl ha comentado acertadamente la solucién general
pero no la ha simplificado (1). Todos estos autores em-

= plean el célculo tensorial con dilatados y complicados
desarrollos, como lo expresa el matematico Lucien Fabre
en su libro Les Théories d’Einstein (2). Weyl habla de
las ondas de gravitacién.

Por un método miés sencillo se resolvié el problema
de Schwarzschild como puede verse en la Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias, Vol. IX, Nos. 36 y
37, afio de 1956.

La solucién de que se ha hablado al principio es tan
abstracta y comprensiva que no permite a la imagina-
cién entrever un proceso grifico explicativo, ventaja que
si tiene la que se da a continuacidn,

Para dar comienzo conviene aclarar algunas ideas
fundamentales referentes al potencial, que incluyen na-
turalmente el potencial newtoniano.

EL POTENCIAL tiene las dimensiones de una velo-
cidad al cuadrado. En efecto, adoptando la grafia de
Shwolson para significar las dimensiones mecénicas de
una expresién, se escribird ésta dentro de un paréntesis
cuadrado y a continuacién después del signo = las di-
mensiones mecinicas representadas por las letras ma-
yisculas usuales con sus respectivos exponentes, se tiene,
llamando con p el potencial y siendo G la constante de
gravitacién cuyas dimensiones son ML3T2,

Gm
r

de donde [p] = MIL}T2L'M =
L*T2 )

p=-

Estos potenciales expresados por velocidades al cuadrado
deben considerarse como entidades mecénicas, y cuando
explicitamente no son coeficientes de masas han recibido
el nombre de protopotenciales o protoenergias, segtin el
caso en que se encuentren,

Se denota con ¢? el méximo potencial que puede exis-
tir en la naturaleza en cuanto a su idiosincrasia consti-
tutiva, (Ver Revista citada).

DARIO ROZO M.

Presidente de la Academia Colombiana de
Geografia, Miembro de Nimero de la
Academia Colombiana de Ciencias.

LA UNIDAD MATEMATICA DE MASA o uni-

2
C .
dad natural de masa serd 1 = — . Una masa cualquiera

que se designe con m dar4 lugar a establecer esta igualdad

6'2

m=—_=m -C_2

la cual podri escribirse introduciendo la cantidad #, asi:
C2
m=—- o0 sea nm = c2 (1)

lo que da [#m]=L*T? y por consiguiente [n]=
M2L2T=,

Hechas las anteriores digresiones se puede pasar ya a
la aplicacién de la ecuacién ondulatoria para explicar
mateméticamente lo concerniente a la gravitacién.

Para una velocidad ¢ de propagacién, la ecuacién on-

8% 8%
ori =5 = =5 2
dulatoria es e 3 ; )}
en la cual podria intervenir la férmula (1). Una de las
soluciones de esta ecuacién es s=e=+rt (3)
como se demuestra en el texto de Coulson (3); en esta
ecuacién se tiene:

x = distancia recorrida; ¢ = tiempo; ¢ = velocidad
de propagacién; &, ¢ = cantidades por determinar.

Si se deriva convenientemente la igualdad (3) en que
la funcién de onda se considera en una sola direccién
representada por x, direccién que se puede generalizar
designindola con r, y luego eliminando entre las dos
ecuaciones que resultan, la funcién s, se encuentra:

8% q° &
Pty - Q)

que es igual a la (2) cuando se tenga g% = &%

Para hallar la significacién de g y % cuando se le
atribuyan a las ecuaciones las condiciones que exige el
potencial newtoniano, es cémodo ayudarse de otra forma
de integracién que es la siguiente:

s=a(r4ct) +B(r—ct) (5)

en la que a y B son funciones arbitrarias; estas para el
caso de potenciales no deben admitir valores periédicos;
deben pues expresarse como el resultado de la medicién
de una distancia de progresién uniforme mediante una
longitud tomada por unidad; (en los senos y cosenos la
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distancia no es de progresién umforme), en consecuen-
cia se puede escribir la (5) asi:

s=(+4 B)r+ (a—B) et (5 bis)

r es una distancia, una longitud especial; ¢z también es
espacio " longitudinal por ser el producto de velocidad
por tiempo. . :

Si e =B, resulta 5= 2ar, igualdad que da a enten-
der que la funcién de onda es independiente del tiempo
en este caso particular.

Para a =/= B, hay que considerar que ct es una distan-
cia funcién del tiempo; sea ¢t =d y se tendra

s=(a+B)r+ (a—B)d ©)
Para simplificar la escritura higase (e + 8) = a; (a —
B) = u; por tanto s=ar—+ ud ©)

y obténgase de esta igualdad la ecuacién ondulatoria
que abarque las tres dimensiones espaciales. Nétese en-
tonces que se debe tener lo siguiente

r =1f(x,y,2) e independiente de ¢

d= ¢ () e independiente de x,y, 2
Se debe tener pues r =\/a* 4 y* 4 2° y en conse-

) - &5 x 8% r2-x?

cuencia se deduce: =a—— 5y =a——7—
. B Yy dx* r

i 8% ry? 8% r-z®
analogamente: > —4a 3 - —=a 3
y aloga te syz 37 8% 3

ahora sumando estas tres tltimas igualdades se obtendrd

8% 3r2— (2® 4 y? 4 2°) 72 2a
a2 4 — =al =,

®)

L hay que derivar con relacién a 4,

Para hallar

siendo d funcién del tiempo 2. Asi pues
5 & M

& — 8 &

5. ¥ T8 T sd &
R vl T A PR

Circulo de la esfera de propcqocién
(Se vo ensanchando)

8 824
pero —3‘;— = ¢y como ¢ es constante, w5~ = CERO, y
: : . 82 3
la igualdad anterior queda asi: % =c* _Sdi‘ Q)

Esta ecuacién es la del movimiento ondulatorio segin
una direccién progresiva d; para estudiarlo segin las
direcciones posibles, habrd que considerar a d con sus

V2 Jrpun 2%; enton-
2

s
ces la expresion s 322 %€ establece de modo anilogo al em-

tres coordenadas variables d =

pleado en la deduccién de la expresién (8), y serd

¥ 24
&* — d
82 ’
que sustituido en la (9) da sT‘: = Zd;‘ ¢ (10)
_' Combinando la (10) _conb lab(8) tomada en esta for-

82 ’ .
ma: 1 = ﬁ 8—’:: (8bis) o sea multiplicando miembro

a miembro, se halla

s 2ur , &s 2ad
or? 2ad ¢ oF 2ur © _: (11)
Ahora es necesario establecer las condiciones a que
deben obedecer las cantidades aun indeterminadas que
hay en las dos férmulas (4) y (11) para hacerlas con-
comitantes; estas condiciones deben ser

q*=2ur ( 12)
k* = 2ad (13)
‘Para escribir la ecuacién. (7) se hizo # = o — B;

cuando d = B se tiene # = CERO y por consiguiente
g debe ser igual a CERO segiin la (12), en consecuen-
ciag=uwu,loqueda 2ur—=u* .. 2r —u—=a—p por
tanto '

Anilogamente el valor @ =% satisface la ecuacién
(13), por consiguiente #* = 2ad, de donde a = 24, por

consiguiente d =a/2 o sea

d = (¢ +A)/2

re: (A @) /2

Circulo de una esfero que =
incluye lo masa. -
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DISCUSION DE LA FORMULA

Hay lugar a considerar dos esferas concéntricas alre-
dedor de la masa m: la exterior de radio 4 en donde
se manifiesta el potencial del campo producxdo por la
masa, y la inferior de radio r en cuyo interior esti con-
tenida la mencionada masa m. Este radio es arbitrario
puesto que lo es la longitud 8 con relacién a a; la dnica
condicién es que ambas distancias pasen por el centro
de la masa y que el otro extremo, tanto el de a como
el de B estén sobre la esfera exterior. En realidad: las
dimensiones a, 8,7, sélo sirven para estudiar el comper-
tamiento del campo de gravedad conforme a la ecuacién
de Laplace. Sinembargo, el valor de r tiene un minimo
que es el que corresponde a la periferia del 4tomo,
como se veri adelante. '

No se puede interpretar el valor de 4°/k® como un
coeficiente que haga cambiar el valor de ¢* sino dnica-
mente cuando el valor de r corresponda exactamente a
la superficie del dtomo atrayente, que es el Gnico caso
en-que el valor de 8 no es arbitrario. Al efecto es ne-
cesario conocer las siguientes circunstancias:

1* La masa atractiva esté dentro de la esfera interior
r.’Se hizo notar que una masa se puede expresar ma-
temiticamente por mm = ¢*; para sustituir este valor
en la ccuacmn original (4) y llegar a la (2) es necesa-
rio tener ¢* = k% porque entonces resulta

82 &s
Pz =

‘Pero la igualdad 42 =%% da- lugar ~a los valores
q—"’"/(ysesabcqucq_.a—ﬁy/( «+ B
Las combinaciones de estos cuatro signos suministran
solamente un  valor aceptable, B =0, que resulta de
a — B = a 4 B; entonces a = 2r, lo que indica que
la masa estd dentro de la esfera 7. Para — a 4 B =
a - B se debe tener a = 0; pero este valor indica que
no hay masa y la ecuacién resulta sin sentido y ademis
d =0 implica 8 =0. Los dos casos restantes de com-
binacién de signos dan valores inaceptables. .

2* El menor valor de r es el del radio del dtomo y
dentro de él el campo de gravitacién es nulo. Esto
qulere decir que el campo gravitacional . producido. por
un 4tomo o corpisculo es solamente exterior a €1, como
pasa a demostrarse. :

Efectivamente, en el establecimiento de la ecuacién
ondulatona, se tienen dos casos:
, 8:
=—C— + const., para cuando. la propaga-
- cién del fenémeno es ha-
cia fuera.. (Excentcr)

,a) St

.\ Os &

b) o +c 5, T+ const, para cuando la propaga-
cion del fenémeno es ha-
cia el centro. (Vercenter).

Para aplicar estos criterios se deducirin de la ecuacién
(5bis) los siguientes valores-

8 - ’
i (ﬂ /3)6‘, =a+ 8
Para ciando B = = CERO, estas dos. xgualdadcs dan
: . 5
vty

.que indica propagacién hacia el centro.

)
Si B=/0, se tiene 8= -—5— —a y sustituyendo se en-

cuentra

3 a':
or =T +2ac

igualdad esta que estd de acuerdo con la a) y por
tanto la propagacién se dirige hacia fuera, al exterior; el
término 2ac debe ser constante, y el valor constante de
a es el que corresponde al didmetro del dtomo o del
corpisculo; por consiguiente dentro del corpisculo no
hay campo de gravitacién.

Una'consecuencia importantisima de lo que acaba de
demostrarse es que entre dos o mds corpisculos que son
tangentes unos con otros no hay fuerza de atraccion
mutua ninguna. Sobre una hipdtesis de esta naturaleza
se ha fundado la teorfa de los gases. Por otra parte, esta
propiedad explica la cualidad de los liquidos y la elec-
tricidad estatica.

En cuanto dos moléculas tangentes se separan una
cantidad pequefiisima, se establecen fuerzas de atraccién
mutua; esto explica en cierto modo la dilatacién que
experimenta el agua cuando se solidifica.

Hay fenémenos fisicos que ensanchan alrededor del
dtomo esta cualidad de inaccién; el espacio que tiene
esta propiedad y que rodea al corpusculo se ha llamado
esfera de proteccién (5) y las teorfas térmicas de los

. .- (4 - . 7
gases se fundan en la consideracién de tal espacio. Mis
adelante se intentard una explicacién matemitica de la
esfera de protecciéon producida por el calor.

'PROBLEMAS CONCOMITANTES

POTENCIAL. El potencial correspondiente al campo
de gravitacién se deduce de las ecuaciones establccidaS'
efectivamente, sustituyendo en la (10) el valor de ¢
dado por la (1) se obtiene-

B
d . &

en donde m es masa y las dimesiones de » son M1L*T"2,
Como la dimensién de # es longitud, resulta [2un] =
M?L3T2, que son precisamente las dimensiones del
coeftctente de gravitacién, el cual suele designarse con

G y se tendrd

82 :
T =C% - ®

ecuacién ésta cuyo segundo miembro da el potencial de
gravitacién a la dlstanma ddela masa que producc el
campo. :

ATRACCION Y REPULSION. En-la teoria de las

ecuaciones del movimiento ondulatorio se demuestra
. .s ., : $
que si s es solucién de una ecuacién de onda, rs y -

seran también soluciones de la misma. Aqui r es el ra-
dio de accién el cual para-el caso presente es r=d.
Pero con el fin de acomodar las férmulas que van a
deducirse, a la nomenclatura usual, se cambiard ahora
la letra d por la r que es la acostumbrada y ‘entonces
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82

habri que escribir R G—;—- (15)
82 82
Sea ¢ = s/r, de lo que resulta % = —1— b‘_t:— y por
82
consiguiente Tt;i =G %— (16)

Las dimensiones de la (16) son las de la aceleracién,
LT-2. Multiplicando cada uno de sus miembros por una
masa M, se encuentra esta otra expresién

8¢ Mm

Mt"’—Gr”

(17)

que corresponde a las definiciones de las fuerzas en la
mecédnica de Newton y que comprende las leyes de la
atraccién.

En electromagnetismo se toma G =1 y se tiene para

f= 22

2

expresion de la fuerza eléctrica

. . m
Los potenciales eléctricos se expresan por P = —; la
r

masa m puede ser positiva o negativa y se tendrd

Py = +rm , P = —--—rl Cuando estos potenciales

son mutuos, las fuerzas que actdian entre masas eléctri-
cas tienen las conocidas férmulas de Coulomb.

PRINCIPIO DE LA EQUIVALENCIA La ecuacién
(16) cuyas dimensiones mecinicas son las de la acelera-
cién, comprueba el principio de la equivalencia de
Einstein que establece que “la intensidad del campo
gravitacional equivale a una aceleracién”.

ESFERA DE PROTECCION. En la teorfa de los
gases hay que introducir la hipétesis de la esfera de
proteccién, entendiendo por tal una esfera que rodea al
dtomo o a la molécula, de radio mayor que el de dicho
4tomo o molécula y dentro de la cual no hay atraccién
entre las moléculas, esto es que dentro de tal esfera no
hay campo de gravitacién producido por tales moléculas.

Se intenta a continuacién demostrar mateméaticamen-
te la existencia de esa esfera. La demostracién estriba
en que la energia calorifica que absorbe €l 4tomo en su
rededor compensa o anula la energia gravitacional que
produce el mismo corpisculo a inmediaciones de su
contorno en un espacio cuyo radio es ficil de deter-
minar.

Con tal fin puede emplearse la divergencia de den-
sidad de energia; la del 4tomo que produce gravitacién
se designard Div. 4; y la del mismo itomo al almace-
nar energia calorifica se llamard Div. B. Estas Div.
como son contrarias, al sumarse deben anularse entre si
y ocupar cierto espacio, por tanto se tendri:

Div. A 4 Div. B = Cero

Se sabe que la Div. de una actividad s que incluye una
constante % estd dada por % V2. Teniendo esto en cuenta

se puede establecer Div. A = Div. Fc"’ = ’(2 AA%
) &%
La ecuacién (8) da V%= 5F =2 T osa Vis=
2(0. + ﬁ) ., + B _9q
@C—R)2 = 4 g Y entonces Diy. A= i c24
o+ B (a—AB)*(a+ B) —B
= c?
8 = TR e—h =t
Pero siendo R el radio del 4tomo « — 8 = 2R ..

a4 B8=2(R+ B) y por tanto

Div. A =4

R
R+E ©

Para calcular la Div. B se hallard la densidad de
energia correspondiente a un itomo que absorbe calor
y de conformidad con lo establecido para deducir la
constante térmica de los gases. Para eso se tendri en
cuenta que la masa por el cuadrado de ¢ es energia
segin Einstein, que masa dividida por densidad da vo-
lumen y que el todo hay que multiplicarlo por el coefi-
ciente de dilatacién de los gases que es 1/273. La
masa de un 4tomo de hidrégeno vale 1,008, su densi-
dad es de 9 X 10 por consiguiente Div. B =

1,008 X & 1,008 X 10°
9% 10° X 273 2457

¢ = 41,03¢%. Sumando

las dos divergencias, tomando Div. B como divergencia
elemental, se tiene

R . .

‘RFE T NS =0 R+106(R+E) =0.".

R(14+1026) = —10268.". — B = 1,097
—B=~1IR

Para interpretar este valor negativo de 8 hay que con-
siderar que en el presente estudio y como se ve por el
gréfico, la magnitud B se cuenta positivamente del ex-
terior de la masa hacia ella, por consiguiente — B8 hay
que contarlo desde la periferia del 4tomo hacia afuera.

Esto hace conocer que entre el dtomo y la esfera de
proteccién media un espacio de ancho igual a 1.1R, por
consiguiente el radio de esta esfera es de 2.1R. Los fi-
sicos adoptaron para este radio p = 2R. Bernoullie fue
el de esta hipétesis y también la adoptaron Clausius,
J. C. Maxwell y otros.

CONSECUENCIAS

De lo expuesto en este estudio se deduce:

1?2 La masa que produce un campo de gravitacién
puede considerarse dentro de un espacio circunscrito por
una esfera de radio r, pero su accién gravitatoria se ex-
tiende a una distancia R cualquiera, siendo » < R.

29 La gravitacién (potencial de gravitacién) se pro-

- paga como una onda de velocidad ¢ que procede de la
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constitucién del espacio-tiempo y que es la mixima que
produce la naturaleza y que se ha dicho que es la de la
luz en el vacio.

3° El campo de gravitacién que produce una molécula
es exterior a ella.

4° El comportamiento de las ondas es igual al de los
corplisculos, lo que explica la transformacién de unos
en otros.

NOTAS

Las delicadas experiencias llevadas a cabo por los es-
posos Curie-Joliot han comprobado que las radiaciones
gamma se transforman en electrones positivos y negati-
vos simultidneos. Lo que dio ocasién a que se dijera que
los rayos gamma o fotones gamma se matersalizaban
en dos cargas eléctricas de signos contrarios y que tal
experimento es pruecba de la materializacién de la
energia.

La férmula de Yukawa para sus mésones se puede
deducir de la ecuacién de la onda acompaiiante de Bro-
glie-Schrodinger, la cual a su vez se establece de modo
anilogo.
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LAS ECUACIONES EN DIFERENCIAS FINITAS EN LA TEORIA DE LOS

CIRCUITOS

00. — Las ecuaciones en diferencias finitas, en especial
las de tipo lineal, han venido encontrando cada vez mds
importantes y mis amplias aplicaciones a problemas téc-
nicos de la ingenierfa. La teorfa de las estructuras por-
ticadas, el anélisis de series temporales, la dindmica de
sistemas mecinicos encadenados, el estudio de filtros
eléctricos, son ramas de las disciplinas fundamentales
que se han enriquecido con los métodos que les pro-
porciona el estudio de las ecuaciones en diferencias fi-
nitas. En esta nota nos proponemos indicar algunos
¢jemplos de utilizacién de esas ecuaciones al estudio de
circuitos eléctricos con elementos lineales, pasivos y bi-
laterales.

01. — Es bien conocida la aplicacién de las EE.DD.
FF! a las lincas de transmisién de tramos lineales con
escapes, 0 a su equivalente eléctrico, el circuito-filtro,
Aunque las ecuaciones clésicas (Kirchhoff, Maxwell)
para la solucién de redes son aplicables en estos casos,
el uso de variables discretas resume y precisa los siste-
mas lineales que resultan de la aplicacién de aquellas,
permitiendo, ademds una solucién unificada del pro-
blema.

02. — Las EE.DD.FF. constituyen una rama de lo
que debiera llamarse andlisis de funciones (reales) de
variables (reales) discretas. Dentro de ella queda incor-
porado el llamado céilculo de diferencias finitas, cuya
presentacién activa en el campo del anilisis matemético
se debe a G. Boole. En la actualidad la teorfa de dichas
ecuaciones estd siendo activamente investigada, en vista
de la proliferacién de aquellas cuestiones en que son
susceptibles de utilizaci6n, cuestiones que van desde el
estudio de progresiones elementales hasta el andlisis
econométrico de fenémenos dinidmicos; desde la inter-
polacién numérica hasta el anilisis secuencial; desde la
discusién de las oscilaciones de trenes hasta la aplica-
cién de los “métodos de relajacién”. Los tipos mds co-
nocidos son los lineales, para los cuales existen proce-
dimientos sencillos de solucidn, y vastas posibilidades de
empleo. Hasta el momento, los tipos de EE.DD.FF.
no-lineales de orden genérico han sido poco estudiados,
aunque es previsible que en un futuro no remoto hayan
de ser activamente estudiadas para satisfacer las deman-
das que habrin de plantear la teorfa de los sistemas
plésticos, y la de circuitos eléctricos con elementos no-
lineales.

1.0 — Se desea considerar enseguida la forma como
dependen del niimero de sus unidades constituyentes,
las resistencias (o impedancias) de algunas redes de las
llamadas “iterativas”, esto es, que se pueden constituir
repitiendo ordenadamente un mismo sistema de cone-
xiones elementales entre sus nodos. Sistemas eléctricos
de esta clase se presentan frecuentemente en dispositivos
electrénicos y en redes de distribuciones. Ademis, cada
vez mis se generalizan como modelos analégicos para
estudiar otros problemas.

1 EE.DD. FF.: “Ecuaciones en diferencias finitas”.

ELECTRICOS

GABRIEL POVEDA RAMOS

1.1. — Considérese un circuito eléctrico, como el es-
quematizado en la fig. 1, en el que cada conductor
entre cada par de nodos tiene una misma resistencia
Shmica, r. Designemos con Ry la resistencia de todo el
sistema compuesto de # unidades bisicas (parejas de
nodos contiguos) entre 0 y el nodo “n”; y con Rn i1
la resistencia de la red, adicionada en otra unidad bd-
sica (la pareja de nodos “n” y “n 4 1) se tendrd para
esta ultima

(Rn + r)r
Rn + 2r

por ser equivalente Rai-1 al paralelo del conductor di-
recto de 0 0 “n 4 1” (resistencia r) con la serie de R
y el conductor de “»” a “n 417 (resistencia r).

Rup1= (1.1.01)

o 1 2 3 nel n at+l

~———

Fig. 1

La ecuacién (1.1.01) puede ponerse

Rn-,-l Rn + 2r. Rn—|—1 — 7 Ry — r? = 0
(1.1.02)

1.2, — La ecuacién (1.1.02) es un tipo no lineal, que
en la teoria de las EE.DD.FF. se conoce con el nom-
bre de ecuacién de Riccati. Por lo demis, es de coefi-
cientes constantes, y su tratamiento es sencillo.

Como primer paso en su solucién, introduzcamos la
nueva variable Z, definida por

Zu=Ra—h (1.2.01).

y tal que en la expresién resultante para la ecuacién.
esto es, en

Zn+1 Zn + (}1 + 27') Zu-—|—1 + (}1—1') Zy

+ (BErh—r) =0 (1.2.02)
resulte nulo el término independiente:
B A4rk—r*=0 (1.2.03)

esta dltima condicién da para 4 uno de los dos valores
h = r(—14/5)/2 hr=r(—1—~/5)/2

cuya eleccién ‘se sefialard oportunamente. Asi, pues, sa-
tisfecha la (1.2.03), la ecuacién (1.2.02) se escribe

Zn_|_1 Zn + ﬂZn—l—l + bZn =20
(1.2.04)

siendo a =h -+ 2r, b = 4 —r. Dividiendo toda la ecua-
cién (1.2.04) por el producto Zay=1 Za y designando
con vn=1/Z, al inverso de Z,, resulta la ecuacién

bagr+ava+1=0 (1.2.05
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que es lineal, inhomogénea, de coeficientes constantes.
Su ecuacién reducida '

tnq1 + (a/b) va = 0 (1.2.06)

admite soluciones de forma exponencial en 7

vn* = m® (1.2.07)
en términos de la cual la ecuacién auxiliar
m-+tafb =0 (1.2.08)

tiene como raiz tinica — a/b. De tal manera, la solucién
complementaria de (1.2.05) es

A (—a/b) (1.2.09)

Es obvio que la constante —1/(a + &) es una solucion
particular de (1.2.05), en razén de lo cual, la solucién
general buscada es

va=A (—afb)"—1/(a+ )
(1.2.10)

siendo A4 una constante arbitraria. Si para 4 se toma el
valor /4 resulta

—afb= (B +\53)/B—\5) =k >0
y si se toma el valor 42, se tiene
—afb=(B—=\B)/G+\5) =k >0
Puede pues, ponerse, eligiendo definitivamente a A
como A = /11:r(-—1+\/5)/2yk:k1=
G+ V3)/B —\5), es
ta = Ak* — 1/n/5 (1.2.11)

La constante A4 puede evaluarse observando que, evi-
dentemente

R.=0 (1.2.12)

y puesto que vn = 1/(Ra— 4), esto significa:

1 2 1

Vo:——b———T I——W (1213)

pues 2h =r (—14-/5). Substituyendo esa condicién
inicial (1.2.13) en (12.11), se escribe

2 1 1

EE ey Sl il SR L)
luego 4 = — (1 4 \/3)/G—\/5)r
__ 1+\/§(3+\/§ ) _\A
TRTT S B\ 35 1
(1.2.15)

Ahora bien, de (1201) y teniendo en cuenta que
Zy=1/vu es claro que Ru =4+ 1/va y por tanto

_r\5_r
Ro=132——

1+V5 [34+v5 s | 1
5—/5 (3—\/5 ) + V5

Esta sucesién (o funcién de la variable discreta n) es
la solucién particular de la ecuacién de Riccati. (1.1.02),
sometida a la condicién inicial Ro =0.

1 Es bien sencillo comprobar que, en efecto esta clase de suce-
siones es la solucién de (1.2.05).

1.3 — Utilizando, bien sea la férmula recurrente
(1.1.01), o la ley de formacién (1.2.16) se calcula fi-
cilmente la sucesién Rn que resulta ser

Ro = 0, R1 = r/2, R2 = 3r/5, Rs = 8r/13,
Ry = 21 r/34,...

Si se disponen en una secuencia los numeradores y
denominadores de las fracciones 0/1, 1/2, 3/5, 8/13,
21/34,..., que son factores de r en los valores de Ru, se
tiene la sucesién de los niimeros

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34. ..

que no es otra que la llamada de Fibonaci. Pudiérase
decir que al expresar Ru/r como fraccién racional (arit-
mética), y ordenar las fracciones obtenidas; se tiene
que: a) cada numerador es la suma del numerador y
del denominador de la fraccién anterior; b) cada deno-
minador es la suma del denominador de la fraccién
anterior y el numerador de la propuesta.

La demostracién de esta conjetura es un ejercicio que
se deja a la curiosidad del lector, y se apoya en la ecua-

cién en DD.FF. (1.1.02).

2.0 — En el andlisis de los circuitos de cuatro termi-
nales estd un amplio campo de aplicaciones para la
teorfa de las EE.DD.FF. que, al parecer, no ha sido
suficientemente explorado, debido a que los muchos
ingenieros electricistas que se ocupan de esos problemas
técnicos no estin familiarizados con el instrumental
matemdtico de las EE.DD.FF, y los matemiticos —no
muchos, por cierto— que investigan la teoria y los mé-
todos de solucién de tales ecuaciones no suelen ocuparse
en el anlisis de circuitos eléctricos.

Como muestra de uno de los varios géneros de pro-
blemas sobre circuitos de 4 terminales, se desea exponer
aqui la solucién de uno en particular, mis a titulo de
ejemplo que de tratamiento sistemdtico de los circuitos
en cascada mediante el uso de EE.DD.FF, lo cual
podria ser motivo de una investigacién mds detenida.

2.1 — El problema de que se tratari es el de anali-
zar el circuito de 4 terminales, de los que suelen deno-
minarse “de escalera”, esquematizado en la fig. 2, cons-
tituido por la repeticién de una misma unidad funda-
mental: un cuadrupolo simétrico (eléctricamente) res-
pecto a ambos pares diagonales de nodos, y para el
cual la resistencia entre cada par de nodos contiguos
€s una misma, r.

"@Pe| [J181319|0|®

; o :

Uy

Fig. 2

Cuando se trata de determinar la resistencia entre
dos cualesquiera de los 4 terminales, o cuando se ana-
liza la red interpuesta, es costumbre formar los clisicos
sistemas lineales con coeficientes dependientes de los
pardmetros eléctricos, y con las corrientes como incdg-
nitas. Sin embargo, en casos como el que tratamos, es
posible reducir todo el tratamiento a la solucién de una
ecuacién en DDFF, muy sencilla por cierto.
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Considérese el circuito esquematizado, en el cual to-
das las conexiones entre pares de nodos contiguos tie-
nen una misma resistencia, mientras que el conductor
que lo vincula a la fuente de FEM carece de resisten-
cia. Descomponiendo el circuito en 7 4 1 mallas de
Mazxwell (inclusive la del circuito externo) con sus res-
pectivas corrientes asociadas, puede escribirse para la
unidad genérica “4*” de la red, la ecuacién de la se-
gunda ley de Kirchhoff,

1 — 4w 4 s 1 =0
©o(2.1.01)

que es una ecuacién en DDFF, lineal, de coeficientes
constantes, no-homogénea.

Para la ecuacién reducida

tmy1— 4+ 1 =0
(2.1.02)

existen soluciones exponenciales de la forma
' in* = Cm"
La correspondiente ecuacién auxiliar

mi—4m 4+ 1=0
(2.1.03)

posee las dos raices m1 =2 4\/3, ms =2—\/3, que

permiten establecer la solucién complementaria
C1 mi® 4 C2 ma® (2.1.04)

Por otra parte, guidndonos por elementales conside-
raciones bien conocidas, se halla que una solucién par-
ticular inmediata es la constante —1/2. De tal modo,
la solucién general de (2.1.01) se escribe

in = I (B1 mi® 4 Bs mab + 1/2)
(2.1.05)

en donde se han escrito las constantes arbitrarias de
manera que tengan caricter de constantes nulidimen-
sionales, desde el punto de vista fisico.

Las condiciones de frontera

fo =1 fngp1 =0
(2.1.06)
permiten poner:
By + B: =1/2
mi®+1 By -+ ma ®+1 By = — 1/2
(2.1.07)

pareja de ecuaciones que forman un sistema lineal com-
patible por ser el determinante de los coeficientes no
nulo:

me®+1 — m"+1 =0

por ser m1 == m,. Se halla para las constantes arbitrarias

B ML o m+1 4 1
! _2(m2"+1 —m1"+.1) = 2(m2“+1 —my2+1
(2.1.08)

'y la solucién general es
1

2(m2n+1 — m1n+1)

—m "+ (m® 1) + m1"-—m2':l

=

ma"+1 (mi® 4 1)

(2.1.09)

2.2 — Este resultado permite calcular, entre otras

cosas, las corrientes actuales por cada derivacién del
lado 1-3 al lado 24

h=in_1—in
I
n-1 h—1
2(m2n+1_m1n+1)> [ (m2 + 1) na

(—1=VB) = (e 1) =t (—143) |
(2.2.01)

Es posible calcular también, la resistencia equivalente
de toda la red. En efecto, para el circuito externo puede

escribirse: :
k—n

I(n —l—bl) r—r 3

k=

o=

wn=—E
(2.2.02)

y como la resistencia equivalente es en este caso R = E/I
vale

k—n
R "
k—1 ‘
- =rtle— (2.2.03)
_'R__ p— l 1 I- n+1
, ~1-—|—- 2 —2(m2“+1—m1“.+1)|_(m' +1)
k—n k—n
3 mf—(m"+1 1) 3 mz"}
k—1 . k—1
(2.2.04)

2.3 — Si se cambiara el contacto del punto 1 al punto
2 (fig. 2) el problema habria de resolverse de idéntica
manera, a menos de las condiciones de frontera vilidas
para determinar las constantes arbitrarias que son, en
tal caso

io =0 ill—l—l =0

2.4 — Una situacién mis interesante se presenta
cuando las conexiones al circuito se hacen en los ter-
minales 1 y 2, porque entonces la ecuacién en DDFF
es homogénea

(2.4.01)

y la introduccién de las condiciones de frontera i =1,
tak1 =0 en la solucién general

i/l = B1 m:® 4~ By m2"

(2.4.02)
da lugar al sistema lineal:
B + B: =1
mi®+1B1 + ma®+'B; =0 |[(2.4.03)

De la solucién de esta pareja de ecuaciones se desprende

L_ m2n+1m1h_mln+1,n2h
my"+1—myt+1
(2.4.09)
de donde
B mam (ma"—mi") m2" —m"
T omtHl—mt T w1
(2.4.05)

ya que mimz=1, dado su caricter de raices de
(2.1.03). Entonces la primera corriente de rama, de
1-3 hacia 24, designada con j1 =1I—i; es:
mao+ 1_ m1n+1

=T (1—\/3)mz"— (1 4+\/3)ms"
(2.4.06)

n
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Y la ecuacién de voltajes para el circuito externo (a
través de la pila)
E—Ir4ir=0

da para la resistencia equivalente R=E/I = fir/I, es

(1 —~/3)ms"— (1 +\/3)m:®

mzn_|__l _m1n+1

R=r

(2.4.07)

2.5 — Pudieran prolongarse los ejemplos que mues-
tran la fecundidad de las EE.DD.FF. cuando se apli-
can al anélisis de estos tipos de circuitos eléctricos. Sin
embargo, bastard al propésito de esta nota agregar un
solo caso, a manera de ilustracién del tratamiento de un
sistema lineal de EE.DD.FF.

3.1. — Considérese el circuito esquemditizado en la
fig. 3, constituido por un encadenamiento de unidades
consecutivas, alimentado todo él por una fuente de FEM
de voltaje V unidireccional y constante. Las resistencias
en cada tramo de los lados 4B, 4’ B’, son iguales, de
valor 6hmico r, y las resistencias en los tramos trans-
versales tienen .todas un mismo valor R. Es evidente
que si el circuito se alimenta con una FEM sinusoidal
estacionaria, y se sustituyen las resistencias por impedan-
cias, el planteo del problema y su solucién se mantienen
inmodificados, salvo que en el dltimo caso voltajes, co-
rrientes e impedancias serdn, en general, nimeros com-

plejos. .

II;[

Fig. 3

Es bien claro que las corrientes de malla que pertene-
cen a la sucesién designada [#x] obedecen una ecuacién
que las relaciona con la de las mallas contiguas, dife-
rente a la que corresponde a las corrientes de la suce-
si6n [Jn]. Por otra parte, las corrientes-i comportan sub-
indices pares y las corrientes§j comportan subindices
irpares.

De tal manera, designando con p la variable que re-
corre la sucesién 2, 4, 6, 8, 10,..., y con g=p—1 la
que recorre la sucesién 1, 3,5, 7, 9,. .., pueden escribirse
las ecuaciones de mallas, de acuerdo con la ley de

Kirchhoff (ver fig. 3).

(3.1.01.a) (2R + r) io—R (ja+ jat2) =0
(3.1.01.b) (2R + ) ju—R (ip + fo—2) =1Ir

Estas dos, forman un sistema lineal de EE.DD.FF,,
para las dos variables 7, jo, dependientes de la variable

independiente discreta ¢ = p — 1 (o bien p = g 4 1).

3.2. — De (3.1.01.a) se tiene

. R . .
(3.2.01) b= SRy (ja + fa+2)
de manera que
. . R . .
(3.2.02) 2= Sp (fa—2 ~+ ja)

Substituyendo (3.2.01) y (3.2.02) en (3.1.01.b) se en-
cuentra:

(3.2.03) +2— 2ajq + fq—2 =—15
siendo 22 = (2 4 ¢)? —2 b=c(2+¢)c=r/R
Nétese que por ser ¢ > o, es siempre 22 > 2,a > 1,
b > o.

Despejando jq de (3.1.01.b) y substituyéndolo con
ja+2 en (3.1.01.a), se tiene
(3.2.04) ip+2 — 2a ip + ip—-2 —=—2Ic

El par de ecuaciones (3.2.03), (3.2.04), es equiva-
lente al par (3.1.01.a), (3.1.01.b), y contiene las va-
riables separadamente.

3.3. — La ecuacién reducida de (3.2.04), es
ip_f_'2* — 2a ip* + ip;Z* =0
y poniendo p = 2%, (k = 1,2,34,..., n), al asumir so-
luciones de la forma A e2fk, da lugar a la ecuacién
(auxiliar).
(3.3.01) e — 24 | e—28 =10
de la cual resulta ¢ = cosh 28. — B admite, pues, los

dos valores 81 = | cosh 1a | [2*) Bz = — B, asi que
siendo B1 = #, es B2 = —u.

La solucién complementaria de (3.2.04) se puede
poner finalmente y la solucién general es:

tok = IB1 cosh 2uk + IB: senh 2uk + 2I/(4 + ¢),
observando que una solucién particular es Ic/(a — 1)

= 20/(4 + o).

Puede comprobarse inmediatamente sobre la misma
fig 3 que la solucién encontrada debe cumplir las con-
diciones de frontera fo = o, #2(a-1) = 0. En conse-
cuencia, debe ser

=2/t + o)
By cosh 2«4 (n + 1) + Bz senh 2u (n 4 1)
=2/ £ o

y se deduce para la solucién general la funcién
f2x = —4?'_21—;—[ 1 — cosh 2uk + a«. senh 2uk ]
siendo @ = [—1 + cosh 24 (n 4 1)] /senh 24 (n -} 1)

3.4, — Haciendo ¢ = 2% —1, la ecuacién reducida
de (3.2.03), que es

(3.4.01) faz-2* — 2a jo* + jo—2* =0
da lugar a la auxiliar:
(3.4.02) e — 2q + e = 0

previa la presuncién de soluciones de la forma jax=:
= A e2¢k, La ecuacién (34.02) admite también para e
las dos raices u,—u.

Por otra parte, se puede constatar en seguida que una
solucién particular es I6/(2a—2) =1 (2 +)/(4+¢).
Luego, la solucién general es la expresién:

Jex—1 = ICy cosh 2uk + IC2 senh 2uk -+ 1
24/ +0)
que, en general debe cumplir la condicién

(3.1.01b)

(2R 4+ ) jox—1 — R(tax + 1,(k — 1) = Ir

(*) B, existe y es real, por ser a > L.~
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de la cual se deduce que las constantes Ci, Ca, son

= 4+4¢ 2+4c¢ » Ca= 44-¢
V@&—1—a(l+4a)
24¢

3.5. — Si se designan con T, Ty, Ts,..., Toug1 los
tridngulos consecutivos que forman la red, se podrd
calcular sencillamente la corriente de rama del lado
comin a los tridingulos Tq, Ty, que serd de magnitud
igual a la de la diferencia 7, — fq.

Iop == dox — jox—1=1
[1 — (Ci — B1) cosh 2uk — (C2 — B,) senh 2uk]
Y la corriente de rama por el lado comtin a Tp,q2es
Iy = ja(k+1) —ize = I(Cs a + Ca
\/a@* — 1 — Bi) cosh 2uk
+ I(C, a + Ci\/é* — 1 — Bz) senh 2uk — 1
3.6. — La ecuacién de malla del circuito exterior
(fuente de FEM y lado AB de la red) se escribe:
k—n_-1

E—(r+4+1)Ir+4r kE

jex—1=0

y substituyendo la expresién para jox—1

E k=n_.1 k—n—-1

—=(mn+1)I—-IC: 3  cosh2uk—IC. 3

r k—1 k=1

2 —a/F—1—(1+4a) —2

(n+1) 2+o)
(4+e)-

De esta expresién se obtiene la resistencia equivalente

P = E/I de toda la red

senh 2uk + 1

P 34-¢ k=n+1
T_Z(N+l) 44-¢ —G kzl
k=n.1.1
cosh 2uk —C2 3, senh 2uk
X

y evaluando las sumas sobre las funciones hiperbélicas,
se obtiene:

P 34+¢ G 2
7:2(n+1)41-‘_—71|:rlsenh (2n+3)u—l:|
C
— == cosh (2n 4-3) # — cosh u]

expresion ésta que puede calcularse para calcular la re-
sistencia total P en términos de r.

3.7. — Es posible aducir varios otros ejemplos para
ilustrar las posibilidades de aplicacién de las EE.DD.
FF. al andlisis de circuitos eléctricos y al de estructuras
mecinicas con las cuales guardan estrecha analogia.
Por lo pronto el autor quedard més que satisfecho si
esta breve nota sirviera al menos para incitar la inteli-
gencia de colegas mis capaces o de alumnos aventajados
a ocuparse de estos temas,
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“...La Terre —ma saar la Terre, aurait dit saint Frangois d'Assise—
m'est apparne, dés ma jeunesse, comme infiniment belle; digne d'étre
parconrue, étndibe, expliqguée et chantée; capable de nows consoler
dans les pives dowlewrs et, quoigue périssable elle-méme, de nous
rarler d'éternité. .. Quand les sciences dont elle est Vobjet m’eurent
déftnitivement séduit, enchainé et conguis, mon admiration devine
une sorte de passion ordente er je tdchai de communiguer cette
flamme aux dmes qui s'approchaient de la mienne...”

Pierre Termier (“A Iz Gloire de la Terre”, 1922).

Unicamente nucstro gran aprecip personal per el Dr, Hang Biirgl, y nuestra comén vinculacién
a la tarea de Iz docencia universitaria en una facultad que ambos hemos visto pacer y crecer con el
carifio mds entrafiable, nos han decidido a aceptar la gentil invitacién de Ia Direccién de la Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias, a prologar una obra cayos indiscutibles méritos sobrepasan, con mucho,
Rucstros modestos conocimientos y capacidades, Nos resultaba muy dificil, ademss, debemos confesarlo,
rehusar como profesores de Geologia de la Universidad Nacional, a la oportunidad de destacar la labor
cicntifica y didéctica de un distinguide miembro de nuestra Facultad de Geologia ¥ Geofisica que ha
perpetnado entre nosotros [a escucla geolfgiea de un maestro por quien siempre hemos sentido la mis
grande admiracién y profundo respeto: Eduard Suess. Testimonio de ello es el retrato que en ly galeria
del Instituto de Ciencias preside Suess, por iniciativa y obra nuestra gue nos enorgullecen, Con ¢l culto
2 este cminentisimo precursor de las clencias de la Tierra hemos gquerido exteriorizar alli nuestra intima
y angustiosa preocupacién, tantas veces expresads, por que la Universidad no corte sus nexos con las
fuentes europeas de nucstra cultura clisica, en su afin aparentemente creciente por una orientacién exce-
sivamente pragmitica 1. Nada podia, pues, satisfacer mejor nuestros anhelos en este sentido, que la exalta-

cién de los méritos y la labor de tan digno representante de la escuela vienesa de Suess en nuestra Univer-
sidad, como lo es ¢l Profesor Bilrgl.

Escribir un bosquejo extenso de la geologia) de cualquier pais e labor de una complejidad difi-
cilmente imaginable, y para hacerlo con verdadera competencia y claridad se requicren dotes excepcio-
nales, cntre otras razomes porque la Geologia hoy dia es unz disciplina cientifica y téenica que se sub-
divide en un sinnimero de ramas y especialidades, cnalquiera de las cuales demanda toda una vida
para su dominio, ¥ s¢ necesitan conocimientos y experiencia en sus mdltiples facetas para alcanzar con
algln éxito el cbjetivo, En la geologiz colombiana, los problemas de la Paleontologia, 1a Estratigrafia,
la Petrografia, Ia Tectdnics, la Volcanologia, la Glaciologia, 12 Geofisica, ctc., ofrecen complicaciones y
peculiaridades que son verdaderos retos para cualquier investigador, y no serfn definitivamente resucltos
sino mediante una intensificacién consciente de estos estudios. Antes de la presente obra s han publicade
en diversas épocas resfimenes sobre la geologia de Colombia, ya scan generales o desde puntos de vista
especializados, ¥ es justo consignar para ecllos agqui o testimonio de Iz admiracién que su esfuerzo y
calidad nos merecen; sin cllos no habriz podido ¢l Dr. Biirgl presentarnos hoy una obra tan extensa,
completa y acertada como la suya. En su minuciosa bibliografia ai final del trabajo, & da crédite a
sus predecesores, pero nosotros quisiframos recordar aqui, con su caricter de resimenes o bosquejos
generales 0 especiales muy meritorios, las obras de Karsten (1886), Hettner (1887), Tulio Ospina (1911),
Schuchert (1935), Stille (1940), Schanfelberger (1944), Anderson (1945), R. Hno. Danicl (1948),
Gerth (1955) ¥ Jenks-Olsson (1956). Aun cuando de caricter muche mids especializado en lo referente
2 las minas, debemos mencionar también la obra del Dr. Roberto Wokittel, publicada por el Servicio
Geolégico Nacional en Mayo de 1960, como una valiosisima contribucién a la literatura geolégica y
minera colombiana.

El Dr. Biirgl ¢ suficientemente conocide entre nosotros y en el extranjero por sus numerosos
trabajos y publicaciones sobre Ia geologia de Colombia, Después de doctorarse en Palcontologia y Geo-
logia en 1933 en su patria, en la Universidad de Vicna, trabajé como gedlogo en la exploracién petroli-
fera para varias compafifas en diversos paises curopeos y en Egipto. Vino a Colombia como paleontélogo
jefe, del Servicio Geolégico Nacions] en 1951, y desde 1957 sc vinculé a la docencia en [2 Universidad
Nadonal, con carfcter de profcsor de ticmpo completo desde ¢l presente afio. Posee, pucs, el autor de
esta Historia Geoldgica, ademids de sus vastas disciplinas académicas ¥ docentes, una gran experiencia
de campo.

1 1. G. Durfn S., “Programa de Investigacién Cientifica Sistem4tica para la Facultad de Geologia
y Geofisica de la Universidad Nacional”, Revista del Pewrdleo, N° 66, Bogotd, 1956,
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En esta “Historia Geoldgica de Colombia” ha realizado su autor una formidable labor de sin-
tesis, a la cual ha aportado gran cantidad de datos, obtenidos en sus propios estudios ¢ investigaciones.
a todo lo largo y ancho de nuestro suelo colombiano. Con mente y mano maestras ha trazado en eclla
el desarrollo geolégico de nuestro pais, describiendo, analizando y cartografiando sus vicisitudes a través
de Ia noche césmica de las eras y periodos geoldgicos, hasta el amanecer de nuestra era Psicozoica,
explicindonos los paroxismos tecténicos que solevantaron las cordilleras; los procesos sedimentarios de sus
geosinclinales; los fenémenos erosivos, que con los rios y los glaciares pugnan, como factores exdgenos,
por reducir el continente al nivel del mar, en lucha contra los procesos endégenos del volcanismo, que
han amojonado con sus picos enhiestos y nevados las cimas de nucstros Andes. Con todo ello nos hace
asistir, simultineamente, a los fendmenos que plasmaron, en las profundidades de nuestro suelo, los depé-
sitos de hierro, oro, esmeraldas, hidrocarburos y deméds minerales de nuestra riqueza patria. Los geblogos
profesionales y los estudiantes de las ciencias de. la Tierra tendrin de hoy en adelante una magnifica y
autorizada obra de estudio y de consulta sobre la geologia de Colombia, absolutamente al dia, de indis-
cutible utilidad prictica y cientifica.

Esta “Historia Geoldgica de Colombia” es una obra cuya necesidad se hacia sentir ya imperiosa-
mente, y son probablemente no pocos los gedlogos colombianos que habran acariciado el proyecto de He-
varla a cabo algin dia. Le ha correspondido el privilegio de adelantarse en el camino, no obstante, a un
destacado representante de la ciencia europea, quien dec esta manera lleva a su culminacién, al menos en
esta muy urgente y significativa etapa, tan preciada labor. Advirtamos una vez mis, sin embargo, que
los fundamentos de ésta fucron establecidos en forma esporadica por sus predecesores alemanes y franceses
en el siglo. pasado; luégo acrecentados brillantemente en forma sistemitica por los Dres. Scheibe y Lleras
Codazzi, y demds miembros de la Comisién Cientifica Nacional (1917 - 1931: Stutzer, Grosse, Scheibe
hijo, Hubach, etc.), y han sido multiplicados y enriquecidos con denuedo y éxito encomiables por com-
petentes gedlogos. colombianos y extranjeros, principalmente miembros del Servicio Geoldgico Nacional y
de las compaiiias petroleras.

No s un mero recurso retérico nuestra alusién al gran Suess, hecha al principio, en relacién con
la obra del Dr. Biirgl. El insigne maestro austriaco creé indudablemente una escuela, cuyas caracteristicas
imprimié en forma indeleble en su monumental obra “La Faz de la Tierra”, en donde el criterio emi-
nentemente histérico y paleontolégico no desplaza, sin embargo, al analitico y fisico, precursor de la
propia tecténica y de la geodindmica. A su vez, ambos criterios, segin nuestro punto de vista, se destacan
sobre un maravilloso fondo universalista y humanistico que alcanza quizi su mixima expresién al abor-
dar cientificamente el fascinante tema histérico-religioso del diluvio universal. Pocas veces mos es dado
rastrear con tanta facilidad y precisién, en la obra de un hombre de ciencia, las componentes helénicas
de la cultura de Occidente, particularizadas en la antitesis de praxis y teoria, protagonizada por Eudoxos
y Arquimedes, frente a Platén y Aristételes 1.

En su obra, el Dr. Biirgl analiza la evolucién geolégica de nuestro pais, también con un marcado én-
fasis histérico, como queriendo asignar, con la mayor precisién y meticulosidad posibles, a base de sus
vastos conocimientos paleontolégicos, cada episodio al capitulo o pagina correspondiente en el gran.libro
de las rocas del planeta; en éste, los fésiles representan signos y caracteres de paginacidn que el autor se
especializa en leer con exactitud, ya se trate de organismos mintsculos, o microfésiles, o de vertebrados
gigantes.

Otras caracteristicas que llaman poderosamente nuestra atencién en este trabajo, para no mencionar
sino algunas mas, se relacionan con los cortés estructurales, la interpretacién de la sedimentacién ciclica
del Creticeo, y las isopacas del Senoniano en Cundinamarca. En el corte longitudinal de los sedimentos
Creticeos y pre-Creticeos en la Cordillera Oriental- (fig. 18), el autor-ha introducido, como sugerencia’
muy valiosa, el factor de la curvatura terrestre, que sélo recientemente parece haber sido tenido en cuenta,
en conexién con los procesos de las cuencas sedimentarias, por K. F. Dallmus 2, En su anilisis de
la sedimentacién ciclica del Creticeo llega el Dr. Biirgl a conclusiones de sumo interés sobre el valor real
de las subdivisiones cronoestratigrificas y su aparente sujecién a ciclos de seis millones de afios, con sen-
das cuotas de sedimentacién de 20 a 26 centimetros por milenio. La explicacién de estos ciclos, en fun-
cién de las oscilaciones ritmicas de la corteza terrestre podria ser, a su vez, un valioso argumento adi-
cional en favor de esta hipétesis. En cuanto a las isopacas del Senoniano en la regién de Cundinamarca
(fig. 25), nos parece un magnifico ejemplo de estratigrafia analitica y cuantitativa, cuyas aplicaciones
ofrecen hoy mayores perspectivas en diversos campos, tanto de la geologia pura como de la prictica,
seguin opinién del propio Levorsen 3, Leyendo, o auncuando sélo seca simplemente examinando, Ia obra
del Dr. Biirgl, encuentra uno perfectamente justificada la afirmacién de estratigrafos modernos como
J. M. Weller, de Chicago (1960), de que “la Estratigrafia es el niicleo y el corazén de la geologia™.

Al lado de esta gran competencia de historiador de la Tierra, nos sorprende también en el autor,
sin embargo, su aguda percepcidén y andlisis del problema fisico, tecténico. En este aspecto, la compara-
cién que él hace de nuestro sistema andino con otras cadenas montafiosas del globo, como los Alpes, y
la manera como contrasta y correlaciona los tipos de estructuras de plegamiento y de dislocacién de
nuestras tres cordilleras, para concluir con la sintesis geodinimica del capitulo sobre los “Terremotos” y
su figura 36, son a nuestro modo de ver, una excelente contribucién a la geologia de Cblombia y del
continente sudamericano. Mds adn, en este particular, el Dr. Biirgl se orienta con asombrosa seguridad
por entre el laberinto de las teorias tecténicas y geotectdénicas modernas, como experto conocedor y critico
de las contribuciones de europeos y americanos en tan intrincado campo, y concluye dentro del marco
general de la tectonofisica de C. F. Richter y J. T. Wilson. Este altimo es el adalid que en nuestro Nuevo
Mundo orienta, en su Instituto de Ciencias de la Tierra, de la Universidad de Toronto, una nueva escuela
inspirada en una mis estrecha ¢ intima cooperacién entre Fisica (Geoffsica) y Geologia, cuyos elementos
acaba de sintetizar en su obra més reciente 4; y sobre la cual se basa en gran parte, digimoslo de paso,
la concepcién de nuestro programa de Geologia y Geofisica en la Universidad Nacional.

1 A, Lalande, “Las Teorias de la Induccién y la Experimentacién”, Losada, S. A., Buenos
Aires, 1944.
2 K. F. Dallmus, “Mechanics of Basin Evolution, etc.”, en “The Habitat of Oil”, Amer. Assoc.
of Petr. Geologists, Tulsa, 1958.
A. L Levorsen, comunicacién personal, 1961.
4 J. T. Wilson, et al.,, “Physics and Geology”, McGraw-Hill Book Co., N. York, 1959.
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En su estilo analitico y critico, ¢l antor nos ofrece en general, como conclusiones ¢ interpretaciones
seguras, sdlo aquellas plenamente respaldadas por los hechos, y plantea los problemas por resolver, por
otra parte, en forma positivamente cstimulante para los investigadores y estudiosos de estas disciplinas. Y
en cuanto a su filosofia cientifica, su aseveracién de que los problemas geoldgicos, y en particular los es-
tructurales, se tornan mds complicados cuando se los investiga con mayor detalle, sugiriendo asi una ele-
vada complejidad en ellos, que légicamente se resiste o se opone a hipétesis o interpretaciones simplistas,
nos satisface personalmente mucho més que la filosofia preconizada por algunos eminentes geélogos pe-
troleros americanos, con quicnes hemos discutido el punto. Estos se acogen al postulado newtoniano de
que “la naturaleza obra segin los caminos mis ficiles”, prefieren desechar las posibles complicaciones y
optan por interpretaciones demasiado esquemiticas, que con frecuencia no se ajustan a la realidad. No
quisiéramos que nuestra critica en este sentido, a dichos cientificos americanos, fuera tildada de irreve-
rente, pues sélo nos impulsa a ella Ia conviccién sincera de que en nuestro siglo XX la concepcién newto-
niana del mundo fisico es sélo una simplificacién, particularizada, del universo cinsteiniano, un tanto mis
complejo, entre otras razones por ¢l hecho de haber introducido una cuarta dimensién en el problema.
Ademis, en las posiciones de avanzada de las ramas mis modernas de la Geologia, autoridades también
americanas se han pronunciado enfiticamente en favor de este criterio, como lo hacen, por ejemplo,
los Profesores Thornbury 1, de Indiana y Nevin 2, de Comnell.

El tercer elemento de la escuela vienesa de Suess nos parece que se manifiesta con mayor claridad
en la historia geoldgica del Dr. Biirgl, en su capitulo sobre el “Cuaternario”. En él describe y discute cuida-
dosamente los datos aportados por otros investigadores, como Royo y Gémez, Stirton y Van der Hammen,
para concluir haciendo hincapié sobre su propia opinidn, basada en los hallazgos de implementos hu-
manos y huesos de Megaterio y de Mastodonte en una terraza de Garzén, de que el Homo Sapiens tuvo
en Sudamérica un precursor contemporineo de aquellos gigantes extinguidos. En su breve pero cone
cisa discusién sobre el problema, se advierten las muy poco comunes inquictudes y aficiones antropolé-
gicas del gedlogo que no se contenta con inquirir sobre el destino de la “Nave Tierra”, que dijera Termier,
despreocupindose de sus “emigrantes”, los hombres. He aqui, pues, una calidad humana en un investi-
gador cientifico, de la cual se sentirian satisfechos Cajal o Unamuno.

La dltima componente de la obra del Dr. Biirgl que nos resta parangonar con la de Suess, en
esta nuestra apreciacién de su historia, y no por dltima menos importante, es la de su mérito diddctico.
Compilar ¢l enorme acervo de datos geolégicos aportados sobre Colombia desde Humboldt, Von Buch y
Hettner hasta nuestro dias, sin dejar escapar lo substancial, es ya de suyo labor improba de paciencia y
pericia. Pero hacerlo, ademds, en forma adecuada y sistemitica, analizando y seleccionando los datos
para no incurrir en repeticiones inoficiosas o en omisiones lamentables, para ofrecer una interpretacién
final correcta y atractiva, como lo hace este autor, requicre, ademis, dotes de cxpositor que él posed en
alto grado, y que cjescita y refina diariamente en su citedra universitaria y en las discusiones y semina-
rios académicos que promueve con cntusiasmo. Y esta es, precisamente, la caracteristica en la obra del
autor que, por la razén muy personal aducida al principio de este prélogo, quisiéramos nosotros realzar
con mayor énfasis.

El Profesor Biirgl se asocié a la Facultad de Geologia y Geofisica desde sus albores (1957), y -
ha venido desde entonces ejerciendo su magisterio docente con un celo y una eficiencia que honran a nues-
tra institucién. En sus citedras de Paleontologia, Geologia Histérica, Geologia Regional, Geologia General y
Geologia Fisica, puede él estar seguro de haber formado verdaderos discipulos, y de haber inculcado en
ellos, con la inspiracién que emana de una vocacién cientifica como la que se trasluce en el epigrafe de
Termier que encabeza estas notas, el carifio y el interés por las disciplinas geoldgicas, concebidas en esta
forma polifacética y elevada que perpetuard entre nosotros la esencia de la escucla de Suess. Por lo demis,
sentimos la profunda satisfaccién de que la labor cotidiana en la citedra, estimulada por el interés inqui-
sitivo de sus estudiantes del Instituto de Ciencias, ha debido contribuir poderosamente a2 que el Profesor
Biirgl se hubiera decidido a escribir esta estupenda monografia, en donde campea ¢l espiritu de investi-
gacién universitario que Ortega y Gasset dcfinié como “la verdadera dignidad de la universidad” 8.

No queremos terminar sin aludir en forma francamente elogiosa a la labor editorial del Director
de Ia Revista de la Academia, Dr. Luis Maria Murillo, a cuyo esmero, devocién y habilidad, se debe el
hecho de que los mapas y las figuras del trabajo, ademis de cumplir su natural cometido, hagan de él,
junto con el texto, una pulcra y bella publicacidn, por la cual podemos felicitar muy de veras tanto 2
la Academia Colombiana de Ciencias, como 2! Dr. Murillo.

1 W, D. Thornbury, “Principles of Geomorphology”, John Wiley & Sons, N. York, 1954,

2 C. M. Nevin, comunicacién personal, 1960.

8 J. Ortega y Gasset, “Misién de la Universidad”, Obras Completas, Rev. de Occidente,
Madrid, 1930,
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INTRODUCCION

Segiin sus rocas, Colombia se divide en dos regiones
principales:

A. Los Llanos Orientales, [F13-L9]" en los cuales
un basamento muy antiguo (Precambriano) estd
cubierto por capas marinas y terrestres mesozoicas
y cenozoicas, relativamente planas y delgadas.

B. La Regién geosinclinal Andina, la cual desde el
Cambriano estuvo por largos perfodos bajo el
nivel del mar y donde se acumularon sedimentos
marinos, continentales y volcdnicos de muchos
miles de metros de potencia. En varias de las
fases de movimientos tecténicos, estas capas fue-
ron plegadas o dislocadas, intruidas por magmas
y solevantadas hasta formar cordilleras expuestas
a la erosion.

Esta regién de composicién litolégica, muy compleja

se puede subdividir en:

1. La Cordillera Central [CI2-E5], llamada por
TULIO OSPINA (1911) la columna vertebral
de los Andes colombianos, que estd constituida
en primer lugar, por rocas cristalinas e igneas del
Paleozoico antiguo. Su extensién septentrional
forman la Sierra Nevada de Santa Marta [F3] y
los niicleos antiguos de la Alta Guajira [H1-2].

2. La Cordillera Occidental [B12-D5] y la Serrania
de Baudé [C9-B6] (o Cordillera Costanera) al
oeste de la Cordillera Central, que constan pre-
dominantemente de rocas marinas y volcinicas
del Mesozoico.

3. La Cordillera Oriental [C12-G2] que en primer
lugar consta de sedimentos mesozoicos, pero que
en sus “nicleos antiguos” (GERTH 1957) tiene
también series de rocas paleozoicas y precambria-
nas de considerable potencia.

Las cordilleras andinas estdn separadas una de otra
por depresiones morfoldgicas muy largas y angostas;
entre las Cordilleras Costanera y Occidental se extien-
den las depresiones de los rios San Juan [C9] y Atrato
[C7-B6]. La Cordillera Central estd limitada al oeste
por las fosas del Patia [B12] y del Cauca [D8-E5] y al
este por los valles de los rfos Magdalena [D11-E2] y
César [F3]. Todas estas unidades morfolégicas de los

Andes colombianos tienen un rumbo general SSW-
NNE.

PRECAMBRIANO

El basamento de los Llanos Orientales consta de
neises (arcaicos?), que fueron intruidos y en gran parte
reemplazados por magmas granosieniticas durante el
Algonquiano. Segtin A. GANSSER (1954 y en D.
TRUMPY 1943), todas las partes orientales de las In-
tendencias de Vaupés [112] y Vichada [J9] y los alre-
dedores de San José del Guaviare [G11] tienen un ba-
samento de sienitas, caracterizadas por su contenido en
microclina y cuarzo azul. A veces son abundantes en
magnetita y los cristales de este mineral alcanzan hasta
20 cm. de didmetro, especialmente en las pegmatitas.
En el Rio Isand [L12], en el limite entre Colombia y

1 Las letras y cifras entre corchetes se refieren a las coordenadas
en ¢l mapa de la figura 41.

Brasil, afloran cuarcitas y esquistos sericiticos con mag-
netita, los cuales corresponden tal vez a las itabiritas del
Cuadrilatero Ferrifero (base del Algonquiano Superior)
en la provincia de Minas Gerais del Brasil.

El basamento cristalino de la Serrania de La Maca-
rena [F11] comprende esquistos miciceos, paraneises,
anfibolitas y ortoneises en parte granosieniticos, rocas
seguramente de edad precambriana (A. GANSSER en
D. TRUMPY 1943).

Los movimientos tecténicos que formaron las cordi-
lleras andinas, solevantaron hasta la superficie rocas
precambrianas en numerosos sitios. En Colombia, este
es el caso particularmente en los “macizos antiguos”
(H. GERTH 1957) de la Cordillera Oriental, que son
(fig. 1): el Macizo de Garzén [D11], el Macizo de
Quetame [F9], el Macizo de Guantiva [G8], el Macizo
de Santander [G6] y el nicleo de la Serrania de Pe-
riji [G3]. Como Arcaico se consideran los neises anfi-
bélicos y miciceo-hornbléndicos del flanco occidental
del Macizo de Garzén (E. GROSSE 1935, G. KEHRER
1935 y 1939, V. OPPENHEIM 1941, ]J. ROYO Y GO-
MEZ 1942, O. RENZ en D. TRUMPY 1943) y el neis
al este de la linea Ocafia-Bucaramanga [F5-F6] en el
Macizo de Santander.

El Algonquiano estd representado en el interior del
Macizo de Garzén por neis con intrusiones graniticas y
dioriticas (G. KEHRER 1935, 1939); en el Macizo de
Quetame por las filitas y cuarcitas de la “Serie de Que-
tame” (A. HETTNER 1892, E. A. SCHEIBE 1938,
H. BURGL 1960 b); en el Macizo de Guantiva por
neis cordieritico silimanitico y esquistos miciceos con
cuarzo (G. BOTERO RESTREPO 1950) y en el Ma-

cizo de Santander por esquistos miciceos con moscovita
(E. A. SCHEIBE 1938).

En la Sierra Nevada de Santa Marta [F3] (G.
GANSSER 1955) y en la Alta Guajira [HI1-2] (O.
STUTZER 1937, H. BURGL 1960 a) se encuentran
esquistos hornblendo-biotiticos y augito-anfiboliticos, que
cambian lateralmente a neis con anfibol y plagioclasa,
probablemente de edad arcdica. Sobre estas series des-
cansan esquistos micdceo-cuarciticos algonquianos, los
cuales también cambian a neises. La Cordillera Central
probablemente contiene también rocas precambrianas
pero alli es dificil distinguirlas de rocas metamérficas
de menor edad.

Las rocas precambrianas de la regién andina experi-
mentaron variados cambios por movimientos tecténicos
e intrusiones posteriores. El Escudo de Las Guayanas,
como también los del Brasil y Patagonia en contraste,
han sido poco disturbados desde el principio del Pa-
leozoico (fig. 2).

Durante todo el “tiempo histérico” de la tierra, es
decir, desde el Cambriano, dichos escudos formaron el
antepais de la regién andina, cuyas depresiones marinas
o terrestres se rellenaron con el detritos de la erosién
de estos escudos.

CAMBRIANO Y ORDOVICIANO
Rocas y series

En varios lugares de La Macarena [F11] y en el ca-
mino que atraviesa la Cordillera Oriental al noroeste
de Uribe [E10], afloran argilitas arenosas, miciceas, de
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Fig. 1 — Distribucién de rocas cristalinas del Precambriano y Paleozoico antiguo en Colombia; estin situadas en la Cordillera Cen-
tral, la Sierra Nevada de Santa Marta y la Alta Guajira, en los Macizos antiguos de la Cordillera Oriental (Garzén, Quetame, Guantiva,
Santander, Perij4), en La Macarena y en el Escudo de Las Guayanas.
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Fig. 2 — Las partes de Suramérica consolidadas antes del Cambriano segin H. STILLE 1958

(modificado). En blanco dentro del continente: Suramérica primordial, consolidada antes del Neo-

Algonquiano; puntos gruesos: regiones consolidadas por los plegamientos asinticos, es decir durante
¢l Neo-Algonquiano; puntos finos: Regién andina.
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color gris oscuro y areniscas cuarciticas pardas con fajas
delgadas de caliza arenosa, a las cuales D. TRUMPY
(1943) dio el nombre de “Serie de Giiéjar” (fig. 3).
Los fésiles colectados por A. Gansser, E. Hubach y
O. Renz y estudiados por H. J. HARRINGTON & M.
KAY (1951) indican que estos estratos fueron sedimen-
tados en el Cambriano medio, Ordoviciano inferior
(Tremadoquiano y Arenigiano) y Ordoviciano medio
bajo (Llanvirniano). Cambro-Ordoviciano se encontrd
también en la perforacién La Heliera 1 [HJ7] de la
Mobil Oil Company, la cual alcanzé una profundidad
de 2940 m. (O. SHOCKLEY 1960).

Otros sitios con fésiles (Graptolites) del Ordoviciano
inferior se hallan situados en el flanco oriental de la
Cordillera Central, cerca a Puerto Berrio [E7] y a Las
Cristalinas (J. V. HARRISON 1930, G. BOTERO
ARANGO 1940). Las capas que los contienen son tam-
bién argilitas un poco arenosas, pero ligeramente meta-
morficas lo que quizd fue causado por la intrusién del
batolito de Antioquia durante la fase orogénica caledé-
nica, la cual se comentari mis adelante,

En Colombia, ademds de estas series fosiliferas hay
otras sin fdsiles, que se consideran de edad cambro-
ordoviciana. Esto se refiere particularmente al Grupo
de Cajamarca [D9] (H. W. NELSON 1957). Su suce-
sién tipica se encuentra entre Ibagué y Armenia [D9]
en donde consta predominantemente de esquistos verdes
(prasinitas), esquistos grafiticos, filitas cuarciticas con
intercalaciones de calizas cristalinas, a veces un poco
cuarciticas y grafiticas, y diabasas cristalinas. Esquistos
de este tipo constituyen la mayor parte de la Cordillera
Central en todo su curso desde El Banco [F4] hasta la
frontera con Ecuador y parece que se encuentran tam-
bién esporidicamente en la parte sur de la Cordillera
Occidental.

Muy semejantes son los Esquistos de Santa Marta
[E2]. A. GANSSER (1955) los describe como filitas
arcillo-arenosas, esquistos verdes y diabasas doleriticas
cristalinas, que forman la zona metamorfica externa de
la Sierra Nevada de Santa Marta. Su equivalente es
aparentemente la “Serie semimetamorfica” en la Alta
Guajira [H1-2] (H. BURGL 1960 a). En el niicleo de
la Serrania de Perijd [G3] se encuentran esquistos fili-
ticos y verdes y en el Macizo de Santander [G6] esquis-
tos arcillo-arenosos que pertenecen aparentemente al
mismo conjunto.

D. TRUMPY (1943) supone que la Serie de Queta-
me sea la facies metamoérfica de la Serie de Giiéjar;
pero anteriormente ya mencionamos que la opinién de
A. HETTNER (1892) y E. A. SCHEIBE (1938) de
que representan el Precambriano alto es mas probable.
Ademis, de ninguna manera se descarta que todas o
algunas de las series no fosiliferas citadas en este capi-
tulo sean de edad precambriana; la ausencia de fésiles
en estratos con un grado muy bajo de metamorfismo
merece especial atencién.

E. HUBACH (1957 a) considera el Grupo de Caja-
marca en su totalidad como mesozoico metamorfico y
lo correlaciona con el Tridsico de Payandé [DI10], el
Grupo de Dagua [C10] y el Grupo Diabésico. Es po-
sible que la Cordillera Central contenga pequefias man-
chas de Mesozoico metamérfico que son dificiles de
separar del Grupo de Cajamarca; pero ésta no es una
razén para considerar todo este conjunto como dema-
siado moderno. Ademds, se descarta por completo la

posibilidad de edad mesozoica para los Esquistos de
Santa Marta, la Serie semimetamérfica de la Alta Gua-
jira y los esquistos filiticos de la Cordillera Oriental
que se tratan en este conjunto, por su posicién debajo
de la Formacién Girén.

Fauna

En Colombia, al igual que en otras partes de la tie-
rra, los fésiles mis importantes del Paleozoico inferior
son los Trilobites, los Braquiépodos y los Graptolites.

Los restos de Trilobites, hallados en Colombia no son
tan perfectos ni tan numerosos como en algunos luga-
res de Canadi, Escandinavia o Bohemia. Pero en su
mayoria se pueden identificar con géneros ya conocidos
en otras regiones. Del Cambriano medio H. J. HA-
RRINGTON & KAY (1951) determinaron dos nue-
vas especies de Ehmania; del Tremadoquiano y Areni-
giano (Ordoviciano Inferior) Geragnostus, Kainella,
Pseudokainella?, Megalaspis, Raphiophorus?, Symphysu-
rus, Tropidopys y varios otros.

En la Macarena se hallaron los Braquiépodos Obolus,
Lingulella, Acrotreta y Nanorthis (?) y los Graptolites
Dichograptus, Didymograptus y Tetragraptus. Didymo-
graptus y Dichograptus se hallaron también entre Las
Cristalinas y Puerto Berrio en la Cordillera Central
(J. V. HARRISON 1930).

Paleogeografia

HARRINGTON & KAY (1951) suponen que la
Serie de Giiéjar fue depositada en el margen de un
miogeosinclinal que recibié sus sedimentos de una tie-
rra firme situada al oeste del Escudo de Las Guayanas.
Las capas de Las Cristalinas en la Cordillera Central
se distinguen litolégicamente poco de las de La Maca-
rena. La Serie de Cajamarca y los Esquistos de Santa
Marta, para los cuales A. GANSSER (1955) y H. W.
NELSON (1957) suponen una edad cambro-ordovicia-
na, también fueron depositados en un mar de poca
profundidad en forma de arcillas, arenas finas, margas
dolomiticas y derrames diabisicos. La gran extensién
de estos sedimentos parecidos indica que existié en el
Cambro-Ordoviciano un mar somero, cuyo fondo hundié
muy lentamente permitiendo la acumulacién de estas
series uniformes. Segin HARRINGTON & KAY
(1951), la fauna indica conexiones de este mar con el
Perii oriental, Bolivia y Argentina por un lado y con
Canad4, Gales y Escandinavia por otro.

Movimientos tecténicos pre-devonianos

El Ordoviciano superior y el Siluriano (Gotlandiano
en la terminologia europea) no estin representados en
Colombia, al menos no por capas fosiliferas. Durante
este interespacio tuvieron lugar movimientos tecténicos
bastante intensos, acompafiados en la Cordillera Orien-
tal por intrusiones de granito. A esta fase pertenecen
el granito biotitico de San Sebastian (Sierra Nevada de
Santa Marta, A. GANSSER 1955), el granito biotitico
de la Serrania de Macuira (Alta Guajira, O. STUTZER
1928, H. BURGL 1960 a), del Macizo de Santander
(HETTNER 1892, H. STILLE 1907, E. A. SCHEIBE
1938) y las granodioritas del Macizo de Garzén (G.
KEHRER 1935, las considera como terciarias). Es muy
probable que con estas intrusiones en la Cordillera
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Oriental se correlacionen las granodioriticas de Antio-
quia [D7], Ibagué [D9] y otros extensos batolitos gra-
nodioriticos en la Cordillera Central. Aparentemente,
las intrusiones no afectaron solamente la regién andina
sino también el Escudo de Las Guayanas. Prueba de
esto es la muestra de una pegmatita colectada por José
Manuel Carvajal en los alrededores de San José de
Guaviare [G11], cuya edad fue determinada en 436
millones de afios, lo que corresponde al Ordoviciano
superior (U. S. ATOMIC ENERGY COMMISSION
1958).

Las dislocaciones e intrusiones predevonianas se corre-
lacionan con las fases caledénicas en Europa.

DEVONIANO

Generalidades

Las cordilleras andinas caledénicas habian sido ero-
dadas y aplanadas, cuando el mar entré nuevamente a
la tierra colombiana y deposité nuevos sedimentos sobre
los anteriores. Este avance marino tuvo lugar al prin-
cipio del Devoniano Medio y sus depdsitos comprenden
las formaciones Floresta [G8] y Rio Cachiri [G3]
(fig. 4).

El Devoniano se descubrié primero en el territorio
venezolano de la Serrania de Periji (Formacién Rio
Cachirf). Después Scholl y Remington lo hallaron tam-
bién en el flanco colombiano de esta serrania®. Talvez
a las mismas regiones (Curumani-Santa Isabel y al este
de Manaure [F3]) se refiere D. TRUMPY 1943. Segtin
E. Hubach (en D. TRUMPY 1943) su presencia en el
Macizo de Santander (Labateca [G6]) es por lo menos
probable. El sitio mis tipico del Devoniano colombiano
lo descubrieron A. A. Olsson y P. Dickey en Floresta
[G8] en el Macizo de Guantiva (A. A. OLSSON &
K. E. CASTER 1937, G. BOTERO RESTREPO 1950).
Después fue encontrado en el Macizo de Quetame
(E. A. SCHEIBE 1938, D. TRUMPY 1943, BURGL
1957 y 1960 b) y por tltimo en la Alta Guajira (H.
BURGL 1960 a). Parece por lo tanto, que el Devoniano
forma una capa casi continua en el subsuelo de la Cor-
dillera Oriental desde el Rio Ariari [EF10] hasta la Pe-
ninsula de la Guajira [H1], mientras que se desconoce
en otras partes de Colombia. TULIO OSPINA (1911)
y R. SCHEIBE (1926) suponen, que el Occidente An-
dino era tierra firme durante el Paleozoico moderno. En
estas opiniones se basan aparentemente los mapas pa-
leogeogrificos de H. & G. TERMIER (1952, cartes XVI
y XVII), que muestran en el Carboniano y Permiano
una “Tierra Caribe”, que comprende el Occidente An-
dino de Colombia, América Central y las Islas Antillas.

Rocas

La Formacién Rio Cachiri tiene casi 2500 m. de po-
tencia, mientras que en Curamani-Santa Isabel [G3] se
midieron 620 y en Floresta [G8] 710 m. El Devoniano
siempre descansa discordantemente sobre los estratos
mis antiguos. Su base consta de conglomerados finos
y guijosos de pocos metros de espesor, mientras que la
mayor parte comprende una serie irregular de pizarras
arcillosas y lutitas negras, grises o rojas y areniscas gri-
ses, micdceas y cuarciticas. Entre éstas estdn intercalados

1 No en la Peninsula de la Guajira en sentido estricto como lo
cita CH. SCHUCHERT 1935, p. 672.

bancos de calizas gris azulosas hasta negruzcas o ma-
rrones, con frecuencia fosiliferas. Estos estratos se de-
positaron en un mar bastante uniforme de no mis de
100 m. de profundidad, que también recibié sus sedi-
mentos del Escudo de Las Guayanas. Su costa occiden-
tal no se conoce hasta el momento.

Fauna

En las formaciones devonianas los fésiles estin res-
tringidos a algunos pocos horizontes arcillosos y calci-
reos, pero en éstos se encuentran a veces en gran abun-
dancia. Los mis frecuentes en Colombia son los Bra-
quidpodos, los cuales alcanzan su miximo desarrollo en
el Devoniano. Particularmente caracteristicos son los
Espirifericeos, los cuales se distinguen claramente de
los Braquiépodos cambro-ordovicianos por sus alas alar-
gadas y sus costillas fuertes (figs. 5 y 6). En la fauna
de Floresta, K. E. CASTER (1939) distinguié 41 espe-
cies de Braqui6podos y las correlacion6 con el Devo-
niano Medio (Onondagiano y Hamiltoniano) de la re-
gién atlintica de Norteamérica.

Fig. 5 — Brachyspirifer (?) palmerac CASTER del Devoniano Medio
de Floresta, segin K. E. CASTER 1939,

En gran abundancia se encuentran también los restos
de Briozoos. A. A. MCNAIR (1940) describié 10 gé-
neros con 24 especies de la Formacién Floresta. Todas
las especies son nuevas (figs. 7 y 8); sin embargo, nueve
de éstas presentan afinidades con Briozoos del Devo-
niano Medio de Norteamérica oriental, particularmente
del Hamiltoniano.
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Fig. 6 — Stropheodonta kozlowskii CASTER del Devoniano Medio
de Floresta, segin K., E. CASTER 1939.

Los Trilobites son muy escasos; A. A. Olsson y P.
Dickey hallaron en Floresta solamente tres especies
(A. A. OLSSON & K. E. CASTER 1937, K. E. CAS-
TER 1939). Entre los fésiles devonianos, que R. Wo-
kittel colect6 en los Farallones de Medina [F9] y de
Sumapaz (Gutiérrez) [EF9] del Macizo de Quetame
existen fragmentos de un Trilobites gigante del género
Coronura (?), que probablemente alcanzé 35-40 cm. de
largo (BURGL 1957). Este no es el mis grande del
mundo, porque la especie Uralichas riberoi hallado en
Portugal alcanza 70 c¢cm. de largo. Sin embargo, com-
parado con la mayoria de los Trilobites, este gigante,
que se conserva en el Museo Geoldgico Nacional de Bo-
gota, merece especial atencién.
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En 1917, en la Quebrada Honda al norte de Villavi-
cencio [F9], Roberto Scheibe hallé un guijarro de unos
diez centimetros de didmetro, compuesto de grauvacka
areniscosa gris negra, dura, de grano fino y rica en mi-
ca, que contiene restos relativamente completos de un
Crinoideo. Este fue estudiado por W. E. SCHMIDT
(1938) y recibié el nombre de Bogotacrinus scheibe:
E. W. SCHMIDT (fig. 9). Este autor pensé que se
trataba de un fésil del Devoniano inferior. Pero la con-
cordancia litolégica del guijarro con las capas del De-
voniano medio, descubiertas posteriormente, hace supo-
ner que también este Crinoideo pertenezca a la parte
media del Devoniano.

',-!i
WLt N
NN

v

Fig. 7 — Fenestellina colom-

biana McNAIL del Devoniano

medio de Floresta, Boyaci.
Segin McNAIL, 1940.

Fig. 8 — Fenestella vene-
zuclensis WEISBORD del
Devoniano medio del Rio
Cachiri; segin WEISBORD

1926.

Los paleontélogos que estudiaron los fésiles devonia-
nos de Colombia y la parte oriental de la Serrania de
Perij4 (N. E. WEISBORD 1926, Galloway en SCHU-
CHERT 1935, K. E. CASTER 1939, A. H. MCNAIR
1940, J. ROYO Y GOMEZ 1942, Emeis y J. S. Williams
en D. TRUMPY 1943, BURGL 1957) con la excepcién
de W. E. SCHMIDT (1938) llegaron al resultado de
que el Devoniano fosilifero de Colombia corresponde
al Devoniano medio, es decir, al Onondagiano y Ha-
miltoniano. Sin embargo, es muy posible que las partes
altas no fosiliferas se sedimentaran en el Devoniano su-
perior. Casi con seguridad podemos suponer pues, que
el Devoniano inferior falta en Colombia; su limite sep-

tentrional queda por lo tanto, més al sur que lo indi-
cado por L. G. WEEKS (1947).

Movimientos tecténicos

En todos los sitios donde su base estd expuesta, se
observa que el Devoniano medio descansa discordante-
mente sobre los estratos mds antiguos (fig. 10). Esta
discordancia se correlaciona tal vez con la fase acidica
en Norteamérica o con otras mis antiguas del ciclo ca-
ledénico (R. C. MOORE 1958, p. 192). Por su parte
en lo general estd concordantemente superpuesto por el
Carboniano, solamente en el Macizo de Guantiva (Flo-
resta), G. BOTERO RESTREPO (1950, pp. 265 y 276)
observé discordancias locales y suaves entre ambos pisos
en la carretera Santa Rosa de Viterbo [FG8]-Floresta
[G8]. Sin embargo, este autor no estd seguro, de si se
trata mds bien de inconformidades causadas por fallas
o plegamientos disarménicos posteriores. En la misma
regi6n, el Devoniano y los esquistos y neises infrayacen-
tes estin intruidos por granitos; no se ha podido com-
probar si estas rocas igneas intruyeron también al
Carboniano y Rético-Lidsico. Se podria pensar que las
discordancias entre el Devoniano y Carboniano y las

Fig. 9 — Bogotacrinus scheibei W. E. SCHMIDT; reconstruccién de
los brazos de un radio, segin W. E. SCHMIDT 1938.
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Fig. 10 — Corte a través del Precreticeo del rio Batd en el Macizo de Quetame.
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Fig. 11 — Afloramientos del Carboniano y Permiano en Colombia.
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intrusiones graniticas fueron causadas por movimientos
tect6nicos al final del Devoniano (fase breténica?), pero
G. BOTERO RESTREPO (1950) est4 mas inclinado a
considerarlas como productos de movimientos poste-
riores.

También TRUMPY (1943) menciona intrusiones
graniticas, tal vez de edad precarboniana, del Piramo
de Tierra Negra cerca a Labateca [G6].

CARBONIANO

Las formaciones

En Colombia, el Carboniano fue descubierto por pri-
mera vez por Roberto Scheibe en 1917 en el camino
Medina-Gachald [F9] arriba del punto Las Palmas y lo
llamé Formacién Gachald. Por los estudios posteriores
de O. STUTZER (1927), G. KEHRER (1933), V.
SUAREZ HOYOS (1945), A. A. OLSSON (1956) y
H. BURGL (1960 b) se sabe que este piso tiene amplia
extensién en el Macizo de Quetame, pero atn no ha
sido elaborado un mapa general de esta regién (fig. 10).

El Carboniano del Macizo de Guantiva conocemos
particularmente por el estudio de G. BOTERO RES-
TREPO (1950), quien lo designé Formacién Cuche
(=? Soapaga E. HUBACH 1933). También en el Ma-
cizo de Santander (Bucaramanga, Labateca etc.), ocupa
extensas areas (D. TRUMPY 1943, R. L. LANGEN-
HEIM 1959). P. A. DICKEY (1941) distingui6 en los
alrededores de Bucaramanga [F6] una parte inferior
que llamé Formacién Suratd y una parte superior, que
llamé Formacién Las Bocas. Segan D. TRUMPY
(1943) el Carboniano se encuentra también en la Serra-
nia de Perijd y tal vez en la Peninsula de la Guajira
(H. BURGL 1960 a). A. A. OLSSON (1956) lo men-
ciona en la Jagua, Huila [D11]. Existe pues, en todos
los macizos antiguos de la Cordillera Oriental (fig. 11).

A. GANSSER (1955) supone, que el Grupo de
Chundua en la Sierra Nevada de Santa Marta, que
consiste de esquistos grafiticos, dioriticos, areniscas cuar-
citicas y calizas cristalinas, sea de edad neopaleozoica
(carboniana-permiana). Sin embargo, si consideramos el
hecho de que los estratos de esta edad en la Cordillera
Oriental nunca estdin metamorfizados, parece mis pro-
bable que el Grupo de Chundua sea de edad adn mds
antigua.

En varios sitios de la Cordillera Central, por ejem-
plo cerca a Santa Leticia [Cl11], entre Popayin y La
Plata, afloran areniscas compactas con liminas delgadas
de grafito. En éstos se hallan impresiones de Equiseti-
dae (?) y esporas no determinadas atn. Es posible aun-
que no comprobado, que estas areniscas pertenezcan al
Carboniano.

Rocas

La Formacién Gachalé del Macizo de Quetame tiene
una potencia de més de 2.000 m. y consta de arenis-
cas un poco cuarciticas y argilitas duras de colores bri-
llantes rojo y verde. Estas contienen algunos bancos de
1-3 m. de calizas compactas, las cuales contienen oca-
sionalmente abundantes Braquiépodos, Corales tabula-
dos (Chaetetes) y troncos de Crinoideos (fig. 10).

Litolégicamente muy semejantes son las argilitas y
arcillas pizarrosas de color amarillo hasta rojo-violiceo

de la Formacién Cuche en el Macizo de Guantiva. Pero
faltan alli las intercalaciones calcdreas fosiliferas y la
edad carboniana esti indicada por un solo hallazgo del
Lamelibranquio Palaconeilo sulcatina (CONRAD).

Magnificos afloramientos del Carboniano se encuen-
tran inmediatamente al norte de Bucaramanga [F6].
Alli la parte baja, designada “Serie de Surati” por P.
A. DICKEY (1941) consta de una sucesién de lutitas
grises duras, en parte arenosas, de lutitas, argilitas y
areniscas limonfticas y cuarciticas abigarradas. Segin
R. A. LANGENHEIM Jr. (1959) éstas fueron deposi-
tadas en una regién litoral con pantanos y planicies
fluviales, donde el nivel del mar fluctué sedimentindose
alternadamente en capas marinas y terrestres. La parte
alta del Carboniano de Bucaramanga estd representada
por la “Serie de Las Bocas” (P. A. DICKEY 1941).
Esta consiste en lutitas negras y pardas oscuras, con are-
nisca fina en la parte baja; encima siguen lutitas car-
boniceas con algunos mantos delgados de carbén. Esta
serie tiene una potencia de 500 a 1000 m.

La misma alternacién de lutitas negras, marinas con
lutitas y areniscas abigarradas terrestres constituye el
Carboniano de la Serranfa de Periji [G3] y de Laba-
teca en el Macizo de Santander [G6]. Alli se encuentra
en el Piramo de Tierra Negra entre Labateca y la fron-
tera venezolana y en la Sierra de Murillo al este de esta
poblacién (D. TRUMPY 1943). En estas regiones el
Carboniano alcanza espesores de 2400 y 4000 m. (fig. 12).

Fauna y flora

Los afloramientos del Carboniano en los macizos de
Quetame y de Santander son los que particularmente
suministraron un gran nimero de restos de animales y
plantas. Los animales fésiles son en su mayorfa marinos
y se hallan principalmente en los bancos calcireos de
la parte baja del Carboniano. H. GERTH & R. KRAU-
SEL (1931), W. E. SCHMIDT (1938), Barker (en
TRUMPY 1943) y J. ROYO Y GOMEZ (1945) des-
cribieron o determinaron Braquiépodos, particularmen-
te de los grupos Spirifer y Productus, Briozoos (Fe-
nestella), Lamelibranquios (Aviculopecten) y Corales
(Chaetetes, BURGL 1957). Una fauna muy distinta con
Trilobites y Cefalépodos presenta el Carboniano de La
Jagua, Huila [D11]. Esta fauna, todavia no publicada,
estd depositada en la coleccién de la Shell en Bogoti 1.

Restos de plantas terrestres se hallan en especial en
lutitas carbondceas y areniscas de la parte alta del Car-
boniano. Segin W. Kriusel (en GERTH & KRAU-
SEL 1931) y J. LANGENHEIM (1959) se trata de
Equisetinae (Mesocalamites) que se elevan a la altura
de arboles, Cicadofilicineas (helechos) como Neuropte-
ris y Cordaites, 4rboles semejantes a las Ginko de Asia
Oriental. Junto con éstos se encuentran en el Macizo
de Santander Esterias (pequefios Crusticeos) y Molus-
cos de agua dulce (R. A. LANGENHEIM Jr. 1959).

Las faunas y floras indican que el mar del Carbo-
niano inferior (Misisipiano) avanzé ripidamente sobre
la parte oriental de la Regién Andina, y después se
llené con sedimentos. Durante el Carboniano Superior
(Pensilvaniano) regresé paulatinamente y extensas sel-

1 El autor expresa su agradecimiento al Dr. A. Maurenbrecher
estratigrafo-jefe de la Compaiifa Shell-Céndor S. A., por haberle
permitido observar tan interesante fauna.
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vas en parte pantanosas avanzaron sobre el fondo ante-
riormente marino.

PERMIANO

Rocas y faunas

En los macizos de Santander, Guantiva y Quetame
siguen encima de la capa mis alta con fésiles carbo-
nianos varios cientos de metros de areniscas no fosilife-
ras con marcas de oleaje, que fueron depositadas en
aguas de solo 10 m. de profundidad. Estas areniscas
litorales pertenecen tal vez ya al Permiano, como lo
indica el hallazgo de un Mooreoceras al norte del Rio
Blanco en el municipio de Guayabetal [F9]. A base de
lagunas en la sedimentacién y ligeras discordancias lo-
cales, G. BOTERO RESTREPO (1950) cree poder
subdividir la Formacién Cuche en tres partes, corres-
pondientes al Carboniano inferior (Misisipiano), al
Carboniano superior (Pensilvaniano) y al Permiano.

El dnico sitio en Colombia donde se han hallado
abundantes fésiles marinos del Permiano, es la Serrania

LABATECA
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Fig. 12 — Columna estratigrifica del Pre-Girén de Labateca en el
flanco oriental de! Macizo de Santander, segin E. Hubach en
TRUMPY 1943,

de Periji. Segtin O. Renz (en TRUMPY 1943) se ha-
llan en una caliza ligeramente dolomitica con l4minas
y nédulos de lidita negra.

Los fésiles son abundantes y consisten en restos de
esponjas, Crinoideos, muchos Braquiépodos, Gasterépo-
dos y los géneros Medlicottia y Perrinites de los Cefa-
lépodos amonoideos y Tinacoceras de los nautiloideos
(A. K. MILLER & V. ST. WILLIAMS 1945). Cerca
a Manaure también J. Wyatt Durham y O. L. Haught
colectaron Medlicottia y Perrinites y los Cefalépodos
nautiloideos Mooreoceras 'y Domatoceras (M. L.
THOMPSON & A. K. MILLER 1949). Las capas con-
tienen también los Foraminiferos Stafella, Schubertella,
Pseudoschwagerina (fig. 13), Parafusulina (fig. 14) v
otros. Son formas con una concha calcirea robusta que
vivieron en aguas agitadas cerca a la costa y a arrecifes.
Los fésiles de Manaure indican la presencia del Per-
miano inferior (Wolfcampiano), medio (Leonardiano y
Guadalupiano) y tal vez superior.

Fig. 13 — Secciones sagitales y axiliales del Foraminifero
Pseudoschwagerina dallmusi THOMPSON MILLER? del Permiano
de la quebrada Manaure, 4.5 km, E Manaure, Departamento de
Magdalena. Aumento 10x. Seglin THOMPSON & MILLER 1949,
Fig. 14 — Seccién axial de Parafusulina trumpyi THOMPSON &
MILLER, del Permiano del rio Molino, 6 km. aguas arriba de la
poblacién de Molino, Magdalena. Aumento 10x. Segin THOMPSON
& MILLER 1949,

El limite Paleozoico-Mesozoico

La figura 15 muestra de una manera gréfica la suce-
sidén pre-titoniana de los macizos antiguos de la Cordi-
llera Oriental. Si consideramos los estratos paleozoicos
conjuntamente, llama nuestra atencién en primer lugar,
su facies uniforme en una distancia total de 700 km. de
agua baja (litoral y epineritica) en todas las series. Esto
indica que son depésitos de mares sucesivos, que fueron
muy amplios pero uniformes y en los cuales el mar
nunca alcanzé gran profundidad. La cuota de sedimen-
tacién era de miximo 5 cm. en mil afios, velocidad muy
baja comparada con la de la sedimentacién en el Me-
sozoico y Terciario de la misma regién.

En el Perd, por contraste, se conocen depdsitos pa-
leozoicos de aguas mas profundas y de gran espesor;
solamente el Permo-Carboniano tiene alli un espesor de
10000 m. (NEWELL, CHRONIC & ROBERTS

1953). Parece por lo tanto, que el territorio andino co-
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lombiano formé durante el Paleozoico una estribacién
de poco hundimiento de un extenso geosinclinal, que
tuvo su centro en el Pertd.

La uniformidad del mar del Oriente Andino se ter-
mina 2l final del Paleozoico. Los sedimentos mesozoi-
cos indican irregularidades del basamento, islas solevan-
tadas y regiones unas de mayor y otras de menor hun-
dimiento. Las capas mesozoicas casi siempre reposan
discordantemente sobre las mis antiguas. H. W. NEL-
SON (1957) describe rocas extrusivas riodaciticas de
edad permo-tridsica en la regién al sur de Ibagué [D9].
Todos estos fenémenos indican, que al final del Paleo-
zoico tuvieron lugar movimientos tecténicos, pero no
tanto a manera de plegamientos sino més bien de mo-
vimientos de bloques a lo largo de fallas, como se ob-
servan también en otras partes de los Andes (H.
GERTH 1955). Estas dislocaciones se correlacionan con
fases tardias del ciclo variscico.

En Colombia, el resultado mis importante de estos
movimientos fue la separacién de la regién andina en
dos partes: la occidental y la oriental, separadas por lo
menos temporalmente por una barrera que llamamos el
Umbral Interandino. Del Tri4sico en adelante, el Oc-
cidente y el Oriente andinos se manifiestan como dis-
tintas provincias sedimentarias, magmdticas y tectdnicas.

TRIASICO Y LIASICO
a) Oriente Andino

Grupo de Payandé

Las rocas mesozoicas mis antiguas las encontramos

en los alrededores de Payandé y Chaparral [D10] (E.

::::i.n: ntol [/ ///} Facies marina

Focug
metamorfica

JAWORSKI 1922, O. RENZ en D. TRUMPY 1943,
H. W. NELSON 1957). Consisten de una sucesién de
capas rojas continentales, con una caliza marina liditica
de 600 m. en su parte media. D. TRUMPY (1943) de-
signé este horizonte calcdreo como Formacién Payandé.
H. W. NELSON (1957) distinguié ademds, una For-
macién Pre-Payandé y otra Post-Payandé.

El Pre-Payandé consta de 300 a 400 m. de conglome-
rados, areniscas arcdsicas y argilitas abigarradas. Los
componentes que constituyen estas rocas son fragmen-
tos de granodioritas, dacitas, riolitas y porfiritas, las
cuales después del solevantamiento de la Cordillera
Central a lo largo de fallas, fueron transportados por
torrentes y depositados en las planicies en su pie orien-
tal (H. W. NELSON 1957). Sobre estos sedimentos
continentales transgredié el mar y deposité 600 m. de
calizas arenosas desde gris azulosas hasta negras, con
algunas intercalaciones de areniscas, lutitas pizarrosas,
lidita negra y brechas calcireas, que constituyen la For-
macién Payandé. En su parte inferior, algunos bancos
o lentejones contienen fésiles de edad carniana (Trisi-
co superior basal) como Equinidos, Crinoideos (Penta-
crinus), Gasterépodos y el Lamelibranquio Myophoria
jaworskii. En su parte alta se hallaron Amonitas (Ne-
vadites, Anolcites) y el Lamelibranquio Pseudomonotis
ochotica, fésiles guia del Noriano (JAWORSKI 1922,
TRUMPY 1943). La Formacién Payandé fue intruida
posteriormente por diques granodioriticos (L. TRUMPY
las clasifica como porfirfticos) que transformaron en
sus contactos las calizas en mirmol y las areniscas en
hornfels verdoso.

Sin limite preciso, las capas marimas de Payandé
transgreden hacia arriba a estratos volc4nicos continen-

Intrusiones
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Fig. 15 — Estratos pre-titonianos en los macizos antiguos- de la Cordillera Oriental.
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tales que constituyen la parte baja del Post-Payandé.
Son aglomerados piroclésticos, tobas y derrames volci-
nicos de composicién riolitica hasta andesitica. Cerca a
Payandé tienen una potencia de 500 a 600 m. (H. W.
NELSON 1957). Hacia el sur se conectan probable-
mente con las cuarzo-porfiritas del Rio Pdez [D11]. La
parte alta del Post-Payandé, bien expuesta en el Rio
Saldafia entre Coyaima y Ataco [D10] y al este del Rio
Magdalena entre Prado y Dolores [E10], comprende
conglomerados y areniscas arcésicas abigarradas con
troncos silicificados de drboles (Coniferas). Estos sedi-
mentos del Post-Payandé fueron depositados en un am-
biente continental y se correlacionan con el Grupo de
Girén (Rético-Lidsico) de las partes septentrionales de
“la Cordillera Oriental.

Grupo de Girén

Desde su creacién por A. HETTNER en 1892, el
término Girén fue aplicado a estratos de muy distinta
edad, desde Carboniano hasta Neocomiano. Hoy se res-
tringe el nombre Formacién o Grupo de Girén a los
sedimentos, predominantemente continentales, de edad
reticolidsica de la Cordillera Oriental. En la regién ti-
pica, los alrededores de la poblacién de Girén al suroes-
te de Bucaramanga [F6], fue estudiado detalladamente
por R. L. LANGENHEIM (1959). Consiste alli en su
parte inferior (750 m.) de areniscas grises, cuarciticas,
feldespaticas, con frecuencia conglomeriticas y de argi-
litas abigarradas. En la parte media, de 1250 m. de es-
pesor, predominan limolitas y argilitas de color gris
oscuro, rojo y verde. En la parte alta (1500 m.) se en-
cuentran nuevamente en primer lugar, areniscas arcési-
cas (feldespdticas) de color gris pardo, con pocas inter-
calaciones delgadas de lutita y limolita gris verdosa.
Con pocos cambios litolégicos esenciales, la Formacién
Girén se extiende de ahi hacia el interior del Macizo
de Santander, donde reduce pronto su espesor y desapa-
rece por completo cerca a la poblacién de California
[G6] (M. JULIVERT 1959). Hacia el suroeste se con-
tinda en la Cordillera de Los Cobardes al norte de Vé-
lez. La Formacién Girén ocupa amplias 4reas en las
vertientes del valle del Rio Magdalena entre Puerto
Wilches [F6] y El Banco [F4-5], en el Valle César
[F3] y en la Alta Guajira [H1-2].

En las zonas occidentales de la Cordillera Oriental,
el Girén contiene en su parte inferior extensas interca-
laciones de pérfido cuarcitico. Algunos horizontes en
los alrededores de Aguachica [F5] pueden alcanzar
hasta varios centenares de metros (DICKEY 1941). En
el flanco suroriental de la Sierra Nevada de Santa Mar-
ta, los pérfidos se vuelven muy macizos y estdn atrave-
sados por pérfidos con feldespatos alcélicos y granéfiros
apliticos, mientras que en el interior de esta sierra se
convierten en porfiritas cuarciticas y pérfidos graniticos,
a veces biotiticos y hornbléndicos (G. GANSSER 1955).
Un afloramiento muy tipico de estos pérfidos en la
parte inferior del Girén se presenta en el Cerro de La
Teta en la Alta Guajira (O. STUTZER 1928).

En los alrededores de Bucaramanga, ¢l Girén carece
de rocas eruptivas; el mismo en el anticlinorio de Ar-
cabuco [F8], que se extiende desde Aratoca hacia el
sur hasta Villa de Leiva [F8], y en las lomas entre
Soatd y Floresta [G8]. Mis al sur, el Girén desaparece
debajo del Creticeo, pero reaparece en el Macizo de
Quetame sobre el Carboniano del Rio Bata [F9] (H.

BURGL 1960 b) con un espesor de 1350 m. Fue en-
contrado debajo del Cretéceo en la perforacién Raspe 1
de la International Petroleum Company [E9]. Llega
nuevamene a la superficie en los alrededores de Payan-
dé, extendiéndose ampliamente entre Payandé, Chapa-
rral, en el valle del Rio Saldafia [D9] y en los alrede-
dores de Prado y Dolores [E10] (Formacién Post-Pa-
yandé). En el Rio Pdez [D11] se presenta en forma de
pérfidos cuarciticos y areniscas abigarradas macizas.
Puede decirse que el Girén se extiende casi continua-
mente por toda la Cordillera Oriental desde la Guajira
en el norte, hasta La Plata, Huila [D11], en el sur

(fig. 16).

Con muy pocas excepciones, el Grupo de Giron se
deposité en un ambiente desértico y un clima 4rido. Las
areniscas abigarradas conglomeriticas, feldespéticas v
de granos de diferentes tamafios son depdsitos de to-
rrentes, que se formaron, al igual que en los desiertos
actuales a veces con intervalos de muchos afios de se-
quia (ssel en Africa septentrional). El curso de tales
torrentes desérticos cambia con cada tormenta y asi se
explica la irregularidad de las capas del Girén y su
estratificacién cruzada. Ciertas areniscas pueden consi-
derarse como dunas consolidadas, pero éstas son relati-
vamente escasas lo mismo que en los desiertos actuales

(J. WALTHER 1924).

Sin embargo, en todos los desiertos hay sitios donde
el agua dulce sube continuamente a la superficie y los
oasis que rodean estas fuentes son tan caracteristicos
para el desierto como los rios secos, las cuencas saladas
y las dunas. Tales oasis existieron también en el desier-
to del Girén. Cerca a Montebel, en la carretera Duita-
ma-Charald [F8], A. A. OLSSON (en TRUMPY
1943) colecté pequefios Crustdceos (Esterias y Ostrico-
dos), Gasterépodos y restos de plantas. W. BOCK
(1953 a, b) quien estudié la fauna, la considera de edad
rética, con alguna reserva (R. L. LANGENHEIM
1959). En los alrededores de Bucaramanga [F6] y en la Se-
rranfa de Arcabuco [F8], J. LANGENHEIM (1959)
logré hacer una basta coleccidn de restos vegetales, par-
ticularmente de Lagenopteris nilssoniana, Elatocladus,
Podozamites, Cladophebis, Zamites y Gingko. Dicha
flora habla en favor de una edad rético-lidsica.

El Girén es la tnica formacién (por lo menos meso-
zoica) de la Cordillera Oriental, que se formé bajo
condiciones que facilitan la acumulacién de grandes
depésitos de sal. Como los yacimientos de sal de Zi-
paquird, Nemocdn y Sesquilé [F8] estdn actualmente
rodeados por estratos del Creticeo, la mayoria de los
gedlogos presume, que la sal se formé en el Creticeo o
especialmente en el Cenomaniano, Aptiano? y Valan-
giniano (R. SCHEIBE 1925, E. HUBACH 1957). Es
la opinién del autor, sin embargo, que la sal se formé
en un lago sin desagiie en la cuenca continental central
del Girén y que debido a su peso menor en compara-
cién con el de las lutitas del Creticeo, las penetré en
forma de tapones salinos.

Pero no todos los depésitos de la Formacién Girdén
son productos de un desierto. Hacia el final del Lisico,
el mar invadié la gran planicie y sedimenté capas ma-
rinas. Tales capas describe H. W. NELSON (1957) en
el Post-Payandé de Prado-Dolores, Huila [E10]; R. L.
LANGENHEIM (1959) encontré calizas con Pelecipo-
dos marinos en el miembro superior cerca a Palermo

en el Macizo de Arcabuco [F8] y H. BURGL (1960 b)
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colecté Trigonias de edad lidsica superior en la parte
més alta marina del Girén del Macizo de Quetame
[F9]. Al suroeste de El Banco, cerca a la Laguna de
Morrocoyal [E5], E. Hubach (en D. TRUMPY 1943)
colecté algunas Amonitas lidsicas (Arietites, Psiloce-
ras? ) Lamelibranquios y plantas en lutitas negras y ca-
lizas delgadas (estratigraficamente?) debajo de una se-
rie de 2600 m. de argilitas, areniscas y conglomerados
rojos con gruesos derrames volcénicos, tobas y piroclés-
ticos. R. Martin y O. Renz (en D. TRUMPY 1943)
encontraron [Esterias, parecidas a las de Montebel vy
una impresién de una Amonita en la Quebrada Los
Indios, 32 km. al SE de Fundacién [E3] en el flanco
SW de la Sierra Nevada de Santa Marta. Capas calca-
reas marinas, parecidas a las que hallé6 R. L. LAN-
GENHEIM en el Macizo de Arcabuco fueron observa-
das por Otto Renz (en D. TRUMPY 1943) cerca a
Manaure en el Valle César- [F3] en la parte alta del
Girén. Estos numerosos sitios indican que el mar inva-
di6 casi toda la regién de la Cordillera Oriental al final
del Lidsico; pero se retiré después muy pronto y sus
depésitos fueron en su mayor parte erodados en el in-
tervalo entre el Lidsico superior y la transgresién ma-
rina del Kimmeridgiano y Titoniano.

En el mismo intervalo, tuvieron lugar ligeros movi-
mientos tecténicos que se correlacionan con los nevé-
dicos antiguos de las cordilleras norteamericanas, y
particularmente con la fase agassizica del Dogger su-
perior. En su curso, magmas graniticas inyectaron en
varios sitios la Formacién Girén (Jordén [F7] en el
Rio Sogamoso, R. L. LANGENHEIM 1959, parte SE
de la Sierra Nevada de Santa Marta, A. GANSSER
1955). En este periodo intruyeron los extensos batolitos
centrales (tonalita, granito, sienita) de la Sierra Nevada
de Santa Marta (A. GANSSER 1955) y aparentemente
también algunas granodioritas de la Cordillera Central

(H. W. NELSON 1957).

b) Okccidente Andino

Generalidades

No se puede decir con seguridad absoluta si, y en
caso afirmativo, por cuales formaciones el Tridsico y
Lidsico estén representados en el Occidente Andino. En
esta regién faltan fésiles de todo el intervalo entre el
Ordoviciano Inferior (Puerto Berrio-Las Cristalinas) y
el Caloviano Superior (Piso del Pesar). La edad de las
formaciones intermedias fue, por consiguiente, asignada
de diferentes maneras. En este informe seguimos la

opinién de TULIO OSPINA (1911) y R. SCHEIBE

(1931) quienes atribuyeron una edad tridsicajurasica a
las formaciones Dagua y Espinal, las cuales H. W.
NELSON (1957) comprendié dentro de una sola uni-
dad estratigrifica que llamé “Grupo de Dagua”.

Grupo de Dagua

Su parte mis antigua, la Formacién Dagua en el
sentido de E. HUBACH & B. ALVARADO (1934),
consta en su parte inferior de esquistos y pizarras fili-
ticos, mis o menos grafiticos, de algunos miles de me-
tros de espesor. En donde estin en contacto con cuerpos
tonaliticos, se han transformado en esquistos miciceos.
La parte alta, de 2000 m. metros de espesor, comprende
rocas arenosas esquistosas, pizarras silicosas grafiticas,
lutitas negras y lutitas calcdreas. Un solo horizonte de

caliza silicosa alcanza 350 m. de espesor. En ciertos si-
tios, las pizarras transgreden a filitas y esquistos com-
pactos de color verde oscuro y violeta. H. W. NELSON
(1957) observé que estos grados mds altos de metamor-
fismo estdn en conexién con intrusiones diabisicas.

La Formacién Espinal (E. HUBACH & B. ALVA-
RADO 1934) comprende liditas negras y pizarras sili-
cosas y tiene un espesor miximo de 300 m. Segun H.
W. NELSON (1957) existe una transicién sucesiva en-
tre las Formaciones Dagua y Espinal. La dltima estd
concordantemente superpuesta con el Grupo Porfiritico-
Diabisico.

El grado de metamorfismo dindmico se reduce pau-
latinamente desde abajo hacia arriba en el Grupo de
Dagua. H. W. NELSON (1957) supone que esto sc
explica por la posicién profunda (15.000 m.) que dicho
grupo ocupé en el Creticeo Superior debajo del Grupo
Porfiritico-Diabdsico y no por una fase orogénica es-
pecial.

Respecto a su edad el Grupo de Dagua ha sido con-
siderado como Precambriano (E. GROSSE 1926) hasta
Suprajurisico e Infracreticeo (H. W. NELSON 1957).
En el Ecuador se considera la continuacién meridional
del Grupo de Dagua como Paleozoico (W. SAUER
1957). E. HUBACH & B. ALVARADO (1945) acen-
tdan por un lado la semejanza entre las pizarras de
Dagua y las del Nérico de Chaparral-Payandé y por el
otro con las del Grupo de Cajamarca. En nuestro con-
cepto son en todo caso de edad precaloviana y pueden,
por consiguiente, corresponder al Tridsico Superior
(Payandé) y Rético-Liasico (Girén y Post-Payandé) del
Oriente Andino (T. OSPINA 1911, R. SCHEIBE
1931). A base de esta suposicién se elaboré el mapa de
la figura 16. La edad del Grupo de Dagua y su rela-
cién con el Grupo de Cajamarca, es el principal interro-
gante de la estratigrafia de Colombia.

Grupo de Chita

En los valles de los rios Pascual [B12] y Patia [B11],
en el flanco este de la Cordillera Occidental, E. GROSSE
(1935) distinguié el Grupo de Chita (Narifio), que
comprende cuatro formaciones:

La unidad inferior (p* en los mapas de E. GROSSE),
expuesta entre Rosario y El Pefiol, consta de pizarras
arcillosas grises, con frecuencia algo metamérficas, con
interposiciones locales de areniscas tobiceas y tobas por-
firfticas.

La segunda unidad (p?), que aflora al E y NE de
Chita [B12], consta también de pizarras arcillosas gri-
ses, con intercalaciones de pizarra silicea, pizarras y es-
quistos verdes y violiceos débilmente filiticas. Su parte
alta, que forma la loma de Chita, consta de cuarcitas
blancas.

La tercera unidad (p®) comprende tobas aglomeri-
ceas porfiriticas y melafidicas apizarradas, de color vio-
laceo, sin metamorfismo. Esta unidad aflora en Chita
y al oeste del Rio Pascual.

La unidad mis alta (p*) consta de liditas y pizarras
siliceas negras, con intercalaciones locales de tobas por-
firfticas violdceas y verdes. De esta unidad proviene la
muestra con Rzehakina epigona lata CUSHMAN &
JARVIS, que se tratari més adelante y que la deter-
mina como Paleoceno (pig. 173).
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E. GROSSE (1935) consider6 los estratos del Grupo
de Chita como Paleozoico (?) y los separé claramente
de la Formacién Porfiritica, que colocé tentativamente
en el Creticeo. A su vez, E. HUBACH (1957) los co-
rrelaciona de la manera siguiente:

Pt o Grupo Diabésico en facies porfiritica
PP o con muchos sedimentos

P o Formacién Liberia (J. Keizer)

Pt o Formacién Espinal.

En algunos lugares, por ejemplo en los alrededores
del macizo dioritico de Piedrancha, los estratos del Gru-
po de Chita estin metamorfoseados a filitas y cornu-
bianitas. Segiin E. HUBACH (1957 a) este metamor-
fismo se explica por las intrusiones tonaliticas del Ter-
ciario inferior, que efectaron también la Formacién del
Cauca.

SUPRAJURASICO Y CRETACEO

a) Occidente Andino
E!l Grupo Porfiritico-Diabdsico

Al final del Doggeriano, en el Calloviano superior,
se observa el primer paso del mayor avance marino en
la historia de los Andes colombianos; el mar inundé de
nuevo partes del Occidente Andino y sediment6 el Piso
del Pesar discordantemente sobre los estratos mis anti-
guos. Este hecho resulta de un examen verificado por
el autor en las Amonitas que E. Hubach colecté en 1932
en la carretera que va de Popayin a Coconuco [Cl1];
en el flanco occidental de la Cordillera Central. Estas
Amonitas fueron consideradas algunas veces como del
Albiano (E. HUBACH & ALVARADO 1934, E. HU-
BACH 1957) otras. como del Lidsico (E. HUBACH
1945), pero en realidad representan los géneros Lamber-
ticeras y Quenstedtoceras, fésiles gufa del Caloviano su-
perior (fig. 17). Se hallaron en lutitas oscuras, un poco
calcireas, con ldminas liditicas, intercaladas en una. se-
rie de derrames volcdnicos, de unos 800 m. de potencia,
depositados abajo del nivel del mar, y compuestos de
porfiritas, atravesadas por diques andesiticos, probablc—
mente cenozoicos.

Con este Piso del Pesar empicza la enorme serie de
rocas volcdnicas de mds de 10.000 m. de espesor, que
junto con las formaciones Dagua y Espinal constituye
la mayor parte de la Cordillera Occidental y del flanco
occidental de la Cordillera Central. Pero no solamente
en Colombia se conoce esta formacién; es tal vez la
miés caracteristica de todos los Andes y fue observada
primeramente por CHARLES DARWIN en marzo de
1833. En los varios paises andinos la formacién recibié
nombres distintos, pero se trata siempre de la misma
unidad. En Colombia, fue distinguida por primera vez

por T. OSPINA (1911), después designada por E.
GROSSE (1926) como Formacién Porfiritica; R.
SCHEIBE (1931) la"llamé “Grupo ‘de las porfiritas,
melafiros, diabasas y parientes”; E. HUBACH & B.
ALVARADO (1934) la llamaron “Grupo de Falde-
quera” y H. W. NELSON (1957) le aplicb el nombré
de “Grupo Diabisico”. Esta unidad consiste pr1nc1pal—

mente en derrames volcénicos submarinos de- ‘composi~

cién variada, en la parte inferior relativamente 4cidas
(porfititas, metafiros) y en la superior, casi exclusiva-
mente bésicos (diabasas y rocas ultrabisicas). A base de
estas diferencias en composicion, E: GROSSE (1926)

distinguié una “Formacién Porfiritica Antigua” y una
“Formacién Porfiritica Moderna”, las cuales correspon-
den aproximadamente a la “Formacién Acida” y a la
“Formacién Bésica” de E. HUBACH y B. ALVARA-
DO (1934).

Entre esta masa de rocas volcdnicas se intercalan, a
distancias considerables, sedimentos marinos normales
tales como lutitas, lutitas silicosas y liditas. En algunas
se hallaron fésiles que permiten determinar la edad de
este conjunto con bastante precisién. Por su gran im-
portancia estratigrifica citamos estos sitios detallada-
mente:

a) En la carretera Popayin-Coconuco [C11], 25 km.
de Popayin, E. HUBACH colect6 en el Piso del
Pesar, que forma la base del Grupo Porfiritico-
Diabisico, Lamberticeras lamberti (SOWERBY)
y Quenstedtoceras cf. leachi (SOWERBY), que
determinan la edad dc estos estratos como Calo-
viano superior.

b) En la Loma Hermosa, Antloqula [D7], R.
Scheibe hall6 en calizas negras segin E. GROSSE
(1926, p. 54) Pulchellia f. didayana (D’OR-
BIGNY), Desmoceras? cf. charrierianum (D'OR-
BIGNY) y Lytoceras? cf. subfimbriatum (D’OR-
BIGNY). Esta fauna, que fue determinada por
G. Steinmann, es de edad barremiana.

¢) En Ebéjico, Antioquia, E. GROSSE (1926, p. 53)
encontr6 4 km. al SSE de la poblacién, en una
arenisca ferruginosa intercalada dentro de porfi-
ritas, Exogyra boussingaultii D’ORBIGNY, Cu-
cullaea raulini LEYMERIE, Trigonia hondaana
LEA, Protocardium cf. forbesi PICTET & RE-

- NEVIER, Venus cf. silvatica COQUAND, Ar-
copagia? cf. subconcentrica D’'ORBIGNY, Solen?
cf. robinaldinus D'ORBIGNY, Pseudoglauconia
studeri VILANOVA y Pseudoglauconia helvetica
PICTET. G. Steinmann considerd esta fauna
como aptiana. Segin la experiencia del autor se
trata del nivel basal del Albiano.

d) En la regién de La Virginia-Balboa, [C10], Cal-
das, H. W. NELSON (1957, p. 55) colecté una
muestra de lidita negra, la que contenfa una aso-
ciacién de los Foraminiferos Guembelina y Glo-
bigerina Esta asociacién es tipica para el Turo-

~ niano superior y Senoniano basal (Coniaciano
inferior).

¢e) Enl Quebrada San Marcos, al sur de Vijes

© [Cl10], H. W. NELSON (1957, p. 55) colect6 en
lutitas silicosas Inoceramus cf. peruanus BRUG-
GEN y Guembelina, que es también una asocia-
cién tipica del limite Turoniano-Senoniano.

f) En San Antonio, 30 km. SSW de Cali [C10],
Jan Keizer (segin H. W. NELSON 1957) co-
lecté Inoceramus peruanus BRUGGEN y en un
horizonte mis alto una rica fauna de Foramini-
feros de edad Senoniano medio.

g) En 1952, Jestis A. Bueno, entonces Director del
- Laboratorio Nacional de Fomento Minero de '
Pasto, entregd al autor una muestra de porfirita

- arcillosa y arenosa que colecté al sur de Ancuyi,

- Narifio [B12], en el camino que conduce a Guai-
tarilla. Esta muestra contenia buenos ejemplares

-de Rzehakina epigona lata CUSHMAN' & JAR-
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VIS, en Colombia un fésil guia del Paleoceno
inferior. Segiin E. HUBACH (1957), las capas
fosiliferas pertenecen a la parte alta del Grupo de

Chita de E. GROSSE (1935).

De los datos anteriores se deduce con plena claridad,
que el Grupo Porfiritico-Diabsico- del Occidente An-
dino comprende el espacio de tiempo desde el Calovia-
no superior hasta e] Paleoceno. Este resultado estd per-
fectamente de acuerdo con los obtenidos en los demds
paises andinos. Anteriormente se pensaba, que las rocas
efusivas porfiriticas-diab4sicas empezaron ya en el Trid-
sico. Hoy se consolida la opinién de que derrames ver-
daderos de’ esta composicién en todos los Andes co-
mienzan con el Caloviano, es decir, después de la fase
agassizica y que donde se presentan rocas de estos tipos
en capas mis antiguas se trata de intrusiones (HOFF-
STETTER, FUENZALIDA & CECIONI 1957, p. 273).

La gran potencia de mis de 10 km. del Grupo Por-
firftico-Diab4sico se puede explicar solamente por un
hundimiento progresivo del fondo del Occidente An-
dino. Por este hundimiento, los estratos del Dagua y
Espinal llegaron a profundidades de 12 a 20 km. y ello
explica el metamorfismo que experimentaron las partes
inferiores de la Formacién Dagua. Durante el Jurasico
Superior, el Creticeo y el Paleoceno, €l Occidente An-
dino era un tipico eugeosinclinal en el sentido de H.
STILLE (1940), del cual salieron las trangresiones que
inundaron el miogeosinclinal del Oriente Andino.

b) Oriente Andino

Potencia del Creticeo

El espesor del Cretdceo varfa considerablemente en
las distintas partes de la Cordillera Oriental. En la Alta
Guajira [H1-2] (O. RENZ 1956, H. BURGL 1960 a)
es de 2600 m.; al este de El Banco, Magdalena [F4]
se reduce un poco; entre Bucaramanga y Barrancaber-
meja [F6] aumenta a 4400 m. (MORALES ET ALT.
1958). El miximo espesor se observa en la Cuenca de
Cundinamarca con 16.000 m. (mis 800 m. del Titonia-
no superior). Hacia el sur se reduce muy ripidamente
y en los alrededores de Neiva [D11] no tiene mds de
600 m.; la reduccién continda hacia el sur y en los al-
rededores de la Cueva de los Guicharos [B12] (J. E.
RAMIREZ 1953) se adelgaza en una capa de apenas
100 m. (fig. 18).

Las transgresiones suprajurdsicas. y cretdceas

Estas diferencias en potencia han sido causadas en
primer lugar por el avance progresivo del mar sobre la
tierra firme del Oriente Andino, hasta que en el Cre-
ticeo superior lo cubre por completo y ademds la parte
septentrional del Escudo de las Guayanas. Las etapas
principales en este avance son las transgresiones del
Kimeridgiano, Titoniano, Hauteriviano y Albiano.

La primera etapa, la del Kimeridgiano inferior, se
observa en la Alta Guajira. El mar deposité alli lutitas
limoliticas (Formacién Cocinas) de 1600 m. de espesor,
bien conservadas en la Fosa de la Guajira (O. RENZ
1956, H. BURGL 1960 a). El Kimeridgiano y el Cre-
ticeo de la Alta Guajira no contienen rocas eruptivas
y se manifiestan de tal manera como elementos tipicos
del Oriente Andino.
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Un nuevo avance del mar tuvo lugar en el Titoniano.
El mar sobrepasé el Umbral Interandino probablemen-
te al oeste de Bogotd [E9], alcanzé el Macizo de Que-
tame y al fin le cubri6 por completo. La regién inun-
dada por el mar titoniano, que llamamos la Cuenca de
Cundinamarca, estaba ya preformada como depresién
en el Jurédsico inferior, cuando se formé el lago salado
en el Girén (fig. 19).

En esta cuenca, el mar titoniano deposité primero un
conglomerado (cerca al puente de Quetame [F9]) y
brechas sobre las partes mds altas del macizo, después
pizarras oscuras, ferruginosas, de 800 m. de espesor, que
estin fuertemente subplegadas. E. HUBACH (1957)
las denomiin “Pizarras de Sdname”. Se encuentran en
la carretera Bogota-Villavicencio, aguas arriba del puen-
te de Quetame, en el Rio Guavio cerca a Gachald [F8]
(V. SUAREZ HOYOS 1945, J. ROYO Y GOMEZ
1945) y en el Rio Batd [F8] (BURGL 1960 b).

Durante los pisos posteriores, el Berriasiano y Valan-
giniano, el mar permaneci6 relativamente estable. Sus
sedimentos, principalmente lutitas negras, piriticas (Es-
quistos de Culebra, E. HUBACH 1957), no afloran so-
lamente en las margenes del Macizo de Quetame (RO-
YO Y GOMEZ 1945; BURGL 1960 b), sino también
en algunos vértices del anticlinorio occidental del Orien-
te Andino; el Berriasiano (con Berriasella aff. spinulosa
GERTH) en el Anticlinal de Bolivar, al SW de Vélez
[F7] y el Valanginiano con Leptoceras hubachi (RO-
YO) y Crioceratites andinum (GERTH) en los alrede-
dores de Quebradanegra y Nimaima, Cundinamarca
[E8].

Una de las mayores transgresiones marinas tuvo lu-
gar al principio del Hauteriviano. Toda la parte septen-
trional de la actual Cordillera Oriental se hundié bajo
el mar formando de tal manera, una conexién entre la
Cuenca de Cundinamarca y la de la Guajira (fig. 20).

También la loma terrestre de la Cordillera Central
(Umbral Interandino) fue inundada, permaneciendo asi
hasta el final del Creticeo. Pero todavia existia una ba-
rrera submarina entre el eugeosinclinal volcdnico del
Occidente Andino y el miogeosinclinal no volcinico del
Oriente Andino.

El terreno sobre el cual transgredi6 el mar hauterivia-
no oriental tenia un relieve bastante acentuado, lo cual
causé una gran variedad en composicién y en potencia
de las capas depositadas. En la base se formaron en ge-
neral conglomerados y areniscas, compuestas de mate-
rial de la Formacién Girén erodado y redepositado: la
Formacién Tambor en Santander (MORALES & ALT.
1958, R. L. LANGENHEIM 1959) y la Formacién Rio-
negro en la Guajira (O. RENZ 1956), las cuales en afios
pasados fueron confundidas con la Formacién Girén por
la simjlitud de su aspecto. Encima se deposit6 la Forma-
ci6n Santa Rosa que consiste en limolitas pardo-amari-
llentas con mucho material redepositado del Devoniano
o de calizas con la pequefia Exogyra boussingaultii
DIETRICH non D’ORBIGNY o con corales en la
Guajira. A lo largo de la costa oriental de este mar se
formaron areniscas, a veces lutiticas y calcireas que se
pueden seguir en todo el flanco oriental de la Cordi-
llera Oriental desde Cidqueza [F9] hasta las pendientes
orientales de la Sierra Nevada del Cocuy [G7]: La Are-
nisca de Caqueza (E. HUBACH 1945, V. OPPENHEIM
1950), que también algunas veces fue confundida con
el Girén. Otro abanico de arena se formé (tal vez ya

en el Valanginiano) al suroeste de la cuenca, y se pre-
senta hoy dia en el ndcleo del anticlinorio de Villeta-

Utica-La Palma [ES8].

En el Barremiano y Aptiano, el mar del Oriente An-
dino cambié poco su extensién. Se depositaron predo-
minantemente lutitas oscuras (Formacién La Paja, MO-
RALES & ALT. 1958) y en la parte septentrional las
calizas de la Formacién Cogollo (NOTESTEIN, HUB-
MAN & BOWLER 1944, O. RENZ 1956). Parece que
al final del Aptiano, ligeros plegamientos tuvieron lu-
gar y algunas regiones (Anticlinorio de Arcabuco, flan-
co oriental de la Cordillera Oriental) fueron solevanta-
dos sobre el nivel del mar y expuestos a la erosién.

Al principio del Albiano el mar se extendié de nue-
vo, esta vez particularmente hacia el sur y el este (fig.
21). En el Huila [DI1], el Alto Putumayo [C13], y
hasta el Pert (BENAVIDES-CACERES 1956), la suce-
cién continua crétacea empieza tan sélo con este piso. El
mar inund6 también la Serranfa de La Macarena [F11|
(F. PABA SILVA & TH. VAN DER HAMMEN
1960) y muy extensas partes septentrionales del Escudo
de las Guayanas, donde se formé durante el Albiano y
el Creticeo superior, la Arenisca de Roraima (A.
GANSSER 1954) 1. En el Albiano, el mar mesozoico al-
canzb su méxima extensién y la conservé hasta el final
del Cretéceo.

Sedimentacion ciclica

Fuera de estos hundimientos sucesivos del Oriente
Andino durante el Jurdsico superior y el Creticeo, H.
BURGL (1960 c) reconocié movimientos verticales més
leves que causaron una sedimentacién ciclica, particular-
mente en la Cuenca de Cundinamarca. Esta se mani-
fiesta de tal manera, que los pisos empiezan con sedi-
mentos de poca profundidad (conglomerados, arenis-
cas, calizas, liditas), y encima se depositan lutitas oscu-
ras, piriticas, sedimentadas en profundidades batiales
(200-600 m.). Hacia el final de cada piso, sedimentos
epineriticos y litorales avanzan otra vez hacia el centro
de la cuenca (fig. 22). Cada piso cronostratigrifico, ca-
racterizado por una distinta fauna de Amonitas, repre-
senta por lo tanto un ciclo sedimentario. Como cada
piso tiene en la Cuenca de Cundinamarca aproximada-
mente igual espesor méximo, H. BURGL supone que
también su duracién fue més o menos igual y llega a
la conclusién representada en el siguiente esquemas

Piso Duracién Espesor Cuota de sedimentacién

Maestrichtiano 6 millones de afios 1450 m. 24 cm. en mil afios

Senoniano 6 millones de afios 1600 m. 26.6 cm. en mil afios
Turoniano 6 millones de afios 1500 m. 25 cm. en mil afios
Cenomaniano 6 millones de afios 1250 m. 20.8 cm. en mil afios
Albiano 6 millones de afios 2300 m. 38.3 cm. en mil afios
Aptiano 6 millones de afios 1700 m. 28.4 cm. en mil afios
Barremiano 6 millones de afios 1500 m. 25 cm. en mil afios
Hauteriviano 6 millones de afios 1500 m. 25 cm. en mil afios
Valanginiano 6 millones de afios 1600 m. 26.6 cm. en mil afios
Berriasiano 6 millones de afios 1500 m. 25 cm. en mil afios

En el Maestrichtiano (inferior, medio y superior) y en
el Senoniano (Coniaciano, Santoniano y Campaniano)
se reconocen en cada uno tres subciclos de una duracién
de dos millones de afios aproximadamente.

1 Otros gedlogos que estudiaron la Arenisca de Roraima la con-
sideran de edad paleozoica.
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CICLOS DE DEPOSICION
EN LA CUENCA CRE TACEA DE CUNDINAMARCA
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H. BURGL concluye que estos pisos y subpisos cre-
ticeos no son arbitrarios como, en cierto grado, las for-
maciones litolégicas, sino unidades estratigraficas y cro-
noldgicas naturales, causadas por oscilaciones ritmicas
de la costra terrestre (fig. 23).

Fésiles

Los més caracteristicos y estratigrificamente mis im-
portantes son las Amonitas. En las lutitas batiales éstas
son muy escasas y estdn tan mal conservadas que raras
veces es posible determinarlas. Pero en capas calcireas
y margosas epinerfticas se encuentran con frecuencia y
a veces en gran abundancia. Por otro lado, faltan tam-
bién en los depdsitos litorales, en los cuales predominan
Gasterdpodos y Lamelibranquios. Muy notable es la
escasez de Aptychus y Belemnitas en Colombia.

Con muy pocas excepciones, cada género de Amont-
tas estd restringido a un solo piso o subpiso, tal como
lo muestra la tabla I. Como los diferentes pisos supra-
jurdsicos y cretaceos no se distinguen litolégicamente,
se los puede reconocer con seguridad solamente a base
de su contenido de Amonitas.

Kimeridgiano: Conocemos Amonitas de esta edad
solamente de la Formacién Cocinas de la Fosa de la
Guajira (Guajira Trough, O. RENZ 1956). Aunque su
conservacién es algo deficiente, fue posible identificar
varios géneros y especies, los cuales indican una estrecha
conexién del mar de la Guajira con el de México (H.

BURGL 1960 a).

Titoniano: En este piso las' Amonitas son bastante
escasas y mal conservadas. Con mayor frecuencia se ha-
llan en el Rio Batd [F9], unos 4,5 km. aguas abajo del
Caserio Quebrada Honda (H. BURGL 1960 b). Algu-
nas pocas formas titonianas fueron descritas por J. ROYO
Y GOMEZ (1945 a) de la regién del Rio Guavio y de
la carretera Bogotd-Quetame [F9]. Las pocas especies
conocidas son idénticas con las de Argentina y México.

Berriasiano: El sitio m4s rico en Amonitas berriasia-
nas es la mina de yeso “Lusitania”, cerca al caserfo
Quebrada Honda en el Valle del Rio Batd (H. BURGL
1960 b). Casi todas las especies identificadas se conocen
en Argentina y Peri.

Valanginiano: Amonitas de esta edad se encuentran
en los bordes del Macizo de Quetame y en el Anticli-
norio Villeta-La Palma (Quebradanegra, Nimaima, El
Pefién [E8]). Algunas especies de Colombia fueron ya
descritas anteriormente en el Perd, pero la especie mds
frecuente, Olcostephanus astierianus, es la primera que
establece conexién entre Colombia y la provincia medi-
terrinea de Europa. .

Hauteriviano: En los alrededores de Cdqueza [F9] y
de Villeta [E8] se encuentran buenos ejemplares de
Olcostephanus junto con otros. fosiles hauterivianos
[Toxaster colombianus (LEA), Choffatella sogamosae
(KARSTEN)]. En Talauto, aguas abajo de El Pefién
(Cundinamarca) [E8], en Villa de Leiva (Boyaci)
[F8] y Jestis Marfa (Santander) [F8], este género se
halla en gran ndmero pero mal conservado en lutitas
pizarrosas negras. Entre San Gil y Zapatoca en Santan-
der [F7] se colectaron muy buenos ejemplares de Acan-
thodiscus, Favrella y de un nuevo género semejante a
Valanginites. Con excepcién de Favrella, que es un gé-
nero andino, las Amonitas hauterivianas estin estrecha-
mente relacionadas con formas de Europa meridional.

Barremiano: Las capas calcdreas de Vélez y Villa de
Leiva son famosas desde los tiempos de Alejandro de
Humboldt por la riqueza y perfecta conservacién de las
Amonitas. Pero igualmente ricos son los alrededores de
Fémeque [F9], San Gil, La Mesa de Los Santos [F7],
Simiti [F6] y la peninsula de la Guajira [H1-2]. La
mayorfa de las Amonitas de Colombia descritas por L.
VON BUCH (1839) J. LEA (1840), A. D'ORBIGNY
(1842), E. FORBES (1845), H. KARSTEN (1856), K.
GERHARDT (1897), L. RIEDEL (1938) y J. ROYO
Y GOMEZ (1945) provienen del Barremiano y "Aptia-
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no. Para la paleogeografia del Barremiano, la familia
mis interesante es la de las Pulchelliidae, que conecta el
Barremiano de Colombia estrechamente con el mar
Tethys. A base de las especies y géneros de esta familia,
H. BURGL (1956) dividié el Barremiano de Colombia
en tres subpisos.

Aptiano: Los sitios mencionados en el Barremiano
contienen también en abundancia Amonitas del Aptia-
no inferior (Deshayesites, Cheloniceras, Lytoceras). Las
del Aptiano superior se encuentran con gran frecuencia
en Apulo (Rafael Reyes [E9], H. BURGL 1955), La
Mesa [E9], Villeta [E8], Utica [E8] y en la Mesa de
Los Santos [F7].

Albiano: Hypacanthoplites y Lyelliceras son particu-
larmente frecuentes en el Occidente de Cundinamarca
(Apulo, Villeta) mientras que los mejores ejemplares
de Amonitas del Albiano medio y superior (Engono-
ceras, Knemiceras, Brancoceras, Prohysteroceras, Mor-
toniceras) provienen de la regién Prado-Dolores [E10]
en Tolima. Oxytropidoceras y Venezoliceras se hallan
en abundancia en un horizonte de lutitas pizarrosas, que
se extiende desde el Putumayo (J. ROYO Y GOMEZ
1942) hasta la Serranfa de Perijd (A. RONDEROS
1959) y la Alta Guajira (H. BURGL 1960 a). El hori-
zonte limitrofe con el Cenomaniano esti en la regién
de Anolaima y San Francisco [E9] caracterizado por
Hamites y Mariella (H. BURGL 1957).

Cenomaniano: En este piso las Amonitas son muy
escasas. Calycoceras se conoce en los departamentos del
Tolima (Prado-Dolores) y Boyacd. Concreciones pirfti-
cas en los alrededores de San Francisco y Las Mesitas
del Colegio [E9] contienen Tropitoides y Tarrantoceras.

Turoniano: Particularmente ricas en Amonitas son las
concreciones calcireas en la parte alta de este piso en
Mesitas del Colegio, Anolaima y Bituima [E9] un poco
mds abajo estratigraficamente se encuentra un horizonte
lutitico con numerosos ejemplares aplastados de Be-
nueites. Las especies mis semejantes a las colombianas
son las de Africa septentrional y occidental (REYMENT
1955).

Coniaciano: Las Amonitas de este nivel se encuentran
con frecuencia conservadas con su concha original, pero
como su interior suele estar lleno de grandes cristales
de calcita, es dificil extraer ejemplares completos de las
concreciones calcdreas. Sin embargo, se conocen buenos
especimenes de los departamentos del Huila, Tolima,
Cundinamarca y Santander (E. BASSE 1936, 1942,
1948, 1950).

Santoniano: Peroniceras, Gauthiericeras y tal vez
también Prinocycloceras se extienden desde el Conia-
ciano medio hasta el Santoniano. Con nueva forma se
agrega a éstos solamente Texanites.

Campaniano: Ejemplares mal conservados de Stan-
tonoceras, Nostoceras y Solenoceras se colectaron entre
Girardot y Narifio [E9] (BURGL 1954 b), cerca a La
Sierra en la carretera Bogotd-Cambao [E9] y en el Alto
del Paramo entre Zipaquird [F8] y Pacho [E8]. Estas
Amonitas como también las del Maestrichtiano indican
una conexién marftima entre Colombia y Texas.

Maestrichtiano: Las Amonitas son muy escasas y ra-
ras veces identificables. Mejores especimenes de Nosto-
ceras 'y Coahuilites se hallaron en la Sabana de Bogotd

(Chia, Sopd) y en el Rio Lebrija [F6]. H. BURGL
(1955) informa sobre un Scaphites, que se colectd en
Zipaquird inmediatamente debajo de los carbones de la
Formacién Guaduas.

Por su lento desarrollo filogénico, los Gasterépodos y
Lamelibranquios tienen un valor limitado para la estra-
tigrafia, pero por otra parte son muy buenos indicadores
de la facies. Los Inoceramus, que son frecuentes en el
Berriasiano, Albiano y Senoniano, Didymotis roemeri
(KARSTEN), muy buen fésil guia del Coniaciano, y
otros lamelibranquios con conchas delgadas, vivieron
sobre el fango arcilloso de aguas tranquilas epineriticas.
En contraste aquellos de concha robusta, como Trigonia,
Cucullaca, Ptychomya, Corbis, Cyprina, Pholadomya ha-
bitaron los fangos calcdreos y arenosos de la zona litoral.
Las Exogyras, de las cuales mencionaremos particular-
mente la pequeia E. boussingaultii DIETRICH non
D’ORBIGNY del Hauteriviano y E. squamata D’OR-
BIGNY del Cenomaniano, forman bancos calcireos, a
veces de espesores considerables. Calizas de Rudistas se
conocen solamente en el Aptiano inferior de la penin-
sula de la Guajira y en el Albiano de Cundinamarca
(Une).

En el Suprajurasico y Cretdceo del Oriente Andino,
los Gasterépodos tienen poca importancia estratigrafica.
Con la excepcién de Paraglauconia (Barremiano) no
hay ninguno que pueda ser considerado como fésil guia.
El Gasterépodo mds frecuente es indudablemente Tu-
rritella (Haustator) colombiana JAWORSKI (1938),
que se extiende desde el Hauteriviano hasta el Conia-
ciano. En los alrededores de El Calvario [F9], Meta,
7 km, al ENE de Quetame, se encuentran calizas are-
nosas con bancos de Nerinea, formando probablemente
lentejones en la Arenisca de Ciqueza (Hauteriviano).
V. PETTERS (1954) informa de una capa con Nerinea
en la carretera de La Paz, 2 km. al oeste de Manaure
[FG3], que probablemente representa la base del Al-
biano.

No obstante los trabajos de L. VON BUCH (1839),
J. LEA (1840), A. D’ORBIGNY (1842), H. KARSTEN
(1856), K. GERHARDT (1897), W. PAULCKE
(1903), L. SOMMERMEIER (1913), C. H.FRITZSCHE
(1923), R. HEINZ (1928), W. O. DIETRICH (1938),
E. JAWORSKI (1938) y ROYO Y GOMEZ (1945 a),
existen en el Creticeo de Colombia muchos Gasterépo-
dos y Lamelibranquios no descritos todavia. Esto es es-
pecialmente el caso de los del Campaniano y Maes-
trichtiano que aparentemente permiten una correlacién
perfecta con el Taylor Marl y el Navarro Group de
Texas.

En el Creticeo Inferior, los Foraminiferos estin res-
tringidos a los sedimentos infraneriticos y litorales en
los limites de los pisos. Segiin V. PETTERS (1954) se
conocen los siguientes horizontes:

Haplostiche texana (CONRAD) fauna .. .. Albiano
superior bajo

Orbitolina ex. gr. concava texana (ROEMER) .. ..
Albiano Inf-Albiano Medio basal

Epistomina mosquensis UHLIG ... ... Barremiano
inferior

Choffatella decipiens SCHLUMBERGER y
Choffatella sogamosae (KARSTEN) .. .. Tope del
Hauteriviano.
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TABLA 1

GENEROS DE AMONITAS

representados en el Suprajurisico y Creticeo de la Cordillera Oriental

Maestrichtiano

Campaniano

Nostoceras, Coahuilites, Scaphites

Nostoceras, Solenoceras, Stantonoceras

Senoniano  Santoniano

Peroniceras, Gauthiericeras, Texanites

Coniaciano Prionocycloceras, Peroniceras, Gauthiericeras, Barroisiceras, Niceforoceras
sup. Scaphites, Mammites, Coilopoceras
Turoniano inf. Pseudaspidoceras, Benueites, Vascoceras, Thomasites
Cenomaniano Tropitoides, Tarrantoceras, Mantelliceras, Calycoceras
sup. Argonauticeras, Mariella, Dipoloceras, Mortoniceras, Venezoliceras
d Engonoceras, Parengonoceras, Tegoceras, Oxytropidoceras, Eubrancoceras,
Albiano med. Brancoceras, Hysteroceras, Knemiceras
nf Hamites, Valdedorsella, Puzosia, Douvilleiceras, Paracanthoplites,
k. Hypacanthoplites, Lyelliceras
sup. Melchiorites, Parahoplites, Acanthohoplites, Dufrenoyia
Aptiano -
inf. Phylloceras, Lytoceras, Australiceras, Cheloniceras, Deshayesites
Crioceratites, Veleziceras, Karsteniceras, Ancyloceras, Heteroceras, Colchidites,
sup. Hamulina
Barremiano med. Pedioceras, Pseudohaploceras, Pulchellia, Heinzia, Psilotissotia
inf. Phylloceras, Pedioceras, Pseudohaploceras, Nicklesia
Hauteriviano Subastieria, gen. nov. aff. Valanginites, Olcostephanus, Favrella, Acanthodiscus
.. Olcostephanus, Rogersites, Oosterella, Pseudoosterella, Crioceratites, Leptoceras,
Valanginiano . AN L
Polyptychites, Simbirskites, Limaites
. . Leptoceras, Kilianiceras, Berriasella, Parodontoceras, Neocomites, Cuyaniceras,
Berriasiano Yy
Neocosmoceras
Titoniano s Pseudoinvoluticeras, Substeueroceras, Raimondiceras, Windhauseniceras,
P- Aulacosphinctes?
Kimmeridgiano Idoceras, Aspidoceras
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Del Turoniano superior en adelante, los Foraminife-
ros se vuelven progresivamente mis frecuentes en tanto
que las Amonitas escasean. En el Senoniano superior y
el Maestrichtiano, la estratigrafia se basa en primer lu-
gar en ellos. En el Campaniano y Maestrichtiano
(Taylor y Navarro), V. PETTERS (1955) distingue
cuatro provincias de facies de Foraminiferos, que son
de norte a sur (fig. 24).
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Fig. 24 — Provincias de faunas de Foraminiferos en el Campaniano
y Maestrichtiano de Colombia; segiin V. PETTERS 1955,

1. La provincia de Rancheria: Foraminiferos son
frecuentes. Los peldgicos (R. GANDOLFI 1955) son
un poco mis abundantes que los benténicos e indican
un ambiente infraneritico (40-200 m. de profundidad
del mar).

2. La provincia de Barco: La fauna de Foraminife-
ros, descrita en detalle por CUSHMAN & HEDBERG
(1941), se deposité en un ambiente epineritico (10-40
m.). Esta provincia sigue el borde oriental del Macizo
de Santander y la Serrania de Perij4, el valle medio del
rio Magdalena y el Valle César.

3. La provincia del alto Magdalena: Comparada con
las dos provincias anteriormente mencionadas, la fauna
de ésta es muy pobre, particularmente las formas peld-
gicas son escasas. Por otra parte contiene muchos espe-
cimenes grandes de varias especies de Siphogenerinoides
y Bulimina (H. BURGL & Y. DUMIT 1954). La fa-
cies es epineritica hasta litoral.

4. La provincia de Bogot4 tiene una fauna semejante
a la anterior, pero caracterizada por la abundancia de
Siphogenerinotdes y la escasez de otros géneros. Se se-
dimenté en una bahia de poca profundidad y casi ce-

rrada por todos lados. En el Maestrichtiano superior, la
facies marina de las Gltimas dos provincias se releva por
la facies continental de la Formacién Guaduas.

De los Equinodermos mencionamos particularmente
Toxaster colombianus (LEA), mejor conocido bajo el
nombre de Toxaster roulini AGASSIZ, £ésil guia de la
parte alta del Hauteriviano y no del Aptiano como
opinan K. GERHARDT 1897 y L. NOETH 1938. Del
mismo nivel proviene Miotoxaster collegnoi SISM. (L.
NOETH 1938). En la carretera Villa de Leiva-Chiquin-
quird [F8] se encuentran numerosos Equinidos en la
base del Albiano, los cuales no han sido estudiados to-
davia, La fauna mis rica en Equinidos (8 especies, 3
nuevas) fue descrita por C. W. COOKE (1955) del
Albiano medio del valle de Rancheria, Magdalena [G2].
Algunos especimenes de la familia Phymosomatidae
(gen. et spec. indet.) cita K. BEURLEN (1938) en el
Cenomaniano superior (junto con Plicatula cf. placunea
LAMARCK) del camino Chiquinquird-Puente Nacio-
nal. Probablemente de las capas limitrofes entre el Tu-
roniano y Coniaciano de Albdn [E9] proviene el Mi-
craster (s. lat.) spec. descrito por K. BEURLEN (1938).
Una rareza especial representa el Crinoideo Roiometra
columbiana CLARK del Albiano medio de Sasaima
[E9] (A. H. CLARK 1945).

De las otras clases de Invertebrados mencionamos el
Crusticeo decdpodo Hoploparia columbiana BEURLEN
de Vélez [F7-8] (K. BEURLEN 1938) y los Cirripodos
de la familia Lepadidae (percebes) Loricula columbiana
ROYO del Turoniano de Alban [E9] y Archacolepas
strobila GERHARDT vy Loricula alvaradoi ROYO del
Albiano medio de Pacho [E8]. Segun J. ROYO Y GO-
MEZ (1941), varios de los fdsiles descritos por K.
GERHARDT (1897) como Pterépodos (Hyalaea, Va-
ginella, Creseis) representan en realidad placas de ca-
pitulum de Loricula. En Apulo (BURGL 1955) y Pa-
cho, se presentan en el Aptiano inferior y en la base
del Albiano calizas con Serpula, la cual tal vez es idén-
tica a la Serpula antiquata SOWERBY, descrita por
K. BEURLEN (1938) del camino Chima-Socorro.

Cerca al borde llanero de la Cordillera Oriental, se
encuentran en el Creticeo Inferior (Berriasiano-Albia-
no), a veces en abundancia, restos de Equisetidae y de
Helechos, semejantes a los descritos por R. NEUMANN
(1907) del Perti. La forma caracteristica Weichselia pe-
ruviana ZEILLER parece tener su mixima dispersién
en el Hauteriviano y Barremiano, subiendo tal vez hasta
el Aptiano inferior.. TH. LIPPS (1938) describi6 del
curso superior del Rio Casanare [G7] Weichselia cf.
peruviana  ZEILLER, Matonidium cf. gopperti
SCHENK, Brachyphyllum cf. pompeckji SALFELD vy
Frenelopsis spec. Impresiones de otras plantas, no estu-
diadas todavia, se encuentran en el contacto Albiano-
Cenomaniano cerca 2 Gachetd y Une, Cundinamarca
[F9] (R. DE LA ESPRIELLA & H. VILLEGAS
1960).

En el Aptiano de Vélez, Sasaima y Apulo se hallan
con frecuencia concreciones calcireas, varias de las cua-
les son notoriamente -semejantes a frutas tropicales. La
banana fésil de Sasaima [E9] descrita por G. HUER-
TAS & TH. VAN DER HAMMEN (1953) indica
que varias de estas “concreciones” podrian representar
en cfecto frutas fésiles. En gran abundancia se encuen-
tran hojas de Angiospermas en las arcillas que acom-
pafian los carbones de la Formacién Guaduas del Maes-
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TABLA 1II

CORRELACION DE LAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS PRINCIPALES DEL CRETACEO
| | DE LA CORDILLERA ORIENTAL

Pisos europeos Airededores de Bogotd Santander Merida~ Perija -~ Guajira
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trichtiano superior (E. W. BERRY 1918, H. BURGL
1957, pl. XVIII).

Restos de peces se conservaron en las capas margoso-
calcireas en el limite Aptiano-Albiano (Sasaima [E9])
y forman un elemento esencial de la fauna del Senonia-
no y Maestrichtiano. En su gran mayoria son solamente
escamas, huesos (vértebras) y aletas aisladas, que for-
man en el tope del Coniaciano y Campaniano verda-
deros “bone-beds” con muchos moldes de Foraminiferos
(Siphogenerinoides) transformados en fosfato. Ocasio-
nalmente se presentan en estas capas restos de peces mis
perfectos, como por ejemplo los que aparecen en H.

BURGL 1957, pl. XIV, fig. 1 y pl. XVII, fig. 2.

Los restos fésiles mas destacados de Colombia son los
dos esqueletos casi perfectos de Plesiosaurios, que se
hallaron en las calizas del Aptiano inferior en los alre-
dedores de Villa de Leiva [F8] (BURGL 1954). R. A.
STIRTON, quien dirigi6 la excavacién juntamente con
D. HENAO LONDORO, llevé uno de estos esquele-
tos a la Universidad de Stanford, California, mientras
que el otro de 7,30 m. de largo, estd expuesto en el
Museo Geoldgico Nacional en Bogota.

Facies y formaciones

Las transgresiones sucesivas del mar suprajurisico y
creticeo sobre el Oriente Andino, las oscilaciones cicli-
cas del fondo geosinclinal y los diferentes grados de
hundimiento de las varias partes, causaron una gran
variedad de facies en los sedimentos. Esta variedad, a
su vez, se refleja en upa multitud de nombres estrati-
grificos de horizontes y formaciones!. La nomenclatu-
ra estratigrafica surgi6 esencialmente de tres centros de
investigacién:

1 Aplicamos aqui el término “formacién” para una unidad estra-
tigrifica de uniforme constitucién litolégica.

1. de los alrededores de la capital de Bogotd (L.
VON BUCH 1839, A. HETTNER 1892, E.
HUBACH 1945, 1957).

2. de la regién petrolifera de Barrancabermeja [F6]
(L. G. MORALES & COLOMBIAN PETRO-
LEUM INDUSTRY 1958).

3. de la regién petrolifera al suroeste del Lago de
Maracaibo [H4] (NOTESTEIN, HUBMAN &
BOWLER 1944, E. ROD & W. MAINC 1954).

La tabla II muestra como las principales unidades
litostratigraficas se colocan en el esquema cronostrati-
gréfico.

Sin embargo, los nombres litostratigraficos no se tie-
nen que tomar en un sentido demasiado estricto. La
“Arenisca de Ciqueza” y la “Arenisca de Une” (E.
HUBACH 1945) constan esencialmente de lutitas, en-
tre las cuales se intercalan en diferente grado areniscas
silicosas, limoliticas y calcdreas y en menor grado cali-
zas. Las “Liditas” inferior y superior no constan siem-
pre de una lidita pura, sino varian en su composicién
desde una lutita silicosa (porcelanita) hasta una arenis-
ca de grano fino, pero estos estratos siempre se pueden
reconocer en el terreno por su tipica textura. La mayor
parte del Grupo de Guadalupe (en el sentido de E.
HUBACH) no se diferencia litolégicamente del Grupo
de Villeta y el limite entre ambos es bastante arbitrario.
El “Nivel de la Exogyra Mermeti” (correctamente Exo-
gyra squamata D’ORBIGNY) consta en la regién Chi-
paque-Gachald de numerosos horizontes calcireos desde
unos centimetros hasta algunos metros de espesor. Al
oeste de la sabana, por el contrario consta de areniscas
de 050 m. a 10 m. de potencia.

Alejindose de la Cuenca de Cundinamarca en direc-
cién norte, las intercalaciones calcdreas y arenosas crecen
paulatinamente en espesor, hasta que en la parte sep-
tentrional del Oriente Andino (Alta Guajira) reempla-
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zan las lutitas casi por completo. Este cambio de facies
se tiene que considerar como una transicién de la facies
extrema geosinclinal de la Cuenca de Cundinamarca a
condiciones epicontinentales.

Las “formaciones”, distinguidas por los gedlogos en
las diferentes regiones del Oriente Andino son por lo
tanto facies litolégicas de mayor o menor extensién lo-
cal. Ellas son de valor eminente para la descripcién de
una pequefia regién o para elaborar un mapa en menor
escala; pero para tratar la Cordillera Oriental en su to-
talidad o partes mayores de esta, la clasificacién y la
nomenclatura cronostratigrafica son mis adecuadas.

Plegamientos

Durante el Suprajurdsico y Cretdceo, los movimientos
del geosinclinal del Oriente Andino eran esencialmente
hundimientos. De todos los estratos respectivos de va-
rios miles de metros de espesor no conocemos ni un
solo caso comprobado de una discordancia angular. Sin
embargo, no hay duda que en algunos sitios la suce-
sién estratigrifica estd incompleta. En los alrededores
de Vélez [F78] aparentemente falta el Barremiano su-
perior y el Aptiano inferior esti en contacto paracon-
cordante con el Barremiano medio y al este de Bogot4
el Albiano reposa sobre el Aptiano inferior y Barremia-
no erodados. Probablemente se revelarin més casos de
lagunas con el progreso de nuestros conocimientos es-
tratigrificos de estas 4reas.

Tales casos de lagunas estratigrificas (diastemas) se
acumulan en el Senoniano. En extensas partes de San-
tander y Santander del Norte falta el Santoniano o est4
representado por una capa delgada de arenisca glauco-
nitica. En muchos sitios del Huila y Tolima falta el
Campaniano o al menos su parte superior, mientras
que en otros sitios cercanos esti completamente des-
arrollado. En los alrededores de Girardot [E9] se ob-
servan conglomerados con guijas campanianas en la
base del Maestrichtiano (H. BURGL & Y. DUMIT
1954). También en los alrededores de Chia [E9] falta
el Campaniano superior, mientras que en las laderas de
la sabana estd bien desarrollado. El mapa de isopacas
del Senoniano de Cundinamarca (fig. 25) muestra con
claridad el diferente grado de hundimiento o el sole-
vantamiento relativo de ciertas zonas: un eje a lo largo
de la linea Tocaima-Villeta-Topaipi, y otro a lo largo
de la linea Monserrate-La Calera-Guasca se hundieron
menos o se solevantaron en comparacién con sus alre-
dedores.

Estas observaciones indican que en el Senoniano el
geosinclinal del Oriente Andino empez6 a formar plie-
gues de pequeiia amplitud. La relacién de las potencias
del Senoniano total por un lado, los conglomerados en
la base del Maestrichtiano por el otro, indican que estos
plegamientos tuvieron lugar durante el Senoniano pero
alcanzaron un méximo al final de esta época, A gran-
des rasgos podemos correlacionar estas fases tecténicas
con las subhercinicas en Europa. El mar de Maes-
trichtiano inferior transgredié sobre las irregularidades
pequeiias del fondo y formé otra vez extensas regiones
de facies uniforme. Sin embargo, la barrera a lo largo
del Anticlinorio de Apulo-Villeta-Vélez-Bucaramanga
persistié durante el Maestrichtiano y separé la provin-
cia de la facies del Guadalupe de la provincia de la fa-
cies Umir. ‘

Es prematuro aln evaluar la extension regional de
los plegamientos subhercinicos en los Andes colombia-
nos. Sin embargo, la coincidencia en el Oriente Andino
de las zonas de movimiento positivo y negativo en el
Senoniano con los anticlinorios y sinclinorios terciarios
hace pensar que todas las grandes depresiones estructu-
rales de Colombia, los sinclinorios de Bolivar, Cauca,
Magdalena etc., empezaron a diferenciarse como uni-
dades tecténicas ya en el Senoniano. Una cierta idea de
la extensién de los fenémenos tecténicos subhercinicos
nos la dan las liditas de la Cordillera Oriental. Ellos se
formaron aparentemente por la diagénesis de tobas vol-
canicas, producidas por erupciones en el Occidente An-
dino (V. PETTERS 1955). Intercalaciones liditicas se
encuentran en la Cordillera Oriental desde el Coniacia-
no inferior hasta el Maestrichtiano medio, pero estin
mejor desarrolladas en la base del Santoniano y del
Campaniano.

TERCIARIO

Areas de sedimentacién

Anteriormente se explic cémo, durante el Paleozoi-
co, la regién andina de Colombia formé parte de un
gran geosinclinal, cuyo centro estaba localizado proba-
blemente en el Perd. Al principio del Mesozoico, este
geosinclinal se dividi6 en dos: el eugeosinclinal del Oc-
cidente Andino, que se continuaba al Ecuador y Perit
y el miogeosinclinal (en el sentido de H. STILLE 1940)
del Oriente Andino con la rama de la Serranfa de Mé-
rida y sus continuaciones en el territorio venezolano.
Con razén H. GERTH (1939) designa el Occidente
Andino con el término de Colombiandes, mientras que
el Oriente Andino de Colombia y las Cordilleras vene-
zolanas con el de Caribeandes.

El contenido sedimentario de estos geosinclinales fue
suavemente plegado durante el Senoniano (fases sub-
hercinicas, plegamiento peruviano STEINMANN).
Como resultado de dicho plegamiento se presentan al
iniciarse el Cenozoico cinco sinclinorios principales o
zonas de hundimiento, en los cuales se depositaron se-
dimentos terciarios y cuaternarios de espesor apreciable.
Entre ellas se solevantaron sucesivamente los anticlino-
rios, que quedaron expuestos 2 la erosién durante todo
el Cenozoico y su detrito fue transportado por rios a
los sinclinorios donde se acumulé.

Las zonas de solevantamiento o anticlinorios de oeste
a este son:

1. La Serranfa de Baud y su extensién meridional
en las islas de Gorgona y Gorgonilla [All], en
la literatura geoldgica con frecuencia citada como
Cordillera Costanera.

2. La Cordillera Occidental, cuyas estribaciones sep-
tentrionales (Serranfas de San Jerénimo, San Ja-
cinto, etc.) se extienden hasta Barranquilla [E2-3].

3. La Cordillera Central, que contintia tecténica-
mente en la Sierra Nevada de Santa Marta y los
macizos antiguos de la Peninsula de la Guajira.

4. El anticlinorio occidental de la Cordillera Orien-
tal (Apulo-Villeta), que se bifurca en los anticli-
norios de la Cordillera de los Cobardes y de Ar-
cabuco.

5. El anticlinorio oriental de la Cordillera Oriental,
que comprende los macizos antiguos de Garzén
y Quetame y la Sierra de Murillo.
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Las cinco zonas de hundimiento de oeste a este son
(fig. 26):

1. El Sinclinorio del Pacifico (sinclinorio Bolivar de
A. A. OLSSON 1956), que se bifurca hacia el
norte en la rama de Turia y en la de Cartagena.

2. El Sinclinorio del Cauca, que se extiende hacia
el norte hasta Santa Marta.

3. El Sinclinorio del Magdalena, que empieza en la
depresién del rio Saldafia, sigue a la orilla orien-
tal del rio Magdalena hasta el Centro [F6-7] y
después al valle del César y termina en la parte
meridional de la Peninsula de la Guajira.

4. El sinclinorio central de la Cordillera Oriental,
que empieza ya en la parte superior del rio Mag-
dalena, siguiendo después a la Sabana de Bogotd
y la Cuenca de Sogamoso [G8].

5. El sinclinorio pre-andino en el borde llanero de
la Cordillera Oriental, desde el cual las transgre-
siones se extendieron temporalmente sobre todo
los Llanos Orientales, que representan un geosin-
clinal en statu nascends.

Sedimentacién marina y continental

La sedimentacién terciaria en los sinclinorios tuvo
lugar, con pocas excepciones, cerca al nivel del mar.
Debajo de éste se formaron estratos marinos, encima
continentales. Los marinos predominan en el oeste y
norte del pafs, a lo largo de las costas pacifica y caribe
respectivamente, mientras que los sedimentos continen-
tales tienen su mayor extensién en la parte sur y orien-
tal de los Andes colombianos. Desde el principio del
Terciario, los rios principales siguieron aparentemeénte
a los sinclinorios con un curso sur a norte, sedimen-
tando conglomerados y areniscas gruesas en la parte
alta de sus valles y sedimentos més finos en las partes
bajas, que transgreden méis o menos paulatinamente a
los estratos marinos. Sin embargo, esta reparticién de
depbsitos marinos y fluviales finos y gruesos de ninguna
manera es regular, porque en direccién longitudinal,
cada sinclinorio se subdivide en diferentes cuencas.
Como ejemplo se cita el Sinclinorio del Cauca, que se
subdivide en la Fosa del Patia, la cuenca del Cauca su-
perior (con subcuencas), la de Combia y la marina de
Calamar-Ciénaga; o el sinclinorio central de la Cordi-
llera Oriental, que comprende el valle superior del rio
Magdalena entre Pitalito [C-D12] y Neiva [DI11], la
Cuenca de Melgar [E9], la Sabana de Bogoti y la
Cuenca de Sogamoso [G8].

Ademis, los limites entre las facies marina y conti-
nental cambiaron repetidamente, principalmente por el
diferente grado de hundimiento de las cuencas y de so-
levantamiento de los anticlinorios. En general no se
puede hablar de transgresiones y regresiones marinas
regionales, porque a una transgresion en una cierta irea
corresponde una regresién simultinea en otra. Sin em-
bargo, se observan transgresiones de mayor extensién
en el Eoceno medio y superior del Valle Medio Mag-
dalena y otra en la base del Oligoceno superior’. Esta

1 Aplicamos aqui el término “Oligoceno superior” en el sentido
de la clasificacién tradicional en Colombia. Estrictamente hablan-
do, esta transgresion corresponde a la base de las zonas de Carapsydrax
stainforthi (BOLLI 1957), Robulus wallacei (H. H. RENZ 1948) y
Siphogenerina basispinaza (PETTERS & SARMIENTO 1956). El
“Oligoceno superior” de Colombia en este sentido es probablemente

ultima se manifiesta particularmente en la Peninsula de
la Guajira (BURGL 1960 a), en la base de las calizas
de Cicuco y Magangué [E4], en el Valle del Cauca
(Calizas de Vijes [C10]) y en las intercalaciones mari-
nas de las formaciones Leén, La Cira v Usme superior
(BﬁRGL 1955). Esta gran transgrcsmn del Ohgoceno
superior fue seguida por una regresién que continiia
hasta hoy dia, interrumpida solamente por menores
avances del mar en el Mioceno (base de la zona de la
Uvigerina subperegrina) y al principio del Plioceno.

La subdivisién de los sinclinorios en diversas cuencas,
las oscilaciones de las costas y los diferentes movimien-
tos en los anticlinorios causaron una enorme variedad
en la composicién litolégica de los sedimentos tercia-
rios. Esta variedad, por su parte, se refleja en una mul-
titud de términos estratlgraflcos Los gedlogos que han
estudiado las diversas sucesiones terciarias crearon una
clasificacién especial casi para cada cuenca. Dentro del
limite de este articulo no se pueden tratar todas estas
unidades y la tabla estratigrifica al final del articulo
(fig. 40) cita solamente las mis importantes. La corre-
lacién cronolégica de las formaciones terciarias ha pre-
sentado considerables dificultades y solamente por la
aplicacién de métodos micropaleontoldgicos en los dl-
timos afios se ha logrado alcanzar avances satisfactorios
en este respecto.

Fdsiles y estratigrafia

a) Facies terrestre

De los restos organicos que se conservaron en los de-
pésitos continentales de Colombia queremos mencionar
en primer lugar los de los Vertebrados. Estos fueron
descritos por L. CUERVO MARQUEZ (1938), H. G.
STEHLIN (1939), C. C. MOOK (1941), G. G. SIMP-
SON (1940, 1943), J. ROYO Y GOMEZ (1942), R. A.
STIRTON (1946, 1951), D. E. SAVAGE (1951), R. H.
REINHART (1951), R. A. STIRTON & D. E. SA-
VAGE (1951), M. C. MCKENNA (1956) y E. THE-
NIUS & H. BURGL (1957). En 1953, R. A. STIRTON
compilé todos estos datos y elaboré un esquema estra-
tigrafico de las varias faunas de vertebrados de Colom-
bia, las mas importantes de las cuales son las siguientes:

La Fauna de Tama (en el Rio Oponcito, 5 km. al SE
de El Centro, Santander [F6-7]) se hall en la Forma-
cién Mugrosa y es probablemente del Eoceno superior.

La Fauna de Chaparral [D10] (Tolima) proviene de
la Formacién Tuné (= La Cira segiin PILSBRY &
OLSSON 1935) y est4 considerada por R. A. STIRTON
Oligocena inferior. Tal vez de la misma edad es el
maxilar de un roedor que O. Renz encontré en la

desembocadura del Rio Peneya en el Rio Caqueti (cer-
ca a La Tagua [El4]).

La Fauna de Coyaima [D10] (Tolima) se encontrd
en varios sitios al este y sur de esta poblacién, en la For-
macién Honda y su edad es probablemente Oligoceno
superior.

La Fauna de La Venta (Villavieja [D10], Huila),
también de la Formacién Honda y de edad miocena
superior es la més rica en Colombia.

contempordneo al Aquitaniano en Europa (o Aquitaniano superior
segin STAINFORTH 1960).

- 170 -



. N ‘Dl .
VENEZUELA
1.
‘a.«nq.aa.,v"‘-‘ .
..‘ -, £ A%
S -
/ -

OCEANO PACIFICO

Nf —= ¢
‘/j '2.‘;._
."
z,"'<oa¢~ooaqoo\ had -.~..
'] : l.
W
ECUADOR VL{,_\M\ I
! o
Ul 4+ BRASIL
.l
H
LOS SINCLINORIOS TERCIARIOS ".' "
. : z, ¢
DE LOS ANDES COLOMBIANOS k! : 2¢
a.“‘.”'.‘.~..' LTI} ‘:
+
*
+*
+*
»
+
+
4
+
+
$ ]
OLL |9o 200 390- 4
80° 78° 76° 74° 68° 66°
colombianos.

Fig. 26 — Los principales sinclinorios terciarios de los Andes

- 171 =



La Fauna de Carmen de Apicald [E9] es casi con-
temporinea a la de La Venta y se hallé también en la
Formacién Honda.

En las areniscas de la Sierra Penata, 4 km. al N de
Sincelejo [D4], se hallaron dos dientes de un roedor
del Mioceno superior o Plioceno inferior y ROYO Y
GOMEZ (1942) colecté cerca a Cocha Verde en la ca-
rretera Taquerres-Tangua [B12] (Narifio) un frag-
mento del maxilar inferior de un pécari, tal vez de
edad pliocena.

Las faunas de Tama, Chaparral, Coyaima, La Venta
y Carmen de Apicald son bastante ricas y comprenden
restos de Teledsteos, Anfibios, Tortugas, Cocodrilos,
Lagartos, Aves y muchos Mamiferos, como Marsupiales,
Desdentados, Litopternos, Notoungulados, Astrapote-
rios, Condylartros, Sirenios, Roedores y algunos Quirdp-
teros y Primates, mientras que los Carnivoros no estin
representados. Estas faunas fésiles, que se depositaron
en arenas fluviales y lagunales, nos dan una idea muy
clara de la vida animal en las selvas y sabanas de los
amplios valles terciarios y tienen gran valor también
para la cronostratigrafia (E. THENIUS 1959). El rdpido
desarrollo de los Mamiferos en el Terciario permite es-
tablecer una escala relativa de tiempo que el estratigrafo
tiene que considerar. Sin embargo, de la mayoria de las
formaciones continentales terciarias de Colombia no
disponemos todavia de restos de Mamiferos y necesita-
mos por lo tanto de otro grupo de fésiles que nos faci-
lita una comparacién cronolégica més general.

Esta exigencia la cumplen las esporas y el polen de
una manera casi ideal. El polen, las células reproduc-
toras masculinas de los Angiospermas, y las esporas, se-
millas de los musgos y helechos, tienen una envoltura
externa (Exine) muy resistente contra icidos y bases y
se fosilizan en condiciones, bajo las cuales otras partes
vegetales y también animales se hubiesen desintegrado
por completo. Ademads, el polen de muchas Angiosper-
mas es ampliamente dispersado por el viento y facilita
de tal manera correlaciones estratigrificas sobre largas
distancias. Polen y esporas son particularmente frecuen-
tes en carbones y arcillas carboniceas, pero se encuen-
tran también, aunque escasamente, en sedimentos ma-
rinos. En muchas arcillas continentales, formadas en
lagos y planicies fluviales, son los dnicos fésiles que se
hallan en cantidades apreciables y en esto se basa su
gran valor estratigréfico.

Fueron en primer lugar las compaifiias de petrdleo
quienes aplicaron el estudio del polen fésil en amplia
escala. Los datos mis detallados se encuentran en sus
archivos y no son accesibles al pdblico. El dnico que
publicé datos palinolégicos de Colombia fue TH. VAN
DER HAMMEN vy la correlacién estratigrifica de las
formaciones continentales terciarias en la tabla de la

figura 40 se basa esencialmente en sus resultados no
publicados atin (1960).

Otros restos vegetales, como hojas y frutas, del Ter-
ciario fueron descritos por E. W. BERRY (1918, 1924
a, b, ¢, 1925, 1937) y moluscos de agua dulce por H. A.
PILSBRY & A. A. OLSSON (1935).

b) Facies marina

Desde DESHAYES (1824-37), CH. LYELL (1832) y
MAYER-EYMAR (1857), los Moluscos marinos cons-
tituyen la base para la subdivisién del Terciario en Pa-
leoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno, Plioceno y los
varios subpisos (A. PAPP 1959), términos en uso no
solamente en Europa sino en manera progresiva en
todos los continentes, no obstante que los estratigrafos
no siempre estin de acuerdo respecto a sus limites. Tam-
bién en Colombia, las principales correlaciones estrati-
gréficas de las formaciones Terciarias marinas se efec-
tuaron a base de los Moluscos; los del Eoceno fueron
tratados por F. M. ANDERSON (1928) y por CLARK
& DURHAM (1946), los del Mioceno por F. M. AN-
DERSON (1927, 1929), N. E. WEISBORD (1929), J.
ROYO Y GOMEZ (1942, 1947) y M. BARRIOS M.
(1960). Sin embargo, varios estudios de J. ROYO Y
GOMEZ sobre Moluscos oligocenos (Guajira) y mio-
cenos no se han publicado y en varias partes del pais
(Valle del Cauca, Chocd, Narifio, Llanos Orientales)
se hallaron ricos yacimientos de Moluscos marinos cuyq
contenido no ha sido estudiado atdn.

Por su frecuencia y la facilidad de extraccién de mues-
tras de perforaciones, los Foraminiferos se convirtieron
en los fosiles més dtiles para la estratigrafia y ecologia
del Terciario marino de Colombia. También sobre este
grupo de fésiles, los datos mis completos y mds deta-
llados estin encerrados en los archivos de las compaiiias
de petréleo y relativamente son pocos que han llegado
al conocimiento del mundo cientifico. De los estudios
publicados citamos F. M. ANDERSON (1928), I. P.
TOLMACHOFF (1934), J. ROYO Y GOMEZ (1942,
1950), C. D. REDMOND (1953) y BURGL, BARRIOS
& ROSTROM (1955). V. PETTERS & R. SARMIEN-
TO (1956) subdividieron la mayor parte del Terciario
marino en un niimero de zonas de Foraminiferos, las
cuales, con ciertas modificaciones, se pueden reconocer
en todas las regiones del Terciario marino del pafs.

Esta subdivisién bisica de PETTERS & SARMIEN-
TO usa como fosiles guia en primer lugar formas ben-
ténicas. Estas tienen sin embargo, la desventaja de tener
en su mayoria una amplia extensién vertical y de de-
pender en su extensién horizontal en alto grado de con-
diciones ecolégicas muy locales. Por tal razén, los mi-
cropaleontdlogos se han dedicado en los dltimos afios
en grado progresivo al estudio de los Foraminiferos
plancténicos. Estos presentan por un lado un desarrollo
filogénico muy répido, semejante al de las Amonitas y
por el otro, tienen amplia extensién horizontal y cons-
tituyen por lo tanto la mejor base para correlaciones
intercontinentales.

La tabla IIT cita las zonas de microfaunas esencial-
mente bentbnicas segiin PETTERS & SARMIENTO
(1956) y también de las microfaunas peldgicas que se
encuentran en Colombia, particularmente considerando
los resultados fundamentales de H. BOLLI (1957) en
Trinidad.

A la izquierda indicamos los nombres de pisos y sub-
pisos usados en la estratigraffa tradicional en Colom-
bia, y a la derecha los pisos europeos segiin la correla-
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cién de R. M. STAINFORTH (1960) a base de los

Foraminiferos plancténicos.
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ZONAS DE FORAMINIFEROS DEL TERCIARIO DE COLOMBIA

Clasificacién tradicional

TABLA

Zonas de la facies benténica escncialmente.

I

Zonas de la facies peligica esencialmente

Pisos europeos
en parte segiin

en Colombia segin PETTERS & SARMIENTO segiin H. BOLLI STAINFORTH (1960)
Pleistoceno Archaias angulatus no representada Pleistoceno
Plioceno no representada Plioceno

casi sin Foraminiferos .
SUP- | con muchos Moluscos 1o representada Sarmatiano
Streblus beccarii
med. (Nonion scaphum vy Globigerina haitiensis
Mioceno Robulus cushmani procedendus) Tortoniano
Globorotalia menardii
Uvigerina subperegrina
inf. Globorotalia mayeri
Bulimina carmenensis Helveciano
. . . Globorotalia fohsi robusta
Sigmoilina tenuis Globorotalia fohsi lobata
Burdigaliano
. . . :| Globorotalia fohsi fohsi
sup- Siphogenerina Planulina karsteni Globorotalia fohsi barisanensis
transversa 'y
S. basispinata Guttulina caudriae | Globigerinatella insueta sup.
Oligoceno y Robulus wallacei| Catapsydrax stainforthi
Aquitaniano
med. Uzzz]gc::;;er:;fwana y Catapsydrax dissimilis inf.
Globigerina ciperoensis Oligoceno
inf. Cibicides cushmani Globorotalia opima opima (Lattorfiano y
Globigerina ampliapertura Rupeliano)
Bulimina truncana y Hantkenina alabamensis y Wemmeliano y
sup. B. jacksonensis Clavigerinella jarvisi Lediano
.y . . Hastigerina bolivariana
Foceno med. gzb.taies gnm{dalet Y Hantkenina aragonensis Lutetiano?
piroplectammina zigzag Clavigerinella akersi
Globigerina soldadoensis,
inf. Bathysiphon sakuensis Gl. collactea Ypresiano?
Globorotalia wilcoxensis
su fauna no caracteristica Globorotalia velascoensis Paleoceno
p- y Globorotalia whitei
Paleoceno Globiveri Toculinoid
. . . obigerina triloculinoides
inf. Razehakina cpigona y Globorotalia quadrata
Maestrichtiano Ammobaculites columbianus

Ssphogenerinoides bramlertei

- 173 —



Movimientos tecténicos

Durante todo el Terciario, los sinclinorios se hundie-
ron y los anticlinorios se solevantaron progresivamente.
Sin embargo, estos movimientos no sucedieron conti-
nuamente, sino que fases de relativa tranquilidad alter-
naron con fases de mayor inquietud. Las primeras fases
tecténicas de mayor intensidad se constatan segiin L.
G. MORALES & ALT. (1958) y TH. VAN DER
HAMMEN (1960) en la base del Eoceno inferior, por
¢jemplo en la base de la Formacién La Paz en la parte
media del Valle del Ho Magdalena. Otra muy intensa
se nota en la base de la Formacién Mugrosa, la cual
descansa discordantemente sobre ‘diferentes niveles ter-
ciarios y creticeos hasta sobre el Gir6n. MORALES &
ALT. (1958) y TH. VAN DER HAMMEN (1960)
consideran esta como Oligoceno inferior y medio. Sin
embargo, la fauna de Tama indica que por lo menos
su parte baja corresponde al Eoceno superior (R. A.

STIRTON 1953). Estos movimientos se correlacionan -
aproximadamente con las fases pirendicas en Europa.-

G. STEINMANN (1929) designa todos los movimien-
tos del Eoceno y Oligoceno como “Plegamiento incaico”.
Al final del Oligoceno medio (en el sentido de la cla-

sificacién en uso en Colombia) tuvieron lugar movi- -

mientos bastante fuertes. En muchas partes del Tercia-
rio marino, la zona de Catapsydrax dissimilis y también
a veces las zonas inferiores fueron erodadas y el Oligo-
ceno superior (zonas de Siphogenerina transversa, S.
basispinata y Robulus wallacer) descansan discordante-
mente sobre el Eoceno: El sinclinorio del Cauca se hun-
dié6 tan profundamente que el mar avanzd hasta los
alrededores de Cali (Formacién Vijes). Las cuencas de
Bogoti y Sogamoso fueron solevantadas con los anticli-
norios adyacentes y carecen de sedimentacién hasta el
Plioceno. Otras regiones, en contraste, como la cuenca
de Mompés-Cicuco y la Alta Guajira, que eran tierra
firme durante la mayor parte del Paleogeno, se hun-
dieron bajo el mar.

Los movimientos alcanzaron aparentemente su méxi-
ma intensidad durante el Mioceno y las fases tecténicas
siguieron ripidamente una después de otra. Durante

esta época, por lo menos cuatro fases pueden ser distin-
guidas (VAN DER HAMMEN 1960).

Los eventos geoldgicos durante el Plioceno no son
bien conocidos por las dificultades estratigraficas que
este piso todavia presenta. Pero es seguro, que el Plio-
ceno de la costa (Formacién La Popa) estd ligeramente
inclinada y discordante sobre el Mioceno. Al principio
del Cuaternario las Cordilleras andinas - alcanzaron
aproximadamente su altura actual y relativamente fue-
ron muy pocos los cambios ‘que sufrieron durante el
Gltimo millén de afios de la historia terrestre.

La extensién de los movimientos verticales nos ense-
fian las potencias de los sedimentos que se acumularon
en los sinclinorios. En el Chocé (Sinclinorio de Bolivar,
W. E. NYGREN 1950) el Terciario tiene casi 12.000 m.
de potencia, el Mioceno solamente consta-de 4600 m.

En el valle del rio - Magdalena, el-Terciario “alcanza -

7500 m. y solamente el Mioceno 4000 m. Alli se cono-
cen fallas hasta de 5000 m. de resalto. Por otra parte,
las masas erodadas durante el Terciario, por ejemplo
en el anticlinorio de Villeta [E8-9], se calculan en mis
de 7000 m. de espesor. No resulta exagerado decir que
la diferencia entre los sitios mis solevantados durante

“el Terciario y los mis hundidos en los Andes colom-

bianos es mis de 15.000 m.

“Magmatismo

- Estos movimientos tectdnicos terciarios fueron acom-
pafiados por extensas intrusiones y extrusiones magmd-
ticas. Las mds antiguas en el Terciario son las basicas
y ultrabas1cas que se observan particularmente en la Se-
rranja de Baudé y la Cordillera Occidental, y se extien-
den tal vez hasta la Cordillera Oriental. Los diques y
vetas constan predominantemente de basalto y dolcnta,

_ mientras que los mayores cuerpos intrusivos estdn cons-

tituidos de. gabro, peridotita y piroxenita. En la Serra-
nia de Baudé. (Cabo Corrientes) tales rocas penetran
las lutitas silicosas del Paleoceno y Eoceno inferior y
bloques de calizas de Algas del Eoceno medio flotan
en las masas de dolerita, basalto y gabro. Las mismas

. rocas, ocasionalmente con olivina, constituyen la mayor

parte de las islas Gorgona y Gorgonilla [All] (A.
GANSSER 1950). En la Cordillera Occidental se for-
maron derrames y “enjambres de diques” (A. A.
OLSSON 1956) de dolerita que siguen las laderas orien-
tales de los valles de los rios San Juan [C89] y Atrato
[C85] y se extienden hasta la Serrania de San Jeréni-
mo [D5]. Estas intrusiones y extrusiones tuvieron lugar
después ‘del Eoceno medio y se continuaron hasta el
final del Eoceno. Son por lo tanto contemporineos con
los movimientos pirenaicos.

Tal vez pertenecen al mismo ciclo magmdtico y tec-
tonico las intrusiones ultrabisicas (pegmatita y gabro
cuarcitico) que A. GANSSER encontré en el Albiano

de los alrededores de Muzo en la Cordillera Oriental

(D. TRUMPY 1943, A. A. OLSSON 1956). Se supone
generalmente que la mineralizacién esmeraldifera esti
en estrecha conexién con cuerpos bisicos en la profun-
didad. En esta conexién es muy llamativo el hecho, de
que la regién esmeraldifera (Muzo, Gachal4, Chivor)
coincide con la Cuenca de Cundinamarca, la regién de
méximo hundimiento durante el Creticeo,

El segundo ciclo magmitico terciario se manifiesta en
las intrusiones de tonalitas de las Cordilleras Central y
Occidental y tal vez también en la Serrania de Baudé
(A. A. OLSSON 1956). Estas forman extensos batolitos
al norte de la Fosa del Patia, en los Farallones de Cali,
al este de los rios San Juan y Atrato, y cerca de Pijao
[D9], Pradera (Rio Fraile) y Tacueyé (entre el Rio
Palo y la quebrada Frisoles) en la Cordillera Central
(H. W. NELSON 1957). Estos cuerpos intruyeron el
Grupo de Cajamarca, las formaciones Dagua, Espinal,
el Grupo Diabisico-Porfiritico y atraviesan también los
diques bsicos del Eoceno superior. A. GANSSER (1950)
y A. A. OLSSON (1956). atribuyen a estas intrusiones
por lo tanto una edad oligocena, mientras que H. W.
NELSON (1957) a base: de observaciones de J. Keizer
las considera como pre-paleocenas, una opinién que sin
duda necesita una revisién. En el contacto de las tona-
litas con las diabases del Creticeo y los diques bésicos

__y ultrabdsicos del Eoceno superior sc formaron las vetas

de platino y oro, que son el origen de los yacimientos
secundarios de Andagoya [C-8] (Chocd) y Barbacoas

 [A12] (Narifio).

Al tercer ciclo magmatico terciario pertenecen las an-
desitas, dacitas, riolitas y tobas que estin ampliamente
dispersas en las cordilleras Central y Occidental desde
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Pasto [B12] en el sur hasta la Alta Guajira en el norte,
Atraviesan en forma de diques todas las formaciones
antiguas hasta el Oligoceno superior (H. W. NELSON
1957). Este ciclo comienza aparentemente en el limite
Oligoceno-Mioceno, alcanza su mdixima intensidad en
el Mioceno medio y superior y se continfia en el Plio-
Pleistoceno (formacién Popayin) y con intensidad re-
ducida hasta hoy dia en los volcanes de Cumbal [B13],
Azufral de Tdquerres [B12] y Chiles [AB13] de la
Cordillera Occidental y Sotard [CI1], Puracé [Cl1],
Pan de Azicar [Cl1], Huila [CD10], Tolima [D9] y
Ruiz [D9] de la Cordillera Central. Las tobas de los
volcanes se extienden hasta la costa caribe, donde su

aparicién se puede reconocef claramente en la zona de

la Globorotalia fohsi lobata.

Esporidicamente hay diques andesiticos y daciticos
también en la Cordillera Oriental: en Iza, cerca a So-
gamoso [G8], en las inundaciones de Labranza Grande
y en el Macizo de Quetame. Las fuentes calientes de
Paipa [F8] tienen probablemente su origen en un cuer-
po ‘andesitico-dacitico a poca profundidad. =

. 8i consideramos en su conjunto todos los eventos tec-
ténicos que tuvieron lugar en el Terciario d¢ Colom-
bia, es decir, las discordancias, transgresiones marinas y
las fases magmiticas, llegamos al siguiente esquema
histdrico:

TABLA 1V

TABLA DE LOS MOVIMIENTOS TECTONICOS DE LOS ANDES COLOMBIANOS EN EL -
| SUPRACRETACEO Y CENOZOICO

P‘” . ificacid . . ] Pisos CUIopeos:
s cgonse:ra(t:l!va n Fases tectbnicas Transgresiones y regresiones "~ Oligo-Mioceno segin
: C § STAINFORTH 1960
Cuaternario _ Regresién progresiva
Solevantamiento general, leve - '
* volcanismo
Plicceno Transgresiones locales Plioceno
ligeras dislocaciones, volcanismo
Mioceno sup. : - Sarmatiano
Micceno med. Leve transgres. seguida por
Mioceno inf. alto regresion Tortoniano
volcanismo andesitico-dacitico —
- movimientos de menor inten-
sidad
Mioceno inf. bajo Helveciano
. _ Burdigaliano
Oligoceno sup. Transgres. seguida por regresidn | Aquitaniano sup.
‘intrusién de tonalitas — movi-

mientos de mayor intensidad

Oligoceno med.
Oligoceno inf.
Eoceno superior
Eoceno med. en parte

Aquitaniano infer,
Oligoceno
Eoceno superior

Transgresion Eoceno med. en parte

mayor intensidad

intrusiones y extrusiones bésicas y
-ultrabdsicas — movimientos de

Eoceno med. en parte

Eoceno med. en parte

Eoceno inf. Transgres. seguida por regresion | Eoceno inferior
plegamientos

Paleoceno Transgresién Paleoceno

Maestrichtiano Transgres. seguida por regresién | Maestrichtiano
 suaves plegamientos

Campaniano ' Transgres. seguida por regresién | Campaniano
suaves plegamientos ' '

Santoniano Transgres. seguida por regresién | Santoniano

Coniaciano -

| Coniaciano

Transgres. seguida por regresién | Coniaciano
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En lo general se puede decir, que cada fase tecténica
estd seguida por una transgresion en los sinclinorios,
mientras que el solevantamiento de los anticlinorios
reanima la erosién. Durante el periodo subsiguiente de
relativa quietud, las cuencas se rellenan con sedimen-
tos, el mar retrocede progresivamente y la intensidad
de la erosién se disminuye. Sin embargo, las regresio-
nes marinas estin interrumpidas con frecuencia por
avances de menor tamaiio, como lo muestran BURGL,
BARRIOS & ROSTROM (1955) para el Mioceno in-
ferior (Aquitaniano, Burdigaliano y Helveciano) del
Arroyo Saco [B3] (Atldntico).

El volcanismo andesitico-dacitico no estd restringido
a las fases tectdnicas sino sigue durante todo el Neogeno
y Cuaternario. Sin embargo, muestra mayor intensidad
en las fases tecténicas.

Tipos de estructuras

Las estructuras de los Andes colombianos son en pri-
.mer lugar el resultado de los movimientos tecténicos
del Mesozoico y Cenozoico descritos en los parrafos an-
teriores. Las etapas principales de estos movimientos
son:

1. El hundimiento ciclico de los geosinclinales du-
rante el Mesozoico, particularmente durante el
Cretéceo.

2. El solevantamiento de los anticlinorios y hundi-
miento de los sinclinorios durante el Terciario.

3. El solevantamiento general de la regién andina
al principio del Cuaternario.

Respecto a estas etapas tecténicas, los Andes colom-
bianos coinciden aproximadamente con las cordilleras
“alpinotipicas” (H. STILLE 1940) terciarias. Sin em-
bargo, respecto a sus estructuras no queremos designar-
los como Cordilleras de tipo alpino. La estructura de
los Alpes esti caracterizada por pliegues amplios y
mantos de sobrescurrimiento de extensa dislocacién. En
los Andes colombianos, tales formas tecténicas faltan
por completo. Su estructura esti caracterizada en pri-
mer lugar por bloques y fallas. Los pliegues suaves que
aparecen en los cortes geoldgicos son generalizaciones
que resultan al desatender las fallas y las abruptas tor-
siones locales. En Santander y Norte de Santander se
puede observar, que las distintas facies del Creticeo in-
ferior estdn delimitadas por lineas bastante rectas, he-
cho que indica que ya el hundimiento del geosinclinal
creticeo tuvo lugar en forma de bloques y no de ondu-
laciones suaves. También los sinclinorios terciarios se-
guramente estaban en gran parte limitados lateralmente
por fallas. Hoy dia es raro encontrar un 4rea de 100

km? que no esté atravesada por una falla de mayor
dislocacién. Es cierto que hay pliegues también, pero
ellos no desempeifian un papel tan importante y son de
un tipo distinto de los de las cordilleras “alpinotipicas”.

Como lo muestra la figura 27, son particularmente
las series sedimentarias y los cuerpos cristalinos del Oc-
cidente andino, los que estin cortados por numerosas
fallas en bloques largos y estrechos en forma de l4mi-
nas, los cuales se trasladan uno encima del otro a ma-
nera de tejados (estructuras imbricadas). No se conoce
ningun sitio donde se pueda observar una sucesidén
completa del grupo porfiritico-diabisico, de las forma-
ciones Espinal y Dagua o del Grupo de Cajamarca.

La Cordillera Central se solevanté al principio del
Mesozoico y fue cubierta, por lo menos parcialmente,
por sedimentos lidsicos y creticeos, que fueron erodados
en su mayor parte durante los solevantamientos tercia-
rios. Las estructuras que expone hoy dia son el resultado
de todos los movimientos e intrusiones igneas desde,
por lo menos, la fase caleddénica. Los conocimientos ac-
tuales no permiten analizar histéricamente estas com-
plicadas estructuras.

Las estructuras de la Cordillera Oriental son mucho
mds suaves. A grandes rasgos se reconocen pliegues am-
plios, a veces con un flanco invertido, como es el caso
en el Anticlinorio de Villeta, en los bordes de la Saba-
na de Bogotd y en el borde llanero del Macizo de Que-
tame (fig. 27). En Cundinamarca, la Cordillera Orien-
tal se yergue en forma de un hongo sobre las regiones
adyacentes, como entre las pufiazas de un torno. Sin
embargo, donde existen afloramientos en una densidad
suficiente para facilitar estudios detallados, las estructu-
ras resultan mucho mis complicadas por fallas de lo
que aparece a primera vista (fig. 28). En su mayorfa
son fallas inversas, es decir causadas por compresién y
no por tensién. Particularmente los anticlinales son los
que estdn tan fracturados, mientras que los sinclinales
son mds regulares y menos afectados por fallas (fig. 30).

Los sinclinorios interandinos terciarios tienen unas
veces la forma de sinclinales suaves (fig. 31, parte iz-
quierda), y otras la de fosas (gribenes) muy fractura-
das (fig. 31, parte derecha). En ellos las areniscas y -
conglomerados del Terciario inferior ocupan con fre-
cuencia posiciones pendientes hasta verticales o inversas
y forman lomas largas y angostas. El Terciario superior,
en contraste, es con frecuencia horizontal o casi hori-
zontal y forma paisajes de mesetas (fig. 29).

Las regiones del Terciario marino, que fueron inun-
dadas por el mar relativamente tarde, presentan estruc-
turas suaves con domos sedimentarios, como es por

Dib. Cloro de Paule

Fig. 30 — Corte geolégico Bogotd-Choachi segin R. DE LA ESPRIELLA & VILLEGAS 1960. (Tb, Eoceno inferior; Ta, Paleoceno;
K2f3, Maestrichtiano superior; K2f2, Maestrichtiano medio; K2fl, Mestrichtiano inferior; K2e, Campaniano; K2¢, Coniaciano; K2b,
Turoniano; K2a, Cenomaniano; K1f, -Albiano; Kle, Aptiano; K1d, Barremiano).
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Fig. 31 — Corte geolégico a través del valle superior del rfo Magdalena scgin J. TORRES 1958, ligeramente modificado.
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Fig. 32 — Corte a través de la estructura de Rancherfa en la Guajira.
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Fig. 33 Fig. 34

Estructuras del Terciario marino en la zona costanera al sur de Cartagena.
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Fig. 36 — Esquema del movimiento del continente suramericano sobre la mole estable del Océano Pacifico.

ejemplo el caso en la regién de Cicuco [DE4] y en la
estructura de Rancherfa en la Guajira [G2] (fig. 32).
Pero en las regiones donde también el Paleogeno estd
desarrollado, se encuentran fallas pendientes de sobres-
currimiento, discordancias apreciables y capas invertidas

(figs. 33 y 34).
Terremotos

Una cierta clave para el entendimiento de los movi-
mientos tecténicos, mesozoicos y terciarios nos la da la
distribucién de los terremotos en Colombia (fig 35).
Segtn su profundidad, los epicentros se localizan en
tres zonas distintas: a) los terremotos de poca profun-
didad (hasta 70 km.) tienen su mixima frecuencia e
intensidad a lo largo de la costa pacifica; b) los de pro-
fundidad media (70-300 km.) tienen un eje en la Cor-
dillera Central y otro a lo largo de una linea que se
extiende desde el Golfo de Urab4d [BC5] hasta el sur
del Lago de Maracaibo [H4]; este tltimo corresponde
a importantes dislocaciones terciarias; c) la zona de te-
rremotos profundos (de més de 300 km. de profundi-
dad) corresponde a la linea de charnela (hinge line, L.
G. WEEKS 1959) entre el geosinclinal de los Llanos
Orientales y el Escudo de Las Guayanas. Si conectamos
todos estos sitios de epicentros, resulta un plano que
corta la superficie terrestre cerca a la costa pacifica y
buza con aproximadamente 20 grados hacia el sureste
debajo del Escudo de las Guayanas (fig. 36). Parece
que el continente suramericano deriva hacia y sobre la
mole estable del fundamento del Océano Pacifico a lo
largo de este plano de mdxima perturbacién (master
fracture).

CUATERNARIO

Fenémenos glactales

En Colombia, el limite actual de la nieve estd situado
aproximadamente entre 4650 y 4900 m. de altura. Va-
rios altos y macizos de los Andes se yerguen sobre esta
altura: en la Cordillera Occidental el Nevado Cumbal
[B13] (4750 m.) y el Nevado de Chiles [AB13] (4748
m.), en la Cordillera Central el Nevado Huila [CD10]
(4750 m.), el Tolima [D9] (5215 m.), Quindio [D9]
(5110 m.), el Nevado de Santa Isabel [D9] (5100 m.)
y Nevado el Ruiz [D9] (5400 m.), la Sierra Nevada
de Santa Marta (Pico Cristébal Colén [F3] 5800 m.)
y en la Cordillera Oriental la Sierra Nevada del Cocuy
[G7] (5493 m.). Varios de estos nevados de las Cordi-
lleras Central y Occidental son volcanes y sus formas
superficiales estin influenciadas por su actividad erup-
tiva, Pero las de los nevados no volcdnicos dependen
principalmente de la actividad del hielo.

Las formas superficiales causadas por los glaciares,
tales como morrenas, valles en forma de U, planos ce-
pillados, ollas y lagos glaciales, circos y cols fueron es-
tudiadas en detalle en la Sierra Nevada de Santa Marta
por A. GANSSER (1955) y a base de fotografias aéreas
por H. C. RAASVELDT (1957). Estos autores distin-
guen allf cuatro estados glaciares, cuya extensién (fig.
37) y altura se especifican en la siguiente tabla:

Glaciaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta

| Estado glaciar Extensién [-imite 5::;:; de los

39 km? | 4800 — 5000 m.
105 km?. 4500 m.

856 km?. | Raasveldt 3450,

Gansser 3300 m.
2800 m.

Reciente

Subreciente (Bolivar)
Mamancanaca

Aduriameina ?

Ambos autores estin de acuerdo en la suposicién de
que la mixima extensién de huellas glaciales (estado
Aduriameina) corresponde a la dltima glaciacién pleis-
tocena (Wiirm II en Europa, Wisconsin en Norteamé-
rica) y el estado Mamancanaca a un estado de retro-
ceso postpleistoceno. RAASVELDT compara el estado
Bolivar con la méxima extensién de los glaciares de los
Alpes en 1850, en todo caso lo considera como pertene-
ciente al tiempo histérico. El hecho de que la Sierra
Nevada de Santa Marta y las otras montafias en Co-
lombia no presentan huellas de glaciaciones mis anti-
guas (pre-wiirmianas) hace suponer a A. GANSSER,
que las cordilleras colombianas no fueron levantadas en
la regién de nieve sino hasta la dltima glaciacién pleis-
tocena.

Sin embargo, si esta suposicién fuera correcta, debe-
riamos encontrar terrazas marinas pleistocenas, por lo
menos en la costa de Santa Marta, elevadas a alturas de
algunos cientos de metros. Como lo mostrard més ade-

lante, este no es el caso, y por tal razén la explicacién
de A. GANSSER no nos parece aceptable.

Ademis, TH. VAN DER HAMMEN (1960) calculé
los limites de nieve en los alrededores de Bogot4 a base
de polen fésil para el glacial Riss I a 2800 m. y para el
glacial Wiirm a 3050-3215 m. Estos datos casi coin-
ciden con las alturas de las morrenas en la Sierra Ne-
vada de Santa Marta. Tomando los resultados de TH.
VAN DER HAMMEN como base, las glaciaciones de
la Sierra Nevada de Santa Marta se correlacionan en
la siguiente manera:
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Estado actual .. .. .. .. .. .. .. .. ..
Estado Bolivar .. .. .. .. .. .. .. ..

Gran Estado Mamancanaca ... .. .. ..
Estado Aduriameina .. .. .. .. .. .. ..

También en otras partes de los Andes, las morrenas
y otras huellas de glaciaciones pre-wiirmianas son muy
escasas (G. STEINMANN 1906), hecho que se explica
probablemente por la erosién intensa y la amplia ex-
tensién de las glaciaciones Riss y Wiirm que cubrieron
las huellas de las glaciaciones anteriores.

En los mismos niveles como en la Sierra Nevada de
Santa Marta, A. GANSSER (1955) encontré morrenas
en los nevados de Chita y del Ruiz. En lo general se
puede decir que todos los piramos extensos de las cor-
dilleras colombianas (superiores a 3000 m.) presentan
rastros de glaciaciones mds o menos bien conservados.

El Lago de Bogotd
TH. VAN DER HAMMEN (1960) estudié detenida-

mente el polen de muestras de una perforacién efec-
tuada en el terreno de la Universidad Nacional en Bo-
gota, que atravesb capas pleistocenas hasta una profun-
didad de 300 m. Los sedimentos son arcillas miciceas
(limo) y arenas con intercalaciones de turba, deposita-
dos en un lago que se transformé temporalmente en
pantano. A base de polen fésil construy6 curvas de tem-
peratura y comparando estas con las de EMILIANI y
otros, logré correlacionar los sedimentos pleistocenos del
Lago de Bogotd con los varios estados glaciales e inter-
glaciales reconocidos en Europa y Norteamérica. Sus

4800-5000m. .. .. .. .. reciente Y .- loce

4500m. .. .. ...l subrecicntc},;g? 0.
33003450 m. ... .. .. Wiirm .Pl' . :
2800m. ... .. .. .. .. .. Riss] J Flcistoceno

resultados son en breve: las temperaturas medias anua-
les en el Glacial Riss eran de 11°C y en el Glacial
Wiirm 8° mds bajas que las de hoy dia. El limite de
nieve, como ya mencionamos, estaba en el Glacial Riss
I a 2800 m. y en el Glacial Wiirm oscilaba entre 3050
y 3215 m. de altura. Durante los periodos interglaciales,
el lago de la sabana estaba rodeado por bosques de
Quercus, Alnus y Podocarpus, mientras que en los pe-
riodos glaciales el limite del bosque estaba 200 a 900 m.
bajo del nivel de la Sabana (2600 m.) y la flora que
rodeaba el lago se componia de hierbas, gramineas y
arbustos bajos, tales como los que se encuentran hoy
en los piramos altos. El desecamiento de la sabana fue
un evento de tiempos relativamente modernos (histéri-
cos o prehistéricos) y es bien posible que este suceso
haya pasado a la tradicién indigena y exista todavia en
forma de la leyenda de Bochica.

Abanicos y terrazas de rios

Los periodos glaciales no eran solamente épocas frias
sino también himedas. En las regiones situadas debajo
de 3000 m. se manifestaron esencialmente como perio-
dos pluviales.

Hoy dia observamos que cada aguacero provoca des-
lizamientos y aumenta la fuerza transportadora de los
arroyos y rios en tan alto grado que dichos caudales

Glaciaciones
de la

SIERRA NEVADA
DE SANTA MARTA

segun: H.C. RAASVELOT 1957

M cEstado reciente
Estodo Bolivariano
Estado Momancanace

Mdxima extension de

l:l Eventugles huellos gia-
cigles desaparecieron
por erosién

DIB. Clara Quimboy de Paule

Fig. 37 — Glaciaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, segin H. C. RAASVELDT 1957, modificado.
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arrastran  bloques enormes aguas abajo, rompiendo
puentes y diques y causando inundaciones en las plani-
cies bajas. Los cascajos, la arena y el lodo se depositan
alli hasta que el préximo aguacero siga el proceso de
transporte. Los inviernos, tiempos de alta precipitacién,
son los periodos de mds intensa erosién en las regiones
altas y de mis fuerte sedimentacién en los valles al pie
de las montafias. Durante el verano, los arroyos cortan
un poco los sedimentos acumulados durante el invierno,
pero la sedimentacién cesa casi por completo.

El mismo contraste que observamos hoy dia entre in-
vierno y verano existi6 en el Pleistoceno entre los perio-
dos pluviales e interpluviales. Durante los glaciales-plu-
viales aumentaron los glaciares, impulsando las morre-
nas frontales y laterales hacia adelante. Los arroyos re-
cogieron en parte este material y el detrito de las lade-
ras resquebrajado por el hielo y lo transportaron aguas
abajo acumuldndolo al pie de las montafias en forma
de abanicos y en los valles mis amplios en forma de
terrazas. Durante los interpluviales hundieron su curso
y cortaron a través de estos obsticulos, transportaron
en un trecho reducido escaso material de los depdsitos
pluviales de un sitio a otro, aumentando apenas el vo-
lumen total de los sedimentos (fig. 38).

Siempre sec observa que los abanicos mis extensos
son el resultado del Pleistoceno inferior y tal vez ya del
Plioceno, del periodo de apreciable solevantamiento de
las cordilleras. Como ejemplo mencionamos el de Fu-
sagasugd, que tiene una longitud de 20 km., una incli-
nacién de 900 m. y se convierte hacia abajo en la te-
rraza més alta (Formacién Mesa?) del Rio Fusagasuga
[E9]. Entre abanicos y terrazas no hay limite preciso.
Las terrazas mis antiguas estdn por lo general inclina-
das aguas abajo y constan de cascajos grandes, mientras
que las mis modernas comprenden material fino y tie-
nen una superficie casi horizontal (A. JOURNAUX &
E. NICHOLLS V. 1959, foto 9).

En todas las partes de los Andes colombianos, las te-
rrazas pleistocenas de rios estin entre los fenémenos
morfologicos mis frecuentes. Sin embargo, su estudio
estd poco avanzado aun y descripciones detalladas como
la de las terrazas del rio Magdalena en los alrededores
de Neiva [DI1], por J. ROYO Y GOMEZ (1942) y la
de la terraza de Bucaramanga [F6] por J. DE PORTA
(1959) son todavia escasas. En los alrededores de Gar-
z6n, Huila [D11], TH. VAN DER HAMMEN (1957)
distinguié siente terrazas del rio Magdalena posteriores
a la Formacién Mesa y las correlaciond con los periodos
glaciales europeos en la siguiente manera:

Al b

Terraza d c:‘:::e:o ct;eal Edad
Formacién Mesa 200 m. |Plioceno o Giinz
Terraza de Garzén, D1 | 145 m. . Mindel
Terraza D2 115 m. 1nde
Terraza de Altamira, E1| 70 m. Ri
Terraza E2 45 m. 15§
Terraza F 1 24 m. Wis
Terraza F2 10 m. urm
Terraza G 15 m.
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Es seguro que se formaron ciertos depdsitos también
durante los periodos interglaciales (interpluviales). Este
es el caso, por ejemplo, de la caliza de agua dulce que
cubre la terraza baja de Aipe [D10]. TH. VAN DER
HAMMEN (1957) tiene razén al suponer que esta capa
se formé en un clima caliente y seco. Sin embargo, su
conclusién de que todos los sedimentos de las terrazas
de rios son productos de los periodos interpluviales pa-
rece una generalizacién no justificada.

Varios autores suponen que durante el Pleistoceno
tuvieron lugar considerables solevantamientos de los
Andes colombianos (A. GANSSER 1955) u otros mo-
vimientos tecténicos (A. JOURNAUX & E. NI-
CHOLLS V. 1959). Los datos que tenemos actualmente
a nuestra disposicién sobre las terrazas de los rios no
confirman esta suposicién. La verdad es que la terraza
o mejor dicho el abanico de Fusagasugd, por ejemplo,
estd atravesado por numerosas fallas que contribuyen a
su considerable inclinacién. Sin embargo, estas fallas
presentan resaltos de no mds de algunos pocos metros
y en su totalidad corresponden tal vez a un desplaza-
miento de 50 m. Ademds es posible, que este abanico
sea en parte de edad pliocena. De las terrazas segura-
mente pleistocenas no conocemos ni un caso de disloca-
ciones o deformaciones apreciables. Todas las observa-
ciones indican que hubo relativamente muy pocos mo-
vimientos tectonicos en los Andes colombianos desde el
Pleistoceno inferior o mis preciso desde el principio del

Mindel.

Terrazas marinas

Las terrazas marinas indican la misma tranquilidad
del Pleistoceno. Mientras que los estratos pliocenos de
la zona costanera, por ejemplo las calizas de la Forma-
cién Popa, estin casi siempre inclinadas y fracturadas,
las terrazas pleistocenas son siempre horizontales y poco
elevadas.

En los alrededores de Cartagena [D3], J. ROYO Y
GOMEZ (1950) observé dos niveles bien claros de di-
ferentes edades; uno a unos 20 a 26 m. del Pleistoceno
inferior, otro del Pleistoceno superior a 3 m. sobre el
nivel del mar. La terraza alta “esti integrada por cali-
zas terrosas blanquecinas con algas calcireas (Litho-
thamnion) y pdas y otros restos de equinidos, con todo
el aspecto, en conjunto, de las brechas externas de los
arrecifes madrepéricos”. La terraza baja representa una
playa levantada y estd formada por arenas calcdreas y
arcillosas con gran cantidad de fésiles, particularmente
Lamelibranquios, Gasterépodos y Foraminiferos.

En la Peninsula de la Guajira, H. BURGL (1960)
observé tres terrazas marinas de sedimentacién: una
que estd 10 m. sobre el nivel del mar y consta de ar-
cilla y gravilla fina sin fésiles, la cual considera de edad
pliocena; otra, 5 m. sobre el nivel del mar, constituida
de caliza arenosa blanda y rica en Moluscos; la tercera,
situada 2 m. sobre el mar, es una playa levantada con
arenas y arcillas semejantes a las de las playas recientes,
también con muchos Lamelibranquios de especies re-
cientes. BURGL supone que la edad de esta terraza
més baja sea subreciente (Holoceno).

Restos orgidnicos

La lista més extensa de fésiles marinos pleistocenos la

cita ]. ROYO Y GOMEZ (1950) de los alrededores de
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Estado |: Valle de un rio antes del periodo glacial

Estado 2: Relleno del valle y formacion de la primero terraza duronte el primer periodo glacial

Terrazo oita

Terraza olta

Estado 3: Erosion durante el primer periodo interglacial

Terroza alto

Terrazg oita

Estado 4: Formacién de la segunda terraza durante el segundo periodo glacial

Terraza alta Terrozo media

Terraza medio Terroza olte

Estado 5: Erosion durante el segundo perfodo interglacial

Terraza alte Terraza medio

Terraza medio Terraza ofta

Estado 6: Formacidn de la tercera terraze durante el tercer periodo glacial

Terroza alte Terraza media

Terraza media Terraza alta

Teeraz0 baja

Estado 7: Erosion durante el tercer periodo intergiacial

Fig. 38 — La formacién de terrazas de rios por la alternancia de perfodos glaciales (pluviales) e interglaciales (interpluviales).
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Cartagena. Son restos de Foraminiferos, Esponjas, Equi-
nidos, Lamelibranquios, Escafépodos, Gasterépodos,
Gusanos, Ostricodos, Crusticeos y Teledsteos. Entre los
Foraminiferos predominan en ndmero Archaias angu-
latus (FICHTEL & MOLL), Cymbaloporetta squa-
mosa (D’'ORBIGNY) y numerosas especies de Quin-
queloculina, habitantes de las praderas submarinas. Va-
rias de las especies de Moluscos citadas de Cartagena
colecté H. BURGL (1960) también en la Guajira. Los
Moluscos pleistocenos y recientes se diferencian, si es el
caso, solamente por caracteristicas subespecificas.

Como ya se mencion$ anteriormente, las informacio-
nes mis completas sobre la flora pleistocena se deben a
los estudios palinolégicos de TH. VAN DER HAM-
MEN (1960). También las especies de plantas (o las
formas del polen) se diferencian poco de las actuales.
Solamente las regiones de floras variaron segin los
cambios del clima.

Simultdneamente con el solevantamiento de la regién
andina durante o al final del Plioceno se levant tam-
bién América Central, formando un puente terrestre
entre Norte y Suramérica, que estaban separados por el
mar, con pocas interrupciones, desde el Terciario infe-
rior. El nuevo puente facilité el intercambio de faunas
terrestres entre los dos continentes: a Suramérica inmi-
graron los Mastodontes, Equidos, muchos Carnivoros y
Roedores, mientras que representantes de varias familias
tipicas de Suramérica emigraron hacia el norte (E.
THENIUS & H. BURGL 1957). De los 6iltimos men-
cionamos particularmente el Didelphis (Opossum) y
los Megaterios. En Colombia, son relativamente frecuen-
tes los hallazgos de restos de animales pleistocenos, pero
estos pertenecen exclusivamente a animales grandes
como Megaterios, Mastodontes y Equidae (R. A. STIR-
TON 1953). Los huesos mis pequefios de carnivoros,
roedores y ungulados no llaman aparentemente la aten-
cién de la gente y no llegan a manos de los cientificos.
El Megaterio, un pariente del perezoso actual, era un
verdadero gigante que alcanzé unos 6 m. de largo y
vivié en las selvas andinas (fig. 39). Sus restos se en-
cuentran en todas las alturas desde el rio Magdalena
(Villavieja, Aipe) hasta la Sabana de Bogotd (Mosque-
ra). Otro gigante del Pleistoceno suramericano fue el
Mastodonte (Haplomastodon waringi HOLLAND),
que se aliment$ de las hojas de 4rboles selvaticos y no
de gramineas como los elefantes, sus parientes actuales.

Uno de los dltimos seres vivientes aparecidos en Su-
ramérica fue el Homo sapiens. La mayoria de los an-
tropSlogos supone, que atraves el Estrecho de Bering
durante el Wiirm-Interstadial (Brady), es decir hace
unos 35.000 afios y se extendié progresivamente hacia
Norte y Suramérica. Sus descendientes son los indige-
nas americanos. Ademds es una suposicién bastante ge-
neralizada que antes de la inmigracién del Homo sa-
piens desde el Asia Oriental, ninglin ser humano o
prehumano pobld la tierra americana. Sin embargo, en
la base de la terraza de Garzén, 145 m. encima del cauce
actual del rio Magdalena, se hallaron hace pocos afios
herramientas de dpalo, las cuales, sin duda, fueron ta-
lladas y usadas por un ser apreciablemente inteligente
(H. BURGL 1957). Junto con estas hachas de mano y
piedras de moler primitivas se hallaron también huesos
de Megaterio y una muela de Mastodonte. TH. VAN
DER HAMMEN (1957) y H. BURGL (1957) conside-
ran la edad de la terraza de Garzén como Mindel

(Kansas), es decir que terminé de formarse hace unos
180.000 afios. Al estado actual de nuestros conocimien-
tos de los fenémenos pleistocenos parece que el Homo
saptens si tuvo un precursor en Suramérica, que vivid
contemporineamente con los Mastodontes y Megaterios.
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'ESQUEMA BIOGRAFICO DEL PROFESOR HANS BURGL

DABEYBA GIRALDO DE CUERVO
Cartdgrafa del Servicio Geolégico Nacional.

Hace aproximadamente diez afios vino a Colombia el doctor Hans Biirgl, contratado por ¢l Go-
bierno Nacional para prestarle servicios al Estado como gedlogo en el Ministerio de Minas y Petréleos.
Desde entonces €l ha estado vinculado a las actividades cientificas del Servicio Geolégico Nacional (antes
Instituto) como jefe de la Seccién de Palcontologia y Estratigrafia.

El doctor Biirgl nacié en Viena el 8 de marzo de 1907. Sus primeros estudios universitarios los
hizo siguiendo sus inclinaciones a las ciencias naturales y a la filosofia. Estudié geologia bajo la direccién
del Profesor Franz Eduard Suess, con especializacién en la rama paleontolégica adelantada con el pro-
fesor Othenio Abel. Esos estudios fueron ampliados en mineralogia, zoologia, botinica, quimica, etc., y
en 1933 se doctord en geologia y palcontologia y también ‘en filosofia. Su campo experimental se ha
extendido a varios continentes con un saldo favorable de renombre internacional. Asi la Universidad de
Viena ha logrado difundir su gran prestigio con los conocimientos adquirides alli por el doctor Burgl,
y afianzados mis tarde por su experiencia.

Los servicios profesionales del doctor Biirgl han sido aprovechados por empresas de diferentes
paises en donde la explotacién del petrbleo constituye el més lucrativo de los ncgocios. La Standard
. 'Oil Company de New ]ency —en
Egipto— obtuvo sus servicios como
geblogo y geblogo-jefe de la Compa-
fifa entre 1931 y 1939, habiéndole tras-
ladado a Alemania en donde trabajé
hasta 1941, fecha en que fue llamado
por la Kontinentale Erdolgessellschaft
de Alemania para servir en Rumania
el cargo de geblogo-jefe hasta 1944.
Luégo pasé a Checoeslovaquia para
trabajar como gedlogo-jefe de la Com-
paiiia Kohle-OI-Union de Alemania du-
rante un afio y, en seguida, fue llama-
do nuevamente por la Standard Oil
Company para servirle como gedlogo-
consultor en sus dependencias de
Austria.

En 1951 fue contratado por el go-
bierno colombiano para dirigir la Sec-
cién de Paleontologia del Servicio Geo-
lé6gico Nacional del Ministerio de Mi-
nas y Petréleos, seccién que fue amplia-
da a Departamento de Estratigrafia,
con las secciones de Paleontologia, Pe-
trologia y Paleobotdnica.

Otro de los campos en que los ser-
vicios del doctor Biirgl reporta benefi-
cio al pais, es el de las citedras que
atiende en el Instituto de Ciencias Na-
turales de la Universidad Nacional, co-
mo profesor de tiempo completo.

Los estudios, trabajos y realizaciones

pricticas del doctor Biirgl en el Servi-

vicio Geolégico Nacional arrojan, hasta ahora, un voluminoso expediente que forma parte de la abun-
dante labor cientifica de esa institucién oficial.

A SARMIENTO J.

El doctor Biirgl esti afiliado a varias sociedades cientificas con las cuales mantiene permanente
vinculacién e intercambio epistolar, lo que significa la actualizacién constante de sus conocimientos y es-
tudios sobre el material geolégico de cualquier lugar del mundo. Aquéllas son: Geologische Gessellschaft
in Wien, Geologische Vercinigung (Bonn, Alemania), American Association of Petroleum Geologists,
Asociacién Mexicana de Gedlogos Petroleros, Asociacién Paleontologica de Argentina, Geological Society
of America y Paleontological Research Institution.

Como hombre de ciencia el doctor Biirgl no se ha limitado al estudio de la naturaleza terrestre
para fines pricticos o especulativos, sino que también ha sabido aprovechar sus experiencias para legar a
las nuevas generaciones algunas sintesis de sus estudios, que presenta didicticamente. Entre sus publica-
ciones podemos citar algunas de las que han aparecido en revistas y boletines nacionales y extranjeros
llegados a nuestras manos, que nos permitimos recomendar al interés de los lectores, a saber: Morpholo-
gische und funktionelle Analyse der Wirbelsiule des Hohlenbiren (1934/39); Zur Frage der Schidel-
haltung des Héohlenbiren (1940); Geologic und Erdolvorkommen Agyptens (1942); Zur Stratigraphie
und Tektonik des oberdsterreichischen Schliers (1946); Der Untergrund der Molasse im bayrischés-
terreichischen Grenzgebiet (1949); Die Struktur des Welser Gasfeldes (1950); Magnetische Messungen
im Wiener Becken (1954); Dic Erdolaussichten des oberbsterreichischen Schlierbeckens (1950); El Creti-
ceo Superior en la regién de Girardot (1954); El Creticeo inferior en los alrededores de Villa de Leiva
(1954) ; Micropaleontologfa y Estratigrafia de Ia regién Arroyo Saco, Atl. (1955); El Anticlinal en Apulo
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(1955) ; La formacién Guadalupe entre Tabio y Chia en la Sabana de Bogotd (1955); Globorotalia fohsl en
la Formacién de Usme (1955); La varigbilidad de la Amonita Dufrenoya texana BURCKHARDT
(1956); Situacién geolégica de las minas de esmeralda de Muzo, Boyaci (1956); Biostratigrafia de
la Sabana de Bogoti y sus alrededores (1957); Artefactos paleoliticos de una tumba en Garzén, Huila
(1957); Catilogo de las amonitas de Colombia —Parte I— Pulchelliidae (1956).

Si las formaciones terrestres de Colombia han sido para el doctor Biirgl un vasto campo de estudio
¢ interpretacién, ¢l ambiente nacional colombiano le ha sido igualmente propicio para su adaptacién ade-
cuada al medio social. De tal mancra se ha vinculado €l a nuestro pais, que creemos comprender su
intimo desco de una permanente radicacién en Colombia con su familia, si las condiciones de trabajo
se lo permitieran.

Y si el doctor Hans Biirgl en el terreno de lo meramente cientifico descuella como clemento do
autoridad invaluable, también su personalidad humana es indice de alto valor. Asi le vemos en el trato
diario contemporizar con lo sencillo y lo humilde, como actos de su gran personalidad de clevado nivel
espiritual, Jamds se siente ofuscado de vanidad por sus méritos y nunca se le ve propenso al rechazo de
principios que no son los suyos. Por ello debemos destacar la recia personalidad humana que lo carac-
teriza y distingue, y la simpatia que despierta su trato.

También hay en él una cualidad digna de ser mencionada entre las primeras: su ilimitada capa-
cidad de trabajo, que no conoce el cansancio. Cuando el doctor Biirgl tiene que emprender una labor
dentro de las funciones que le competen, la rutina es condicién ajena a la accién, y el tiempo no cuenta
como factor ponderable en sus realizaciones. Su capacidad de servicio segiin las normas de la honradez
cientifica y profesional, su temperamento, sus actos y su vocacién al trabajo, tienen en & el signo de la
mis alta responsabilidad.

No expresariamos completamente nuestro concepto sobre la personalidad humana del doctor Hans
Biirgl, si omitiéramos en estos parrafos la que para nosotros es condicidn especialisima en un hombre
dedicado a la ciencia que estudia los origenes de la vida desde su mds remota época: su vasta cultura,
aquilatada en los principios morales que emanan de una formacidn intelectual bien equilibrada.

- 194 — :



LA TEORIA ANTICLINAL ‘DEL PETROLEO Y LA FILOSOFIA CIENTIFICA
EN AMERICA

LUIS GUILLERMO DURAN S.

Profesor del Departamento de Geologfa y

Geofisica de la Universidad Nacional.

Miembro de los Institutos Colombiano y
Sudamericano del Petréleo.

“...Nos contentamos (los americanos) con un Edison y no sentimos la necesidad de un Einstein,..”

INTRODUCCION

En el estado actual de la ciencia y la tecnologia del
petréleo serfa absurdo imaginar siquiera el funciona-
miento de una empresa petrolera sin un Departamento
Geoldgico; sin embargo, un departamento de este géne-
ro, en una compaiifa petrolera, era mds bien la excep-
cibn que la regla por alld a principios del siglo. El
hombre a quien se debe cambio tan fundamental en la
estructura de las compaiiias, y que conquisté para la
geologia el puesto que le corresponde y que hoy tiene
en la industria del petréleo, fue el Profesor Israel Charles
White, nacido en Morgantown, West Virginia, E. U,
en 1848, y muerto en el mismo Estado, en 1927.

El Profesor White es universalmente reconocido como
el padre de la “teoria anticlinal”, tan vital parala geo-
logia del petréleo como la de la gravitacién de Newton
para la fisica y la astronomia, segiin lo observa: Hager
(6), y con la cual conquisté para si la gloria, y. para
la geologia un puesto de honor en la industria petrolera.
Sin embargo, el asunto requiere una aclaracién, porque
él no fue propiamente el inventor, o quien primero for-
mulé la teoria, sino quien la revivié y sistematizé su
uso en la bisqueda del petréleo, mdis de veinte aiios
después de haber sido originalmente enunciada, y du-
rante Jos cuales se la desacredité y pretendié relegérsele
casi al olvido (7). El Dr. White ensefié geologia en la
Universidad de West Virginia, de 1877 a 1892, y desde
1897 hasta su muerte ocupé el cargo de gedlogo de su
Estado natal, sin percibir ningin salario.

Los detalles histéricos esenciales de la teorfa anticlinal
son de un extraordinario interés en la evolucién de la
geologia del pctroleo, pero desde nuestro punto de vista
ofrecen un interés atin mayor, por cuanto representan un
aspecto tipico del pensamiento cientifico en Norte Amé-
rica, en contraste con el europeo, como trataremos de de-
mostrarlo en este trabajo. Las vicisitudes de la teoria y su
triunfo final se presentan aqui como un ejemplo en de-
fensa de la filosofia cientifica clésica, frente al menospre-
cio que de ella tiende a hacer la escuela americana.

V. F. CaLverton (2)

It

LA CONTIENDA ENTRE “EMPIRICOS” Y
“ACADEMICOS”

La edad obscura de la Geologia del Petréleo

Quien primero observé los hechos fundamentales de
la teorfa en cuestidén, es decir, la acumulacién de gas y
petréleo en las proximidades de los €jes anticlinales, fue
probablemente Sir William Logan, del Canadian Geolo-
gical Survey, en las bocas del rio San Lorenzo, en 1842;
pero fueron los Profesores H. D. Rogers y E. B. An-
drews, y el Dr. T. S. Hunt quienes, respectivamente
en 1860, 1861 y 1863, a raiz del ruidoso éxito obtenido
en el pozo Drake (1859), hablaron de la acumulacién
propiamente dicha en los plegamlcntos anticlinales, y
formularon las bases de la teorfa. Por su parte, el pro-
fesor austriaco H. Hofer publicé también en un libro
los elementos de la teoria, en 1876, sin haber tenido co-
nocimientos de publicaciones anteriores (11). No obs-
tante, la teorfa anticlinal no tuvo aceptacién en la in-
dustria, y aunque hoy nos parezca insdlito, la biisqueda
del petréleo continué haciéndose con métodos “prcti-
cos” completamente anticientificos.

Pero mis extrafia atin fue la actitud asumida por los
geblogos del Second Pennsylvania Geological Survey
(S.P.GS.), quienes dirigidos por J. P. Lesley, de 1874
a 1888, se dedicaron a desacreditar y a impugnar la ya
difundida “teoria anticlinal”, llegando a calificarla hasta
de “supersticién”, porque ella no encontraba comproba-
cién en la zona de sus investigaciones, en donde, por
desgracia para la teoria, la mayor parte de los yacimien-
tos se presentaba como trampas estratigraficas. Es justo
reconocer, sin embargo, que Lesley era un gedlogo emi-
nente, y hombre dotado sin duda de espiritu cientifico,
como puede vislumbrarse en este breve pasaje de un
afamado trabajo suyo, que transcribimos a continuacién
para demostrar este aserto (“Manual of Coal and its
Topography”, 10):

“La ciencia de la Topografia, como toda otra ciencia, procede a deducir de algu-
nas leyes elementales una infinidad de formas, por medio de las cuales estas pocas
leyes pueden expresarse, o en efecto se expresan, sobre la superficie de la tierra. Lo
posible es siempre una serie infinita, lo real una seleccién limitada y fortuita de
ella; no siempre, por lo tanto, lo mis admirable, perfecto y completo. Aqui y alli,
ahora y entonces, semejante cosa sucede, y la llamamos fenémeno tipico porque,
como el Apolo o la Venus de las Bellas Artes humanas, cumple la expresién de

esas leyes o ideas creadoras, cuya sola elucidacién constituye la ciendia. ..
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Lesley fue ademds quien introdujo el uso de los ma-
pas estructurales (3), con horizontes acotados, en la geo-
logia del carbén, en 1858, y un discipulo y sobrino suyo,
llamade B. S. Lyman, publicé en 1870 (Punjab oil
lands) el primer mapa geolégico estructural de petréleo
que se conoce. No obstante, todos sus méritos cientificos
no le exoneran de la responsabilidad de haber retra-
sado la geologia del petréleo con su dogmadtica actitud
negativa respecto a la tecria anticlinal, y de la negligen-
cia nociva que €l y su organizacién demostraron en el
estudio sistemitico de los problemas que ellos tuvieron
mejor oportunidad que nadie para investigar, segiin sos-
tiene enfiticamente el Profesor Russell (15).

Queremos subrayar aqui desde ahora el hecho de que
esta actitud despectiva e intransigente de Lesley y sus
colaboradores hacia la teoria anticlinal se arraigaba pro-
bablemente, seglin se puede colegir de las expresiones
usadas en algunos de sus escritos (15), en una superva-
loracién de la “experiencia”, ante la cual no merecian
siquiera consideracién los hechos “tedricos™ de los aca-
démicos, y puede decirse que Lesley y sus hombres no
conocieron, evidentemente, la sabia sentencia de Sir
William Osler, que como epigrafe nos transcribe el Pro-
fesor Bucher en su libro: “El valor de la experiencia no
reside en ver mucho, sino en ver inteligentemente”.

Por lo tanto, la teoria anticlinal ni siquiera se men-
cionaba en los trabajos del SP.GS, y el Profesor Ti-
ratsoo (16) nos dice, con cierta ironia muy propia de su
temperamento britnico, que siendo las ideas de enton-
ces sobre la acumulacién de gas y petrdleo falsas en su
mayoria, se debe sin duda a una fortuita compensacién
de errores, sumada a la relativa abundancia de yacimien-
tos poco profundos en los Estados Unidos, ¢l hecho de
que, no obstante, se hicieran descubrimientos de éstos

en aquella época, la llamada “edad obscura de la geolo-
gia del petréleo”™.

HI
VICTORIA DE LA TEORIA

La decisiva intervencién del Profesor 1. C. White

En semejantes circunstancias, y encontrindose la mal-
trecha teorfa anticlinal a punto de ser definitivamente
abandonada, W. A, Earseman, un petrolero a quien ha-
bia llamado la atencién la coincidencia de la ubicacién
de los pozos de gas con los ejes anticlinales demarcados
en los mapas del S.P.GS., sugirié a J. J. Vandergrift,
Presidente de la Forest Oil Co., la conveniencia de pres-
tar atencién al problema y adelantar una investigacién
sobre ¢l particular. Fué entonces cuando el profesor
I. C. White (quien habia ocupado hasta entonces el
cargo de gedlogo ayudante en el SP.GS, desde 1875)
hizo su entrada en escena, en Junio de 1883, con 1a mi-
sidén especial de llevar a cabo tan importante investiga-
cién, por encargo de Mr. Vandergrift.

El Dr. White se dedicd a estudiar ¢l problema con
ahinco y llegd a la conclusién de que la teoria anticli-
nal era absolutamente correcta, Desde entonces se con-
virtié en su mds celoso y activo defensor, y la versién
que de ella publicé en 1885, y en la cual destacé de ma-
nera especial la colaboracién de su colega, el Dr. Orton,
resulta tan razonable hoy dia como entonces, seglin co-
menta Levorsen (8). Esto es verdad adn si se tiene en
cuenta el concepto més amplio de “trampa” introducido
por Mc Collough en 1934, como término general para
yacimiento, del cual el tipo “anticlinal”, o aiin el “es-
tructural”, representan sdlo casos especiales; en efecto,
segln se puede ver en los siguientes pasajes de su tra-
bajo publicado en “Science”, en 1885 (10), el Dr. White
previé muchas de las modalidades de la teoria:

“Pero si bien es cierto que podemos afirmar con seguridad que todos los grandes
pozos productores de gas estin localizados sobre los ejes anticlinales, el inverso, es
decir, que grandes pozos productores de gas pueden encontrarse en todos los an-
ticlinales, no es verdad... He dedicado considerable atencién a este aspecto del
problema habiéndolo formulado en tres o cuatro reglas generales. Pozos de gas
bastante buenos pueden obtenerse también 2 considerable distancia de la cresta de
los anticlinales en la direccién del buzamiento, con tal que éste sea suficien-
temente fuerte, y especialmente si es irregular o interrumpido con ligeras arrugas.
Y adn en regiones donde no existen anticlinales bien demmarcados, si el buzamiento
es algo fuerte e irregular, pueden encontrarse ocasionalmente pozos de gas mis
bien grandes, suponiendo todas las demds condiciones favorables...”

C. Ashburner, Director del Geological Survey de Penn-
sylvania, critic6 las conclusiones de White alegando que
la supuesta relacién entre pozos de gas y anticlinales era
simplemente coincidencial, semejante a la relacién que
postulaban otras teorfas que pretendian explicar la acu-
mulacion de gas, y que éste podia, por lo tanto, encon-
trarse también en grandes cantidades en los sinclinales.
El Dr. White respondié que Mr. Ashburner podria in-
terpretar asi la teoria, si tal le placia, pero que el ope-
rador prictico de petrdleo no podia seguir arriesgando
mas dinero en pozos de agua (sinclinales), después de
haber malgastado tantos miles sin esperanzas (11).

La polémica terminé por fin con el triunfo especta-
cular de la causa defendida por el Profesor White, al
descubrirse en 1889, el prolifero yacimiento petrolero de
Mannington (West Virginia) por medio del pozo que

él habia clegido como prueba crucial de la teorfa anti-
clinal, a 25 millas de distancia del campo productor
mis préximo. Con este triunfo se cerré en la historia
de la naciente Geologia del Petrdleo el trascendental
capitulo de la batalla entre “empiricos” y “académicos”,
de la cual surgié el nombre del Profesor I. C. White
no solamente como “padre de la teorfa anticlinal”, sino
como legitimo representante y precursor de una nueva
era en esta rama de la geologia: la era en que el gedlogo
y el cientifico habrian de preceder invariablemente, en
todos los campos petroleros del mundo, al “wildcatter”
y al inversionista; la era en que las compaifijas de pe-
tréleos estarian dotadas de un nuevo y verdadero cere-
bro: el Departamento Geolégico.

Las siguientes palabras, escritas por el Dr. White en
1892, resumen claramente el alcance de su misién (8):
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“Como es bien sabido, existia antes entre los petroleros pricticos el dicho popular
de que “la geologia no ha llenado nunca un tanque de petréleo”; y a tal grado
de desprestigio habia llegado la geologia, que un prominente productor de petrdleo
y de gas, disgustado con la geologia y los gedlogos, dijo una vez que si él quisiera
estar seguro de perforar un pozo seco, emplearia a un gedlogo en la seleccién del
lugar. Ha sido mi grata labor durante los Gltimos ocho afios ayudar a liberar a
nuestra profesion de este estigma, de modo que con la valiosa cooperacién del Dr.
Orton, distinguido gedlogo de Ohio, del Dr. Phinney, de Indiana, y otros, la ba-
talla contra el prejuicio popular y cientifico ha sido librada y ganada, y este inve-

terado reproche contra la geologfa ha sido rebatido en gran parte...”

v

UNA LECCION PARA LA CIENCIA
AMERICANA

El “pragmatismo” de James y el “intuicionismo” de
Poincaré

Desde el punto de vista de la geologia como ciencia,
seglin lo dijimos al principio, el caso de la teorfa anti-
clinal, o estructural, como hoy se le llama mis amplia-
mente, constituye, a nuestro juicio, una leccién de alti-
simo valor para la ciencia americana, que nosotros los
latinoamericanos debemos aprovechar. En efecto, el he-
cho fundamental es que Lesley y sus colaboradores me-
nospreciaban la teorfa en cuestién en nombre de una
filosoffa cientifica tipicamente americana, que hallé mds
tarde su mas auténtica expresién en el pragmatismo de
William James y en el instrumentalismo de sentido
comin de John Dewey. La esencia de estos sistemas,
que adn caracterizan la orientacién cientifico-filoséfica
de la gran pacién del norte, ha sido maravillosamente
sintetizada en las frases de Calverton que transcribimos
mds abajo, y de acuerdo con este criterio ofrecemos aqui
la interpretacién de que los gedlogos “pragmaticos” del
S.P.G.S. se obstinaron sin duda en creer que la teoria
anticlinal habfa sido elaborada por “académicos”, sin
suficientes bases “experimentales”, sobre razonamientos
“aprioristicos”; que eso estaria bien en Europa pero no
en América, y que en consecuencia sélo deberfa mirar-
sele como una “supersticién” inadmisible.

En apoyo de nuestra interpretacién queremos recor-

dar al lector que los Estados Unides se hallaban, en las
postrimerias del siglo XIX y principios del XX, en el
auge de su esfuerzo subconsciente por independizarse
intelectualmente de Europa, en un gesto de rebeldia de
nacién adolescente, que psicélogos y socidlogos de pe-
netrante inteligencia han denominado “rechazo del pa-
dre” (5). No disponemos de espacio para discutir aqui
en detalle este punto, sobre el cual quizd tengamos oca-
sién de insistir en otra oportunidad, y sélo afiadiremos
que, interpretada la teorfa anticlinal como producto de
la “intuicién” de “profesores sin experiencia” (15), re-
presentativa de este tipo de cientifismo puro que Poin-
caré plasmé més tarde en su “Valeur de la Science”
(13), debia ser autométicamente repudiada por los cien-
tificos pragméticos americanos, como en efecto lo fue.

No sabriamos decir hasta qué punto haya podido in-
fluir el certero golpe infligido por el Profesor White al
dogmatismo pragmadtico americano, sobre la orientacién
de la ciencia geoldgica en los Estados Unidos, pero nos
parece que una filosofia como la preconizada reciente-
mente por Levorsen en su brillante “Discovery Think-
ing” (9), es claro testimonio de que la leccién no se
perdié por completo. Hemos dicho por completo, por-
que todavia exhiben, y seguirdn exhibiendo la ciencia y
la tecnologia americanas esas caracteristicas pragmadticas
y eminentemente utilitaristas que las colocan en posi-
ciones de antipodas con respecto a sus predecesores y
contempordneos europeos. Los siguientes apartes de
“The American Pattern”, del destacado socidlogo ame-
ricano V. F. Calverton servirin de fundamento a nues-
tra tesis y nos dispensarin de extendernos con mis ar-
gumentos:

“Los Estados Unidos es la menos creadora, y sin embargo la mis inventiva de las
naciones modernas. Ninguna nacién ha sido tan estéril en originalidad cientifica o
intuicién tedrica, y sin embargo, al mismo tiempo tan fecunda en genio inventivo,
eficiencia ingenieril y habilidad mecdnica... Nos contentamos (los americanos)
con aceptar las cosas como son, sin preocuparnos por qué son asi o cdmo llegaron
a ser asi... La mente americana, con su perspectiva de “entrepreneur” parece
carecer de aquella “visién total”, que es necesaria para el desarrollo de la teorfa.
Nos contentamos con un Edison, y no sentimos la necesidad de un Einstein. To-
davia fronterizos intelectuales, los americanos estamos més interesados en hacer
que en pensar, y en pensar solamente con miras de hacer... Y sin embargo, sin
teorfa, como lo advierte el cientifico més elemental, no podemos ir a ninguna
parte, La teoria sin hechos no vale; pero los hechos sin teoria valen todavia menos”.
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ORIENTACION CIENTIFICA PARA
LATINOAMERICA

La misién de la Facultad de Geologia y Geofisica de
la Universidad Nacional

En momentos en que la educacién universitaria co-
lombiana, lo mismo, seguramente, que la del resto del
continente, se¢ decide a orientarse por senderos de la
ciencia hasta hoy nuevos para ella, con lo cual ampliard
considerablemente sus limitados horizontes, y entre los
cuales contemplamos con inmensa satisfaccién y orgullo
patrios, las facultades de Geologia y Geofisica, nada se-
ria mis oportuno que meditar sobre la moraleja que se
desprende de las vicisitudes de la teorfa anticlinal, segin
las hemos expuesto someramente, y dirigir la atencién
hacia las caracteristicas subrayadas de la cultura cienti-
fica americana que tanto nos preocupa imitar. No por-
que aquéllas en si no sean mis o menos conocidas de
toda persona culta, sino porque no se le da a esta imi-
tacién al pie de la letra la importancia que para
nosotros tiene en realidad, y entonces sucede que la cul-
tura latinoamericana se desplaza inevitablemente hacia
ese polo que la atrae con mayor fuerza, no precisamente
por su potencia superior intrinseca, sino por su simple
proximidad espacial y contingente.

En nuestro sentir, Latinoamérica no debe repudiar las
fuentes de su educacién cldsica europea; lo que debe-
mos hacer es tomar lo mejor de cada una de las culturas
a que podamos tener acceso e integrarlo en un todo que
se adapte mejor a nuestra idiosincrasia; los latinoameri-
canos somos pueblos privilegiados con una personalidad
que acusa una resultante psicoldgica eminentemente
emotiva, como lo han observado destacados sociblogos
nuestros, pero que llevan las fuertes componentes racio-
nal, pasional y contemplativa que heredamos de los de-
miés continentes, y que nos hacen especialmente aptos
para todas las disciplinas de la mente y del espiritu, aun

cuando muchas veces se nos haya dicho lo contra-
rio (14).

Acaso, en fin, en el cuadrante de todas las culturas,
la nuestra esté destinada a sefialar a la postre el verda-
dero norte; a ocupar la posicién de equilibrio después
de muchas tentativas y oscilaciones. Tengamos, pues, fe
y confianza en nuestras propias capacidades y posxbxh-
dades, y no nos aferremos ciegamente a ningln polo
cultural, volviendo la espalda a las demis influencias,
porque asi no tendremos posibilidades de acertar en el
camino.

Concretdndonos, para terminar, al caso de las cien-
cias de la tierra entre nosotros, objetivo principal de es-
tas notas, queremos ser consecuentes con esta filosofia
y, en lo tocante a la Facultad de Geologia y Geofisica
de la Universidad, procuraremos vincularla con institu-
ciones semejantes no solamente americanas, sino tam-
bién europeas, y trataremos de conseguir para la biblio-
teca, con la generosa colaboracién de las entidades inte-
resadas, tanto obras americanas como europeas en inglés,
espafiol, francés, italiano y alemdin; esperamos que asi
nuestra Facultad, y en especial su citedra y su biblio-

teca, serin ventana abierta a todas las culturas del
mundo.

Allf los estudiantes colombianos podrin consultar, por
ejemplo, a Davis y a Lobeck en geomorfologia, pero ten-
drin la oportunidad de leer también a Penck, a Martonne
y a Derruau; en estructura o tectdnica podrdn aprender
los métodos pricticos de Willis, Nevin o Billings, pero
les serd posible ast mismo enterarse del criterio mds uni-
versal de Jeffreys, Goguel o de Sitter; en las aplicaciones
de la geologia a la ingenierfa podrdn asimilar las ense-
flanzas pricticas de Ries-Watson, Legget, Trefethen,
Schultz-Cleaves, etc., pero recibirin también, si asi lo de-
sean, la inspiracién que proporciona el método riguro-
sament analitico del suizo Bendel o del italiano Desio;
en estratigrafia podrin estudiar los Gltimos sistemas y
métodos que exponen Krumbein y Sloss, pero no perde-
rin de vista el elevado criterio preconizado por Grabau,
ni los métodos de Gignoux o de Lombard.

Y asi en todas las demds ramas de estas disciplinas,
que de hoy en adelante ofrecerdn a la juventud colom-
biana estudiosa vastos y fascinantes horizontes de cien-
cia y de cultura para ser oteados con avidez y sin obs-
taculos desde estas adustas cimas de los Andes, donde la
ubicé su sino geogrifico, como queriendo simbolizar la
augusta elevacién de su destino en América.

BIBLIOGRAFIA

(1) Adams, F. D., “The Birth and Development of the
Earth Sciences”, The Williams & Wilkins Co., Bal-
timore, 1938. v

(2) Calverton, V. F., “The American Pattern” en “The
Making of Society”, Modern Library, N. York. 1937.

(3) Durin, L. G, “Construccién de Mapas Geoldgicos
Estructurales”, “Ingenieria y Arquitectura”, N° 130,
Bogot4, Julio-Agosto, 1956.

(4) Emmons, W. H., “Geology of Petroleum”, Mc Graw-
Hill Book Co., N. York, 1931.

(5) Gorer, G., “The American People”, Norton & Co.,
N. York, 1938.

(6) Hager, D., “Practical Oil Geology”, John Wiley &
Sons, N. York, 1951.

(7) Landes, K. K., “Petroleum Geology”, John Wiley
& Sons, N. York, 1951.

(8) Levorsen, A. I, “Geology of Petroleum”, Freeman
& Co., San Francisco, 1954.

(9) Levorsen, A. I., “Discovery Thinking”, Bull., Ame-
rican Assoc. of Petr. Geologists, Vol. XXVII, Jul,,
1943,

(10) Mather, K. F., and Mason, S. L., “Source Book in
Geology”, Mc Graw-Hill Book Co., N. York, 1939.

(11) Price, P. H., “Evolution of Geologic Thought in
Prospecting for Oil and Natural Gas”, Bull,, Ame-
rican Assoc. of Petr. Geologists, Vol. XXXI, Apr.
1947,

(12) Price, P. H., “Anticlinal Theory and Later Develop-
ments in West Virginia”, Bull, American Assoc. of
Petr. Geologists, Vol. XXII, Aug., 1938.

(13) Poincaré, H, “La Valeur de la Science”, Flam-
marion, Paris, 1938.

(14) Ramén y Cajal, S, “Reglas y Consejos sobre Inves-
tigacién Cientifica” (1897). Obras completas, Edi-
ciones Aguilar, Madrid, 1950.

(15) Russell, W. L., “Principles of Petroleun Geology”,
Mc Graw-Hill Book Co., N. York, 1951.

(16) Tiratsoo, E. N, “Petroleum Geology”, Mc Graw-
Hill Book Co., N. York, 1952.

- 198 —



ORFEBRERIA CHIBCHA Y SU DEFINICION CIENTIFICA

Los etnélogos estdn de acuerdo en considerar que los
Chibchas, formaron una nacién independiente, La va-
riedad de climas imprimié los caracteres propios de las
distintas familias que encontraron los espafioles, en el
momento de la conquista. Pueblo maravilloso, que atn
hoy dia, refugiados en las selvas, pufiados de estos hom-
bres, sobreviven indémitos. Raza, cuyos ancestrales, son
todavia una incégnita, que guardan las mudas y gi-
gantescas efigies de San Agustin®.

Del macizo aurifero de su suelo, se han extraido mi-
les y miles de kilos de oro. Estd formado por una An-
desita, que en toda la zona central y occidental, y parte
de la oriental, contiene invariablemente el precioso me-
tal. En las hoyas de los rios y en sus enormes mantos
de antiguas playas, se encuentra el oro libre. En la ex-
tensa vertiente del pacifico, por fendmenos geoldgicos,
todavia no explicados, se presenta en los aluviones, mez-
clado con platino y con cristales puros de osmio-iridio.

En la época del Virreinato, la mayor parte del oro
que se beneficiaba, era de aluvién de buena calidad. El
que se introducia a la Casa de Moneda de Santa Fe,
para su conversién en monedas de cruz y de cordoncillo,
después del remache de las barras, segin el Informe del
Fiel de la Casa, en el afio de 1756, tenfa las siguientes
leyes 2:

“Quiebralomo y Marmato, Provincia de Mariquita,
los oros son de 15-16 qqs. Los lavados del territorio de los
Remedios, de 17 a 18 qqgs. El de la Provincia de Antio-
quia de 19-20 qqs. y suelen subir hasta 21 qqs. y algu-
nas veces mias. El de las Provincias de Novita y Zitara,
ambas de la Gobernacién del Chocé, aquella es mis
abundante, y son oros de 20-21 qgs.; y ésta (Zitari) de
21 a 22 qgs. El de la Provincia de Leyba es de 21-22
qgs. El de la Gobernacién de Popayin, en los lavaderos
de Quinamayo, es regularmente de 21 a 22 qqs.; y de
la misma calidad experimenta ser el de la Provincia

1 San Agustin (Mpio. Huila), 1° 52’ 54” Lat. N. Long. W. 2° 10’
56” de Bogoti. Altura sobre el nivel del mar: 1.695 m. Temp. me-
dia 20°C. (Datos tomados del Diccionario Geogrifico de Colombia.
Eugenio J. Gémez, pig. 245).

2 Informe del Fiel Don Isidro Joseph de Cabrera, al Superintenden-
te. Archivo dela Casa de Moneda de Bogot. Libro _99, folio 21 y vuelto.

A. M. BARRIGA VILLALBA

de la Academia Colombiana de Ciencias.

de Barbacoas, y tal vez se observa que algunos oros de
esta Provincia suben a 22 qqs. De la Provincia de San
Juan y Pamplona, también se presentan algunos oros,
y éstos de lei de 21 qqs hasta 22 qgs. Se tiene obser-
vado que todos los oros q’entran en ella, reducidos a
una lei comin es de 20 qgs. largos como lo demues-
tra la proporcion de la cantidad entrada en ella”.

Objetos de plata elaborados por los indios, no existen,
y los de platino, relativamente a los de oro, son muy
escasos, posiblemente debido a no encontrarse la plata
nativa, ni ser ficil su extraccién, y en cuanto a los de
platino, la dificultad de su fundicién, no les permitié
sino trabajar los cristales naturales.

Muy posiblemente, las pocas piezas que hoy existen,
fueron hechas por martillado de los granos naturales
(Chicharrones). Efectivamente, los tdnicos ornamentos
conocidos hasta ahora son narigueras de este metal,
ficiles de trabajar por este sistema. Todas las piezas
analizadas presentan las mismas propiedades, y una
composicién, mis o menos semejante a los granos o cris-
tales naturales, segin se detalla en el cuadro ndmero 1.

Don Vicente Restrepo®, quien describe admirable-
mente en su libro, la riqueza aurifera del pafs, nos
muestra que a principios de la Colonia, eran muy poco
conocidas las minas de plata, y es de presumir que
igualmente no lo hubieran sido por los indios, pues de
lo contrario, habrian quedado joyas de este metal, como
sucedié en México y el Perd. En cambio, el cobre, que
existe en algunas regiones del pafs, fue aprovechado
por los indios en forma de Tumbaga*, quienes, segu-
ramente lo extraian de las zonas de oxidacién de Ga-
chaldi o de Moniquird, situadas en pleno corazén de
la nacién Muisca.

Prueban la falta de la plata indigena, no solamente
la ausencia de ella en tumbas y guacas, sino porque
las acufiaciones que se efectuaron en la Casa de Mo-
neda de Santa Fe no se usé plata de mina, sino la extrai-
da del oro, y objetos de plata extranjeros.

3 Vicente Restrepo, minas de oro'y de plata.
4 Tumbaga, aleacién de cobre y oro en proporciones inferiores al
30%, de oro.

CUADRO N° 1. ALGUNAS CONSTANTES DE LAS NARIGUERAS DE PLATINO

Pieza N¢ Peso Grms. Densidad Color Magnetismo Oro % Platino %
3819 3,3946 19,049 Blanco - Positivo 10,163 30,385
4201 30,3253 17,375 . Blanco - Positivo 33,533 28,365
5141 39,2938 16,833 Blanco Positivo 45816 18,969
5142 21,1616 17,366 Blanco Positivo 35,888 25,617

Cristal 2,866 17,825 Blanco Positivo 31,616 38,311

natural .
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Cuando la Real Cédula de don Felipe III del aiio
de 1627% ordend acuiiar, por primera vez en el pais,
se usé la moneda circulante, que era de ley muy baja
y no bien fija (Ley 0,138 a 0,600) para convertirla en
moneda de once dineros (Ley 0,916). No consta en los
libros de la época que se hubiera acufiado plata de
ninguna mina®,

Del estudio y anflisis de las piezas del Museo del
Oro del Banco de la Repiiblica, se¢ deduce que los
Chibchas, conocieron la fundicién del metal, en mol-
des de arcilla refractaria; el vaciado en hueco y a la
cera perdida; el martillado, repujado, el recocido y tem-
ple, la soldadura con oro, cl modelado en cera y en
arcilla, el modelado del oro y sus aleaciones, en frio;
la afinacién del oro, la disolucién, reduccién y preci-
pitacién, y el dorado de las piezas.

Al concepto del Profesor Krickeberg? quien dice:
“A los Chibchas hay que atribuir la técnica del vaciado
a la cera perdida, y el dorade por medio de jugos ve-
getales, dos conquistas técnicas que llegaron a exten-
derse hasta México y el Perl”, hay que agregar tam-
bién, el trabajo del oro y de la zumbaga en frio.

Muy posiblemente los objetos de oro elaborados por
nuestros orfebres indigenas, y que segiin el andlisis,
contienen plata, no fueron hechos ligando los metales,
sino que ésta era la propia que contenia el oro, porque
los porcientajes encontrados, corresponden a los tipos
de oro nativo de las propias regiones.

Dejando a un lado el platino, por las razones que
ya dijimos, solamente fueron materia prima de las
piezas Chibchas, el oro nativo y el cobre.

ESTRUCTURA DE LAS PIEZAS INDIGENAS

Para el estudio de la estructura, empleamos el espec-
trégrafo de difraccidn de rayos X; y, para conocer y fi-
jar ciertas propiedades y caracteristicas de los objetos
de oro y de tumbaga, hicimos algunas medidas, anilisis
y prucbas con los metales puros y sus aleaciones, en
distintas formas.

Las manipulaciones a que fueron sometidas las joyas
indigenas por sus artifices, son cuestiones que pueden
aclararse bastate, base indispensable para poder hacer
su clasificacién y fijar su origen,

Los diagramas del oro de filén y de aluvidn, del oro
refinado, del oro en cristales y del precipitado, estin todos
caracterizados por una misma serie de lineas, que sélo
se diferencian en la intensidad. Igual acontece con los
del cobre y de la plata,

Muy poca diferencia entre si, presentan los diagra-
mas del oro y de la plata, como se puede observar en
los diagramas correspondientes, tomados sobre planchi-
tas del metal fundidas. (Diagramas Nos 1. y 2.).

Las dimensiones rel reticulo, son casi iguales; el sis-
tema cristalino es el mismo, la ordenacién de los dto-
mos es semejante. Estas circunstancias hacen que estos
dos metales no formen eutéticos o combinaciones defi-

% Expedientes N? 6 y 7. Afio de 1627. Archivo de la Casa de
Moneda.

6 La ley de la plata se valoraba en esa época (1627) en dineros,
12 dineros equivalen a 1.000/1.000 de fino o a 24 quilates.

7 Etnologia de América, pig. 347.

nidas, y sean por esta causa, sus aleaciones, verdaderas
soluciones sélidas.

Reticulo del oro, de la plata y del cobre.
Cubo de caras centradas.

La valoracién de los indices fue sencilla operacién,
debido a la propiedad de estos metales de formar re-
ticulo ctbico, en el cual los dtomos se reparten en los
vértices y en los centros de las caras (caras centradas),
que provocan las reflexiones y ausencias conocidas, por
las interferencias de los rayos X.

La modificacién constante de la linea correspondiente
al orden quinto de difraccién, para estos metales:

Oro 26 =81° 20
Plata 26 =281° 15

(B+E+P) =12

en su forma pura y aleaciones con plata y cobre, después
de trabajados por laminacién, martillado y recocido, es
absolutamente caracteristica, siendo por esta razénm, el
tinico medio para conocer si las piezas de oro, fueron o
no sometidas a estos procesos.

Para ¢l oro y la plata (sistema cibico), los indices
correspondientes a los planos de reflexién del 4ngulo de
Bragg (26) se deducen inmediatamente. La ley de
de Bragg nA = 2d Sen @ da a conocer la distancia entre
dos planos adyacentes del reticulo:

d= ﬁ (n =1). Primer orden de difraccién
y en funcién de los indices:
1 i ;‘.'_I_ k?_{_l?
P
de donde:

Send = 2o (4 4 K+ P) =K(B+ B+ )
d == Distancia interplanar

a = Lado del cubo elemental (reticulo)
A = Longitud de onda empleada (cobre = 1,4521) &.

VALORES PARA EL ORO, PLATA Y COBRE

hkl. (pri
Metal d. a K(h2 4 kZ 412 orf'll::;ner
Plata | 2°364 | 42°097|  0,10628 111,
Oro | 2A°353| 4A°075| 010728 111,
Cobre | 22°087 | 32°614|  0,13634 111

8 Al final expondremos con algin detalle la ley de Bragg.
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Hay una pequeiia discrepancia con los valores clési-
cos de ® probablemente debido a la temperatura de
Bogoti (15°C) y porque se tomé el valor medio de to-
das las medidas hechas sobre varias formas de los me-
tales (precipitados, fundidos, cristales). Los valores que
hemos encontrado para la distancia reticular d estin

exactos a los del INDEX X. RAY DIFFRACTION
DATA. (1950 Edition), p4gs. 78, 94 y 126.

Los diagramas de difraccién de los metales puros en
forma cristalina, del oro, plata y cobre, pueden leerse en
las péginas citadas. En las tablas I, II y III se resumen
los datos y muestran una aproximacién suficiente para
los valores de Sen®0 y K(h*+ k%4 P).

TABLA I — DIAGRAMA DEL ORO
Planos 3 20 9° Sen ¢ Sen20 K2 4 k2 4-12  {
111 2,3536 38°25 19° 730~ 0,3274 0,10719 0,10728 100
002 2,0571 44°.13 22° ¢/ 00 0,3746 0,14032 0,14304 96
022 1,4521 64°.13 32° (7 00~ 0,5306 0,28160 0,28608 45
113 1,2378 77°.00 28° 300~ 0,6225 0,38751 0,39336 40
222 1,1841 81°20 40° 36”0 0,6507 0,42350 0,42912 2
Para A =1,5412 8 = 2%°,3536 (Distancia interplanar)
a=42°,075 (Lado del cubo elemental)
TABLA 11 — DIAGRAMA DE LA PLATA
Planos 3 26 ] 0 Sen 8 Sen20 Kh2 4 k2 412
111 2,365 38°00 19° 00 0” 0,3259 0,10599 0,10628
002 2,052 44°10 2° 0 0 0,3754 0,14094 0,14171
022 1,451 64°15 32° 4127 0,5309 0,28191 0,28343
113 1,237 77°04 38°31'12” 0,6227 0,38786 0,38971
222 1,184 81°15 40° 34 127 0,6503 0,42298 0,42514
Para A = 15412 & = 2%° 364 (Distancia interplanar)
a = 2,364x\/3 = 42°,097
TABLA 111 — DIAGRAMA DEL COBRE
Planos 8 20 [ Sen 6 Sen20 K2 + k2412
111 2,087 43°32 21° 39’ 36” 0,36910 0,13623 0,13634
002 1,811 50°34 25° 100 127 0,42530 0,18088 0,18179
022 1,282 73°89 36° 56" 42” 0,60105 0,36126 0,36358
113 1,086 90°40 45° 12 0,70957 0,50348 0,49998
Para A == 15412 & — 28° 087
a = 3R° 6146
TABLA IV
Diagrama de Aleacién INTENSIDADES CORRESPONDIENTES A LAS REFLEXIONES
difraccién 38° l 44° 64° 77° 81°
3 Oro 80%, Plata 20%, 39 6 6 11 10 Sin laminar
4. ”o80, 7 209 15 35 29 15 0 Laminado
5. 0% " 30% 35 34 5 23 21 Sin laminar
6. TO0% 7 309 20 42 27 15 0 Laminado
7. 60, " 409 33 17 57 3 13 Sin laminar
8. o609, 7 40% 17 31 25 12 0 Laminado
9. 509, " 50% 65 40 3 55 20 Sin laminar
10. 500, " 509 20 25 38 12 0 Laminado




TABLA V

istancia Lad cu-

Aleacién A';;faﬂ&de il?t:planar e

Oro 90%, Plata 109, | 38°10 240361 4.A°089
805, » 209, 38°04 280364 440004
" 09, 7 305, | 37°91 | 2A°373 | 4A°110
60, ™ 405, | 37°90 | 2A°373 | 430110
” 50% ” 50%, 37°74 280384 4A°129

Los planos correspondientes a los indices causantes de
las reflexiones observadas, segin los diagramas Nos. 1. y
2. citados, del oro y de la plata, para los valores angula-
res 20 que figuran en las Tablas Ty II son:

1) Planos 111 26 —38°
2) Planos 200 260 —44°
3) Planos 220 20 —64°
4) Planos 311 20=77°
5) Planos 222 26 =81°

Los planos 222, son los que desaparecen por lami-
nacién y martillado, y a lo largo de los cuales se produ-
cen los deslizamientos.

En el oro y en la plata bien cristalizados y sin haber
sufrido ninguna accién mecénica, la intensidad de la li-
nea 26 — 81° (quinto orden de difraccién) es méxima.
Si el metal ha sido martillado o laminado, disminuye
proporcionalmente, hasta desaparecer por completo. Pero
si el metal o aleacién se somete a un recocido, reaparece,
no al mismo valor inicial, pero si en proporcién al ca-
lentamiento.

Pienss () ) 20 ¢ 328

12} Plones 20 0 20 « 44013

(8] Pleres 220 20 + o®ie

(4} Plones 3 1 1 20 » TT00

8 Plaase 222 10« a2

LARZQ@T

Planos de difraccién correspondientes a los

4ngulos 26. observados en el oro, la plata y el

cobre. Los planos 222 son los que desaparecen
en el laminado.

En la Tabla IV hemos puesto los valores que hemos
encontrado para aleaciones de oro y plata hasta el 509,
de cada componente.

En el diagrama del cobre, no aparece ninguna in-
flexién para 2=281° porque el orden de difraccién

que corresponde, es superior a 45° que es el limite de
resolucién de nuestro instrumento. Las medidas se hi-
cieron sobre una planchita del metal sin pulir, como se
obtuvo del molde donde se vacié el metal.

Con las cifras obtenidas en los diagramas Nos. 9, 10,
11, 12, 13,-14, 15, y 16, formamos la Tabla IV-donde se
observa que el reticulo se modifica profundamente por

el laminado y es constante la desaparicién de la linea
20 =81°.

Las aleaciones de oro y plata tienen un reticulo igual
al de los componentes. Solamente las dimensiones se
aumentan ligeramente, como se puede ver en la Tabla V.

En el notable trabajo de Samuel Kirkland Lothrop?,
refiriéndose a Colombia, se afirma que lo “tipico o ca-
racteristico” de las piezas indigenas de oro, es el ser fun-
didas, lo mismo que las de Tumbaga.

Evidentemente existen en el Museo del Oro del Banco
de la Reptiblica, muchas joyas que fueron hechas por
este sistema, pero una parte, en especial las mis delica-
das, y quizés, las mds artisticamente ejecutadas, no fue-
ron hechas por este sistema, ni siquiera por el de la
cera perdida, como tendremos ocasién de demostrarlo.

VACIADO EN MOLDE ABIERTO

Parece que fueron ejecutadas por este método, y des-
pués pulidas, especialmente las piezas macizas pequefias.
En ellas, el frente de la figura ocupaba el fondo del
molde.

Estas figuras muestran por el respaldo la estructura
cristalina de la solidificacién.

VACIADO EN MOLDES DE CORAZON

El método Chibcha, de vaciar en moldes de corazén
de cera, denominado cominmente de la cera perdida, y
descrito por el cronista de la colonia, Fray Bernardino
de Sahagtin 1°, fue empleado en un gran nimero de pie-
zas de Museo. Este método tiene la ventaja inigualada
de reproducir fielmente el objeto que creé el artista en
formas dificiles y complicadas, filigranas y articulacio-
nes méviles de piezas, que por simple vaciado, no po-
drian obtenerse.

Las fotografias Nos. 2 y 3 de la pieza N 3530 del Mu-
seo del Oro, son de un clésico Tunjo de tumbaga, hecho
con l4mina de cera sobre niicleo de arcilla, eliminada la
cera por el calentamiento, y vaciado el oro en el molde
que dejé la cera.

Su composicién es: .
Oro: 24,12 ¢/, Plata: 0,059, Cobre: 75,43%.

Sobre la figura de arcilla, se modelaba en la cera la
forma deseada, y sobre esta se colocaba la cubierta o
concha, del mismo material refractario de que estaba
hecho el corazén o ntcleo. Con este procedimiento, la
economfa del material precioso podria llegar hasta mis
del ochenta por ciento.

9 Metals from The Cenote of Sacrifice-Chichen Itza. Yucatan.
Pig. 109, 1952.

10. Historia general de las cosas de la Nueva Espafia.
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Otra importante ventaja de este sistema de vaciado, era
poder colocar ciertos adornos y accesorios prefabricados,
sobre la figura principal, como narigueras, orejeras, in-
signias, diademas, collares, etc. Esto se observa en mu-
chas piezas, sin que aparezca sefial de soldadura, rema-
che, unién ni rotura.

Arcilla refroctaria

Cera negro

|———= Corazon

49

ol
Y
’/Q

_-_

[———— Concho

\\
NN\
\,

Corte del molde, como debfa ser fabricado por los orfebres
indigenas, para vaciar a la cera perdida, figuras huecas,
semejantes a la que se refieren las fotografias 2. y 3.

Una vez hecha la figura en cera, se le colocaban los
adornos méviles que debfa llevar, los cuales quedaban
en parte apricionados por la concha de arcilla, que ne-
cesariamente tenfa que colocarse hiimeda o en forma
todavia plastica.

La figura N? 6383, fotos Nos. 4 y 5, muestran por el
frente y por la parte posterior, en la parte superior de
la cabeza, seis laminitas circulares, con sus respectivas
argollas, fijadas a la masa principal. Puede observarse,
que las de la parte posterior, por defecto de la coloca-
cién de la concha, e imperfeccién del vaciado, quedaron
aprisionadas, en parte, dentro de la masa de oro de la
cabeza.

VACIADO EN MOLDE DE CERA

En donde se puede apreciar la delicadeza de la técni-
ca para obtener un perfecto acabado, es en las narigue-
ras que muestra la fotografia N° 6. Estas joyas fueron
hechas, con toda probabilidad, sobre un molde tomado
de un modelo hecho en cera negra.

La fotografia N® 7 aumentada x2. de la segunda na-
riguera, demuestra que el modelo se hizo con hilos de
cera cuyos dobleces y uniones se ven claramente en
toda la forma que sirvi6 de matriz. La fotografia N© 8
aumentada x2. de la primera, tomada en la parte supe-
rior izquierda, pone de manifiesto que el modelo se hizo,
de la misma manera, con hilos de cera; los de la perife-
ria, trenzados, y los inmediatos, torcidos en corddn.

El andlisis quimico de las piezas, demostré que fue-
ron hechas de Tumbaga, y que se les dio un bafio
de oro fino, por el método de la sal, que adelante ex-
plicaremos.

Composicién quimica:

N¢ Oro % Plata % Cobre %
98 39,85 19,10 35,88
6118 57,00 27,76 11,93

La técnica Chibcha, en la metalurgia del oro, y el arte
de sus orfebres, tan caracteristicos, produjeron piezas
aparentemente simples, clasificadas por algunos como
formas crudas y pueriles, son por el contrario, una ver-
dadera revelacién del pensamiento indio. Sin proporciona-
lidad en las partes, las figuras muiscas que representan al
hombre o a la mujer, son como simbolos de una idea
fundamental, de ahf la simplicidad del modelado es-
quemitico, que prescinde de la realidad en las formas.

La fotografia N 9 representa una mujer con un nifio
a cuestas, el cual se ve bien en la fotografia aumentada
N? 10 de la misma figura, tomada por detrds.

Las fotograffas Nos. 11 a 14, tomadas respectivamente
por los frentes de cada figura y por los dos costados, re-
presentan el acto sexual. La mujer lleva siempre un
nifio, o se distingue por la ausencia de diadema, como
se detalla en la fotografia N? 15 y en la pieza N© 16,
poco comin, porque estd hecha con oro muy fino.

Composicién quimica: Oro 64%, Plata 6%.

La forma y apariencia de estas piezas, son las caracte-
risticas de la manufactura Chibcha a la cera perdida.
Aparentemente, las partes de las figuras, parecen haber
sido confeccionadas con alambre de oro, y los adornos
y accesorios, por soldadura, sobre el cuerpo principal,
como se muestran en las figuras de las fotografias N? 6

y 7. Pero el examen detenido y- el conocimiento de la
técnica empleada, demuestran que fueron vaciadas en
una sola operacién, sobre el molde de la figura, hecho
totalmente en cera.

Mis demostrativa es, todavia, la figura de la fo-
tografia N¢ 18. Este tunjo tiene la cabeza maciza y el
gorro que la cubre, forma con ella una sola pieza. La
composicién quimica de las orejeras, es exactamente la
misma que la del cuerpo. La fotografia aumentada de
la misma pieza, detalla mejor su estructura (N° 19).

Es indudable que para poder obtener esta clase de
fundiciones, era necesario elaborar la figura que sirviera
de molde, en un material extraordinariamente pléstico,
vaciar el metal en el molde, estando este muy caliente,
y ademds, hacerlo con cierta presién, tal como lo des-
cribe el Cronista, quien nos cuenta que usaban una es-
pecie de embudo largo para vaciar.

Algunas piezas han llegado hasta nosotros, sin ha-
ber sufrido el dltimo retoque, que afortunadamente,
por esta circunstancia, nos demuestran que efectivamen-
te, las partes que parecen ser alambre soldado, no lo
son, sino reproduccién del molde original.

La fotografia N° 20 es de una figura, hecha tan fina-
mente, que parece filigrana perfecta, pero en realidad
es un simple vaciado, como puede verse en la fotografia
N? 21 que corresponde a la parte izquierda, convenien-
temente aumentada. El oro se escurrié y soldé el cuer-
po y el brazo. En otras ocasiones, debide a una manu-
factura més tosca, la cera se ablandé un poco, antes de
moldearla, por lo cual no se destaca bien el alambrado,
que la fundicién reprodujo sin nitidez, como lo indica
la fotografia N° 22 y la N? 23 aumentada, de la parte
derecha.
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Y por tltimo, es prucba de lo dicho anteriormente,
la pieza cuya fotografia N°® 24 nos muestra, dentro de la
diadema, ojos, boca y otras partes, el material del molde
(mezcla de arcilla y carbén de lefia), cuya composicién
es la misma que hemos analizado del corazén de otras
piezas. La fotografia aumentada N? 25 de la parte supe-
rior del tunjo es definitiva; la arcilla endurecida por la
accién del calor llena los vacios de la filigrana, primiti-
vamente hecha en cera. ‘

El método Chibcha, de la cera perdida, asi como el
sistema de afinar el oro, fueron usados mis tarde por
los mismos espafioles. En la Casa de Moneda de Bo-
got4, desde el afio de 1622 hasta muchos afios después
de la Independencia, se afiné todo el oro que la Casa
acufié, por el procedimiento indigena. En 1756 cuando
se cambié la moneda cruda, llamada de martillo, por-
que se grababa a golpes sobre yunque, por la circular
de cordoncillo, fueron necesarios volantes o acuiiado-
ras de suficiente potencia, para imprimir las piezas de
plata y de oro, onzas y patacones de treinta y ocho
milimetros de didmetro. La importacién desde Sevilla
de estas mdquinas, hechas de una sola pieza, de mis de
tres toneladas de peso, era imposible. Los maestros de
la Casa, resolvieron el problema, utilizando el mismo
método de los Chibchas, y se fundieron por el sistema
de la cera perdida, tres volantes de bronce, dos de
ellos, todavia se conservan. El detalle de su construc-
cién, su costo, mano de obra, y demds detalles, corren
descritos en el Expediente N? 41 del afio de 1776 del
Archivo Colonial de la Casa de Moneda.

MATERIAL REFRACTARIO EMPLEADO POR
LOS INDIGENAS

En el sistema de fundir a la cera perdida, es nece-
sario un material de especiales condiciones, para la
construccién del molde; extraordinariamente plistico,
refractario y resistente a los cambios térmicos, al mismo
tiempo, un poco reductor, para evitar adherencias, mal
conductor del calor y de textura fina y homogénea.

Existe todavia en muchas piezas del Musco restos de
este refractario de tan sefialadas condiciones. Para su
anilisis utilizamos el relleno de la pieza de la fotogra-
fia N° 26, que es un caracol hecho en oro fino de alu-
vién (ley oro, 0,910; ley plata, 0,058). Esta pieza fue va-
ciada sobre un corazén de arcilla y carbén de madera,
cuya composicién es la siguiente:

Arcilla pura .. .. .. 619,
Carbén de lefia .. .. 379
No contiene ninguna sustancia soluble.

El anilisis del relleno de otras piezas dio siempre el
mismo resultado. Algunas muestras dieron cobre en
forma de 6xido, pero seguramente este cuerpo es con-
taminacién y no forma parte del refractario.

CERA NEGRA

En toda el drea de la nacién Chibcha, vive un insec-
to de tamafio mayor que el de una abeja, que en la
Sabana de Bogot4, lo denominan Abején. Es de color
negro y costumbres semejantes a las de las abejas, pero
sin formar asociaciones numerosas.

Son grupos de un centenar de individuos, muy bra-
vos y venenosos, que forman pequefias colmenas, don-
de elaboran una miel dulce y blanca. Hacen el panal
de cera de color negro-carmelita, muy maleable, no
adherente, de ficil fusién, que al calor de las manos
se deja hacer en hilos 0 en hojas tan delgadas como se
quiera.

Es casi seguro que esta cera fue el material que em-
plearon los Chibchas para sus modelos, porque en el
pafs no existian las abejas, ni otros insectos que elabo-
raran cera propia para este fin.

Por sus propiedades fisicas y quimicas es un material
ideal en la metalurgia por el sistema Chibcha de la cera
perdida, como hemos tenido ocasién de verificarlo expe-
rimentalmente, muy superior a los preparados modernos
a base de cera de abejas o ceras vegetales. La hechura
de los modelos con esta cera, es muy ficil, pues no ne-
cesita ningdn instrumental. Con las manos se pueden
hacer hilos, ldminas y piezas tan delicadas como se
quiera, lo que no puede ocurrir con ceras vegetales, como
la de carnauba, que es muy dura, ni con otras anilogas
de que podian disponer los aborigenes.

- La fotografia N°® 27 es un tunjo de cera negra, de
dimensiones corrientes, hecho sin instrumentos, con la
cera ablandada por el calor de la mano.

Todavia es materia de comercio entre los indios, la
cera de abején. La emplean en la confeccién de cordeles
y tejidos; para el ajuste de piezas e instrumentos musi-
cales, para hilos y cuerdas de costura y como pegante.
La Industria la emplea en zapateria y en el apresto.

En los mercados de los pueblos y en el de Bogotd
se vende en forma de pequefios envueltos en hojas de
Payaca (Plinium Cetosus) como lo muestra la foto-
grafia N® 28 tal como se consigue en los puestos de
la plaza de meradco de esta ciudad.

Los profesores Hernando Osorno Mesa t y Ernesto
Osorno Mesa, autoridades en la materia, se sirvieron
hacer el estudio sesudo sobre nuestros abejones que va
publicado al final.

Mucha importancia para la orfebrerfa indigena tuvo
esta cera, que sin ella, muy posiblemente, no nos ha-
brian podido dejar en sus tunjos, la clara expresién
de un arte en donde la representacién de la idea prima
sobre la forma material. Los abejones, el oro y el cobre
de sus joyas, las tintas indelebles que perduran en las
rocas, son los elementos que nos unen al ancestro
muisca.

CARACTERISTICAS DE LA CERA DE ABEJON, COMPARADA CON LA DE ABEJAS

e

@ - —— — - - — :
Densidad a 15°C. Punto de fusién | odee de Niimero de cido | Indice yodo | Insaponificables

Cera de abején | 19959 -0970 61°-63°C 88-107 50-54 365 16-22

Cera de abejas 0.997 - 0.998 62°-67°C 46 -50 595-7,20 356 20-25.
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TRABAJO DEL ORO

Oro en léminas y planchas

No conocieron la laminacién propiamente dicha, pero
posiblemente los pectorales que existen, algunos de ellos
de mis de quinientos centimetros cuadrados de superfi-
cie, y otras joyas hechas de ldmina de oro, debieron
serlo, por fundicién a la cera perdida de oro muy dulce,
y después por martillado y recocido en operaciones su-
cesivas, o entre pieles o telas por martillado especial de
material dulce, lograron batir piezas extraordinariamente
delgadas, como la de la fotografia N® 29, que auncuando
pequefia (7 cms. x 4 cms.) presenta un espesor muy
regular de 1/20 de milimetro. La presencia de la linea
20 —=81° (diagrama de difraccién N° 11), manifies-
ta que esta pieza, nunca pudo haber sido laminada.
Presenta una serie de repujados, que pueden ser ador-
nos o simbolos.

En algunas figuras hechas en l4mina delgada como la
correspondiente a la fotografia N° 30, que tiene un es-
pesor de 0,2 de mm. quedaron los rastros del molde
primitivo de la cera que al fundirse, desprendié frag-
mentos de arcilla, muy visibles en la fotografia N° 31
tomada por el respaldo.

En limina muy delgada estd también hecha la pieza
N°® 5906 (10,5 cms. x 4 cms.), que representa una figura
humana, de la fotografia N¢ 32. Es oro muy fino, ddc-
til y maleable. En los bordes laterales tiene un espesor
de apenas 8/100 de milimetro, y en las partes restantes
12/100.

Por la parte posterior, en esta pieza, fotografia N? 33
se observan las huellas de la matriz (fibras o ranuras)
en alto relieve, correspondientes a la parte central de la
figura. Fue repujada, recortada y pulida. El diagrama de
difraccién N? 12 tomado a esta pieza demuestra clara-
mente que fue fundida directamente en plancha.

Por el mismo sistema debieron ser fabricados numero-
sos pectorales de los del Museo del Oro como el de la fo-
tografia N?® 34, que ademis lleva la figura central repu-
jada en alto relieve y el adorno periférico parte en bajo
relieve,

En cambio, el pectoral de la fotografia N® 35 (an-
verso) y fotograffa N? 36 (reverso) que lleva también
orejeras y nariguera con alambres, fue todo fundido a
la cera perdida.

En la fotografia de la parte posterior (N° 36), se
ven nitidamente las rugosidades que dejé la cera que
sirvi6 de modelo para el molde de corazén.

Una de las piezas mis importantes del Museo del
Oro, segtin el decir de los técnicos, es el pectoral de la
fotografia N9 37.

Lleva una serie de adornos, hechos en alambre, que
parecen soldados a la plancha o l4mina de la figura,
pero que en realidad fueron vaciados con la misma pie-
za. Es oro muy dulce, dictil y maleable, del tipo de alu-
vién de la regién de Barbacoas. El ensayo dio una ley
en oro de 0,880 y en plata de 0,110 y presenta las carac-
teristicas siguientes: Altura: 16,3 c¢ms.; anchura en la
mayor parte: 17,3 cms.; espesor medio: 0,45 milimetros.
Peso: 184 grms.

El espesor, hacia las extremidades, es de 0,8 milimetros
en unas y en las otras de 0,6 de milimetro. Hacia los lados

del pecho es de 0,4; en las partes planas de la cara 0,27 y
0,37 de milimetro, regién donde fue fuertemente pulida
por el orfebre. El diagrama de difraccién, tomado direc-
tamente a la pieza, es de los mis caracteristicos y de-
muestra suficientemente que no fue laminada.

HERRAMIENTAS DE TRABAJO

Las herramientas que los aborigenes emplearon para
estos trabajos fueron sencillas: agujas, cinceles y gradi-
nes, espdtulas y cuchillos, gratas, botadores y buriles de
oro amarillo o rojizo, de tamafio pequefio, endurecidos

especialmente en los cortes por calentamiento y mar-
tillado.

COMPOSICION DE ALGUNAS HERRAMIENTAS

Ne¢ Color Oro % Plata %

327 Amarillo 68,72 14,09
2221 Amarillo 61,11 11,83
3437 Rojizo 55,38 3,70
4630 Rojizo 59,00 0,29
6006 Rojizo 6131 10,34

Las formas y dimensiones pueden apreciarse en la fo-
tografia N° 38 (herramientas de color rojizo) y en la
N? 39 (herramientas de color amarillo) tomadas sobre
fondo milimetrado.

Es muy notable el cincel de la fotografia N® 40 fa-
bricado por el sistema de la cera perdida, con corazén
de arcilla refractaria. La capa metilica tiene un espesor
de 1,5 milimetros. La densidad aparente es apenas de
4,19 y pesa 122 gramos. Contiene: oro, 14,65%,; plata,
10,35%, y cobre 73,18%, (anlisis referido solamente a la
parte metilica).

DUREZA BRINELL DE LAS HERRAMIENTAS

Pieza Ne¢ Color l:l“r:::r; D;r?: n:“
Cincel 327 | Amarillo 20° 26°
Cincel 1783 { Amarillo 38° 41°
Cincel 2221 | Rojizo 25° 25°
Espitula 3002 | Amarillo 36° 9°
Cuchillo 3289 | Rojizo 5° 4°
Cincel 3437 | Rojizo 32° 35°
Espitula 3438 | Amarillo 22° 25°
Cincel 4630 | Rojizo 26° 30°
Cincel 5101 | Amarillo 16° 28°
Espitula 6006 | Amarillo 20° 27°
Cincel 6007 | Rojizo 24° 32°

SOLDADURA DEL ORO

" No es muy frecuente la soldadura, auncuando si la
emplearon los Muiscas, porque la técnica de la cera per-
dida les permitfa hacerla de un modo indirecto, como ya
lo anotamos. Ademis, el sistema del trabajo del oro en
frio, que adelante explicaremos, facilita tanto como el
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vaciado en corazén de cera, todas las manipulaciones,
para fijar las piezas, colgantes, apéndices o adornos.

Simple soldadura se puede ver en la pieza N® 1230, que
es una especie de escudo, hecho en oro fino. Fotografias
Nos. 41 y 42, tomadas sobre papel milimetrado, con y
sin aumento, respectivamente.

Soldadura al tope por calentamiento con oro en pol-
vo se ve en la parte media de la pieza N? 2127, foto-
grafia N? 45, que es una serpiente de oro hecha con
ldmina. La fotografia N¢ 43 tomada con aumento, por
el frente sobre el punto de la soldadura y la 44 tomada
por detris, en el mismo sitio, ilustran este ejemplo.

Una serpiente de tumbaga de setenta centimetros de
longitud, fue hecha en segmentos y después unidos por
soldadura al tope, como lo muestran las fotografias
Nos. 46 y 47 tomadas respectivamente por encima y
por debajo de la pieza (joya N 6009) sobre papel mi-
limetrado con un aumento de x3. Se puede observar
que se le colocd una planchita delgada como refuerzo.

La pieza N? 1236 es otra serpiente de tumbaga, hecha
de la misma manera por secciones, a la cera perdida, y
después soldadas al tope, como lo muestran también las
fotografias Nos. 48 y 49 tomadas en la misma forma que
las anteriores.

Las piezas Nos. 2157, 536 y 6784 que parecen especie
de cuchara o utensilios manuales, fotografia N¢ 50, lle-
van soldadas algunas figuritas en la extremidad. La
del centro conserva los restos de un lagarto y otro en
perfecto estado. La fotografia N°® 51. tomada con au-
mento, en el propio sitio, detalla la soldadura, que no
lo fue a la cera perdida, sino por calentamiento de las
partes.

De modo semejante pudo haberse hecho el calenta-
miento hasta fusién parcial de las partes, en presencia
de ciertas sales, como alumbre. Tal parece haber sucedi-
do con la cara o mdscara que lleva dentro la pieza
N¢ 1119, parece representar un caimin que devor$ una
persona. Véanse las fotografias Nos. 52 y 53.

HUELLAS DACTILARES EN LAS PIEZAS
DE ORO

Ha existido siempre una vaga idea, una creencia,
hasta cierto punto errénea, sobre la facilidad con que
los aborigenes amasaban el oro. Es posible que provi-
niera de la presencia, bastante frecuente en los objetos
de oro indigena, de huellas parecidas a las dactilares.

La pieza de oro macizo N° 4073 que reproduce las
fotografias Nos. 54 y 55 las muestra, por dos frentes.
Son muy visibles en las partes superior y posterior. No
son otra cosa sino trazos de los gradines con que se fa-
bricé el modelo de cera, que son mis demostrativos en
la fotografia N® 57 de la parte del estémago, convenien-
temente aumentada, y es terminante la fotografia au-
mentada de los surcos paralelos que envuelven la na-
riguera, imposibles de dejar como impresiones de los

dedos del orfebre.

Houellas dactilares si podrlan quedar en las piezas, si
la matriz de cera las tuviera, pero quedarfan en nega-
tivo, lo cual no se ha observado. Ademds la cera es ne-
cesario trabajarla a la temperatura de las manos, y el
moldeo no se hace por impresién sino por frotamiento.

Los alambres, ldminas, etc., en material de cera, muy
seguramente, los primeros los hacfan por rodamiento
entre dos superficies lisas, y las dltimas, por aplanamien-
to, también en caliente entre un rodillo y una superfi-
cie. De lo contrario no habrian podido fundir liminas
tan homogéneas y alambre tan regulares como los que
llevan numerosas piezas del Museo del Oro.

La fotografia aumentada N° 59 es de verdaderas hue-
llas humanas, tomadas en un pedazo de oro en frio,
como adelante lo veremos. Se puede apreciar, en bajo
relieve, la forma, direccién y curvaturas caracteristicas.

PIEZAS DE ORO Y TUMBAGA FABRICADAS
CON ORO PRECIPITADO

El examen de algunas piezas del Museo, de aspecto
fundamentalmente distinto al de todas las demds, nos
indicaron que estas joyas, debifan haber sido fabricadas
siguiendo una misma técnica, y por un procedimiento
completamente distinto al de la cera perdida, la fundi-
cién directa o el martillado y repujado.

En efecto, los cortes practicados en todas ellas, mos-
traron al microscopio una misma e idéntica estructura
esponjosa y cristalina, en partes de color de plata redu-
cida, incompatible con las estructuras del mismo mate-
rial fundido, de color carmelita absolutamente caracte-
ristico, con grandes vacios en el interior y huecos esféri-
cos, correspondientes al desprendimiento de gases.

Por otra parte, el espectro de difraccién de los rayos X,
del material convenientemente preparado indicaba una
estructura cristalina definida, enteramente semegjante
a la del oro en cristales, y mds especialmente a la del
oro precipitado, como se puede apreciar en los diagra-
mas Nos. 13 y 14, correspondientes al alfiler N 3669 y
al oro puro precipitado en polvo. En ambos diagramas
se muestra el halo corrcspondientc al primer orden de
difraccién, debido al tamaifio de los grdnulos metahcos
y la semejanza de las curvas.

Por otra parte, el anilisis inmediato, indicé que los
metales no estaban combinados. Sin necesidad de in-
cuartar con plata, como se hace para los ensayos corrien-
tes de oro, la plata y el cobre, se pueden separar del oro
por simple disolucién en 4cido. En efecto por trata-
miento con 4cido nitrico, se obtiene un residuo que es
igual a todo el oro, y una solucién de plata y cobre. La
Ley del residuo es de 0,978 a 0,988 de fino.

Medida la densidad de estas piezas, por el método
del frasco resulta, en promedio, bastante més. baja que
la densidad aparente del oro de aluvién mds fino del
Chocé (tipo Barbacoas) cuya ley es de 0,893 y que la
del mismo fundido, que es de 18,21.

La plata de las aleaciones con el oro, es solamente so-
luble, cuando entra en la proporcién del 509, para arri-
ba. La plata de las piezas a que me refiero, estd en pro-
porcién muy distante de esta cifra, y en concentracién
que hace que sea insoluble en 4cido nitrico, cuando for-
ma verdadera aleacién.

Tampoco los agentes atmosféricos y los de los suelos,
pueden llegar a poner en libertad los componentes me-
tdlicos, tal como aparecen en estas joyas, que conservan
todas sus formas, debajo de una capa metilica intacta.
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La densidad de las piezas, que se han conservado en
perfecto estado interior y exterior, en las fracciones de las
rotas, y en otras de aspecto negro, es siempre muy baja.

Ante estos resultados sorprendentes tenfa que con-
cluirse que se estaba en presencia de un material comtn,
elaborado con oro metélico, en grdnulos finos o simples
cristales reducidos de una solucién aurifera, oro precipi-

tado, como el que se puede obtener en el laboratorio
por los variados métodos que se emplean para los me-
tales preciosos puros.

El cuadro siguiente, compendia el resultado del anili-
sis de unas cuantas piezas de oro y de Tumbaga, hechos
con este material por los indigenas.

nl;‘:sz; EI:; g:}, Ne Aspecto Densidad Oro % Plata % Cobre % Fot;gaﬁa
Hombre-ave 1* 269 Tumbaga 9,463 27,29 17,81 48,12 69
Estatuilla 382 Tumbaga 9,950 46,90 18,49 3421 71
Hombre-ave 11 2026 Tumbaga 9,356 39,07 8,10 50,16 731
Hombre-ave 1! 3038 Tumbaga 8,263 3757 6,90 4422 732
Alfiler 3669 Oro 10,733 75,21 17,45 5,98 741
Pendiente 4801 Oro 8,959 72,43 18,16 8,26 742
Pendiente 6521 Oro 9,148 70,05 17,88 9,29 76
Hombre-ave 6686 Tumbaga 9,012 53,92 9,01 3345 75
Pectoral 4453 Tumbaga 6,650 '

Todas estas piezas que hemos mencionado, y como
ellas, todas las fabricadas por el procedimiento en frio,
tanto las de oro, como las de Tumbaga, y que han sido
calentadas después de hechas, pulidas o gratadas, en el
exterior, para darles consistencia y brillo de oro, o simple-
mente doradas, presentan una superficie intacta, y en el
interior una forma granulosa, semi-cristalina y friable,
constituida por oro reducido.

Para ilustrar este punto, hemos tomado fotografias
aumentadas de cortes y de los fragmentos del alfiler
NP© 3669 tipico de esta técnica (Nos. 60, 61, 62, 63 y 64).

Para mejor prueba demostrativa y ejemplo de esta
técnica, que parece ser Quimbaya, nos vamos a detener
un poco en la pieza N? 382, por ser ésta, una de las mis
representativas. del procedimiento en frio, no superado,
ni en los tiempos modernos.

La fotografia N® 65 muestra la figura tal como fue
hallada, incompleta, con las extremidades rotas y otros
desperfectos lamentables.

Entre otras revelaciones, esta pieza nos indica, que la
Tumbaga también puede hacerse por el procedimiento
en frio con los metales precipitados mezclados, cuyos
detalles describiremos mds adelante. Fue hecha de Tum-
baga, modelada en frio sobre corazén de arcilla.

La pierna derecha tiene una rotura que permite ver
el interior huecho y relleno con material del molde o
corazén primitivo. La capa mis exterior es brillante y
de aspecto de oro metilico, de color amarillo rojizo, su-
perficie muy pulimentada. La capa interna, de color car-
melita oscuro, aspecto granuloso, blanda y friable, sus-
ceptible de gran pulimento, con sélo frotar con un
objeto duro y liso.

La fotografia N? 66, tomada con aumento, muestra
este sitio, formado por una costra metilica que recu-
bre la masa de la capa subsiguiente de oro negro. Con
aumento doble del anterior estd tomada la fotografia
N¢ 67 del mismo sitio que muestra con mayores deta-

11 Estas piezas tienen un bafio de oro fino (Ley 0,980) posiblemen-
te dado por el procedimiento de la sal, que mds adelante indicaremos.

lles, la capa exterior, que en la parte indicada, tiene
un espesor de 0,2 milimetros, y la capa de oro amasado
llega hasta cinco milimetros de espesor.

La microfotografia N? 68, aumento x20, tomada en
un borde de la rotura, muestra la superficie brillante, y
las partes oscuras que corresponden a vacios interiores,
caracteristicos. ’

Las fotografias Nos. 69 y 70 de las partes-anterior y
posterior del tunjo de oro amasado N® 4801, desgracia-
damente muy roto, son de una pieza que se presta muy
bien para el detalle de este tipo de manufactura indigena.
Se encuentra como otras, muy rota, porque son muy
frégiles, y esto indica o explica por qué han llegado hasta
nosotros, en poca cantidad, relativamente comparada a
la de las restantes. '

Otra figura interesante, de la misma clase y calidad,
es la pieza N9 6521, cuya fotografia N? 71 sobre papel
cuadriculado la muestra casi de tamafio natural. Este
tunjo, muy roto, lleva los brazos separados y doblados
hacia el frente, aprisionando un instrumento, y entre
éstos y la cara, una nariguera superpuesta.

Por la accién del tiempo y los agentes naturales, la su-
perficie ha tomado una coloracién verdosa, debida a la
formacién de cardenillo (carbonato de cobre). Es sus-
ceptible de gran pulimento, y como todas las piezas de
su especie, el interior es de oro negro reducido.

La microfotografia N° 72, aumento x25 estd tomada
sobre la parte correspondiente al segundo dedo del pie
derecho, y muestra una fisura que deja ver el interior
de estructura granulosa, como ya lo hemos indicado en
otras ocasiones, propio de estas joyas.

Hemos traido el ejemplo del pendiente N° 6521 de las
fotografias 69 y 70, para poder mostrar lo imposible que
serfa fabricarlo, ni siquiera por el sistema de la cera
perdida, porque las partes ocupan en el espacio posicio-
nes dificiles de llenar por el material fundido. Por el
sistema del modelado en frio, si es posible colocar como
aparece en esta pieza, encima de la cara, la nariguera
de oro fundido, y sobre ésta una forma rara que apri-
sionan las manos, con los brazos levantados, hechos de
oro negro todo unido a la boca.
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Con el oro precipitado debieron fabricar los aborige-
nes, las piezas mis delicadas de su orfebrerfa. En efecto,
el oro en este estado, mezclado con una sustancia plis-
tica y aglutinante, se puede trabajar humedecido, de la
‘misma manera que la arcilla; amasar, moldear, directa-
mente con las manos. Se le puede modelar con relativa
facilidad, vaciarlo semiliquido en moldes abiertos, o in-
yectarlo en cerrados, trabajarlo con espitulas y gradines
y fijarle partes metlicas. El objeto una vez seco, por
simple calcinacién adquiere la dureza necesaria, consis-
tencia que puede hacerse todo lo fuerte que se quiera
por un calentamiento proporcional, hasta darle aspecto
de oro fundido, calentindolo al rojo.

Fria la pieza, es susceptible de adquirir el brillo y
pulimento que se desee, por simple gratado, con aspec-
to completo de oro fundido, como lo presentan las
joyas del Museo del Oro, destacindose las vasijas Quim-
baya, ejemplares de delicadeza y elegancia.

Muchas de las piezas similares del Museo del Oro,
que tuvimos ocasién de examinar, posiblemente no fue-
ron calentadas a una temperatura alta, sino que una vez
bien secas, se calcinaron suavemente y después se pu-
lieron, de que son ejemplo los alfileres Nos 5591 y 5589.
Fotografia N° 73, confeccionados con oro precipitado.

El primero, después de hecha la figura principal, en el
material que se ha especificado, le fue incorparado el
objeto en forma de tridente, que lleva en la mano iz-
quierda, que estd hecho en alambre de oro fundido, las
orejeras, la diadema de la cabeza y el gran pectoral, he-
chos también de oro fundido. Todo el resto de la figura,
incluido el alfiler, son de oro reducido y amasado en frio.

El alfiler de la derecha de la fotografia, que parece re-
presentar una mujer en estado grivido, que sostiene en
sus brazos un nifio, integramente estd hecho del mismo
material.

Nada se sabe sobre la significacién de las figuras, que
adornan o constituyen estas joyas indigenas, ni lo que
representan, pero indudablemente los artistas que las la-
braron debieron hacerlo con alguna finalidad y con un
hondo sentido de la vida.

Este tipo de piezas, hechas seglin una misma técnica
y una misma idea directriz artistica, serviri, induda-
blemente a los etndlogos, para el establecimiento de al-
guna relacién o explicacién de las incdnitas indigenas.

La Tumbaga, material tan caracteristico de la orfe-
brerfa Chibcha, en el cual predomina el cobre, facil-
mente puede elaborarse con mezclas de los metales
componentes en estado precipitado. Algunas piezas del
Museo del Oro, clasificadas como de Tumbaga, al ser
analizadas resultaron ser hechas segln esta técnica.

Las notables piezas Nos. 269, 2026, 3038 y 6686, de un
mismo estilo y manufactura, de aspecto de oro fino,
por haber sido doradas, son muestra también de esta
téenica. Todas son frigiles y son de Tumbaga, como
se indica en el cuadro respectivo.

Al atacar con 4cido nitrico diluido, queda de mani-
fiesto la estructura cristalina de la Tumbaga rica en
cobre, exactamente lo mismo que la de las plezas de
Tumbaga fundida.

AFINACION DEL ORO NATIVO

El oro de aluvién contiene algunos metales y meta-
loides extrafios, que alin en pequenisimas cantidades,
lo hacen impropio para trabajarlo, especialmente, la
laminacién, martillado, repujado, acufiacién y en joyeria.
Estas impurezas, en los oros de la regién Chibcha, ge-
neralmente son: Osmio, Iridio, Platino, Bismuto, Arsé-
nico, Antimonio, Hierro, Plomo, Zinc. Las combina-
ciones que estos metales forman con el oro, son estruc-
turas cristalinas, algunas de las cuales producen la se-
gregacién, o modifican profundamente la ductibilidad
y maleabilidad, y variando las dimensiones del reticulo,
especialmente con los componentes de otros sistemas
distintos del cibico, hacen variar las propiedades meci-
nicas y fisicas, hasta tales limites, que no es posible
su manipulacién sin previo afinado. Los joyeros deno-
minan agrio al oro que no es dictil y maleable o dulce,
al que se deja trabajar ficilmente.

Para poder fabricar los grandes pectorales, narigue-
ras, orejeras, diademas y tantas piezas que fueron he-
chas por martillado y repujado, es indudable que los
aborigenes debieron afinar el oro que usaron para con-
feccionarlas. Es cierto que algunos oros nativos son muy
dulces, pero no lo suficiente para poder convertirlos en
ldminas tan delgadas, y de las dimensiones que se pre-
sentan en los ejemplares del Museo del Oro.

Parece que la refinacién del oro nativo fue extensa-
mente usada, no sélo para este fin, sino para el dorado
de las piezas de ley baja y de Tumbaga, con el fin
de darles apariencia de oro fino, y para su mejor con-
servacibn.

El mismo procedimiento, afina o dora, segin se
manipule el metal, y muy posiblemente, este hecho pasé
desapercibido para los cronistas, porque verificindose
las dos en caliente, y con unos mismos materiales y
quizis, con los mismos utensilios no pudieron diferen-
ciarlas de la simple fundicién.

En la Casa de Moneda de Bogotd, que principié a
acufiar oro desde el afio de 1627, se usé para afinar el
oro, un procedimiento no conocido en Europa, que no
pudo ser otro que el de los maestros orfebres Chibchas.
Desde ‘entonces, se afiné el oro, exclusivamente por
este método, que los espaiioles aplicaron con provecho,
por su sencillez y eficacia, argumento que queda pro-
bado, por la cantidad de oro que se acufib y que se afi-
n6 por este método.

Segln los libros de acufiacién, desde aquella época
se acufiaron:

De 162721753 421.617 marcos 12
De1653a1810 394131

De 181021830 152.182 ” (época de laindependencia)
o sea en pesos de aquella época $ 131.638.480.00.

Copiamos a continuacién la parte pertinente, sobre la
afinacién del oro en la Casa de Moneda de Santafé (Bo-
gotd) del Informe del Fiel Fundidor, el afio de 1797,
Don l%uxs Ortega y Padilla, al Superintendente de la
Casa

12 un marco =230 gramos.
13 Libro 8%, Contaduria, 1792-1805. Piginas 73 y siguientes,

-~ 208 —



Dice asi: ... “Separadas todas las piezas agrias y
bajas, se hacen pesadas de cien en cien mars. para sa-
ber de qc cantidad de marcos de oro se ha de haser*
la granalla para dentrar al simiento'®, Se funden todas
estas piezas en tres, quatro o méas crasadas, cada cra-
sada de estas se bacea con mucha lentitud en otras
ollas grandes o calderos llenos de agua fria muy me-
cida, para que al tiempo de caer el metal dentro de es-
tas piezas quede hecha la granalla, en partes muy me-
nudas, y luego que se bacea cada crasada, se sacan las
granallas de los calderos para renovatles la agua fria y
seguir bascando la granalla que falta para completar
la porcién de oro que se ha separado para este veneficio;
por q¢ hay ocasiones que asiende hasta novesientos mar-
cos. Hecha toda la granalla que hade entrar asimen-
tarse en los Hornos de afinacién (que manda el auto 59
acordado de Castilla. Lib. 5%, Tit. 21 Cape 35 hayga en
las Casas de Moneda) se laba muy bien en unas artesas
grandes llenas de agua para sacarle las escorias y car-
bones; estos se hechan en las escobillas® de oro por si
tuvieran algunas particulas de oro que no se desperdi-
cien, Se sierne toda la granalla por unas coladeras entre
la misma agua para sacarles las lizes muy menudas
que le quedan, porque entrando éstas con el demis oro
a la afinacién se esperimentaba mis desperdicio, y este
oro muy menudo se hecha afinar en olla por separado;
se misturan los agentes del simiento que se componen
de sal vijua'” y ladrillo molido poniendo quatro par-
tes de ladrillo y tres de sal. Esto humedecian anterior-
mente con vinagre de Castilla, y por su mucho costo
después con orines, ahora para evitar su fetides se hace
con agua sal. Dispuesto en esta forma los referidos agen-
tes se preparan unas ollitas de barro (que llamamos
cascos) y entre estas humedecidas con agua sal por den-
tro se ba hechando una capa de tierra bien pisada y otra
de granalla de oro hasta que llega a la superficie de la
ollita la dltima capa de la tierra del agente; estando pi-
sadas las ollas (que algunas veces llegan asiento y cin-
quenta, o siento secenta segin la cantidad que hay de
oro) se tapan estas en la voca con tejos y greda (arcilla
plastica) se cargan en los hornos y se les pone fuego con
lefia. Estando prendidos los hornos a cargo y cuidado
de los mosos trabajadores que previenen los capitulos
segundo de la Ordenanza 13 y 28 que deve haver en la
fundicién (que aqui le llamamos Leones) levan estos el
fuego igual dia y noche por espacio de quarenta y ocho
oras mis o menos, segiin se nesesita que suban de ley o
afinen los oros. En esta operacién de afinacién suelen
suceder algunos trabajos o casos imprebistos e irreme-
diables aunqe no siempre; como romperse las ollas con
el fuego, fundirse los oros junto con los agentes hirse
las parrillas y haver algin desperdicio en esto, mis
cuidado que se lleve en raspar los ornos después de
frio y beneficiar las tierras, senisa y carbén que sales
de los ornos. Reconociendo estar ya frios los ornos se sa-
can las ollas y se humedecen con agua para quc no
hayga tanto desperdicio al molerlas y se majan muy
bien en unos morteros de fierro. Estando ya molidas
todas las ollas se laban las tierras para sacarles el oro
simentado que tienen, remoliendo el granzén que
se saca de las tierras en cada lavada por q¢ a este le

14 Hemos conservado la ortograffa y redaccién originales.

15 Simiento. Se designa la mezcla de oro, granallado y arena, arci-
lla 'y sal para afinar en recipientes especiales y en los hornos llamados
de simentar. :

" 18 Escobillas. Residuos y escorias de la afinacién del oro.

17 Vijua. Sal (cloruro de sodio) natural cristalizado.

quedan algunas particulas de oro. Executadas tres lava-
das de la tierra del simiento en la forma gq¢ queda dho.
se le dan otras dos con azogue muy despacio de la que
se saca el oro de onze a doce quilates por la plata que
tiene las tierras y recoje el azogue con el oro. Con todo
este trabajo en la antesedente operacién hemos conse-
guido que no se les baya tanto oro a las platas, como
sucede en Popayin, por R! Orden dada en Madrid a 17
de Diciembre de 1789 pidi6 y se mandaron veinte y
cinco marcos de Plata de la de simiento de esta Casa
Real para haser alli el apartado del oro en dha. cantidad
de marcos; y por otra R! Orden dada en el mismo Ma-
drid a 18 de Diciembre de 1791 que dice se han execu-
tado los ensayes mas prolijos y no alcanza el oro que
tiene la plata a dar el costo de la operacién y se manda
que se continfie en esta Real Casa inbirtiendo la plata
del simiento en lavor de quartillos y no se remita a la
Corte. Sacada ya toda la granalla de oro simentado y
reelabada en aguas dulzes, se fubde en una, dos o mis
crasadas y se bacea en rieles cada crasada de por si, to-
mando los Ensayadores el bocado de cada una de ellos
para ensayarlo y saber q¢ ley tiene el simiento que re-
gularmente sale poco mas o menos de 23 quilates, y se
pesa cada crasada por separado para saber que merma
de peso ha tenido todo el simiento por lo que sube la
ley en esta operacién que suele ser un veinte y veinte
y cinco por ciento. Declarada la ley del simiento por
los Ensayadores toman éstos los mapas para hacer la
aleacién. ..”

Todavia, en la Casa de Moneda se conservan ollas
de las mismas que se usaban hace muchos afios, para
la afinacién del oro nativo. Las fotografias Nos. 77 y 78

" las muestran. Son de barro cocido, del mismo material

con que se hacen en algunos pueblos de Boyaci, las
vasijas para usos domésticos, por los actuales descendien-
tes de los Chibchas. Es barro sin vidriar, lo cual las
hace muy porosas y aptas para el objeto. Son de di-
mensiones pequefias, desprovistas de asas y de forma
que que se pueden colocar unas sobre otras.

Las reacciones quimicas que se suceden en el proceso
de afinacién del oro mezclado con arcilla y sal comin,
son las siguientes: A la temperatura del rojo naciente,
por la accién de la silice, se produce cloro naciente, el
cual ataca todos los metales, inclusive al oro. Los clo-
ruros formados se volatilizan. El de plata, en casi su
totaliad es absorbido por la arcilla y el de oro se des-
compone instantineamente a medida que se va for-
mando, reduciéndose a oro fino. Asi pues, los grinulos
de oro quedan recubiertos por una capa de metal fino,
tanto mis gruesa, cuanto mayor tiempo dure y mis alta
haya sido la temperatura. Por esta razén, para el mejor
éxito de la operacién la granulacién del oro debe ser
bien fina para facilitar la accién del cloro naciente.

DORADO DE LAS PIEZAS

Repetidas veces fuimos sorprendidos por las grandes
diferencias obtenidas en los ensayos, lo cual provenia
de estar la pieza recubierta de una capa de oro fino,
o de tener mejor ley que el resto o interior de la misma
pieza. Esto provenia de haber sido sometida a un pro-
cedimiento de dorado o recubrimiento de oro de me-
jor ley. ‘

. Pudimos comprobar lo siguiente: Si una pieza de
oro de cualquier ley, v. g. Tumbaga, se somete por mu-
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chas horas a una temperatura inferior a la de su fusién,
dentro de una mezcla, bien apisonada de arcilla y sal
intimamente mezclados, los fenémenos quimicos que se
suceden son exactamente los mismos que en la afinacién
por la sal, que ya hemos descrito, removiéndose de la
superficie los metales bajos oxidables, y parte de la plata,
dejando una capa de oro tanto mis gruesa, cuanto més
tiempo haya durado el fenémeno. De esta manera y me-
diante un pulimento conveniente, la pieza toma una
apariencia de oro fino.

Gran ntimero de piezas indigenas de las del Museo
del Oro, fueron sometidas por sus artifices a la opera-
cién del dorado. Aparentemente su ley es buena, pero
por lo general, las piezas que han sufrido este trata-
miento son Tumbaga, o de ley muy baja. Las bellas na-
rigueras Sinues que ya citamos atrs, Nos. 6118, 1395 y
98, no son de oro fino, sino Tumbaga afinada por este
procedimiento.

Algunas piezas fabricadas por el procedimiento en
frio, también fueron doradas por el sistema descrito,
como puede verse en la fotografia N® 79 de la pieza
N? 6749, que es un disco de Tumbaga, de nueve y me-
dio centimetros de didmetro. Esta pieza fue pulida y
también repujada en los bordes. El interior es una mez-
cla de cobre y de oro precipitados. Por la accién del
tiempo, por una fisura se oxidé parte del cobre libre,
y quedS oro negro. Por la accién del 4cido nitrico di-
luido, son ficilmente separables el cobre y el oro. Al
microscopio, después de un lavado con amonfaco, se
observan grinulos y zonas de cobre puro, dentro de
la masa del oro. La fotografia N® 80 con un aumento
x 3 muestra la pelicula de oro fino, que ha sido remo-
vida. El fondo es pura tumbaga.

TRABAJO DEL ORO EN FRIO

No hay duda que las piezas elaboradas por los indi-
genas a que hemos hecho alusién, lo han sido con oro
reducido o precipitado de una solucién. El oro es uno
de los metales mis insolubles y era dificil suponer cémo
procedieron aquellos hombres para poder llevarlo a la
forma de sales, y, de estas precipitarlo para hacerlo apto
para su orfebreria. En vista de sus obras tan numerosas
¢ interesantes, caben varias explicaciones. Disponian de
oro de aluvién muy fino, como el de algunas regiones
del Chocé, Cauca y Antioquia. Sabfan fundir el cobre y
el oro y hacer aleaciones de estos metales, como la Tum-
baga, de ficil fusién y licuacién perfecta. Disponfan
también de sal vijua, nitro, sulfatos y carbonatos alca-
linos, azufre, sulfuros, caparrosa azul y verde, afina-
ban el oro; sabfan acelerar la combustién, en hornos
ideados por ellos mismos; fabricaban crisoles y material
altamente refractario para moldes complicados; eran
maestros consumados en el moldeo y en el arte del va-
ciado. Con tan grande ingenio y recursos naturales y
sin tener para ellos ninguna importancia el factor tiem-
po, bien pudieron fundir el oro en polvo incuartado o
sin incuartar en medio alcalino con azufre, para ob-
tener sulfuros solubles, o sales semejantes ficilmente
reducibles, con los mismos metales o con jugos vegeta-
les dulces de numerosas plantas, que por tener grupos
aldehidos o cetdnicos, sirvieron admirablemente para
depositar el oro de sus soluciones.

En las piezas fabricadas con este tipo de oro, se en-
cuentra invariablemente, rastro de cloruros, cobre, plata,

silice, que probablemente provinieron del licor primitivo.

Para probar nuestra hipétesis, resolvimos fabricar, a
la manera de nuestros ancestrales, objetos de oro precipi-
tado, tratando de hacerlo, con los mismos recursos, en
las mismas circunstancias, y siguiendo una téenica que
interpretara la de aquellos aborigenes, cuyas obras son
verdadera reivindicacién de su saber.

El oro, la plata y el cobre precipitados, se pueden
mezclar en todas las proporciones y asi obtener final-
mente los tipos y colores, de la misma apariencia que
fundidos. Para esto, en un mortero se mezclan los com-
ponentes intimamente, valiéndose de una solucién de
silicato de soda al 209, hasta obtener una masa plés-
tica homogénea, con la cual se pueden llenar moldes
de arcilla, cera o de metal. Se deja trabajar con gradines,
o vaciar a presién la masa hdmeda, o sobre un corazén
de arcilla y carbén, modelar figuras, etc.

Hecha la pieza se deja secar muy bien a la tempera-
tura ambiente, teniendo cuidado de no hacerlo muy ra-
pidamente, porque pueden ocurrir agrietamientos. Se
le deja hasta que adquiera una dureza tal que no se
pueda rayar con la ufia, y en seguida se calienta suave-
mente, subiendo poco a poco la temperatura, hasta el
rojo naciente. Para evitar deformaciones, se calcina man-
teniéndola con sonportes adecuados. En esta operacién
hay una contraccién considerable, hasta un cuarto de su
volumen. Después de fria, se brilla con gratas, y en-
tonces toma una perfecta apariencia de fundida.

La pieza N? 81 se hizo con una mezcla de 84%/ de
oro y 16%, de plata, ambos metales en forma de precipi-
tados, y preparados como se acaba de decir. Es una re-
duccién de una de las piedras de San Agustin. El mo-
delo se hizo en yeso.

La fotografia N° 82 es la de una mascarita Quimbaya
original, pieza N° 6975 y la mds pequeiia es la copia
por el método en frio con oro precipitado. Puede obser-
varse la reduccién que se opera en el proceso.

La fotografia N® 83 es de dos rorteros Chibchas, o
peso que lleva el huso de hilar. El superior es de oro
de 0,950 y el inferior es de ley 0,900. Los indios parece
que no los fabricaron de metal sino en pizarras o de
barro cocido. Ambos se hicieron con oro precipitado
moldeando sobre yeso-piedra.

La fotografia 84 corresponde a dos figuritas copiadas
por impresién sobre las originales y modeladas por el
procedimiento en frio.

LEY DE BRAGG

La radiacién X de longitud A al chocar con un cris-
tal, se refleja aparentemente de manera semejante a
como lo hace un rayo luminoso sobre un espejo, pero
en este caso, el plano reflector es el formado por los
mismos dtomos del cristal. El dngulo con la direccién
original es siempre igual a 26 llamado 4ngulo de Bragg.

La radiacién reflejada conserva la longitud de onda
inicial, y, ésta depende de la naturaleza del anticdtodo,
que para este caso es el cobre con el cual se origina la
radiacién de longitud de onda 1,4521 A°.

La figura 3 nos explica el mecanismo de la reflexién:
Consideremos una serie de planos atémicos en el cristal
los cuales estin dispuestos paralelamente y representé-
mosles- por las lineas 44' y BB
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Sea un haz monocromidtico de rayos X que incide
con la direccién LM formando un 4ngulo & con los
planos atémicos. La linea LL' representa la cresta de
las ondas que se aproximan. Esta cresta reacciona con
los 4tomos del cristal y genera una radiacién, cuya cresta
* asu vez, toma la direccibn LMN. Otra onda producida
de la misma manera, en otros 4tomos M* produce una

8 sumere entere

1 lengitud da onde
€ ° distencia  mrerplennr
PMaG + ad

Pliy + M0+ Gl

SoLey de Bregy oy * 24smd

..-‘-Ih "

S0 dadece on funcien de lo3 indicer crintelegraticen
2 .2 2
L o 0% @
v . J—;'-L
Slends & * Jade dsi cube clementsl, B K, ¥ I, les wdices
Eliminonde “¢° ontrs (1) y (2], se fione:

swnte --5»0‘..'. A

wale s x(hh e f

radiacién en la direccién LiMiN1 y como las distancias -

LMN y LiMiNi, son inguales, las ondas producidas
en M y M se refuerzan entre s, y lo mismo con otros
4tomos del mismo plano, cuando los rayos incidentes y
los generados por los 4tomos, forman igual 4ngulo con
el plano 4tomico.

Abhora, la condicién suficiente para que se refuercen
los rayos reflejados por los planos sucesivos del cristal,
es que la diferencia de la trayectoria sea igual a un nd-
mero entero de longitud de onda.

En efecto, en la figura, la distancia PM2Q retine estas
condiciones, y por construccién PMa == M2Q = 8Sen 6.
Tenemos:

n = Nimero entero 123,
fraccién).
A = Longitud de onda.
8 = Distancia interplanar.
PM20Q = nA.
PM; = M2Q0 —=8Sen 6.
nA —=28Sen 6 —=Ley de Bragg.

Si se hace girar el cristal, de manera de presentar a
la radiacién incidente, otros planos atémicos, van apa-
reciendo las radiaciones de los é6rdenes 1.2.3.... de
intensidad determinadas y en 4ngulos invariables, fené-
menos para cada sustancia.

... (orden de di-

De la ley de Bragg se deduce la distancia interplanar:

nA
§= 28ené. M

Y en funcién de los indices cristalogrificos, para el
primer orden de difraccién, se tiene:

1 a
T RLERLP @

Siendo el lado del cubo elemental & y los indices crista-
16grafos 4. %.1.

Eliminando a & entre (1) y (2), se tiene:

B+ D).
Sen®d = K( + K2+ P).
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ANOTACIONES SOBRE MELIFEROS SOCIABLES DE LA FAMILIA BOMBIDAE

Agradecemos al Profesor Antonio M. Barriga Villal-
ba la oportunidad que nos ha brindado para reanotar
datos biolégicos de la familia Bombidae como colabo-
racién a su interesante publicacién investigativa sobre
los artifices autéctonos del oro quienes empleaban la cera
de los meliferos silvestres en la orfebreria del precioso
metal. o

Los datos se refieren especialmente a B. rubidundus
y B. funebris destacables por la ausencia de agresividad,
caracteristica que los hace aptos para toda clase de ex-
perimentaciones biolégicas aunque su picadura estd le-
jos de ser inocua. :

Es necesario advertir que los vocablos aplicados a los
diferentes grupos sociales humanos tales como reinas,
obreras, zinganos, centinelas y otros, se han utilizado
en la literatura antigua y moderna para las descripcio-
nes ecoldgicas de los insectos sociables. Aunque los tér-
minos son inadecuados apelamos a ellos por carencia
de terminologia sencilla y en favor de la brevedad para
acortar y facilitar las descripciones de esta indole. Es
indispensable despojar del sentido antropomérfico a los
términos ya anotados, cuando se usen en estudios refe-
rentes a las asociaciones insectiles; asi serd posible eva-
dir elucubraciones imaginativas que, en general no com-
paginan con los hechos observados y falsean la verdad;
porque ante todo, se debe tener presente que las socie-
dades llamadas inferiores son esencialmente fisioldgicas
y estin regidas por decisivas y -exactas leyes fisico-
quimicas.

Las especies del género Bombus son conocidas en
todo el pais con los nombres de “abejones o abejorros”
que expresan adecuadamente las afinidades somdticas
y relaciones biolégicas que guardan con las abejas del
género Apis productoras de miel y cera en escala in-
dustrial.

Los ingleses los llaman “blumble bee” y en alemin
“Hummel”. Entre nosotros se suele confundir a las rei-
nas de los Bombus con otras abejas de la familia Xylo-
copidae bastante semejantes pero en realidad muy dife-
rentes en detalles estructurales y comportamiento biol4-
gico. La diferencia morfolégica més notable se encuen-
tra en las patas posteriores que en las hembras de Bom-
bus son poco peludas y en los Xylocopidae demasiado
vellosas por esta razén los japoneses denominan a los
Xylocopidae “Kumabachi” que significa abeja oso (véa-
se foto 1). Respecto a diferencias bioldgicas basta decir
que los Xylocopidae son esencialmente solitarios y hacen
sus nidos individuales perforando vigas y postes de ma-
dera. En cambio todas las especies de Bombus son socia-
bles y nidifican bajo el suelo, en sitios mas o menos ri-
cos en vegetacién y a profundidad variable. Recorda-
mos tan sélo haber encontrado una colonia instalada
en la ojiva de una pared de adobe, a la altura de 1,30

mts, (B. robustus var. cinctus) de extraordinaria agre-
sividad.

ERNESTO y HERNANDO OSORNO-MESA

Profesores de la Universidad Nacional.

En las colonias de Bombus hay castas de reinas, de
obreras y de machos. La casta de reinas esti compuesta
por ejemplares de gran tamaiio (fotos 4, 5, 6,7, 8 y 9);
las obreras se distinguen ficilmente de los machos por-
que los dltimos segmentos de las patas posteriores son
aplanados y en los machos redondeados (foto 2, superior
de macho, inferior de hembra). Estos carecen de cor-
bicula para transportar polen, tienen la cabeza mis pe-
queiia, ojos compuestos mis grandes, antena més larga
(foto 7, ejemplar tercero) y estin desprovistos de
aguijon.

Las colmenas o nidos del género Bombus en su méxi-
mo desarrollo estin formados por una hembra fecunda
(reina) que desempefia la funcién ovopositora; obreras
(hembras con ovarios inhibidos) acarreadoras de polen
y elaboradoras dé miel y cera; por machos y hembras
de gran tamafio (hembras virgenes) aptas para la fe-
cundacién, nacidos simultineamente de las dltimas pos-
turas de huevos reales. Cuando muere la reina, algunas
obreras construyen celdas de cera donde aovan y de
estas posturas nacen machos de pequefia talla, a veces
malformados. Entre los Bombus se presenta el fenémeno
de la partenogénesis, que consiste en el desarrollo nor-
mal del huevo no fecundado hasta el individuo adulto.
Estos huevos siempre producen machos que por esta
circunstancia carecen de padre y sélo tienen abuelo. Los
criadores de abejas (Apis) tienen en cuenta este detalle
para la seleccién de las razas. Como comprobacién de
este fenémeno en el género Bombus logramos establecer
una colonia con una reina virgen de B. rubicundus en
que toda la descendencia era masculina, supliendo la
ausencia de obreras con las recién nacidas procedentes
de otras colonias. Las colmenas duran aproximadamente
un afio al término del cual muere la reina, dejando una
legién de machos y reinas virgenes que serin fecunda-
das en el campo. Excepcionalmente la reina sobrevive
a las dltimas posturas, ddndose €l caso de permanecer
activa en compafifa de las reinas virgenes y de los ma-
chos. En un nido de B. rubicundus la reina vivié por
miés de un afio, después de haber suspendido las postu-
ras de huevos durante dos meses.

El nido de los Bombus esti formado de cera casi en
su totalidad distribuida en la construccién de celdas
grandes que oscilan entre 1,5 a 4 ctms. de profundidad
empleadas como depésitos de miel y polen; celdas pe-
queiias semiesféricas de % ctm. de didmetro aproxima-
damente, que contienen cada una posturas completas
de 10 a 18 huevos y una amplia béveda cérea que cubre
todo el conjunto. Esta béveda no es uniforme, tiene la
apariencia de una bofiiga desecada (foto 3) con oque-

1 El joven cientifico y fildlogo Hernando Osorno Mesa, prematu-
ramente fallecido, formé con su hermano Ernesto —médico y en-
tomdlogo de la Universidad Nacional—, un centro de investigaciones
entomolégicas en donde el afecto fraterno se entrelazaba con la
pasién cientifica. El doloroso desaparecimiento de Hernando dejé
trunca esta admirable compaififa, y en botén apenas muchas ideas.
(N. de 1a D).
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dades a veces doblemente tabicadas que protege a la to- A

talidad del nido de los cambios bruscos de temperatura.
En todas las especies la cera tiene bajo punto de fusién.
Cuando la temperatura ambiente aumenta demasiado
las obreras, agarradas con las ufias a la cera, baten ve-
lozmente las alas para impedir la fusién.

Tres son los perfodos evolutivos en una colonia de
estos meliferos sociables: 1°—Comienzo del nido.
este lapso la reina desempefia papel de madre y de obre—
ra hasta llevar al estado adulto sus primeras crias.
2°—Desde esta época, la més larga de todas, la reina
suspende las labores de obrera llegando al mdiximo el
poder ovopositor. En la expulsién de cada huevo la rei-
na tarda % minuto y el paso de cada uno esti indicado
por el movimiento del aguijén que atraviesa la pared de
la celda. Durante este periodo las obreras integran la
totalidad de la colonia; los trabajos principales que de-
sempeiian son los siguientes: aprovisionamiento de miel,
incubacién de huevos y larvas, acarreo y almacena-
miento de polen en celdas especiales; estos ejemplares
se acomodan en el borde de la celda, apoyados hacia de-
lante por el primer par de patas y hacia atris por el ab-
domen, introducen las patas traseras y con el par medio
retiran de las corbiculas las cargas de polen que caen
al fondo de la celda; otras obreras lo comprimen sir-
viéndose de la cabeza para este fin hasta transformarlo en
una pasta uniforme que mezclan con miel formando una
papilla que constituye el alimento de los adultos recién
salidos del capullo; ficilmente se pueden observar, en
esta pasta asi preparada, las huellas que dejan sus man-
dibulas. 3°—Este perfodo esti caracterizado, con algunas
excepciones, por la muerte de la reina, nacimiento si-
multdneo, en la mayorfa de los casos, de machos y rei-
nas virgenes que después de fecundadas en el campo
dan origen a nuevas colonias; ademds en este periodo
se presenta el fenémeno ya anotado de las obreras ovo-
positoras.

Las especies que nidifican en la Sabana de Bogoti y
colinas aledaiias son: B. rubicundus y B. funebris (Alt.
2700 a 3200 mts.); B. robustus y B. tratus (2.640 mts.
en la Sabana de Bogotd); B. carolinus (Alt. .... mts.
Fusagasugd, Cundinamarca); B. incarum ocupa toda la
regién colombiana de los Llanos Orientales (Alt. 450
mts.).

La distribucién continental de las anteriores especies
es la siguiente:

B. rubicundus—~—Colombia, Venezuela, Ecuador, Perti.
B. funebris—Colombia, Ecuador, Pert Bolivia.

B. robustus—Colombia, Venezuela, Ecuador, Perd,
Bolivia, Argentina, Chile.

B. atratus—Colombia, Paraguay.
B. carolinus—Colombia, Venezuela, Ecuador, Perti.

B. incarum.—Colombia, Guayanas, Perd, Brasil, Pa-
raguay.

En reciente visita que hicimos al Museo del Oro del
Banco de la Republica, con el fin de estudiar las figuras
de insectos manufacturadas por los Chibchas, no encon-
tramos ninguna representativa de los “abejones” y sola-
mente comprobamos la existencia de un macho y de una
hembra, con las distinciones peculiares de cada sexo,
pertenecientes al orden Phasmatodea cuyas especies, en
general, son conocidas por nuestros agricultores con los
nombres de “matacaballos, caballitos de palo y maria-
palitos” (foto 10). En las colecciones de los Quimbaya
hallamos un collar formado por figuras estilizadas del
orden Orthoptera conocidos con los nombres comunes
de “saltones y de saltamontes”. (Foto 11).
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DISTRIBUCION ACTUAL DE LAS PLANTAS NARCOTICAS
Y ESTIMULANTES USADAS POR LAS TRIBUS INDIGENAS
DE COLOMBIA

El interés que ha despertado actualmente el estudio
de las plantas narcdticas y estimulantes en médicos y
farmacélogos, ha enfocado la atencién hacia la necesi-
dad de un mejor estudio de éstas, desde los puntos de
vista antropoldgico y botdnico. Durante los pasados
veinte afios o mds, se han dado grandes pasos en la de-
terminacién de plantas narcéticas y estimulantes. Muy
poco en realidad se ha escrito, sin embargo, en cuanto a
su preparacién, distribucién y significado social, como
no sea lo leido aqui y all3, a través de la literatura etno-
l6gica y de los escritos de viajeros.

Colombia representa una de las regiones del mundo
en donde la poblacidn nativa ha desarrollado en alto
grado el uso de plantas que actdan en el sistema nervioso
central, como narcdticos o estimulantes. Yo presento
aqui, en preliminar y muy abreviado examen, su dis-
tribucién y uso entre los indios.

La poblacién de Colombia es una mezcla racial que
constantemente se compleja e incrementa. Esta. consiste
en gran parte de europeos, especialmente de Espaiia; de
indios procedentes de Centro América, la Cordillera de
los Andes y la Selva Amazdnica. También contribuye
a formar ésta trietnia, una poblacién negra, proveniente
del Africa, y que ha mezclado su sangre y su cultura,
con indios y blancos, contribuyendo a integrar ése com-
plejo animico y cultural que representa al hombre en
Colombia.

Gran parte de nuestro territorio, escasamente poblado
y con pocas vias férreas y carreteables, es sefioreado por
numerosas tribus indigenas, quienes subsisten gracias a
sus recursos naturales. El rio es el camino, la carne, la
bebida; el reino vegetal, el alimento, vivienda, vestido,
medicina, estimulante, narcético y veneno; el mundo
animal, diversién, alimento y magia.

Estos indigenas emplean varios estimulantes y narcé-
ticos de gran potencia, durante su vida diaria y en sus
ritos mdgicos o religiosos.

El mapa que ilustra este resumen muestra el alcance
de la distribucién de dichas plantas. Esta es tan grande
que hay motivo para admirarse de como este complejo
existe en Colombia.

Algunos de los exploradores que han viajado o vivido
entre los indios suramericanos, han intentado interpre-
tar los motivos para el uso extensivo y cuasi-abuso de
estimulantes y narcdticos en esta 4rea. La razén apa-
rentemente muy complicada, si quisiésemos explicar
aqui, el funcionamiento cultural de la mentalidad in-
digena, a la luz de la cultura occidental, pero eminen-
temente simple, si comprendemos el proceso mental del
indigena, a la luz del razonamiento antropolégico mo-
derno, en otras palabras, si nos despersonalizamos de

NESTOR USCATEGUI MENDOZA

Investigador del Instituto Colombiano de
Antropologia y del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional.

nuestros prejuicios culturales y analizamos friamente y
con caricter cientifico, las funciones mentales del indi-
gena suramericano. Este considera espiritualizada toda
la naturaleza y el cosmos visible y presumible, sin que
existan para él, separacién alguna entre los hechos na-
turales y sobrenaturales, pues estos dltimos, se conti-
ndan, se complementan, se confunden y conviven con
aquéllos, es decir, que la mentalidad indigena es predo-
minantemente mitica.

Algunas escuelas Antropoldgicas histéricas, no esta-
rian de acuerdo con esta conclusién por considerar el
anélisis de la mente indigena, ya desde el punto de vista
animistico, como Taylor (48), ya como el resultado de
un mecanismo prelégico como Levy-Bruhl (23). Por el
contrario, si analizamos el pensamiento anterior, en re-
lacién con el proceso mental del indigena suramericano,
veremos cuan identificado se encuentra con el pensa-
miento analitico de Frazer (14) y el estrictamente cien-
tifico de Malinowski (24a). Ademds si miramos en la
mitica de algunas de las tribus indigenas de Colombia
a la luz de la interpretacién de Preuss (29), encontra-
remos, que similares conclusiones se nos presentan en
cuanto al funcionalismo de narcéticos y estimulantes
entre estos indigenas. No siendo mi intencién entrar en
andlisis mds detallados de las funciones representativas
de la mentalidad indigena, ni tampoco pretendo pasar
una revista por las teorias antropolégicas al respecto;
solamente trato de aclarar el hecho de porqué adn hoy
dia, algunos antropélogos, se gozan en crear para el es-
tudio de pueblos indigenas, métodos “a posteriori”, ba-
sados en su interpretacién de la mentalidad de estos
pueblos, a la sombra de teorias antropolégicas inusuales,
o en andlisis de la mente indigena, sin librarse antes de
la atadura de sus propios prejuicios culturales.

Estd plenamente comprobado por medio de la Ar-
queologia y la Historia que las altas culturas de Amé-
rica usaron plantas de efectos narcéticos o estimulantes
con propdsitos migico-religiosos; luego, cuando la con-
quista europea trajo consigo una conmocion en sus ins-
tituciones, religiosa, social y econdémica, este uso pasé
de las capas sacerdotal y noble a la masa del pueblo,
quien las empleé entonces para solucionar problemas
consecuentes a la conquista. Pero atin asf el empleo de
estas plantas, parcialmente generalizado entre las tribus
indigenas de América, conserva sinembargo ese fondo
migico y religioso (52).

Este es el campo en el cual reside especialmente mi
interés; el estudio histérico y social de las culturas indi-
genas. de Colombia, el cual se caracteriza al presente
por una extensa distribucién del uso de estas plantas.
Yo me refiero aqui tnicamente a las culturas vivas, pues
la presentacién de éstas y de las pre-hispinicas en el
tiempo, requeriria un extenso capitulo.
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En articulo anterior, me he referido a los estudios
quimicos y terapéuticos, hechos de la coca (50). Estos
tienen evidentemente una gran importancia prictica y
como consecuencia, su utilizacién en el mundo con estos
fines es eminentemente benéfica. No obstante, yo pienso
que el estudio quimico de los narcéticos y estimulantes,
estd muy lejos de ser completo. Esto se debe principal-
mente a la pobreza del material identificado, en el cual
se basaron previamente las investigaciones. Ademds, las
experiencias médicas y terapéuticas, fueron hechas las
mis de las veces en animales y en ambiente completa-
mente distinto del original. Las experiencias realizadas
personalmente por algunos de los naturalistas y etndgra-
fos, “in situ”, con los extractos naturales de estas plantas,
tienen un relativo valor, pero, junto a la descripcién
pormenorizada de sus efectos en los grupos indigenas y
:a la aseveracién de los mismos por indigenas dignos de
crédito, conducen a una aproximada apreciacién real de
la consecuencialidad de dichas plantas en el hombre.

Mis all4 de restar valor al trabajo de estos investiga-
dores, yo he visto que, cuando se trata de la descripcién
de usos, variedades, recoleccidn, preparacién, ceremonias,
simbolismo y mitologia de plantas narcéticas y estimu-
lantes, muchos de los autores, nos ofrecen descripciones
muy incompletas de la planta y por lo general, no con-
servan muestras para una posible identificacién. Ademas,
naturalistas de siglos pasados y de principios de éste, que
han coleccionado cuidadosamente la planta y permitido
su clasificacién, cuando ésta viene ligada a ceremonias
indigenas y a usos especiales, aunque describen estos muy
detalladamente, descuidan mencionar con mds exactitud,
la localizacién y nombre de la tribu que la emplea.

Mi experiencia personal entre las tribus indigenas de
Colombia, mi contacto permanente con otros investiga-
dores de campo y un constante estudio de la literatura,
me han permitido la clarificacién y ampliacién de as-
pectos, en los cuales tenia hasta ese momento una de-
ficiente informacién. Mi punto de vista, preferentemen-
te etnoldgico, se ha enriquecido con el panorama boti-
nico gracias a mi estrecha asociacién con botdnicos de
las universidades Nacional de Colombia, de Harvard y
otros centros educacionales e investigativos de América
del Norte y Europa.

Este breve articulo, que contiene la distribucién ge-
neral de narcdticos y estimulantes entre las tribus indi-
genas de Colombia, es ofrecido solamente como una
introduccién a un amplio y detallado trabajo, cuya ela-
boracién inicié en la Universidad de Harvard en mi
calidad de Guggenheim-Fellow en Etnobotdnica y cuya
continuacién ha sido posible por la realizacién de com-
probaciones personales de campo, en el desempefio de
mi labor etnobotdnica como miembro de los institutos
colombianos de Antropologia y Ciencias Naturales y
mediante la encomiable colaboracién de cientificos de
estas instituciones.

Este resumen fue publicado en uno de los “Leaflets”
del Museo Boténico de la Universidad de Harvard, por -
lo cual agradezco nuevamente a esta entidad (51-a).

Hoy aparece la versién espaiiola, un poco mds amplia
y con datos mds recientes, por la amabilidad del Direc-
tor de esta Revista, a quien presento mis agradecimien-
tos, lo mismo a la Sra. Dabeiba de Cuervo, quien ela-
boré el mapa que lo ilustra.

PLANTAS NARCOTICAS Y ESTIMULANTES
USADAS POR LAS TRIBUS INDIGENAS DE COLOMBIA

Nombre vulgar

ldentificacidn

Distribucion

Perit, Bolivia, Ecuador,

Coca . . Erythroxylon Coca Lamarck Colombia.
. , Indias Occidentales, Tri-
Erythroxylon novogranatense (Morris) Hieronymus .. nidad, Guayana Britini-
ca, Venezuela, Colombia.
.y : .. . .. Colombia, Brasil, Bolivia,
Yajé .. .. .. .. .. .. Banisteriopsis Caapi (Spruce ex Grisebach) Morton .. .. Perti
Banisteriopsis inebrians Morton .. .. .. ... Colombia, Ecuador, Perii.
Banisteriopsis Rusbyana (Nlcdcnzu) Morton v e Colombia,
Tetrapterys methystica R. E. Schultes .. .. .. .. .. .. .. .. Brasil (y Colombia?)
Yopo .. .. .. .. .. .. Piptadenia peregrina Bentham .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. Q:;tgf:’cgzzﬁga%r::ﬁ-
Parics .. .. .. .. .. Virola Calophylla Warburg .. Colombia, Brasil, Perd,
Virola calophylloidea Markgraf e e Venezuela.
Mets-kwai, borrachera Methysticodendron Amesianum R. E Schultes .o Colombia.

Tonga, borrachera ..

Datura arborea Linnaeus .

Datura sanguinea Ruiz & Pavon e

Datura suaveolens Humboldt & Bonpland ex Wllldenow .
Datura candida (Pers.) Safford ..

Colombia, Ecuador, Peril.

Datura dolicocarpa (Largerheim) Safford

Tabaco .. .. .. .. .. Nicotiana Tabacum Linnaeus .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
Yoco .. .. .. .. .. .. Paullinia Yoco R. E. Schultes & Killip ..
Cacao............ Theobroma Cacaol.... .. ..

Esparcida por la superfi-
cie terrestre (16).

Colombia, Ecuador, Pert.
Colombia.
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DISTRIBUCION DE ACUERDO CON LA
CLASIFICACION LINGUISTICA

A falta de una adecuada clasificacién cultural, de las
tribus indigenas de Colombia, yo las considero, de
acuerdo con su clasificacién lingiiistica, anticipando el
hecho de que la lingiiistica es uno de los caminos que
conducen a desentraiiar el origen de los vegetales.

He ordenado las tribus indigenas de Norte a Sur, a
lo largo de la Cordillera de los Andes, las costas del
Atlantico y el Pacifico, regresando a través de la regién
Amazénica y los llanos del Orinoco.

GUAJIRO: familia lingiiistica “Arawak”, seglin Rivet
(38).

Los guajiros sefiorean los 4ridos desiertos de la Pe-
ninsula de la Guajira al Noreste de Colombia. Ellos
emplean la pasta de tabaco que mascan con propdsitos
maégicos o médicos. El piache (curandero) utiliza en
sus pricticas, un trozo de manilla —pasta de tabaco
traida de Richacha (Departamento del Magdalena) o
bien de Maracaibo, en Venezuela— o en su defecto,
unas hojas de macuira, planta similar al tabaco, mas-
cando las cuales se coloca en trance de adivinar o curar

(28).

Actualmente el cigarro y el cigarrillo elaborado por
los blancos, ha tenido entre ellos, muy buena acogida
y, tanto éstos como la pasta de tabaco son importadas,
porque las condiciones climatéricas de la regién les im-
pide el cultivar un buen tabaco. Yo pienso que éste es
una adquisicién bastante antigua, ya que en otras épo-
cas (Conquista y Colonia) se usé mezclado con la coca
o hayo para mascar, costumbre adquirida probablemen-
te de los indios de la Sierra Nevada de Santa Marta,
sus vecinos, como lo aseveran algunos cronistas (10,
19) y parece afirmarlo su marcada inclinacién a la ma-
gia, porque el plache , hombre o mujer, se cree desig-
nado por “Wanuru” (espiritu de la muerte) y sigue
un perfodo de intoxicacién de varios dias masticando
la “manilla”, hasta lograr una especie de éxtasis (28)
que recuerda el del Sacerdote o “mama” de los Kogi
de la Sierra, quien logra estos estados de semi-narcosis
por medio de la coca que se masca mezclada con zumo
de tabaco concentrado, en mayor o menor concentra-
cién; de aqui la diferencia entre los nombres, porque
“noai” y “mo” o “chimo” (12), se le llama al extracto
con espesor de jalea, y “ambire” o “ambira” al extracto
liquido. Esta costumbre, parece que pasé de la Sierra
Nevada de Santa Marta, a los Andes venezolanos y de
aqui se extendié6 hasta la regién centro-occidental de
este pais. Los guajiros la tomaron junto con el uso de la
coca, pero debido a la dificultad para el transporte,
porque no se cultiva en la Guajira; este uso sobrevivié
tinicamente en la magia, cuando se masca la manilla y
unas hojas de macuira? en reemplazo de la coca (50,

51).

KOGI, IKA, SANKA : familia lingiifstica Chibcha, de
acuerdo con Rivet (38), y Holmer (17).

Dichas tribus' se conocen con el nombre de Aruacos,
denominacién que ha dado motivo a muchas equivoca-
ciones, ya que han sido confundidos con el nombre de
la familia lingiifstica Arawak. Estas tribus habitan las
faldas septentrionales, las cabeceras -y valles de .algunos

rios en la Sierra Nevada de Santa Marta, al Nortc del
Departamento del Magdalena (36).

La antigua costumbre de masticar la coca es conser-
vada entre estos indios. La coca o “hayo”, es mezclada
con extracto de tabaco o “ambira” (53). Una de las
pruebas de la antigiiedad de esta costumbre la ofrecen
las crénicas de Conquista y Colonia (10, 19). Eviden-
cias arqueoldgicas, tales como el hallazgo de méscaras
de piedra, representativas del acto de masticar la coca,
pertenecientes a los Tairona o Tairo y anilogas a las de
madera hechas hoy dia por ellos.

La lingiifstica ha permitido determinar la denomina-
cién “hayo”, como perteneciente a los Tairona y en fin,
por diversos rasgos culturales que hacen concluir que
la cultura de la Sierra Nevada de Santa Marta es una

continuacién de rasgos Tairona, a través de quinientos
afios (50).

La coca y el tabaco, desempefian entre los indios de
la Sierra Nevada, una funcién eminentemente religiosa
y éstos las emplean para satisfacer ese ideal, que no es
otro que: no comer nada fuera de la coca y el tabaco,
abstenerse de toda sexualidad, no dormir nunca, hablar
toda su vida de los “antiguos”, es decir: cantar, bailar
y recitar.

Los cultivos de coca se encuentran al lado de todas
las casas y poblados donde ocupan el mayor espacio po-
sible y existen también cultivos alejados. Ellos distin-
guen tres clases de coca que pertenecen a diferentes-
tribus: una variedad de hojas alargadas (cultivada por
la extinta tribu Kamkuama), otra de hojas pequefias
(tribu Kogi), y finalmente otra de hojas mis pequefias
(tribu Ika). Ademids se dice que los “antiguos” em-
plearon las hojas de un 4rbol (desafortunadamente no
determinado botinicamente) muy alto que crece en los
piramos, parecido a la coca y llamado “guanguara o
guanguala”.

El individuo que quiera sembrar coca, debe obtener
en primer lugar permiso del “mama” (saccrdote) El
cuidado de los cultivos y la labor de la tierra representa
un trabajo masculino, pero la cosecha de la hoja es una
actividad femenina. Como es una planta perenne, las
hojas se pueden recoger en cualquier época del afio.
Las mujeres las arrancan y las llevan a las casas en
“mochilas” grandes, para la elaboracién por los hom-
bres. Esta es muy cuidadosa pues la coca tiene entre
cllos el caricter de 4rbol sagrado. Primero se limpian
las hojas de insectos y se arrancan los tallos y las partes
secas y dafiadas.

Luego las hojas frescas se colocan en una olla espe-
cial, provista de dos asas opuestas y utilizada sélo para
este fin, y se tuestan ahora dentro de la casa ceremo-
nial sobre un fuego lento. Al mismo tiempo se revuel-
ven para evitar que se quemen ya que deben quedar
medio secas y de color verde claro, dorado.

Luego se ponen 1as hojas dentro de las mochilas
grandes que se llevan al hombro terciadas (36).

Para obtener la reaccién deseada, las hojas de coca
deben mezclarse con cal. Esta se obtiene quemando
conchitas de bivalvos que se encuentran en la- costa
atldntica, sobre una pirimide de espartos delgados. La’
cal resultante se recoge en un calabacito en forma de
botella, de 10 a 15 centimetros de alto. Esta, una vez
en uso adquiere para el propietario ¢l caricter de un
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companero de. por- vxda, ya que en las ceremonias para
la iniciacién de los jévenes; se les entrega e indica que
este_pequefio recipiente simboliza la mujer. El joven
se casa con esta mujer durante la ceremonia y. perfora
el calabacito en imitacién de la desfloracién. La intro-
duccién del palillo al recipiente y los movimientos. fro-
tantes alrededor de la abertura, lo interpretan como un
coito y culturalmente se da a entender que toda acti-
vidad sexual se debe reprimir y expresarse sélo en el
uso de la coca. Todas las necesidades de la vida, toda
la inmensa frustracién, se concentra ast en ese pequefio
instrumento que para el indigena significa “comida”,
“mujer” y “memoria” (36).

El tabaco, se emplea para hacer el consumo de la coca

mids agradable, al decir de los indigenas. Su siembra es
actividad masculina y su recoleccién femenina.

Como en el caso de la coca, tiene su parte en la mis-
tica de estas tribus. El tabaco concentrado o “ambira”,
se prepara por medio de la decoccién de las hojas en
agua a la cual se le ha agregado almidén de yuca
(Manihot sp.) y sagih (Macanta sp.). Este tabaco es por-
tado en un calabacito que recibe el nombre de “noai”.
Hay cierta relacién entre este uso del tabaco y el em-
pleado por los Witoto del Amazonas, e inclusive, hay
cierta analogia en las creencias mitolégicas de estas
tribus (50).

MOTILON: familia lingiiistica “Karib” de acuerdo
con Rivet (38).

En realidad a este grupo pertenecen tnicamente los
“Yuco” o “gente del monte”
mismos, situados en la Sierra de Periji (Departamento

del Magdalena), pues los Motilones del Catatumbo pa-

recen ser Arawak (32, 56).

Este grupo cultiva el tabaco, en forma bastante pri-
mitiva. Lo preparan simplemente poniendo a secar las
hojas colgéndolas del techo de las casas. Este tabaco lo
guardan en tabaqueras tejidas por los hombres. Fuman
exclusivamente en pipas, sin distingos de edad, y sexo,

pues los nifios pequefios pasan del pecho de la madre

a la pipa.
Esta es manufacturada con barro cocido y adornada
con puntos y lineas incisas. El cabo es de madera y

muy aplanado en la boquilla, y en ocasiones este se
cubre con un entretejido de varios colores.

Este mismo grupo de la Sierra de Perij4, parece que
conocié la coca y la empleé para mascar hasta hace
algunos afios, pero esto se debe a las relaciones comer-
ciales con los indios de la Sierra Nevada, porque te-
niendo un clima propicio para su siembra, no lo cul-
tivan, ademds es curioso observar que la tribu de los
“Yuco” quienes viven més cerca de la Sierra Nevada,
son los dinicos entre quienes se tiene noticias de este
uso.

La expedicién Anglo-Colombiana, visité en julio de este afio los
subgrupos Maraka y Casakarf, del grupo Yuko-Chaké y encontré
que sus jefes Uinicamente, mastican las hojas de coca tostadas con
adicién de cal que llevan a su vez en un pequefio calabacito, lo cual
indica que esta costumbre tiene entre ellos un caricter ceremonial,
que va unido al principio de autoridad (véanse fotografias).

como se designan ellos

. CHIMILA: familia lingiistica Ardwak, de acuerdo

con Reichel Dolmatoff (31). - *

Este es un grupo indigena bastante primitivo que
habita una extensa selva entre los rios Magdalena, Ari-
guani y Cesar, en el Departamento del Magdalena.

Entre la poblacién masculina y especialmente en los
viejos de la tribu, se conserva adn el uso del tabaco
mascado que prepargn en la forma siguiente: muelen
las hojas secas entre dos piedras y mezclan el polvo re-
sultante con un pocoide ceniza y miel, formando con
esta masa pequefios trozos de unos diez centimetros
de largo.

También se ven en ocasiones gruesos cigarros de ta-
baco cultivado por ellos (31).

CHAMI: familia lingiiistica Karib, de acuerdo con
Rivet (38).

Los Chami viven en el Corozal, vereda del Munici-
pio de Riofrio, Departamento del Valle.

Se encontré entre ellos una pipa para tabaco que
tiene la forma de una vasija pequefia, con cuatro bo-
quillas colocadas en el borde de la base por las cuales
aspiran el narcético cuatro personas a la vez, y siendo
esta cerdmica excepcional, una pipa colectiva de caric-
ter singular, un elemento cultural hasta ahora insospe-
chado es légicamente una pipa de caricter ceremonial,
pues el hallazgo de pipas acodadas del mismo material
para uso diario, nos hace sospechar ese uso (34, 11).

PIJAO: familia lingiiistica Karib, de acuerdo con Ri-
vet (38).

- Los Pijao comprenden tres grupos que étnicamente
representan una sola unidad y habitan el Sur del De-
partamento del Tolima.

Entre ellos se usa la coca en forma aniloga a los
grupos Pdez vecinos (35). Debido a la infrecuencia de
este elemento entre grupos Karib y dada la circunstan-
cia-de que los Pijao, son vecinos de los Piez, desde
tiempos de la conquista, asi como los Motilones la pb-
tuvieron de los Chibchas de la Sierra Nevada, y el grupo
Karib amazénico también la obtuvo seguramente por
contacto con otras tribus. :

CHOCO: Los indios del Choc) pertenecen a dos fa-
milias lingiifsticas: Karib y Chibcha. Los Chocé segtin
Rivet, pertenecen a la familia lingiiistica Karib, clasifi-
cacién basada en algunos vocabularios recogidos aqui y
alld sinembargo sabemos que los indios de los grupos
Emberd y Noanami, cuando se comunican entre si lo
hacen en castellano, sefial evidente de que no se en-
tienden en sus propias lenguas. Conocimos personal-
mente algunos miembros de un grupo indigena llamado
Emperi del rio Saija (Departamento del Cauca), quie-
nes no se entienden tampoco con los Noanami del
bajo rio San Juan. Diferencias lingiiisticas tan acentua-
das indican al menos divisiones dialectales entre los in-
digenas del grupo Chocé.

Otra de las tribus indigenas del departamento del
Chocé, es la de los Kuna, esta sf mejor clasificada por
Rivet (38) como Chibcha, y de divisién territorial obe-
dece a necesidades de supervivencia, ya que se ha po-
dide-comprobar que todos los grupos Kuna, de Pana-
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m4, el Chocé y Antioquia, pertenecen cultural y lin-
giifsticamente a una sola tribu, de la cual hablaremos
mds adelante.

La tribu de los Chocé emplea varias especies de Da-
tura (borracheros). Segiin Seemann (41) estos indios pre-
paraban una decoccién de semillas de Datura, la cual
se daba a beber a los nifios en chicha de maiz lo cual
contrarrestaba un poco los efectos téxicos de la Da-
tura sanguinea; este autor prescribe que los indios
pensaban que en este estado los nifios tenfan el poder
de descubrir el oro. M4s tarde Wassen (54) dice que los
indios de Chocé emplean con propésitos mégicos, una
especie de Datura (probablemente Datura sanguinea).

En mi reciente viaje al Chocd, hallé una especie de
Datura la D. suaveolens H. & B. ex Willd. (ejemplares
determinados en el Herbario Nacional Colombiano).
Sinembargo ninguno de los ejemplares coleccionados
pertenece a la especie sanguinea y es muy probable que
esta no se encuentre en la regién porque de acuerdo
con los mis recientes estudios ecolégicos realizados en
el género Datura, esta especie predomina en las regio-
nes andinas. La Datura hallada es empleada por el
Jaibana (médico indigena) en sus pricticas de caricter
maégico.

Por cuanto al uso por los Chocé de una Malpigidcea
llamada generalmente “Pilde” y por los Noanami “Da-
pa”, en términos muy generales se puede decir lo si-
guiente: el Dr. Gerardo Reichel-Dolmatoff, Antropé-
logo del Instituto Colombiano de Antropologfa, llamé
la atencién sobre el hallazgo de una liana de efectos
narcéticos, empleada por los indigenas visitados en su
reciente viaje al Choé6; me entregd algunos ejemplares
estériles de tallos y hojas que fueron examinados en el
Herbario Nacional y de cuyo examen anatémico (Pbro.
Gustavo Huertas S. E.), se puede concluir que la planta
pertenece a la familia de las Malpigiiceas y al género
Banisteriopsis. Por otra parte desde 1958, aparece el
nombre de “Pildé”, para designar el Banisteriopsis caapi
(Spruce ex Grisebach) Morton, con base en ejemplares
boténicos y plantas vivas, gracias al Botdnico Hernando
Garcla Barriga (14-a), quien las hallé entre los indios
“Kwayker” del rio Mira (Departamento de Narifio),
que la usan por sus efectos alucinégenos y estimulantes,
puesto que preparan una maceracién de los tallos en
frio con mezcla de aguardiente y ron, que produce es-
tos Gltimos efectos. Finalmente en mi reciente viaje a
la regién de los Noanamd, pude comprobar y hallar
esto: conozco dos clases diferentes del llamado “Pilde”:
una liana cultivada cerca de las habitaciones o en lu-
gares especialmente determinados y conocidos por algu-
nos miembros del grupo tribal, llamada simplemente
“Pilde” o “Dapa”, la cual es una Malpigiicea del gé-
nero Banisteriopsis y de la especie Caapi, pues los abun-
dantes ejemplares obtenidos han sido determinados
como tales en el Herbario Nacional Colombiano. Un
4rbol que produce el llamado “Pilde de 4rbol”, pues se
trata de un 4rbol de las solaniceas, el Cestrum racemo-
sum (Standl.) Francey (ejemplares det. en el Herbario
Nacional Colombiano). Estas plantas son empleadas
para obtener una bebida por decoccién o maceracién en
frio, que los Noanami llaman también “Pilde” o més
propiamente “Dapa”. El empleo de esta planta es pro-
pio de los adivinos (por lo general mujeres), quienes
son personas de naturaleza excitable y las cuales sefia-
lan para predecir el porvenir, leer el pasado y contem-
plar el presente en visiones telepiticas. Tales parecen

ser los efectos de esta planta asi preparada, muy simi-
lares a los que se dice produce el “Yajé” del Amazonas,
El autor bebié de esta mezcla en frio y en caliente, no
sintiendo més efectos que los de un ligero mareo y
desérdenes estomacales de menor intensidad. Esperamos
que el estudio quimico y farmacoldgico que se hace del
material, nos dird algo mis sobre estas plantas. Por
ahora sigue en pie el origen surefio de la liana narcética
y. nos sorprenderia el encontrar diferencias botinicas o
quimicas con los ejemplares de Yajé del Amazonas.

Incidentalmente agregaremos el que los Embera de
rio Saija (Departamento del Cauca) quienes fueron in-
terrogados por mi respecto a la denominacién y al uso
de la liana, me han confirmado mi suposicién respecto
a la similaridad de estos dentro de su grupo.

Sobre el uso del Cacao entre los indios del grupo
Chocé, podemos decir adelantando algunos conceptos,
que emplean esta planta como alimento cuotidiano; a
lo largo de sus grandes rios desde el norte hacia el sur,
la cultivan, cosechan y preparan con especial dedicacién.
Tienen los 4rboles en los alrededores de sus habitacio-
nes, cosechan los frutos y ponen a secar la semilla al
sol, en bateas especiales; una vez hecho esto, lo muelen
por medio de una muela de piedra y lo mezclan con
jugo espeso de cafia dulce, después de lo cual confeccio-
nan bolas de chocolate dulce, con las que preparan una
bebida caliente, aromdtica, de cualidades energéticas y
agradable al paladar, denominada por ellos “Chocolat”.

Cultivan Cacao de tres especies diferenciadas por los
Chocé: una de drboles gruesos, ramificados desde cerca
de la base, con frutos grandes, elipsoides, de color ama-
rillento. Llaman a esta variedad “Cacao panamefio”,
por provenir de la regién del Istmo. Al parecer se trata
de una variedad del Theobroma Cacao. Reconocen otra,
con frutos de ciscara roja. Arboles relativamente grue-
sos, ramificados desde la base, con hojas ovadas y ova-
do-lanceoladas, brillantes. En este caso se trata del
Theobroma Cacao L. Ademis, reconocen otra especie
que denominan “Bacao” presenta entre otras, las si-
guientes caracteristicas, la-de tener sus hojas elipticas,
de envés glauco y haz verde oscuro. Aqui se refiere al
Theobroma bicolor H. et B.

Los 4rboles son abundantes en la regién y sus frutos
son de muy buena calidad y excelente sabor.

Como el empleo del Cacao en el Chocd se extiende
de Norte a Sur y el uso de esta planta es efectivamente
de origen centroamericano, yo me atrevo a asegurar,
que si realmente existié un camino para el Cacao, como
nos lo dice el célebre Canto Kuna del rio Bayano, fue
el Chocd, indudablemente, la via de penetracién de
esta planta a Colombia.

KUNA (Cuna) — Grupo lingiiistico de la familia
Chibcha, Rivet (38-a).

Con ellos penetran los Chibchas a Colombia, en sus
puestos de avanzada en la regién de Arquia en la fron-
tera Colombo-Panamefia y en los costados Occidental
y Oriental del Golfo de Urab4, entre los rios Tanela,
Cuti y Tolo en la parte Occidental y sobre el rio
Caimin Nuevo en la Oriental. En su gran mayoria vi-
ven hoy en Panami, especialmente en las Islas del
Atlantico, que forman el Archipiélago de San Blas y
entre los rios Gualas, Morti y Puiro. Estos indigenas
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usan el tabaco (var.), en forma de grandes cigarros y
las semillas de Cacao (Theobroma Cacao) en sus cere-
monias miégicas, tales como las de iniciacién tanto para
mujeres como para hombres Nordenskiéld (25-b). En
dichas ceremonias las semillas de Cacao son quemadas
lentamente en braseros de cerdmica de madera, usados
especialmente para estas ocasiones, a fin de aromatizar
la reunién y por su significado mdgico. El cigarro se
fuma lentamente, arrojando de vez en cuando bocana-
das de humo a los presentes, a fin de alejar los malos
espiritus. También se usa ocasionalmente en las cere-
monias, la pipa para tabaco, manufacturada en madera,
que pasa de boca en boca soplando el humo hacia ade-
lante, Nord. (25-b, p. 252).

El uso del Cacao en la medicina y magia Kuna es
algo complejo. Cuando se trata de casos de curacion, el
nele (hechicero, adivino) se coloca un collar de cuentas
de Cacao, bafia al enfermo ocho veces, después de lo
cual él mismo toma un bafio; luego talla figuras an-
tropomorfas en madera, para defenderlo. Después co-
loca debajo de la hamaca del enfermo un brasero de
cerdmica (sianala) con fuego, en el cual arroja unas
semillas de Cacao, que se van quemando lentamente y
produciendo humo que acompaiia al “nele” mientras
habla con las figuras de madera, es decir con los espi-
ritus, sobre la salud del enfermo, (25-b, p. 262). Existe
un curioso canto migico del rfo Bayano, llamado “El
Camino del Cacao”, en el cual aparecen: La relacién
del Cacao con los vestidos de las mujeres de acuerdo
con una divisiéon de clases de Cacao, en funcién de los
colores. Ademds da una idea de la importancia del Ca-
cao en la vida de los Kunas (25-b, pp. 577, 592). Tam-
bien aparece el Cacao en estrecha relacién con la his-
toria de los héroes civilizadores de la raza Kuna y con
la creacion del hombre.

Se sabe también del uso del Cacao para la prepara-
cién del Chocolate, bebida de origen centroamericano,
mediante la adicién de banano dulce, molido; uso que
puede remontarse a varias centurias entre estos indige-
nas como nos lo permiten asegurar las crénicas de la
Conquista, (8-a, pp. 6364, V. 2).

PAEZ: familia lingiiistica Chibcha de acuerdo con Ri-
vet (38), y Ortiz (26).

Esta es una de las mis numerosas tribus indigenas
de Colombia, su niimero asciende a cincuenta mil indi-
viduos, repartidos asi: el ndcleo principal se encuentra
al Noroeste del Departamento del Cauca, en la regién
llamada Tierradentro que comprende veinte parcialida-
des indigenas, y otros nicleos menos numerosos se ha-
llan repartidos en los planos Oriental y Occidental de
la Cordillera Central, en el Oriental de la Cordillera
Occidental y finalmente hay un grupo en el Departa-
mento del Tolima, al Sur, entre los rios Ata y Saldafia.

Los Paeces cultivan y consumen la coca més de cuatro
siglos atrds, encontrindose sus cultivos en los valles
atravesados por el rio Pdez y se extienden hacia los dos
mil metros sobre el nivel del mar.

La coca tiene entre ellos el caricter de substituto ali-
menticio, pero ademds es usada en la medicina y la
magia. Se consume por todos los individuos de la tribu
sin distincién de edad y sexo y comercian con ella ac-
tivamente, sirviendo de moneda en sus transacciones.

Como en todos los grupos Chibchas la siembra la
realizan los hombres y la recoleccién principalmente las
mujeres. Esto obedece un poco a la divisién del trabajo
entre sexos y un poco a la tradicién. Yo creo que en
cuanto a la mujeres concierne éste es un tabti migico-
religioso, que ha desaparecido en parte por la influen-
cia de misiones catdlicas y la consiguiente aculturacidn,
a pesar de que el uso de la coca en la magia estd pre-
sente en todas las parcialidades de la regién y en ella
se conserva todo el remanente de la mentalidad pri-
mitiva.

Recogida la coca, se recibe en grandes ollas viejas de
arcilla y se procede a tostarla a fuego lento. Cuando
esta adquiere un color verde oscuro con visos dorados
estd lista para su consumo y entonces se coloca en bol-
sas tejidas en lana de oveja llamadas “kuetan-diajas”,
que todo individuo de la tribu lleva colgadas del
hombro.

La cal se obtiene de rocas calcireas en las cuales es
rica la regién y que se rompen por medio del fuego.
Esta es llevada en un calabacito llamado “kuetand-

tuka”, que se coloca en la misma bolsa de las hojas
de coca.
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El “mambeador” (individuo que masca la coca con
cal “mambe”) toma una mascada de hojas tostadas en
su bolsa y las introduce en la boca, donde forma con
ellas una pelota que masca durante unos minutos; luego
agrega un poco de cal del calabazo, tomindola con los
dedos pulgar e indice. En esta forma obtiene la reac-
ci6n deseada.

Los Paeces, también mascan tabaco principalmente
en magia y medicina. Generalmente ellos no cultivan
la planta y compran cigarros con este fin.

El Shamin emplea el tabaco mezclado con la coca
durante las sesiones mdgicas. Yo pienso que la intro-
duccién del tabaco en la medicina Pdez, no es muy
antigua. El “Borrachero” (alguna especie de Datura)
es empleada por el “Brujo”, como narcdtico venenoso
para causar locura a sus enemigos (1).

GUAMBIANO: familia lingiiistica Chibcha, de acuer-
do con Rivet (38).

Se encuentra al Occidente del Cauca. Tiene una po-
blacién aproximada de siete mil individuos. Emplea la
coca con fines mdgicos en las parcialidades econémica-
mente mis avanzadas, “Qizg6” y “Guambia”, y como
substituto alimenticio en Ambald, naturalmente con su
inclusién en la Magia. Su cultivo ha disminuido con-
siderablemente y su preparacién es la misma de los

Paeces (50).

SIBUNDOY: tribu de lengua Kams4, perteneciente a
la familia lingiiistica Koché, de acuerdo con Or-

tiz (26).

Los indios Sibundoy habitan el Centro-Este del valle
de Sibundoy, en el Noreste de Narifio.

En sus ritos mdgicos y terapéuticos, ellos hacen uso
de varias plantas solandceas: Datura candida, D. san-
guinea y D. dolicocarpa. Cada una de estas especies
de Datura, tiene un nombre nativo especial. Estas son,
mis detalladamente, de acuerdo con Barclay y Schultes,
formas grotescas con deformidades, debidas probable-
mente a afeccién por virus, cada una de las cuales, los
indios reconocen como diferentes clases de “Borrachero”
y cada una esti destinada a un especifico uso mégico-
terapéutico.

Los Sibundoy también poseen otra curiosa droga so-
lanicea, de naturaleza endémica, en este encerrado va-
lle montafioso: el Methysticodendron Amesianum.

El uso de este narcético, altamente peligroso, estd
restringido al médico indigena, quien lo emplea en la
adivinacién, profecia y terapéutica.

Los efectos intoxicantes, pueden alcanzar el delirio y
algunas veces mantienen al individuo, bajo periodos de
perfecta inconsciencia durante algunos dias.

Unicamente las hojas son usadas en la preparacién
de la bebida intoxicante, la infusibn gasta de veinte
minutos a una hora. El médico indigena nunca bebe
el liquido inmediatamente, sino que permanece bebien-
do durante un periodo de dos o tres horas. En el caso
particular del Methysticodendron, la tradicién establece
que esta droga debe beberse durante la luna menguante.

El yajé, la coca y el tabaco, son indudablemente co-
nocidos como curiosidades importadas, en la bolsa de

los elementos mégicos del médico Sibundoy, pero nin-

guno de estos narcéticos es usado ordinariamente por
los “Kamsa” (46).

SIONA: familia lingiiistica Tukano, de acuerdo con
Rivet (38), Loutkotka (24), Castellvi (3) y Ortiz
(26).

Habitantes de la Comisarfa del Putumayo, entre los
rios Sucumbios y Guamues, estos indios pertenecen lin-
giifstica y culturalmente a los Tukano del Vaupés, de
cuya regién probablemente vienen, quiz4 un poco antes
de los Korehuaje, el otro de los grupos Tukano del
Oeste. Ellos habitan esta localidad posiblemente antes
de la Colonia y han adoptado algunos de los narcéticos

-y estimulantes de sus vecinos.

Los Sionas usan el tabaco en cigarros y en extracto
concentrado (2). Ellos preparan el tabaco en forma muy
curiosa la cual es en realidad una combinacién del ci-
garro manufacturado en el Vaupés por los Tukano y
el zumo de tabaco preparado por los Witoto del Ama-
zonas: agregan al extracto de tabaco, cscaras de plita-
no y de cacao, quemadas y cernidas. Ademis fuman ci-
garros comunes y emplean el largo cigarro ceremonial
a la manera de los Tukano del Vaupés. Por el contra-
rio no usan coca, tal como los Witoto y Tukano y
reemplazan este estimulante con el caféico Yoco, quien
hace parte principal en su economia. Schultes cree que

“el origen del uso del Yoco, puede ser Kechua, de acuer-

do con el nombre, porque este es usado por todas las
tribus del Putumayo, prescindiendo de la afinidad lin-
glistica, uso aparentemente derivado del Inga, tribu
poco numerosa, localizada en la regiéon del Mocoa, y
que habla un dialecto Kechua del Ecuador. Este es
sinembargo el punto de vista de Schultes y no existe
sinembargo una prueba sélida que sustente esta teo-

ria (45).

Los Siona también toman “Yajé”, preparado a base
de Banisteriopsis quitense, B. inebrians y B. Rusbyana.
De estas lianas narcdticas, ellos preparan una bebida
empleada preferentemente por los brujos para propédsitos
mdgicos. ’

Ocasionalmente otras plantas les son agregadas al
Banisteriopsis, algunas de las cuales no son malpi-
giiceas, tales como: una especie de 4rbol Datura la

“amaranticea Alternanthera Lehmannii” y, algunas ve-
ces, hojas de tabaco (47).

KOFAN: familia lingiiistica Chibcha, de acuerdo con
Rivet (38), Jijén y Caamaifio (18-a); familia incier-
ta o desconocida de acuerdo con Ortiz (26) y Ma-
son (24-a), véase la clasificacién de Castellvi (4).

Los Kofin se pueden localizar cerca de Puerto Os-
pina en el rio Putumayo, en los rios Sucumbios y Gua-
mues en la comisaria colombiana del Putumayo, y a lo
largo del rio Aguarico en el vecino Ecuador.

El tabaco es planta muy comin entre ellos, y la con-
feccionan ya en largos rollos o en panes prensados, si-
milares a los encontrados entre grupos Tukanos del
Vaupés. Ambas tribus importan estos del Brasil ac-
tualmente.

Los Kofin usan también el extracto concentrado de
tabaco que ellos llaman “ambil” como los Witoto del
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Amazonas, pero debo advertir que este apelativo es
probablemente originario del Castellano popular, y estos
indigenas y los Witoto tienen su nombre -propio para
designar esta mezcla, véase (51).

El Yajé, es hecho especialmente de Banistersopsis
inebrians y probablemente también de B. gquitense.
Es uno de los mis importantes narcdticos y su uso no
es exclusivo de los sacerdotes y médicos indigenas.

Los Kofanes son grandes consumidores de “yoco”,
que consumen diariamente todos los individuos. Cuando
las espontdneas reservas de este vino de la selva se ter-
minan en una regién, un poblado entero puede moverse
para buscar un nuevo y cercano abastecimiento. Este
nunca es cultivado, puesto que es una liana de lento
crecimiento (47).

INGA: familia linglistica Kechua, de acuerdo con
Ortiz (26).

Este reducido grupo de indios, que vive actualmente
cerca de Mocoa, en la Comisaria del Putumayo, es pro-
bablemente el remanente de la expansién Kechua, desde
las tierras altas en el Este, hasta las vertiente de los
Andes en el Sur de Colombia.

Estos indios son muy dados al uso del “Yajé”, hecho
normalmente de Banisteriopsis snebrians o B. Rusbya-
na y de vez en cuando con mezclas de otras plantas.
Ellos llaman este narcético “ayahuasca”, una denomi-
nacién Kechua muy generalizada, que significa “vino
de la muerte”. El “yajé” es también usado entre los
ingas como un violento purgante. Para propésitos mi-
gicos es tomado de cuando en cuando por el “Shamin”
y en contadas ocasiones por alguno de los hombres de
la tribu bajo la supervisién del “Shamin” (47).

Los Ingas usan ademds el “yoco” como estimulante
298 TN y X

diario. La coca nunca es mascada por los miembros de
esta tribu (45).

KOREHUAJE: familia lingiiistica Tukano, de acuerdo
con Rivet (38) y Mason (24-a).

Los Korehuajes, como los Siona, vinieron hacia el
Oeste desde el Vaupés en tiempos precoloniales, pero
aparentemente mis tarde. Es muy posible que ellos
{levasen la coca consigo.

A diferencia de los Siona, sinembargo, ellos no em-
plean el tabaco, pero han adoptado el “yoco” y el “yajé”.
No me atrevo a suponer de quien han tomado el uso
de “yajé” (8), porque también lo emplean, todas las

tribus del Putumayo, Amazonas y Vaupés.

WITOTO: familia lingiifstica Witoto, de acuerdo con
Koch-Griinberg (20), Rivet (38), Castellvi (7) y
Ortiz (26).

Los Witoto se encuentran dispersos en numerosas lo-
calidades de la Comisaria del Amazonas, especialmente
a lo largo de los rios Caraparané e Igaparand y en si-
tios cercanos al Pert. La tribu ha safrido un desmem-
bramiento que se debe al éxodo de muchos grupos a
principios de este siglo, debido a la persecucién desenca-
denada por los caucheros. Por esta época ellos fueron
verdaderos esclavos en el trabajo del caucho, y sufrie-

ron en realidad una -desintegracién cultural en este
periodo. : '

Ellos usan el tabaco concentrado, una especie de ja-
rabe o extracto semisélido de un subido color marrén,
llamado en lengua Witoto: “yera”, “yeras” o “djerabe”
(49, 21, 6). : :

Las hojas mds grandes y verdosas de la parte baja de
la planta, son colocadas al fuego lento en una vasija
de barro por varias horas. Antes que el extracto se con-
centre para formar una espesa miel, se mezcla con las
sales alcalinas preparadas de los tallos y las hojas de
una Chamaedorea y con retoiios de una especie de Bac-
tris. Estas sales reciben el nombre de “cha-pe-nas” en
Witoto, y se obtienen por evaporacién del agua que ha
pasado y escurrido a través de las cenizas de dichas
plantas. : »

La preparacién de este ambil, como lo llaman tam-
bién los blancos de la regién, difiere un poco entre los
grupos Witoto y esta costumbre se extiende entre algu-
nas tribus amazdnicas y tiene raices en la historia y en
la mitologia witotas (29). Ademis existe una sorpren-
dente similaridad entre este uso del tabaco y el de las
tribus de la Sierra Nevada de Santa Marta. El parale-
lismo cultural serfa una solucién prematura para este
interrogante y es necesario sondear un poco mis en la
mitica y en la historia de ambos grupos tribales, para
obtener una respuesta satisfactoria.

Usualmente estos indios emplean el ambil junto a la
coca, pero ocasionalmente se toman en forma indepen-
diente. Las mujeres Witoto no mascan la coca, aunque
algunas toman el tabaco. Yo he llegado a pensar que
este es el vestigio del antiguo tabdi femenino para el
uso de narcéticos (50).

La preparacién de la coca tiene también el recuerdo
de antiguo ceremonial. Las hojas verdes y frescas, son
tostadas en una olla de barro, pulverizadas y el polvo
es mezclado con cenizas de yarumo “curangno” (Ce-
cropia spp., especialmente C. peltata). Esta mezcla se
cierne a través de un fino cernidor de corteza y es en-
tonces cuando estd lista para mascar (42).

A pesar de que el uso de estas dos plantas, ha per-
dido mucho de su antiguo valor ritual, se conserva aiin
su uso asociado con algunas reuniones especiales, donde
se habla de los problemas tribales mds importantes,
ademds de recitar sus mitos, uso ceremonial muy acen-
tuado entre los indios de la Sierra Nevada de Santa
Marta (25, 50).

Naturalmente encontramos ciertas variaciones en la
preparacién del tabaco y la coca entre los grupos wito-
to, especialmente entre estos y los Bora quienes viven
un poco mis alejados de la influencia civilizadora y
consecuentemente han conservado en forma més pura
su cultura. Algunos autores, como Rivet (38), conside-
ran a estos como pertenecientes a la familia lingiiistica
Tupi-guarani, sin embargo otros como Castellvi (7) sos-
tienen que ellos son una familia lingiiistica independien-
te. Finalmente Jijon y Caamaiio cree que los Bora son
lingiifsticamente relacionados con los Witoto. Personal-
mente yo creo que solamente un estudio mis detenido
de esta lengua, puede resolver este enigma, aun cuando
es claro —de acuerdo con exploradores dignos de crédi-
to— que los Witotos y Boras, hablan entre si en sus res-
pectivas lenguas y se entienden el uno y el otro con
alguna dificultad. Culturalmente, los Witoto y Bora,
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vecinos por siglos, se relacionan estrechamente y por lo
tanto hemos resuelto considerarlos aqui como un mis-
mo conjunto.

Finalmente nosotros podemos sefialar el uso que los
Witoto hacen del narcético alucindgeno “ayahuasca” o
“yajé” (Banisteriopsis spp.) pero aparentemente en una
reducida escala. Aqui el uso del “ayahuasca” es comun-
mente restringido al “shamin” y no se extiende al

total de la poblacién.

Los Mirafia (Miranya), indios actualmente muy re-
ducidos en niimero, fueron temidos tiempo ha, por sus
caracteristicas guerreras. Son clasificados lingiiisticamen-
te Witoto, pero, de acuerdo con informaciones que yo
he recibido de viajeros y otras personas que conocen a
los” Mirafia, pienso que estos no son lingiiisticamente
Witoto y que tal vez constituyen una diferente fami-
lia. Ellos viven actualmente cerca de la Pedrera en el
rio Caquetd. También hay algunos grupos Mirafias en
el vecino Brasil.

A causa de su constante -proximidad, los Mirafia, son
culturalmente y en muchos aspectos muy similares a
los Witotos y Boras. Ellos usan la coca en grandes can-
tidades en su vida diaria y se dice emplean tabaco en
forma de rapé y de “ambil”. No hemos recibido noti-
cias del uso del “caapi” entre ellos.

TUKANO: familia lingiiistica Tukano, de acuerdo con
Rivet (38), Castellvi (5), Mason (24), y otros. Véase
la clasificacién de Koch-Griinberg (21).

Los Tukanos representan una de las mis importantes
familias lingiiisticas de Sur América. La gran mayoria
de estas tribus habitan la comisaria del Vaupés y las
vecindades del Brasil. Las mis importantes tribus en el
Vaupés colombiano son: Guananos, Piratapuyos, Taria-
nos, Macunas, Barasanas y Djis.

Los Cubeos son usualmente clasificados como Tuca-
nos, pero puede haber razones para preguntar porqué
estdn clasificados en esta familia lingiiistica.

Los Tukanos representan la cultura de la selva tropi-
cal, son agricultores, pescadores, navegantes, hacen uso
de la hamaca y conocen el arte de la cerimica. Social-
mente estdn organizados en fratrias (14).

El tabaco, la coca, €l “parica” y el “caapi”, son las
plantas narcdticas que figuran en su vida diaria tam-
bién como en terapéutica y en sus ritos migicos (43,

47, 50, 51).

El gran cigarro hecho de hojas de tabaco envueltas
en hojas de maiz, plitano y otras plantas, o bien con
la corteza de un inidentificado 4rbol de las Anoniceas.
Sostenidos por medio de un artistico tenedor de ma-
dera tallada, éstos cigarros son fumados en ciertas fies-
tas ceremoniales. Este uso es especial para la luna men-
guante (51).

El tabaco es también la base del rapé entre estos in-
dios. Las hojas son tostadas y pulverizadas y el resul-
tado es un polvo gris que es mezclado en igual canti-
dad de cenizas de plantas. El polvo final es verdoso.
Ambos sexos toman parte en el uso del rapé. Este es
guardado en una caja hecha de un gran caracol de tie-
rra, con un tubo para aspirar, elaborado de un hueso
de ave. El Banisteriopsis es tomado por algunos hom-

bres, pero esencialmente tiene usos mdgicos. Se acos-
tumbra emplearlo durante algunas danzas, que tienen
lugar frecuentemente durante la época de las lluvias.
Ocasionalmente son practicados tratamientos de enfer-
medades o exorcismos durante las danzas del “caapi”.
El “caapi” es quiz4 el mejor conocido de los narcéticos
porque se da a beber para mejorar el valor de los jé-
venes Tukano durante la violenta prueba fisica de la
ceremonia de la iniciacién de la danza del “Yurupari”

(47).

Los Tukano también emplean un rapé preparado de
la resina roja de ciertas especies de miristicicea: Viro-
la especialmente V. calophylloidea. Esta es comun-
mente conocida como “pa-ree-ka” entre los Tucanos,
pero ésta es una palabra tupi-guarani. Los Puinaves
llaman a este rapé intoxicante “ya-kee”, los Kuripakos
“ya-to”. Es preparado por el cocimiento de la resina
por muchas horas que luego se deja secar al sol, produ-
ciéndose una dura masa que es pulverizada. A este
polvo se le agrega una mezcla alcalina de corteza de
especies de cacao silvestre (Theobroma subincanum) y
el resultado de esto es el rapé final. Desafortunadamen-
te este ha sido confundido en la literatura antropolé-
gica con un rapé hecho de semillas de leguminosa Pip-
tadenia peregrina, un narcético empleado en Colom-
bia por tribus diferentes de los Tukano y que habitan
principalmente en algunos tributarios occidentales del
rio Orinoco (43, 43-a).

DESANO Y TARIANO: familia lingtistica Arawak
de acuerdo con Rondon (39-a), y Schultes (comu-
nicacién personal). Véase clasificaciéon de Koch-
Griinberg (22).

Estas tribus Arawak viven a lo largo del curso bajo
del Vaupés Colombiano y en los afluentes de este, en
una continua y extensa proximidad cultural y geogri-
fica con grupos Tukano de la regién.

El uso de la coca, “caapi” y tabaco, es en todos los
aspectos similar al de los Tukano. Ellos también co-
nocen y emplean “parica” o Virola, como sus vecinos.

TICUNA: familia lingiiistica Arawak, de acuerdo con
Castellvi (3).

Los Ticuna viven en el Trapecio Amazénico de Co-
lombia y en partes adyacentes del Brasil y del Pert.
Ellos emplean el tabaco en forma de cigarro (9, 25-a)

y hay informes de que conservan el uso de la pipa para
fumar (51, 25-a).

También emplean “parica” o “rapé” de Virola. Yo
crela con base en las referencias de Tessman (49) y
Nimuendaju (25-a), que los Ticuna empleaban el
“yopo”, pero puesto que Piptadenia peregrina no es
conocida en esta drea de acuerdo con las notas de dis-
tribucién de Schultes, sobre Virola calophylla y V.
calophylloidea, yo creo ahora hasta en la ausencia de
este especimen botdnico y esto puede justificarlo el he-
cho comprobado de que ellos preparan un narcético en
forma de rapé, llamado “parica”, a base de Virola.
Ademés Nimuendaju (25-a) establece que el rapé de
los Ticuna es hecho de la corteza de un 4rbol.
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YUKUNA: familia lingiiistica Arawak, de acuerdo con
Koch-Giinberg (22) y Schultes (comunicacién per-
sonal).

Los Yukuna, quienes habitan la parte mis alta del
Miritiparand, rio de la Comisaria del Amazonas, han
absorbido actualmente un gran niimero de grupos de
Matapies, no clasificados lingiiisticamente.

Estos indigenas son grandes masticadores de coca y
emplean el rapé de tabaco en exceso. Ellos emplean
también el tabaco en forma de extracto en largos ciga-
rros, como sus vecinos los Tukano. El Banisteriopsis
spp., es usado para preparar una bebida narcética como
en las tribus vecinas, aunque el empleo de esta droga
es mucho mis reducido que entre los Tukanos del
Norte (47).

TANIMUKA: familia lingiiistica Arawak, de acuerdo
con Schultes (comunicacién personal).

El rio Popeyaci, afluente del Apaporis, localizado
cerca de la tierra de los Yukuna en la Comisaria del
Amazonas, es al presente el centro de una pequefia po-
blacién Tanimuka. Este grupo, se separé a principios
de este siglo hacia las cabeceras del Igarape Peritome,
un pequeiio tributario del Apaporis, aguas arriba hacia
el rio Popeyacd, para escapar a la persecucién de los
caucheros.

7%y

Los Tanimukas usan la coca, el tabaco y el “yajé”,
como sus vecinos los Yakuna, pero los Taminukas del
Popeyacd, preparan su coca en una forma muy exclu-
siva y completamente distinta, de los otros grupos in-
digenas, ya sean amazénicos o andinos.

En 1957, Schultes (46) publicé una nota con esta
nueva férmula, que consiste en que: la coca previa-
mente tostada y pulverizada se acompaiia por las ceni-
zas de hojas de varias especies de Cecropia o de Pou-
rouma, generalmente P. cecropiafolia Mart. y asi se
somete al humo que expele la resina del Protium
heptaphyllum, a través de largos tubos elaborados de
hojas secas de Ischnosiphon, con los cuales este sopla
hacia el centro de la pila del polvo de coca y el resi-
noso y aromdtico sabor que se le da mejora mucho el
gusto. El Protium pertenece a la familia de las Bur-
sericeas o Mirras, quien tiene algunas resinas valiosas
en el comercio y en la medicina. La resina del Protium
heptaphyllum, una especie muy difundida en Sur
América, es comunmente denominada en Colombia,
brea o pergamin, pero es conocida comercialmente
como “tacamahaca”. Las propiedades de la “tacamaha-
ca” son semejantes a otros terebintinatos (denomina-
cién quimica). En realidad estos nombres verniculos
son frecuentemente aplicados a resinas de otras plantas
Bursericeas y los nativos en ocasiones confunden estas
resinas.

El método Tanimuka, para preparar la coca es de un
sorprendente refinamiento y nos da motivos para pre-
guntarnos, cémo los indios amazdnicos adquirieron la
coca en tiempos pre-hispnicos, si este refinamiento no
es mencionado por ninguno de los cronistas de Con-
quista y Colonia, ni se ha escrito sobre él en las obras
de naturalistas y exploradores de estos dltimos tiempos.
Es también cierto que este grupo contindia viviendo en
el incégnito y que acaso algunos naturalistas han pene-
trado en esta drea, pero no podemos pensar en que ya

lo hubiesen hecho los antiguos cronistas. Ademas puede
pensarse en la invencién independiente y probablemen-
te un poco mds nueva y nos hace pensar en esto el que
el grueso de la poblacién Tanimuka continde preparan-
do la coca por el método generalizado en el Amazo-
nas. Sinembargo ellos viajan de vez en cuando al Pe-
ritoné, con el fin de comprar la coca perfumada, que
usan en ocasiones especiales.

MAKU: familia o familias indeterminadas, de acuerdo
con Schultes (comunicacién personal). Véase la clasi-
ficacién de Koch-Griinberg (22).

En las poco conocidas selvas, entre el bajo Apaporis
y el Vaupés, rios de Colombia y en el vecino Brasil,
viven grupos de indios némadas, colectivamente llama-
dos Maki. Estos emplean aparentemente un ndmero
de lenguas diferentes, una de las cuales pienso yo, se
relaciona superficial y remotamente con el Puinave.

Los Maki, quienes no practican la agricultura, no
tienen canoas, no edifican sus casas, no usan el vestido
y son extremadamente primitivos en todos los aspectos.
Algunos individuos han sido esclavizados por los Tu-
kano.

Poco se conoce acerca de los Maki. Nosotros sabe-
mos que, como ndémadas de la selva, ellos tienen un
agudo conocimiento de las plantas. Obtienen machetes
de grupos indigenas de alta cultura a cambio de un cu-
rare para flechas que tiene la reputacién de ser el me-
jor de la regi6n.

Schultes, quien ha entrado en contacto con numero-
sos grupos Makd, de la regién dice que aunque ellos
no cultivan plantas, mascan coca y fuman el tabaco
Unicamente, cuando visitan indigenas pero aparente-
mente el “caapi” lo obtienen silvestre. En la frontera
Colombo-Brasilera, Schultes (47) descubri6é un grupo de
Makis y experimenté con una nueva clase de “caapi”
hecho de Tetrapterys methystica, un género cercano
al Banisteriopsisi. Este es un narcético preparado de
lianas silvestres y es aparentemente no cultivado. No se
sabe adn si el conocimiento de este “caapi” es tnica-
mente de los Makd, pero esto no ha sido atin detectado
por los Tukano.

KARIHONA ; familia lingiiistica Karib, de acuerdo con
Mason (24-a).

Hoy se encuentran en el Vaupés dos grupos aislados
de Karihonas; y otro cerca de la Pedrera en la frontera
Colombo-Brasilera del rio Caquetd. Estos grupos migra-
ron hacia estas regiones alrededor de 1914 desde las dis-
tantes cabeceras del rio Apaporis, diezmados por las
guerras y la viruela llevadas por los caucheros.

b y4l]

Ellos emplean el “yajé
el tabaco como rapé.

como bebida concentrada y

TUNEBO: familia lingiiistica Chibcha, de acuerdo con
Rivet (38-b) y Rocheraux (39).

Habitantes de los hiimedos bosques del noroeste de
Boyac4, numerosos en siglos pasados, se van extinguien-
do y debilitando, no ya por el uso de narcdticos, sino
por el contagio con enfermedades que el blanco les ha
obsequiado como precio por su labor llamada civiliza-
dora.
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- Cerca de 5.000 Tunebos divididos en grupos y sub-
grupos tribales, sefiorean la basta regién comprendida
entre el rio Arauca y sus limites con Venezuela y la
Sierra Nevada de Chita.

La costumbre de aspirar el Yopo “Akua”, fue adqui-
rida probablemente de los grupos guahibos vecinos.

Este narctico es preparado de las semillas tostadas y
pulverizada de una leguminosa denominada Piprade-
nia peregrina Benth. Es usado exclusivamente por los
hombres, pues existe el remanente de un “Tabd”, que
prohibe su uso a las mujeres. Para aspirar este violento
estimulante en pequefias dosis y narcético en dosis ma-
yores, emplean los tunebos un tarso de Pajuil, ave perte-
neciente a las Gallindceas, de la cual utilizan las si-
guientes especies: Mitu tomentosa (Spix), Pauxi pauxi
(Linné), Crax daubentoni Gray, llevindolo a una de
las fosas nasales por un extremo y por el otro apoyin-
dolo en una bandeja de madera tallada, en la cual se
coloca el polvo, que originalmente portan los Tunebos
en un pico de Ciéntaro (Tucdn) Ramphastos swain-
soni Gould, o bien de otras especies.

El uso de caracoles terrestres llamados “Achicurd” en
el grupo de los Cobarfa, para moler las semillas de
Piptadenia, sugiere la mezcla con residuos de polvo ca-
lizo que aumentaria el poder del alcaloide contenido en
estas semillas previamente tostadas a fuego lento y
coincidirfa con el empleo de la cal en el uso de la coca.

Naturalmente el nombre del polvo adivinatorio, pues
este es uno de sus mis poderosos efectos de acuerdo
con el decir de los “Kareka” tunebos, cambia de acuer-
do con la regién y el grupo tribal. Lo mismo podemos
decir en cuanto se refiere a los objetos empleados para
su uso. :

Las hojas de coca “Asa” se usan previamente tostadas
y mezcladas con cal extraida de rocas calizas de la mon-
tafia, como un gran estimulante en las largas y agota-
doras jornadas de la selva. Como las demds tribus an-
dinas, especialmente de la familia lingliistica Chibcha,
acompaiian su uso con el de una bolsa tejida en pita
(Chibarid) proveniente de la corteza de un 4arbol
(Schoenobiblus cannabinus Cuatr.), 4rbol de la familia
Thymelaeaceae, corteza que se extrae simplemente
arrancdndola del 4rbol en sazdén; se remoja, machaca y
se seca al sol, extrayendo luego la fibra que tejen los
hombres, por medio de agujas de Chonta (Guilielma
gasipaes (H.B.K.) Bailey).

Los Tunebos usan ademis el Tabaco (Bakia) Nico-
tiana Tabacum Linné, que cultivan y mastican después
de secar la hoja, para propésitos médicos y mégicos: En
ceremonia de iniciacién de jévenes, en curaciones, in-
cautaciones, etc. Comiinmente ellos no fuman pero acep-
tan de buen grado el obsequio de cigarros y cigarrillos.

EL COMPLE]JO DEL YOPO: Finalmente debemos
mencionar algunas tribus localizadas entre los rios Meta
¢ Inirida, la mayor parte de las cuales son Arawak o
Guabhibo. Las tribus en cuestién son: los Puinaves (24),
los Piapocos (24-a), los Guayaberos de acuerdo con
Medem, (comunicacién personal), Guajibos, Kuivas,
Amoruas, Sikuanis, Salivas (30) y Kuripakos, de acuer-
do con Schultes (comunicacién personal). ~

- Todos ellos usan o usaron afios atrds ¢l “yopo”, espe- -
cialmente para propésitos mégicos. El “yopo” es prepa-
rado de semillas tostadas y pulverizadas de Piptadenia
peregrina. Es normalmente usado por los hombres,
pues existe el remanente de un tabd, que, sinembargo,
no es ahora tan estricto, pues entre los mis aculturados,
ambos sexos lo usan indistintamente.

Para aspirar este violento intoxicante que semeja polvo
de café, se emplean muy diferentes instrumentos. Gene-
ralmente los mis usados son aquellos de doble tubo
en forma de “Y” griega, hechos de huesos tubulares de
ave, soldados por medio de una resina en la unién de
los dos brazos de la “Y” y terminados las mis de las
veces en dos nueces de palma agujereadas. Estas nueces
son colocadas en las fosas nasales y el polvo es inhalado
de la palma de la mano. Otra clase es la de un largo
tubo en forma de “V”, una de cuyas extremidades se
coloca en una fosa nasal y la otra en la boca, y asi se
administran ellos mismos el polvo. Hay otros tipos adi-
cionales de tubos para aspirar, unos de huesos, otros de
cafias, etc. Otro tipo primitivo es hecho de hoja de
palma: el 4pice de la hoja es cortado y se coloca sobre
el polvo y el peciolo es fuertemente atado y reducido a
una simple abertura para aspirar (30, 55).

Generalmente, son empleados para moler las sernillas-
de Piptadenia previamente tostadas al fuego, una ban-
deja y su manecilla de madera. El polvo se guarda en
un estuche, elaborado en un peroné de Jaguar (tigre
americano) que se cierra con un trozo de cera y es
adornado con un pendiente de plumas. La adicién de
una mezcla alcalina puede ser o no practicada.

Este narcético es empleado especialmente por los
“shamanes”, por sus efectos alucindgenos, producidos
por la bufotenina, principio activo que debe ser el res-
ponsable por la actividad de la intoxicacién (13).

Las tribus de los llanos de Colombia, también em-
plean el tabaco, por regla general en grandes cigarros,
envueltos en la hoja fina del interior de una tuza de
maiz (30). ,

Los Piapoko, Puinave y Guahibo, hacen uso del
“yajé”, pero no como bebida. La corteza de la raiz de
esta liana es simplemente mascada y se nos ha dicho
que produce efectos narcéticos.

En resumen, es posible decir que hemos intentado en
este articulo, hacer una descripcién general del uso de
narcéticos y estimulantes entre la poblacién indigena
de Colombia. Este es un pais de un alto desenvolvi-
miento, espiritual, intelectual y material. El uso de estas
plantas, entre las culturas nativas de un pais de moder-
na civilizacién, representa, paraddjicamente, una con-
dicién mas avanzada que la que usualmente se encuen-
tra donde las culturas nativas se debilitan o desaparecen.
Esto demuestra para las culturas indigenas de Colom-
bia, un poder espiritual y un balance cultural, asi como
la existencia en la mente indigena de un propésito fijo
para el uso de narcéticos. Esto es también significativo
y de gran valor para la ciencia, por cuanto esta puede
observar hoy dia para obtener un rico conocimiento de
plantas econ6émicas entre pueblos primitivos. Aqui te-
nemos a mano la posibilidad de estudiar “in situ” los
materiales. Para antropdlogos, botdnicos y médicos, Co-
lombia en un inextinguible cofre de tesoros.
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Actualmente, segin recientes investigaciones realiza-
das paralelamente en Colombia (estudio de un Vo-
cabulario recogido de un indigena Kunaguasaya del
Catatumbo, en el Instituto Colombiano de Antro-
pologfa) y Venezuela (Wilbert, Johannes. Identifi-
cacidn etnodingiiistica de las tribus indigenas del Oc-
cidente de Venczuela. Memorias de la Sociedad de
Ciencias Naturales La Salle, Tomo XXI, Enero-
Abril, N° 58, pp. 18-19, Caracas, 1961) podemos de-
ducir que la “dlasificacién del grupo de motilones del
Catatumbo corresponde a la Familia lingiistica
Chibcha: :



LA

INTELIGENCIA DE LOS ANIMALES

¢ESTA INTELIGENCIA TIENE UNA RESPUESTA ANATOMICA?

MAURICE THOMAS

Miembro de la Sociedad Real de Entomo-
logia de Bélgica y de la Asociacién de Na-
turalistas de Niza y de los Alpes Maritimos.

(Traducido del francés por Epuarpo NicHoLris V.)

I. INTRODUCCION

La mayor partc de los traba]os sobre la inteligencia
de los ammales, se refieren casi exclusivamente a las
experiencias de laboratorio, mientras que, en lo que a
mi concierne, yo invocaré més de una vez, lo que se
ha convenido en llamar anécdotas y a las cuales me
voy a referir a continuacién.

Generalmente se rechazan las anécdotas porque existe
el temor muy extendido de que qu1enes las relatan, no
son especialistas y por lo tanto estin influenciados por
su aficién por el sujeto observado, y quienes, de acuer-
do con la misma creencia, supervaloran los hechos.
De otro lado se prevé que por tratarse, por regla general,
de hechos excepcionales, no pueden servir éstos para
apreciar el nivel intelectual, normal, de la especiea la cual
pertenece el individuo (animal o persona), en mencién.

A la primera de estas objeciones, yo respondo, que
los hechos han sido observados por mi, personalmente,
y por lo mismo, doy fe de la minuciosa exactitud hasta
de los mis minimos detalles de mis narraciones.

Ademis, si es inobjetable que los hechos excepcio-
nales no pueden tomarse en consideracién para estable-
cer el nivel intelectual promedio de la especie, no lo es
menos cierto que ellos demuestran Aasta qué grado de
‘desarrollo puede elevarse esta inteligencia, y que este
aspecto del problema, es, asi mismo, interesante para
apoyarse sobre bases cientificas. Los hombres de genio
son, ellos también, excepciones; por lo tanto, se debe
tener esto muy en cuenta, para establecer el valor inte-
lectual real, de la especie humana. Lo que es verdad
para el hombre, no lo es menos cierto para los Ani-
males.

Seria, tener apenas un conocimiento imperfecto del
problema, si uno se contentara con juzgar la inteligen-
cia media de los individuos de una especie, sin saber
hasta qué grado maximo puede alcanzar esta inteligen-
cia en los individuos excepcionalmente dotados. En
cuanto a este aspecto del problema, solo los hechos ex-
cepcionales pueden responder adecuadamente. Agregue-
mos que, muchas de las experiencias conseguidas en el
laboratorio, han colocado a los investigadores delante de
problemas, que jamés han resuelto con plena libertad,
puesto que su mentalidad no ha estado adecuadamente
preparada. Por interesante que sea un hecho, su alcance
tebrico es muy limitado por lo que acabamos de anotar.
Este es un punto importante que los teorizantes, han
perdido de vista por completo. En psicologia, es conve-
niente sobre todo:

1) Tener en cuenta fodos los hechos y
" 2) No exagerar el alcance de ninguno de ellos.

Posicién Filoséfica del Problema

La postura apasionada que en todo tiempo ha carac-
terizado las discusiones relativas a la inteligencia de los
Animales, proviene de que siempre se han asociado ta-
les discusiones con problemas filoséficos como: el de la
descendencia del Hombre y su colocacién en la natura-
leza, €l del libre albedrio y el de la inmortalidad del alma.

“ Por una parte, ciertos evolucionistas, materialistas en
mayor o menor grado, se esfuerzan en demostrar que
el Hombre no es mis que el dltimo eslabén, un poco
mis evolucionado, de una serie ininterrumpida de seres,
que provienen los unos de los otros, por via de descen-
dencia directa. Ellos se esfuerzan en investigar los ca-
racteres comunes al Hombre y a los Animales, en par-
ticular a los que estdn mds cercanos de él, anatémica y
fisioldgicamente; y como el argumento fundamental de
los filésofos espiritualistas es, que tnicamente el hom-
bre es inteligente, hay necesidad imprescindible de pro-
curar establecer la caducidad de esta objecién, hallando
puntos de contacto entre las dos mentalidades y demos-
trando como habria podido hacerse el paso de una etapa
a otra; en otros términos que no hay mis que una di-
ferencia de grado entre la psicologia del Hombre y la
de la Bestia, cuyo principio de la evolucién es necesario
tener en cuenta, pero en todo caso, de ninguna manera
es una diferencia de calidad inexplicable por la hipéte-
sis evolucionista.

Del otro lado de la barrera, estin ciertos filésofos y
sabios espiritualistas. Se creen impelidos a oponerse a'la
concepcién mecénica de la vida (concepcibn que, digi-
moslo de una vez, no resiste a la confrontacién con los
hechos), y a la descendencia animal del Hombre; po-
nen ellos todo su empefio en demostrar que hay un
abismo infranqueable entre el Hombre y los que han
sido llamados sus ascendientes, y como es innegable que
existen grandes analogfas entre las constituciones fisicas
del Hombre y de los grandes Antropoides, se refugian
(los sabios espiritualistas y filésofos), especialmente en
el dominio psicolégico y pretenden que la Inteligencia
es apenas un dén exclusivo de la especie humana. Y
no es que ellos sostengan la exclusividad de la Inteli-
gencia por la Inteligencia misma, sino porque segiin
algunos filésofos espiritualistas, Gnicamente el Hombre
goza del libre albedrio y el libre albedrfo, serfa una de
las caracteristicas de la Inteligencia. Conceder, aunque
sea en una dosis infinitesimal, Inteligencia al Animal,
seria hacer un ser libre, consciente de sus actos y que
deberia por lo consiguiente, encontrar la recompensa o
el castigo en una vida futura, de ultratumba. Esto seria
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ni mas ni menos, dotar al Animal de un alma inmor-
tal, que segtin ellos, solamente ha sido concedida por
el Creador, al Hombre.

Esta controversia no data de ayer. Se la encuentra,
diseminada, en los escritos de los Filésofos de la An-
tigiedad. El nacimiento del Cristianismo, complica
aun mis el problema, como lo atestigua la controversia
que ORIGENES, teélogo del siglo tercero de nuestra
era, sostuvo con CELSO, filésofo de la escuela pla-
ténica, que habia exaltado la Inteligencia de los Ani-
males, para concluir que después de la muerte, su des-
tino deberia ser el mismo del de el Hombre. Un poco
olvidada, durante la Edad Media, la polémica revivié
con DESCARTES y su muy famoso Discurso del Mé-
todo. Nuevamente tomé auge con DARWIN y con el
libro de su discipulo ROMANES, “La Inteligencia de
los Animales”.

Renacié, luego con los Recuerdos Entomoldgicos de
J. H. FABRE, época en que ocupd un lugar prominen-
te y suscité discusiones virulentas, cuyos ecos aiin se de-
jan sentir en la hora presente. Se puede decir, en fin, que
toda la obra que L. VERLAINE, profesor de la Uni-
versidad de Lieja, escribié entre las dos guerras mun-
diales, tiene como meta primordial, demostrar que el
Instinto no es nada y que la Inteligencia de los Anima-
les, no difiere, en naturaleza de la del Hombre.

Haciendo, exclusivamente obra de ciencia, yo no pre-
tendo ni criticar, ni defender, la cuestién de la inmor-
talidad del alma, ni lo que ella pueda implicar.

Ademis, estoy convencido de que los argumentos que
se invocan en favor de la descendencia simiesca del
Hombre, sobrepasan el alcance real de los hechos y ob-
jetos materiales sobre los que se apoyan. Lo que yo qui-
siera exponer aqui, es que, a mi modo de parecer, en la
manera como ciertos espiritualistas se defienden, hay un
error de tictica y, ademds, una peticién de principio
que les crea graves dificultades, cuando habiendo po-
sefdo el principio de la Inteligencia de las Bestias, de-
ben pasar de la teoria a la practica, explicar por algo
distinto de la Inteligencia, algunos de sus comporta-
mientos naturales o experimentales.

El error de tictica, consiste en tomar la contraparte
de los evolucionistas, cuando estos buscan las similitu-
des entre el Hombre y los Animales. Esta manera de
hacerlos parecer, puede significar que aquellos que apli-
can este método, admiten que semejanza implicaria
descendencia, comunidad de origen, en el sentido trans-
formista de la palabra, lo que nunca se ha demostrado
de ninguna manera. Razonando asi, ellos dan de ganar
la mejor parte al adversario, puesto que no se puede
negar que, anatémicamente, fisiolégicamente y aln den-
tro de la psicologia misma, hay multitud de similitudes
entre ¢l Hombre y los Animales, y que, la naturaleza
misma de lo que constituye la vida en el primero, no
es diferente de lo que la constituye entre los segundos.

Ademis de dar a conocer algunas semejanzas, seria
conveniente poner en evidencia las disparidades; de las
cuales varias implican verdaderas incompatibilidades.
La peticién de principio,  consiste en establecer como
regla general “que el libre albedrio es consecuencia ine-
ludible de la Inteligencia, o mejor, que la Inteligencia
en cualquier grado y bajo no importa qué forma, en-
gendra necesariamente “libertad y responsabilidad”. Esta
posicién que ciertos filésofos adoptan, los obliga a res-

tringir arbitrariamente el sentido de la palabra inteli-
gencia y a forjar, interpretaciones laboriosas e inaccesi-
bles para hacer encuadrar dentro de su teoria determi-
nados actos de los Animales, en tanto que la exclusivi-
dad del libre albedrio en el Hombre, puede recibir una
explicacién que esté ademds, en concordancia con los
hechos y que pueda conciliarse con la realidad de una
cierta dosis de Inteligencia en los Animales.

II. QUE ES LO QUE LLAMAMOS
INTELIGENCIA?

Otro de los aspectos filoséficos del problema que nos
ocupa, es saber qué es lo que se debe entender por In-
teligencia.

Si consultamos algunos tratados de psicologia neo-
tomista, que se escribieron en Europa o América, la
palabra Inteligencia deberfa reservarse al solo poder de
captar lo abstracto y lo universal. A mi modo de pare-
cer, esta definicién no es aceptable. Si la inteligencia es
mera abstraccion, la palabra tiene doble empleo con su
equivalente: crea un equivoco, una ambigiiedad, com-
plica el problema. Es indtil dicho vocablo, y por lo
tanto, deberfa suprimirse simplemente del vocabulario
cientifico como también del filoséfico,

Ademis, no se ha demostrado cabalmente, que atin
entendiéndola como tal, no exista la Inteligencia en al-
gun grado en los Animales, puesto que las experien-
cias obtenidas con Avispas, Abejas, Perros y Monos,
han comprobade que estos Animales, llegan a distin-
guir una forma de tridngulo, entre otras formas geomé-
tricas, y a guiarse por ella para buscar su alimento, o
mediante un color mévil que los conduzca a su nido.
Aunque esto no sea sino una abstraccién la mis ele-
mental, es un hecho del que pueden valerse los evolu-
cionistas. Estas cosas no las han malogrado. Ademis,
no hay necesidad de refutar si el Animal es capaz de
abstraer, puesto que sus nociones instintivas son, nece-
sariamente, abstracciones. Cuando una Arafia orbicular,
teje su primera tela, el conocimiento que ella tiene del
plan a seguir en su tela, y del método a realizar, es
abstracto, puesto que jamdis ha visto alguna represen-
tacién concreta de la tela.

Por otra parte, si la descripcidn generalizada del plan
y del método seguido, se aplicara a todas las telas or-
biculares, también es verdad que aun dos telas conse-
cutivas fabricadas por un mismo individuo, no se su-
perponen jamds, exactamente, y que el método sufre, a
menudo, variaciones diversas, imprevisibles para el ob-
servador. Es pues manifiesto, que al tejer una trampa
(tela), el individuo aplica una nocién generalizada, que
al concretarse, no se realiza sino a medida que su labor
avanza, puesto que adapta los detalles a las condiciones
de la hora, o aun, las modifica, segiin como lo juzgue
conveniente en el momento mismo.

Algo parecido puede decirse del conocimiento que
tienen las Avispas predatrices de las victimas que ellas
sirven como presas a sus larvas. Cuando se observa una
Amofilia en cacerfa (en acecho), sus maniobras revelan
que no es atraida directamente hacia un lugar preciso
por una presa que ve o que siente sino que busca una
cualquiera que dificilmente descubre, a menudo, des-
pués de largas escarbadas en el suelo. Que los actos de
la Avispa estdn dirigidos por una intencién, es lo que
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los autores Aristotélicos, no niegan®. Ahora bien, uno
no puede tener intencién de hacer una cosa, sin co-
nocer el objeto de esta intencién. La légica implica
que puesto que la Amofilia conocia la Oruga (larva) y
la observacién ha revelado que este conocimiento es
abstracto, porque es un hecho que a falta de la especie
generalmente sacrificada, ella se lanza sobre otras de
aspecto, costumbres y habitat muy diferentes. Es asi
como FABRE, encontré entre las patas de la Amo-
filia hirsuta, que caza las Larvas de Agrotis, escondi-
das bajo tierra, una Larva de Dicrinula vinula, es-
pecie de forma y coloracién muy extravagante, que se
encuentra sobre sauces. Yo mismo, he conseguido mu-
chas paralizaciones por Amofilia sabulosa, con especies
diferentes encontradas no importa donde. Que la Avis-
pa estd ayudada en sus luchas por la vida (o blsquedas
por la vida), por el olfato o por otro sentido, descono-
cido por nosotros, lo ignoramos. Lo que es cierto, es
que tiene un conocimiento abstracto generalizado de
sus presas, que se aplica a un vasto grupo de especies
dispares.

Por cierto que hay entre este conocimiento instintivo
y la abstraccidén propiamente dicha, una diferencia im-
portante: El Instinto es una nocidn, innata, que el in-
dividuo hereda de sus progenitores; la abstraccién es
una creacién de la Inteligencia individual. Tal como lo
ha demostrado la experiencia sobre las formas geome-
tricas, puede haber una combinacién de los dos (Ins-
tinto e Inteligencia), puesto que en ello hay una indi-
cacién cuyo sentido no puede desconocerse y que prue-
ba que es un error el querer hacer de la abstraccién una
caracteristica de la mentalidad humana. Asi, aparece, la
inutilidad de esta especie de subterfugio que consiste en
restringir el sentido de la palabra Inteligencia y en no
aplicarla sino a una sola funcién mental. Pero la Inte-
ligencia no es solo eso. En término literario, y digé-
moslo también en el lenguaje popular, la palabra de-
signa aptitudes diversas que revelan un trabajo del es-
piritu; y el vulgo con su buen sentido, en ningtn modo
desprovisto de una cierta agudeza de observacién, tiene
la razén en contra de los filésofos: “Estos hombres que
aman mucho mis que una verdad que todo el mundo
acepta, un absurdo”. Nos lo decia CONDILLAC quien
era en si mismo un filésofo notable.

De un nifio que cumple bien los encargos de viveres
que se le hacen, cuando se le manda a que lo haga, se
dice que es inteligente aunque no hubiera tenido nece-
sidad de abstraer para cumplir su comisién. Pero é1 debe
poner atencioén a las érdenes que recibe, repetirlas exac-
tamente cuando va a la tienda, vigilar porque el ten-
dero no lo engafie.

Los nifios reputados como “terribles” porque cuentan
a terceras personas las conversaciones, sostenidas por
otras en su presencia y mientras que se les crefa absor-
bidos en sus juegos, también son calificados como inte-
ligentes. En realidad, un verdadero trabajo del espiritu
estd en accién, en el primer caso como en el segundo

1 Recuérdense los movimientos del Gato, cuando estdi en acecho
a la puerta de la despensa; el ejemplo de la Mona, que lima las
ufias al gato; las operaciones maravillosas de las Abejas, de las Hor-
migas, de las Mariposas, etc....

Puede uno negar de buena fe que estos movimientos son inten-
cionales hasta ciertos limites?

(Cardenal Mercier, Curso de Filosofia, Vol. IIl, Psicologia, T. I,
p. 347).

y que no puede atribuirse ni al Instinto, ni a lo que se
ha convenido en denominar la Intuicién. El nifio ha
debido poner atencién a lo que se decia a su alrededor
(poniendo en ello, a veces un disimulo intencional),
luego, llegado el momento, debe recordar aquellas con-
versaciones; y repetirlas con frecuencia con un poco de
intencionada picardia, etc....

Estos nifios, tienen, como se dice, el “espiritu atento”.
Ahora bien, si no hubiera aqui algln proceso de abs-
traccién, el “espiritu” considerado como el autor de di-
chos procesos, no puede identificarse sino con la Inteli-
gencia, en el cabal sentido que conviene dar a esta pa-
labra, si se quiere ver en tal vocablo algo distinto que
el simple sinénimo de otro creado para designar una
facultad mental tnica. La Inteligencia, recordémoslo,
no es el patrimonio exclusivo del Hombre.

Otra prueba, mis precisa adn se ha verificado, cuando
un individuo que siente un efecto, se muestra capaz de
descubrir y de comprender la causa de él. Aqui, inter-
viene un poder de deduccién, que es, sin refutacién po-
sible, una funcién de la Inteligencia.

III. PRUEBAS DE LA INTELIGENCIA EN LOS
ANIMALES

Los animales son igualmente capaces de procesos com-
plejos de elaboracién, que exigen la colaboracién de la
memoria, de la atencién y de la comprensién. Mis pe-
rros me han dado numerosas pruebas, algunas de las
cuales son muy concluyentes.

Primeramente, voy a referirme a dos perritos Griffén,
t4

que vivieron en nuestra compaiiia durante una buena
quincena de afios.

Cuando me asaltaba el deseo de pasearlos, estando
aun ocupado en algdn trabajo y sin que nada mds que
mis palabras tradujeran mi intencién, yo le decfa a mi
esposa: “Viste los perros, voy a sacarlos”, al instante
saltaban de la caseta en la que tenian aire somnolien-
to, indiferentes por lo tanto a lo que ocurrfa a su alre-
dedor y se precipitaban sobre el armario donde se guar-
daban los vestidos que se les ponfa en tiempo de lluvia
y de frio. Eso lo hacian espontidneamente, atin antes de
que su ama, ocupada a veces en sus propios quehaceres,
me pidiera que yo los vistiera. Solamente, si ella se de-
moraba demasiado o si yo no me levantaba ripidamen-
te hacian notar su impaciencia por aullidos y trepida-
ciones.

Esta forma de hacerlo, nos revela que los perros ha-
bian adquirido por si mismos ya que nadie habia hecho
algo por inculcirselo el conocimiento de los significa-
dos de toda una serie de palabras de la lengua francesa.
En efecto, no solamente respondian cuando se les lla-
maba por sus nombres, sino que también sabjan que
“los perros” (les chiens), eran ellos. No los designdba-
mos por la palabra perro, sino al hablar entre nosotros
solos, sin dirigirnos jamds directamente a ellos. Por lo
tanto, meneaban la cabeza cuando yo preguntaba:
“Dénde estin los perros?”. Ademds sabian también lo
que significaba “salir”, “vestirse” y comprendian el sen-
tido de un gran ndmero de otras palabras,

Estos dos individuos en mencién, me dieron otras
muchas pruebas de inteligencia, entre las cuales, una
se puede clasificar entre las mis contundentes.
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Se trataba de un perrito Griffén, que mi esposa po-
sefa desde varios afios antes de nuestro matrimonio, y
que era todo menos que décil. En una de las primeras
veces que lo saqué a pasear, se condujo tan mal que hube
de administrarle una paliza. Los gestos que hice fueron
grandes y mi voz gritona, pero los pocos latigazos que
le propiné en su parte trasera, ciertamente, no le hicie-
ron ningtin mal. Aunque no importa, el procedimiento
le molesté pero, tan pronto como le hubo cesado la mo-
lestia, emprendié el galope, hacia la direccién de la
casa. Advertida por los ladridos que lanzaba al pie de'la
puerta, sin lograr hacerse oir en el interior, una persona
que habitaba el inmueble de enfrente, salié al verlo gol-
pear la puerta, pero ya el perro habia desaparecido.
Vino a aparecer no muy lejos, acompafiado de nuestra
criada de servicio.

Desesperado por atraer la atencién por sus ladridos,
se rindié en la casa de nuestra criada de adentro, quien
vivia a un centenar de metros, en un edificio cuyo piso
bajo servia de almacén. Una puerta de garaje, abierta
permanentemente, daba acceso a un corredor donde ter-
minaba la escalera que conducia a los pisos. Atraida
por sus ladridos Rosalia (este era el nombre de la cria-
da), abrié la puerta de su morada y constaté asombrada
que el perro estaba solo, quiso hacerlo seguir, pero él
rehusé. Creyendo encontrarnes en el almacén, ella si-
guib al animal que la tiraba de su falda y la conducia
directamente a nuestro domicilio, donde, naturalmente,
golped. Rosalia regresaba en el mismo momento en que
yo entraba.

De]o al cuidado del lector desprevenido, la recons-
truccién de los razonamientos que  atestiguan el com-
portamiento de mi perro, en un incidente en el que yo
en persona fui uno de sus-protagonistas.

Psicélogos eminentes, han emitido la opinién de que
el animal enfermo, no comprende la utilidad de los
cuidados que se le administran. Eso no es veridico sino
con ciertos individuos y en determinadas condiciones,
si los cuidados otorgados, por ejemplo, no tienen como
efecto inmediato calmar un dolor o una simple moles-
tia. El individuo carece entonces de base material de
apreciacién. En el caso contrario, algunos comprenden
y por consiguiente, saben solicitar la ayuda dtil.

Lo que en seguida paso a narrar, me sucedié con uno
de mis perros, lo que me suministrd evidente prueba:

Sufria de constipacién y de diarrea crénica que le
provocaba contorsiones, gorgoteos y dolores intestinales.
El veterinario ordené practicarle lavados. Al principio,
el pequefio enfermo se mostraba recalcitrante pero des-
pués de tres o cuatro experiencias, cuando los dolores
aparecian de nuevo, él mismo venia a solicitar el reme-
dio a su amo. Gemfa como saben hacerlo los perros
cuando imploran algo: “Es que quiere un lavado”, co-
mentdbamos y corria hacia el mueble en donde habfa
visto encerrar los utensilios, agitaba la cola, trepidaba y
golpeaba la puerta del armario. Segufa los preparativos
y desde que se llenaba la vasija con el agua preparada,
sin que fuera necesario insinuarle, saltaba sobre la silla,
colocada cerca de la puerta que da al jardin y presen-
taba su parte posterior; una vez que se le hacfa el re-
medio, corria dichoso del alivio recibido, dando asi tes-
timonio de su alegria. Aunque desconfiaba enfrente a
personas extrafias, entr6 pronto en amistad con el vete-
rinario Duverdyn, después de haber sido curado tres v
cuatro veces por éL

No es pues, cierto, claramente que habja comprendido
inteligentemente la razén de ser de los cuidados de que
se le hacia objeto y que era a la iniciativa del veterina-
rio a quien se los debfa?

No es pues esto ‘una prueba clara de que habiendo
sentido el alivio que dichos cuidados le procuraban, te-
nia que remontarse del efecto a la causa, evidente prueba
de su trabajo intelectual?

Lo que se denomina “Asociacién de sensaciones”, es
cosa comin y corriente en psicologfa animal y algunas
de ellas pueden explicarse sin la intervencién de la in-
teligencia. Pero hay en los hechos que acabo de relatar,
mucho mds que una simple asociacién de sensaciones;
hay una agudeza de observacién y un sentido de com-
prensién. En lo que atafie notablemente a la compren-
sién de las palabras, sin darse uno cuenta de que en el
caso de encontrarse en un pafs extrafio, después de ai-
gln tiempo se han asimilado ciertos elementos del idio-
ma que se oye en las conversaciones de sus habitantes;
y que uno comprende el cabal significado de las pala-
bras por los gestos hechos por las personas y por los
objetos que las rodean.

Nadie osard negar que el aprendlza]c realizado de tal
manera, exige el concurso de las facultades que son de
orden intelectual. Ahora bien, lo que es verdadero para
el hombre porque no puede ser veridico para los ani-
males, en este campo particular.

No obstante, varios autores se obstinan en rechazar
toda. .inteligencia al animal, y como una negacién de
principio no puede ser suficiente, es necesario responder
a los adversarios cuando citan hechos precisos, que ellos
forjan laboriosas explicaciones, tanto més inaceptables, un
¢jemplo de ellas se da en el volumen de H. GRUEN-
DER Psicologia Experimental.

El hecho, analizado por Gruender, es uno de los cé-
lebres experimentos de Koehler, sobre los Monos supe-
riores. El sujeto, un Chimpancé, llamado Sultin, fue
encerrado en una jaula de barrotes; alrededor de ella,
se colocd un banano. Para alcanzar al banano y traerlo
hacia él, Sultdn dispone de dos trozos de madera, que
intencionalmente, se hicieron muy cortos, pero fueron
cortados de longitud desigual, y de manera de poder
encajar el uno en el otro para alcanzar el objetivo.

Durante casi una hora, Sultin bregé con un solo
trozo y luego, poniendo un trozo sobre el otro, alcanzo
a tocar la fruta. Este procedimiento, es lo que Koehler
denomina “una buena falta”, porque por lo menos,
marca la idea de emplear los dos palos. Sucedié que
uno de los trozos fue colocado muy lejos y se encontra-
ba fuera de su alcance. El observador, se vuelve hacia el
Mono vy trata de sugerirle la buena solucién, introdu-
ciéndole una cafia en su dedo indice, bajo la mirada del
Mono. No produjo ningtin efecto. Sultdn se desinteresé
por completo del banano y se puso a jugar distraida-
mente con las cafias. Entonces sucedié que por casuali-
dad, la caiia més delgada se introdujo en la otra. Viendo
Sultin tal cosa, se precipité hacia el banano y logré
traerlo con la cafia doble.

GRUENDER, quien no quiere admitir la interven-
cién de la inteligencia, ofrece como explicacién de este
hecho, la que sigue: En eso, no ha visto, en el Chim-
pancé, la percepcién de la nueva relacién creada por la
prolongacién del 1til. Servirse de un trozo de madera,
es, para un Mono, un acto natural, un acto instintivo:
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precipitarse hacia un fruto, es, igualmente, el producto
de un impulso en el cual, no tiene participacién alguna
la inteligencia. Sultdn, habia obedecido a incitacién se-
mejante, antes de la unién de los dos palos; era el
simple despertar de este impulso, lo que habria orde-
nado su nueva tentativa, después de la accidental com-
binacién -de las cafias:

Puede ser exacto, quizis que el empleo de un del-
gado madero, sea para un Mono, un acto que no re-
quiere reflexién alguna, y si es cierto que la vista de
una fruta, es suficiente para crear un impulso sin razo-
namiento, la explicacion del hecho, estd en positiva con-
tradiccién, no solamente con el conjunto de los sucesos
relatados por Koehler, sino con los hechos generales, de
la psicologfa animal. Cuando un individuo abandona un
objetivo después de varias tentativas inefectivas, posee
ya el recuerdo lo suficientemente persistente, de su in-
suceso para no reincidir en ello.

Si se perturba una Araiia, colocando contra su tela
un diapasén vibratorio, ella acude y se comporta como
si se tratara, evidentemente de una presa sin ningln
beneficio. Eso dura un determinado tiempo pero des-
pués de un cierto niimero de experimentos, variables
segln los individuos, hace la discriminacién - entre las
vibraciones ocasionadas por una presa y las producidas
por el diapasén, y deja de venir hacia su tela cuando
este diapason se hace vibrar, al par que, acude inmedia-
tamente, cuando. se trata de un insecto; lo mismo ocu-
tre con un insecto muy fuerte para quedar atrapado;
se desinteresa totalmente de él y lo deja debatirse hasta
que logra liberarse; a veces ella misma, corta los hilos

que lo retienen.

Algo parecido, sucede en un acuario de vidrio, divi-
dido en dos por una divisién hecha del mismo material,
se coloca un pez Lucio, en uno de los compartimientos
y un pez pequeiiito en el otro; el Lucio se precipita
hacia el otro pero no acierta sino apenas a golpear vio-
lentamente la trompa contra el tabique. Después de al-
gunos ataques sin resultado positivo, la educacién del
carnivoro se ha logrado tan bien, que se puede quitar
la divisién; €l no tratard ya de capturar a su compaiie-
ro, al que ha dejado de considerar como una presa po-
sible, aunque siempre contintia alimentindose de las
demiés victimas semejantes que se le ofrezcan.

Serfa asombroso que un Chimpancé estuviera mucho
menos bien dotado de memoria de esta clase, que una
Arafia 0 un Pez. Ateniéndose a los hechos arriba rela-
tados, uno estaria obligado a creer, que puesto que Sul-
tan, ha apercibido la nueva relacién, resultante del en-
samblaje de las cafias, ha renovado su tentativa. Pero
lo que es mis caracteristico aun, es que la experiencia
fue comenzada desde el principio, varias ocasiones v
que, en cada una de ellas, Sultin después de varios in-
tentos con una sola cafia, reunié las dos, cada vez, y
alcanzd su objetivo. Y cuando, se modificaron las cir-
cunstancias, de tal suerte que fueron necesarias tres
cafias en lugar dé dos, se lanz6 a hacerlo sin mayor di-
ficultad.

Por Gltimo, cuando se le dieron dos cafias de didme-
tros iguales, nunca ensayé acoplarlas; una sola mirada
le fue suficiente para darse cuenta de la inutilidad de
tal ensayo

Estas experiencias, colocan, pues, el problema, en el
sentido de un cierto grado de comprensién en el ani-

mal, porque aunque pretenda el eminente autor de la
psicologia Experimental - (Experimental Psicology), no
se puede ver en ese comportamiento notable, el resul--
tado de una simple “asociacién motriz nueva” de tipo
sensorial adquirida por un hecho debido a la casualidad.
Una asociacidn semejante no se forma en una sola ex-
periencia; tampoco en otras condiciones con las restan-
tes experiencias, sin la ayuda de la comprensién (visibn
interna). Si no hubiera tenido comprensién, Sultin ha-
bria ensayado en varias ocasiones, por lo menos, acoplar.
las dos caiias de didmetros iguales. Puesto que, una sola
mirada le fue suficiente para abstenerse de hacerlo, era
porque comprendia el significado de la inutilidad de tal
tentativa. Esta comprensién indica una cierta dosis de
inteligencia.

Bella y Loulouette, otros dos de mis perros, que nos
acompafiaban en las vacaciones, dieron otra prueba del
espiritu de comprensién: era suficiente que nuestras ma-
letas fueran depositadas en un cuarto del hotel al que
tenfamos que llegar guiados por el botones, debido a
la complicacién del laberinto de los pasillos. En el Ho-
tel Terminus-Nord o en el Paris-Lyon-Palace, de Paris;
en el Hotel Crillén, en Avifién; en un gran Hotel de
Marsella cuyo nombre escapa a mi memoria, y en don-
de quiera que tuvimos alojamiento como pasajeros, por
primera vez, pudimos observar en nuestros perros este
espiritu de comprensién y esta memoria. Si el aparta-
mento quedaba situado en el segundo piso, subfan di-
rectamente por la escalera; si estaba situado en uno de
los pisos més altos, se dirigian a la puerta del ascensor
y al salir de él nos conducian a nuestro cuarto; esto ocu-
rria en la primera salida que haciamos después de nues-

. tra instalacién en el apartamento.

La primera tarde que pasamos en Aviiién, una vez
que nuestros equipajes fueron llevados a un apartamen-
to del primer piso del Hotel Crillén, visitamos el par-
que en donde se encuentra la estatua de Fabre. Mien-
tras nosotros camindbamos sobre el famoso puente, Lo-
louette danzaba y al caer la tarde emprendimos la .mar-
cha de regreso al hotel. Caminidbamos charlando mi es-
posa y yo; al perro lo habiamos dejado suelto y nos pre-
cedia unos cuantos pasos, cuando, stbitamente me di
cuenta de que habia desaparecido. Parti corriendo hacia
adelante y al pasar por el Hotel el portero que me re-
conocid, al ver mi aire intranquilo me pregunté: “Us-.
ted viene a buscar su perrito, sefior? él acaba de en-
trar y lo estd esperando en la escalera”. Yo no habia
reconocido el hotel; Lolouette, en cambio, no se habfa.
engafiado a si mismo. Era, apenas, su segundo viaje a
Avifibn, la escala segunda después de una breve estadia .
en el Hotel Terminus-Nord de Parfs; dos experiencias
le fueron suficientes para hacerle comprender el meca-
nismo de los viajes y de las estadias en los hoteles; su
memoria de los lugares, a juzgar por la puesta en pric-
tica de este conocimiento, adquirido tan rdpidamente,
era evidente.

La ausencia de lenguaje conceptual no es suficiente
para comprobar la total inexistencia de algiin grado de
comprensién en los animales. Seglin Gruender, no ha-
bria nada de sorprendente en que se lograse ensefiar a
pronunciar palabras a un Chimpancé porque se educa
también a los loros y a otros animales, que llegan a ha-
cerlo. Pero esta es una razén completamente falsa, por-
que los loros y otros pdjaros que aprenden a hablar, no
tienen el aparato bucal constituido en la misma forma
que el del Chimpancé.
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Yo no puedo decir nada acerca de los Monos porque
no he tenido la ocasién de observarlos de cerca, minu-
ciosamente, pero no necesito hacer mucho énfasis al
sostener que si los perros no aprenden no ya a disertar
sobre las cosas sino a expresar por medio de palabras
sus necesidades, es porque su drgano bucal no se presta
para la emisién de sonidos articulados. He conocido va-
rios perros que, si se les solicitaba cantar, hacian verda-
deros gorgeos, y cuando los mios me solicitan algo y yo
les digo “hablad”, son visibles los esfuerzos que hacen y
los sonidos que emiten; que si no articulan las palabras
necesarias es porque un obsticulo invencible, de origen
Gnicamente mecénico, se los impide. Las razones invo-
cadas por Gruender estin inspiradas primordialmente
por el partido, tomado de antemano, de negar la inte-
ligencia al animal y por otra parte, é] ha observado
muy poco los animales. Por lo tanto, tales razones no
pueden ser seriamente tenidas en consideracién.

Asi también como ciertos fildsofos, muchos sabios han
tratado de reducir las facultades intelectuales de los ani-
males a simples funciones fisiolégicas. PAVLOV no
tenia otra mira, cuando inventé sus famosos “reflejos
condicionales”, llamados actualmente “condicionados”,
que no tienen nada en comin con los verdaderos reflejos.
Considero que vale la pena que la cuestién se detenga
aqui:

Primero que todo qué es un reflejo?

- Si coloco mi mano sobre una superficie caliente, ella
se retira antes de que yo hubiera pensado algo o hubie-
ra querido hacer algo; se retira, pues espontineamente.
Una luz viva alcanza mis ojos; instantineamente los
parpados se cierran. Estos hechos se realizan frecuente-
mente, sin que tengamos nocién de ellos.

Hay un caso atin mis diciente: Con la punta de una
aguja pinchemos ligeramente un dedo de una persona
dormida; la mano se retira sin que el durmiente se des-
pierte; él no tiene ninguna conciencia de lo que le ha
sucedido durante el sueiio.

La Psicologia describe el proceso segtin el cual se ve-
rifican estos actos. Para el Psicélogo debe estar presente
que: el organismo de un ser viviente, realiza ciertos ac-
tos sin quererlo, sin que lo sepa, sin que intervenga todo
aquello que constituye su personalidad psicolégica; su
inteligencia, su instinto, su voluntad. Es a esos actos
mecanicos, inconscientes, a los que se les denomina los
reflejos.

He aqui otro grupo de fenémenos:

El fisidlogo ruso PAVLOV, atris mencionado, hizo el
siguiente experimento: se enciende una luz cualquiera
en presencia de un perro; el animal permanece comple-
tamente indiferente. De repente, poco después de en-
cendida la luz, se le lleva en cada ocasién un alimento,
una golosina. Después de varias repeticiones de esta su-
cesion de hechos, el perro no espera siquiera la apari-
cién de la persona que le lleva el presente; él manifiesta
su impaciencia desde el momento mismo en que se en-
ciende la luz. Si mds tarde, se continiia encendiendo la
misma luz pero sin llevarle su regalo, el perro atentia
poco a poco sus manifestaciones y al cabo de un deter-
minado tiempo la aparicién de la luz vuelve a serle in-
diferente por completo.

A estas manifestaciones del perro, después de la apa-
ricién de la luz y cuando ella anunciaba la venida de
la comida, es a lo que Pavlov ha denominado los “re-

flejos condicionados”. Estos fenémenos son, por lo tan-
to, de un orden completamente diferente a los simples
reflejos. Para que sean reflejos simples, es necesario que
se ejerza sobre el animal una sensacién brusca, suscitan-
do en él un movimiento inconsciente y también invo-
luntario, bien en la respiracién o en la circulacién de
la sangre. Ahora bien: las primeras veces que se encien-
de la luz, tan pronto como son percibidas por el perro,
no le ocasionan ninguna reaccién de su parte. Su in-
fluencia psicolégica es, pues, nula. Por qué si es nula
al comienzo, no cambia de naturaleza al final, puesto
que, poco después de que se deja de llevarle la golo-
sina, el individuo viene a ser nuevamente indiferente?
La fisiologia no es la causa de este proceder; por el
contrario, la accién de la Psicologia es manifiesta. El
perro, para el que la luz nada significa al principio, so-
bre la cual no tiene ninguna influencia fisiolégica o de
otro género, ha notado que el encendido de la misma
era seguido constantemente por la aparicién de quien
le llevaba la comida; ha sacado la conclusién de que el
primero era la sefial de la segunda. Su conducta estd
determinada por un juicio que él ha elaborado, sobre
una cosa que ha aprendido a conocer. Los llamados re-
flegjos condicionales, no son reflejos sino conductas de
la inteligencia.

Semejantes hechos. se observan en la especie humana.
En el regimiento, cuando el llamado del clarin anuncia
la hora de comida, los reclutas novicios que ignoran el
sentido, no se diferencian gran cosa del perro cuando
por. las primeras veces se enciende la luz. Pero desde
que llegan a conocer el significado del toque del clarin
(significado especial), desde que lo sienten, se dirigen
hacia el lugar en donde se les sirve su alimento: obran
siempre como el perro.

Es cierto que para PAVLOV, todo es reflejo: Si per-
seguimos un ideal —si tenemos la mania de coleccionar .
algo, no importa qué sea—. Estamos atentos a lo que
se llama “reflejo de miras” y nos esforzamos en descu-
brir los objetos que nos interesan, tan conscientes como
estemos de ello; son los “reflejos de aprehensién”, etc.

Como puede verse, se nos invita a suprimir no sola-
mente la psicologia animal, sino algo mis importante
’
adn.

Los llamados “Animales inferiores” son igualmente
capaces de proezas que exigen un trabajo intelectual.
VERLAINE y yo hemos experimentado con maripo-
sas. He aqui un resumen de las experiencias de VER-

LAINE:

Mariposas recientemente salidas de sus crisdlidas, eran
encerradas en una caja, de donde se les sacaba para
presentarles una cuchara que contenfa agua azucarada
u otra sustancia nutritiva. Antes de abrir la caja, se
golpeaba tres veces con un lapiz y se pudo constatar que:

1° 8 individuos reaccionaban a los golpes dados a
la caja, los mejor dotados a la experiencia déci-
maprimera, los menos dotados a la quincuagésima-
sexta. Al abrir el cofre se les encontraba explo-
rando el espacio, con toda su trompa alargada
delante de ellos.

2® Otros diez habian desplegado su trompa a la
apertura de la caja, desde que la claridad sucedia
a la oscuridad, la mis inteligente a la operacién
séptima y la mids lenta en comprender, a la ope-
~racién cuadragésima (40?).

- 234 —



Otros hechos demostraron que estos insectos (Pieris
rapae L.), aprenden a conceder un significado biolégico
a diversas percepciones que preceden al momento en
que serin alimentados. Ellos aprenden; por lo tanto,
son, pues, aptos para adquirir verdaderos conocimien-
tos; estin dotados de una cierta dosis de inteligencia.

Queriendo verificar la naturalidad del estiramiento de
la trompa, asi como el conocimiento de las flores por
las mariposas, he experimentado con algunas del género
“Vanesa” (V. atalanta L., V. urticae L.) a las que habia
quitado las caparazones de las crisdlidas, para poder ob-
servar todo, desde el primer gesto después de su salida.
Las mariposas que desde el principio volaban hacia las
ventanas cuando se les abria la caja, comprendian pronto
la inutilidad de esa tentativa de escaparse, y yo aproxi-
mindoles mi mano, les hice montar sobre mis dedos v
asi las llevé, bien hasta un platito que contenfa un te-
rrén de aziicar humedecido, o bien hasta una flor del
jardin, sin que intentasen escaparse. Colocadas sobre las
flores, espontineamente desarrollaban su trompa y bus-
caban el ciliz. Con un terrén de azicar cerca, les hacia
desarrollar su trompa valiéndome para ello de un alfi-
ler y las impulsaba a colocar la extremidad de la misma
trompa sobre el azicar; pero muy pronto fui liberado
de esta obligacién y mis ejemplares se anticipaban es-
pontineamente a desarrollar su érgano después de va-
rios actos indicativos; por lo general mds ripidamente
que los ejemplares de Verlaine. En cuanto a los que no
podian realizar la accién relatada (estirar la trompa),
sus fracasos se debian a una deficiente conformacién or-
génica, lo que los condenaba a la muerte por inanicién.
La deficiencia orgénica consistia en el hecho de que las
extremidades de las dos partes de la trompa no estaban
soldadas y por lo tanto ella no podia desempeiiar su oficio
de succién. Estos casos son para considerar cuidadosa-
mente, toda vez que se sostiene que son fallas o rebel-
dias del instinto. Otro aspecto de estas experiencias es
el que se obtiene pronto de las mariposas, cuando éstas
no se fugan al acercarles la mano para tomarlas.

Se pretende que su huida es un fenémeno mecinico:
el desplazamiento del aire, producido por la aproxima-
cién de un cuerpo, crearia una hipertonicidad que con-
duce a una contraccién muscular; las patas se replega-
rian automiticamente y el insecto, casi desprovisto de
su equilibrio, se volaria. Si tal fuera la causa de la fuga,
el aprovisionamiento seria imposible porque la hiper-
tonicidad se produciria en cada acercamiento de la
mano. Nada de esto es cierto. La huida se hace, pues,
bajo el control de la voluntad. Segiin la teoria ya ex-
puesta, un soplo de aire conduciria cada vez al vuelo
de todos los insectos sometidos al influjo de la hiperto-
nicidad. Sin tener en cuenta cualquiera que sea el ob-
servador, nada de eso es cierto.

Ademds, tengo que agregar aqui, que los hechos que
dejo descritos arriba fueron observados por mf en 1933
y renovados en el afio de 1949, en Aspremant (Alpes
Maritimos) con una mariposa Charaxes jasuis. Me per-
mito remitir al lector a la parte Bibliogrifica, en donde
doy cuenta de mis observaciones.

Otros animales pequefios se han revelado también ca-
paces de proezas intelectuales. Las Arafias y las Avispas,
que viven en sociedades, especialmente.

He aqui otra experiencia de VERLAINE. El buscé
un nido de Avispas sociables con todos sus habitantes y

lo instalé en su oficina, sobre una mesa cerca a la ven-
tana. El nido estaba colocado en una caja, de donde sa-
lHan tres tubos de cartén, los cuales terminaban en la
ventana, por fuera de los vidrios, pasando por tres ori-
ficios que previamente habian sido perforados en dichos
vidrios. Dos de estos tubos conducian a un saco termi-
nal; sélo el tercero tenia entrada a la caja. La extremi-
dad del tubo bueno se envolvié en una hoja de papel
que tenia una forma geométrica cualquiera, pintada (en
el caso que nos ocupa se trataba de un tridngulo); los
otros dos tubos llevaban también hojas de papel en sus
extremos pero con una forma distinta.

Las Avispas que, al principio ensayaron los tres tu-
bos, reconocieron pronto el que les servia y desechaban
los otros. Cuando adquirieron el hibito, se cambié el
dispositivo: uno de los tubos con saco terminal, ocupé
el lugar del tubo util y éste se cambié también de lugar.

Transcurrié algtin tiempo después del cambio de em-
plazamiento del tubo. Luego de varias repeticiones de
tal perturbacién, las Avispas habian comprendido: des-
de el exterior se orientaban directamente sobre el tubo
que llevaba el tridngulo, cualquiera que fuera el lugar
que dicho tubo ocupara.

Yo, personalmente, he hecho el experimento siguien-
te: tapé con una piedra la entrada de un nido de Avis-
pas, instalado en un tallo herbiceo. Las Avispas se con-
tentaron con perforar, primeramente una abertura por
debajo de la piedra; pero después de tres o cuatro re-
peticiones, no solamente restablecicron la entrada al pa-
sillo antiguo, sino que construyeron un segundo pasillo
que terminaba a unos 40 centimetros del primero. Asi,
cuando se les taponaba una de las entradas, podian en-
trar inmediatamente por la otra.

Estos comportamientos y muchos otros (podria mul-
tiplicarlos indefinidamente) demuestran que el animal
comprendia la situacién que le creaba la persona que
hacia el experimento y encontraba, también, la forma de
remediar los inconvenientes que le resultaban de tales
experimentos. Esto no puede ser posible sino gracias a
la intervencién de facultades que se integran en el do-
minio de la Inteligencia. No se trata de humanizar al
animal, ni mucho menos de animalizar al hombre;
simplemente es necesario, llegar a atribuir a cada uno
su verdadera naturaleza. La observacién y la experi-
mentacién, demuestran que individuos bien dotados
existen entre todos los 6rdenes zooldgicos, que son ca-
paces de reaccionar ante circunstancias anormales, de
observar, de deducir las consecuencias de lo que ven,
de remontarse de un efecto a su causa. Son, en una pa-
labra, inteligentes.

El decir que son inteligentes, implica necesariamente
que se les reconozca el libre albedrio?

IV. EL LIBRE ALBEDRIO

Tenemos que repetir, que, semejanza no implica en
manera alguna, descendencia.

De otro lado, hay entre las dos mentalidades, la del
Hombre y la del Animal, una diferencia principal que
reside en los papeles desempeiiados, en el uno y en el
otro, por las facultades intelectuales; diferencia que ra-
dica en un dominio de la accién, en el cual se puede
¢jercer la Inteligencia del Hombre, pero que estd impe-
dido a las facultades mentales de los Animales.
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Para quien haya observado con detenimiento a los
Animales, es evidente que su actividad se gasta tnica-
mente en satisfacer sus materiales necesidades de la vida
y que, para la realizacién de estos fines, que les son im-
puestos por esas necesidades comunes, aplican siempre
los’ mismos procedimientos. Estos procedimientos cons-
tituyenr sus costumbres especificas, procedimientos que
ellos no cambian sino en los detalles para adaptarlos a
las circunstancias, o a veces, debido a un capricho del
momento, cuya causa no siempre es visible para nosotros.

De lo anterior, es indispensable concluir que la Inte-
ligencia de los Animales no estd en la medida de las
miras que a ella se le asignan. Es mids, se la cree de
una cierta capacidad en la aplicacién del conocimiento
msnntwo, que ella tiene por misién casi exclusiva, rea-
lizar practlcamente. Si es verdad innegable que el libre
albedrio tiene su fuente en la Inteligencia, es veridico
también que la Inteligencia -de los Animales es impo-
tente para crear en ellos mis que una libertad restrin-
gida, confinada a los medios. que deben aplicar para
realizar los fines que les son impuestos por su instinto
especifico. Esta interpretaci6n esta estrictamente de acuer-
do con lo que nosotros observamos en ellos: uniformi-
dad en los fines de la accién general, relativa libertad,
Gnicamente en los procesos de realizacién.

Podemos, por consiguiente- concluir:

Que los Animales no inventan ni razonan los
alcances de su actividad, pero que estos -alcances
les son .impuestos por las necesidades generales
que. la vida crea y por las necesidades especiales

. a su constitucién especifica, pero que ellos no se
asignan a si mismos otros fines.

2° Que ellos no razonan el procedimiento especifico
de realizacién, sino- en los detalles. de aplicacién,
“en relacién con las condiciones del momento.,

3° Que tienen el sentido de su bienestar' y que, a
juzgar por la manera como lo hacen los que vi-
ven con el Hombre, demuestran que son capaces
de atencidn, de observacién y de comprensién,

- suficientes para hacer en su ‘provec’ho lo que esté
en su poder de captar en razén de las posibilida-
des que su constitucién oculta; que-alli se detiene
el poder de sus facultades intelectuales y que ellos
no disponen de i 1mag1nac1on creadora.

_ El comportamiento de los Monos es muy significativo
a este respecto. Cautivos, son aptos para aprender mu-
chas cosas; llegan hasta conducirse casi humanamente,
si son admitidos en el circulo familiar. .Pero hasta aqui
han adquirido esta concepcién: no tratan de hacer be-
neficiarios de su progenitura a quienes los han conse-
guido por su propia cuenta.:Presos se levantan, exacta-
mente, lo mismo que los Monos que viven en libertad
completa en la selva.

Tenemos otra prueba. En la India, en donde los Mo-
nos son respetados, sus hordas viven, a menudo, en las
vecindades de las aglomeraciones-humanas y sucede que
entran a sus moradas, asolando los cultivos. Ellos tienen
ojos para ver lo que sucede y sus manos prensiles
les permiten, muy bien, realizar trabajos. Internados de
nuevo en los bosques o las campiiias, ninguno  ha pen-
sado jamis en copiar, de lejos o de cerca, lo ‘que han
visto en las ciudades; mnguno ha pretendido jamés me-
jorar su género de vida, ni se preocupan por la suerte

futura de sus pequefiuelos, prcocupacmn excluslva del
Hombre.

De todo ello, se deduce muy claramente que la Inte-
ligencia de los Animales no tiene otras directrices que
las que le impone el Instinto, del cual ella es tributaria
estrictamente y también auxiliar, y que su actividad es
visiblemente intencional —como lo admite el Cardenal
Mercier— puesto que aunque es inteligente no es cons-
tructivo en sus actos y por lo tanto no puede tenerse
como re.fponsable de cllos.

Este estado de cosas nos induce a inventar un término
especial para distinguir la Inteligencia del Animal, de
la del Hombre? En absoluto.

" AristSteles reconocid la Inteligencia formal o especu-
lativa, esto es, que puede especular sobre sus fines, sobre
las metas que ella se ha creado; la Inteligencia prictica
o Analégica, que no dispone sino de los objetivos que
ha de alcanzar “alrededor de si’ misma”, lo que se tra-
duce, pricticamente, ahora que conocemos el principal
factor de la psicologia animal, en “los objetivos instin-
tivos”. Esto se debe confrontar con lo que dice el R. P.
THIELMANS, quien divide la vida en tres grados: "

1° La vida vegetativa, que caracteriza a las plantas.
-29 La vida instintiva o animal.
3% La vida mtclcctual propia del - hombre.

Cada grado o “faceta de la vida” goza, ademis, de la
caracteristica que le es propla, de una facultad auxiliar,
analoglca de la que caracteriza a la faceta que le es su-
perior. Esta clasificacién, atribuye, pues, al animal, la
inteligencia practica o analégica.

. Asf se puede resolver, cientifica y filoséficamente, el
problema de la Inteligencia en los Animales.

Serd necesario decir que lo mismo no sucede en el
Hombre. Sin duda alguna, nosotros estamos sujetos a
las mismas necesidades vitales que los animales y esto
ha creado, entre ellos y ‘nosotros, una comunidad de
cuidados y de sentimientos y por qué no decirlo una
vez mds, un cierto antropomorfismo, en- psicologia com-
parada. Pero nuestra actividad no se gasta dnicamente
en satisfacer las necesidades materiales; nuestra Inteli-
gencia no se da tregua una vez que estemos satisfechos.

"No solamente ella razona los medios -——varlados, no
especificos— para satisfacer las metas instintivas que
nos gobiernan como goblernan a las bestias, sino que
pondera estas metas, en si mismas; nos puede incitar a
marchar a su encuentro por razones de orden miés o
menos elevado, razones que nosotros mismos creamos y
que no son de naturaleza instintiva; cella pucdc, tam-
bién, crearse objetivos a si misma, que no éstin en re-
lacién con las materiales necesidades de la Vida y €n‘las
que el. Hombre concibe moralidad o inmoralidad, desde
el punto de vista que, segiin.el caso, se esconda de sus
semejantes u ostente frente a éstos, sus actos.

“También es cierto que, segtin’ algunos, la moralidad
no es mis que una convencién, resultante de circuns-
tancias que el individuo no se ha creado a si mismo.
No lo es menos veridico que son. los Hombres, .en. con-
junto, quienes la han mirado asi. y que, los individuos
lo comprenden y lo aceptan. Es esta accién que la In-
teligéncia ejerce, en independencia ‘del Instinto; este po-
der que posee de luchar contra él (instinto); esta con-



cepcién puramente intelectual que nosotros poseemos de
la moralidad o de la inmoralidad de nuestros actos en
esta esfera de la actividad, regida por una voluntad de
la que tenemos conciencia plena, lo que constituye
nuestra libertad, nuestro libre albedrio. Citamos aqui la
muy acertada reflexién del Cardenal Mercier: La mora-
lidad presupone la Inteligencia pero no la constituye.

Asi, es posible, combatir el postulado espiritualista,
sin necesidad de atropellar los hechos ni de complicar
las explicaciones y desplegar muy laboriosas teorias para
explicar la mentalidad de los animales sin la interven-
cién de la Inteligencia, pero que en la realidad asi nada
se explica; y sobre todo, sin necesidad de tener que usar
de este equivoco que consiste en restringuir el sentido
de la palabra Inteligencia, a la accién de una sola de
las facultades mentales.

Que el Animal posea una determinada dosis de Inte-
ligencia, no cabe duda alguna para quien lo observa,
sin tomar partido y sin querer suprimir el problema del
origen de la naturaleza de la vida. No vacilo yo en
opinar que si él (animal) no posee aquello que se ha
convenido en denominar un alma, el Hombre dejaria
de poseerla, y que si el Hombre posee una, la bestia
estd igualmente dotada de un alma.

En un plano superior a este problema de un alma en
el Animal, esti el problema de la inmortalidad. Pero
asi como el del origen y el de los fines dltimos son de
la incumbencia de la Filosofia pura, el problema de
la inmortalidad también es del mismo dominio; y para
resolverlo, el filésofo nada pide a los sabios, como que
él est4 autorizado a negar al Hombre de ciencia la com-
petencia de discutirlo, en tanto que, en todo aquello que
concierne a la ciencia el filésofo debe abstenerse de
emitir opinién alguna al respecto. Nuestra voluntad es
la de limitarnos al dominio puramente cientifico y de
expresar Unicamente las interpretaciones del primer
plan, expresién directa y visible de los hechos que im-
ponen el buen sentido elemental y la sana ldgica.

V. ES POSIBLE ENCONTRAR UNA EXPRESION
ANATOMICA DE LA INTELIGENCIA DE LOS
ANIMALES?

Siendo un hecho admitido la Inteligencia de los Ani-
males, se ha buscado encontrar en ella, una respuesta
anatémica. Tres autores: Cuvier, Dubois y Anthony, se
han ocupado especialmente del problema. M. FRIANT,
en un articulo publicado en Scientia, en 1949, resume
las opiniones expresadas por dichos naturalistas:

“Los Animales tienen, ciertamente, algo mis que el
Instinto: ellos poseen un cierto grado de Inteligencia,
del cual nos servimos como tema para que nos permi-
tamos emitir una opinién en el caso de cada una de las
especies. Quisiéramos, antes, comprobar esta opinién,
en cualquier forma; de ahi, los esfuerzos que nos han
conducido a expresar anatémicamente, el grado de or-
ganizacién cerebral de los Animales. Se ha tratado de
buscar una cantidad, en relacidn tan estrecha como sea
posible con la intelectualidad, pero se ha reconocido que
esta cantidad siempre esti en mayor o menor propor-
cién, bajo la dependencia de la masa del cuerpo (peso)”.
Por consiguiente, el grado de organizacién cerebral es
un cuociente que, para Cuvier, era el de:

Peso del cuerpo

_ 1
Peso del encéfalo uCu”,

Para E. Dubois, ese cuociente viene a ser:

Peso del cuerpo x 0.56
Peso del encéfalo

= uDu?Z.

R. Anthony, por tltimo, considera en lo que concier-
ne a los Mamiferos euterianos, que dicho cuociente se
da por: :

Superficie de la secc. transv. del cuerpo calloso

— 3
Superficie de la secc. transv. del bulbo raquideo uA )

La férmula de Cuvier, parece la menos adecuada. Los
Mamiferos, segiin ella, se encontrarian clasificados no
segun la Inteligencia que parezcan tener, sino seglin el
peso decreciente del cuerpo. :

El método de Anthony, que es el que se aproximaria
mis a las observaciones psicoldgicas, nos darfa la clasi-
ficacién siguiente:

Hombre — Chimpancé — Homadriade — Cercopite-
co— Elefante — Oso pardo — Oso blanco — Oso ma-
layo — Delfin — Lobo — Rinoceronte — Hiena estria-
da — Ledén marino — Caballo salvaje — Leén — Ma-
nati — Zorro — Foca — Caracol — Oso hormiguero
grande — Nutria — Hipopétamo — Dromedario —
Reno — Lemur — Capibara.

Yo no vacilo en decir que esta clasificacién no me
satisface: En primer lugar, en ella no aparece ninguna
raza de Perros, ni siquiera se les menciona, lo que hu-
biera sido muy interesante. Ademds, ¢l elefante deberia
venir antes de los Monos; el Rinoceronte estd colo-
cado delante del Caballo, que se encuentra en el puesto
14, lo cual parece absurdo; lo mismo se puede decir del
Zorro y de la Foca, que ocupan los puestos 17 y 18.

Lo que me parece, de acuerdo con la experiencia ad-
quirida, es que los Monos no son mds inteligentes que
otros numerosos Animalés: el Elefante, el Perro, la Fo-
ca, el Castor, etc. Sé muy bien, que es evidente que
con mayor facilidad que otros animales, los grandes
Monos pueden adquirir, mediante la educacién un com-
portamiento més o menos copiado del de el Hombre;
pero ello se debe tinicamente a una similitud anatémica
mucho mayor. Escuchemos, a este respecto, lo que dice
F. MARTIN DUNCAN, autor inglés que fue primero
naturalista del campo, luego agregado al Jardin Zoolé-
gico de Londres y por tal motivo estuvo en contacto
durante largos afios con la Tribu de los Monos:

“Aparte de lo que puede llamarse el amaestramiento
profesional de estos Monos para los especticulos musi-
cales de circo, para lo cual se les ensefia alli a hacer
uso de una bicicleta, a usar patines de ruedas, a tocar
un tambor, a saltar a través de los aros y otras piruetas
circenses, en algunas partes sobre todo en América, se
ha realizado mucho trabajo durante los afios recientes,
para combinar las experiencias de laboratorio, destina-
das a determinar justamente hasta qué punto puede
llegar a educarse a un Chimpancé y cuéles son las fron-
teras de su Inteligencia. El detalle de estos experimen-

1 Coeficiente de Cuvier.
2 Coeficiente de Dubois.
8 Coeficiente de Anthony.
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tos y los resultados obtenidos, se han publicado con
gran despliegue, acompaiiados de cuadros y graficos
que, a primera vista, son muy impresionantes. Cuando
estas publicaciones se examinan cuidadosamente, le
queda a uno la impresién de que los resultados reales,
habrfan ganado mucho m4s si se les hubiera expuesto
en forma resumida; quizds Onicamente la cuarta parte
del texto habria sido plenamente suficiente. Y que so-
bre todo, se ha hecho mucha bulla por nada, o como
se dice en castellano una “tempestad en un vaso de
agua”. De hecho, los resultados de todos estos trabajos
confirman por completo, simplemente lo que ya se ha
sabido: que el Chimpancé como otros muchos Anima-
les, aprende ficilmente y posee una Inteligencia latente,
capaz de aprovechar las ensefianzas de un amaestra-
miento cuidadoso. En cambio, existen, desde hace mu-
cho tiempo, numerosos pero modestos relatos, referentes
a los Perros, los Caballos y otros Animales, amaestrados
con diligencia, que han demostrado un nivel de inteli-
gencia muy igual al de los monos, sobre los que se
hace tanto aspaviento.

Sin lugar a duda, nosotros estamos inclinados a atri-
buir a los Monos més Inteligencia que a los otros ani-
males, debido a que ellos son los que nos imitan mejor.
Pero esta mis perfecta imitacién de nuestros actos, lo
repito una vez mds, no es la consecuencia de una Inte-
ligencia mis desarrollada. Este es otro aspecto del pro-
blema que los Psicélogos y los Fisidlogos ni siquiera
han pensado en considerar y que tiene entre tanto, su
importancia para la apreciacién del grado de Inteligen-
cia de los Animales. El problema consiste en: en qué
medida el organismo de un animal le permite realizar
la actividad que su Inteligencia es capaz de concebir?
No sabria hacerlo mejor, si con la Inteligencia de que
dispone, tuviera una organizacién anatémica mds per-
fecta?

Tomemos el caso de un elefante, clasificado como 5?
después de los Monos. Sin duda, no le serd posible uti-
lizar una bicicleta o servirse para comer de cucharas y
tenedores. Pero, podrd pensarse un solo instante en atri-
buir a su Inteligencia la responsabilidad de estas incapa-
cidades? Por el contrario, se sabe que en la India, los
elefantes domésticos ayudan a sus propietarios a captu-
rar a los Elefantes salvajes, a atraerlos maliciosamente
hacia las trampas, a amaestrarlos en las distintas labores
que ellos aprenden a ejecutar. Estos trabajos, son cier-
tamente los que su organismo les permite hacer; pero
no harfan ellos lo mismo que los Monos, si tuvieran
manos prensiles? Recordemos que jamis un Mono
ha pensado en educar a otro, en ensefiar aun a sus pro-
pios hijos algo distinto de lo que su instinto especifico
le impone. Y para estas costumbres especificas, los ani-
males no tienen necesidad de educador; ellos las prac-
tican de oficio, desde que son fisiolégicamente aptos
para actuar independientemente.

En la lista de Anthony, la Foca apenas ocupa el 18°
lugar. Sinembargo, he visto en los circos, Focas que, a
pesar de su anatomia externa un poco rudimentaria,
facilmente aprenden a ejecutar maravillosas piruetas,
para lo cual se les ha amaestrado, lo que exige una
atencién y una rapidez de comprensién que sobrepasa
los limites de lo ordinario; y eso sobre tierra firme,
fuera del elemento para el que estin especialmente
adaptadas (el agua). Después de esto que he visto, no
vacilo en sostener que si la cabeza de una foca estuviera
colocada en el cuerpo de un Mono, ella lo harfa, por

n
‘

lo menos, tan bien como lo hace un Chimpancé o un
Orangutan.

El Perro, ni siquiera sabe imitarnos como lo hace un
Gibbon o un Chimpancé. Pero, desde que quiera salir,
el mio se dirige hacia la puerta y si tardo en abrirle,
salta hacia mis manos y ladra para llamarme la aten-
cién. Si fuera lo suficientemente grande y poseyera ma-
nos prensxlcs, sin duda alguna no se esperaria a mi
intervencién y €l mismo abrirfa. Ignoro si el Perro se
tomaria el trabajo de cerrar la puerta tras de si, lo que
a menudo yo olvido, produciendo gran desesperacién a
mi esposa.

Tuve un gato, que lo hacfa mejor atin. Era un ladrén
empedernido. Tenfamos la costumbre de dejar la llave
en la puerta de la despensa; trabajaba tan bien con los
dientes y las patas que lograba por fin abrir y tomar
las vituallas que encontraba, lo cual nos obligd mis de
una vez a regresar al carnicero.

Y he aqui otra historia de Gatos (en este caso se
trata de una Gata) : Pertenecia ella a un propietario que
habitaba en nuestra vecindad, y venia regularmente a
vernos atraida por algunas golosinas que le dibamos.
Ella tenfa tres gatitos, uno de los cuales nos fue rega-
lado cuando era todavia lechén. Pensamos entonces que
la Gata comeria con nosotros, pero tal no era su inten-
cién vy, a la primera oportunidad que se le presentd,
escapb hacia su domicilio. Su duefio nos la devolvié a
nuestra casa, pero obstinada en su decisién de tener su
familia reunida, reincidié al regresar por segunda vez.
De nuevo fue traida a nuestro domicilio. La Gata, en-
tonces, invirtié su sistema y una maifiana vi a los tres
gaticos reunidos en la caseta donde se encontraba el
que me habia regalado mi vecino. Yo conté a su amo
las cosas sucedidas y entonces su mamd se adelanté para
decir: “ella venia dos o tres veces por dia a dar de ma-
mar a sus pequefios, sin ensayar ya reunir su familia”.

Estos comportamientos expresan, manifiestamente, una
serie de ideas y una final comprensién de las cosas, lo
cual se puede comprobar en cualquier Animal. Cuil es
el lugar que se le debe asignar al Gato?

Otro Animal que tampoco ha sido colocado en la
lista reproducida por FRIANT, es el Castor.

P. CORDIER-GONI, quien ha observado mucho es-
tos Animales, escribié en su libro titulado “Castor del
Rédano”, las lineas que siguen a continuacién, a pro-
pésito de la diseccién del caddver de uno de estos ejem-
plares:

“Yo hubiera deseado abrir el crineo, pero no tenia
instrumento adecuado para ello. Sinembargo, sabia lo
que habria descubierto en esa operacién: Un cerebro
sin grandes circunvoluciones, con sus lébulos olfatorios
de vasto desarrollo y con todos los 6rganos que hacen
parte del sistema nervioso; en suma, 6rganos verdade-
ramente paraddjicos que parecian destinados a los Ani-
males de inteligencia limitada, en tanto que, vamos a
encontrarnos en presencia de facultades superiores, que
clasifican a este animal muy por encima de todos los
demis. De suerte que, Animales de cerebro liso pueden
ser inteligentes”.

Cito estas lineas con mucha confianza, puesto que la
lectura del libro me ha demostrado que el autor no
confunde en ninguna manera los actos del Instinto, apli-
cacién normal de la fase hereditaria de la especie, con
los actos del resorte de la Inteligencia, la que tiene por
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misién resolver imprevistos que pueda poseer el indivi-
duo. He aqui uno de los hechos contados por P. Cor-
dier-Goni:

La accién tuvo como escenario el parque zoolégico
de Parjurade, donde un cineasta habia sido autorizado
para filmar una pelicula documental sobre los Castores.
Un tinel hacia comunicar la madriguera con el agua
del estanque. El primer dia, los Castores se confinaron
en esta galeria y desafiando todos los esfuerzos que en
vano se hizo, no quisieron ni venir a la madriguera, ni
salir al estanque. Agotando los esfuerzos, se resolvié
vaciar en parte el estanque, en medio del que se habia
colocado la vilvula destinada a vaciarlo. Habiéndose es-
capado el agua aparecié el agujero de comunicacién y
fue posible asi, hacer obedecer a los cautivos. Privados
del agua, el elemento que les impedia, se entretuvieron
en el parque.

Fotografiar y filmar a los Castores, no es cosa ficil.
A pesar de los cuidados que se tuvieron para no moles-
tarlos ni para sobreexcitarlos, hubo necesidad de dejar-
los hacer lo que querfan, permitirles girar delante de
los operarios, etc. Resoplaban a menudo de descontento,
volteaban las vasijas tal como si fueran bestias salvajes
levantadas en un lugar despoblado; no conocian sino a
su guardidn, quien tenfa que defenderlos de sus doma-
dores y hacer todo lo necesario para hacerles conservar
sus costumbres instintivas.

El trabajo terminé y renaci6 la calma; el guardin
dio su vuelta habitual trayéndoles alimentos. Grande fue
su asombro al encontrar el parque vuelto al derecho y
al revés; un examen cuidadoso le revels el intenso tra-

bajo que habia sido realizado por los Castores; habian-

escarbado por doquier. Por qué? Las huellas formaban
a manera de senderos largo tiempo frecuentados; habian
hecho numerosas estaciones. El guardidn se incliné so-
bre el estanque y como el agua era transparente pudo
observar hasta el fondo; pero qué observé sobre la vil-
vula? Esta se encontraba recubierta de piedras de varia-
dos tamaiios; habfa muy bien una docena de kilos de
ellas, colocadas exactamente sobre la vilvula, de tal suer-
te que no podia ser maniobrada sino dificilmente. Los
Castores le habian hecho pasar un dia insoportable; si
hubieran tenido la suficiente agua en el estanque, se ha-
brian sustraido a todos estos juegos tan mortificantes
para el Guardiin, ya que habian tomado todas las me-
didas necesarias para dejar sentir el fracaso del autori-
tarismo humano. Como el autor lo anota, lo atestigua
el hecho: la respuesta no fue dada por los Castores en
forma retardada; no era ya el espiritu de hacerlo por
etapas; ella se manifestaba inmediatamente, en forma
directa y apasionada. “La relacién de causa a efecto apa-
recia aqui determinante”, nos lo dice Cordier-Goni;
“ella no es ya instintiva ni podria juzgarse como tal.
Ella es inteligente”. Yo me apunto con todo entusiasmo
a esta conclusién.

Para el tema que nos ocupa, es preciso recordar siem-
pre que “no son ni el volumen ni la complejidad del
cerebro los que responden al grado de Inteligencia de
la especie, ni mucho menos su desarrollo morfoldgico”.

Al concluir un articulo, en el que después de haber
expresado sus propias experiencias pasa a analizar las de
varios otros autores (Yerkes, Koehler, Hobbouse, Gui-
Haume y Meyersson) BIERENS DE HAAN, escribe:

“Si no se puede afirmar que el desarrollo psiquico de
los Animales es, en general, igual a su desarrollo mor-

folégico (la vida psiquica de/los Insectos es mucho més
rica que la de los Peces y Reptiles), parece que no se
puede decir que su Inteligencia concreta corresponda a
su desarrollo morfolgico. Son los Animales inferiores
(vgr. los Procyonidos) los que, en determinadas circuns-
tancias aplican una mis alta comprensién concreta, que
ciertos Animales Superiores (los Monos y aun los Mo-
nos Antropoides)”. Y algunos renglones mis adelante,
el mismo autor agrega que: “No es justo decir que en
todas las situaciones el Chimpancé dé prueba del mis
alto grado de comprensién. El desarrollo morfolégico y
el grado de Inteligencia, no estin tan bien ligados entre
s, como se ha pensado a menudo”.

A pesar de las diferencias que se puedan comprobar
en la conformacién de su cerebro, parece que el Ele-
fante, el Perro, la Foca, el Castor, el Coati, el Ratén de
agua y muchos otros Animales, estin dotados de una
inteligencia por lo menos igual a la de los Monos y que
es indispensable tener en cuenta las complejidades que
presenta, para ciertas especies, su constitucién somdtica,
que debido quizis a ello se ha juzgado a los unos como
menos dotados que los otros. El caso del Castor, de
Cordier-Goni y el de los Procyonidos de Bierens de
Hann, refuerza aun més esta opinién.

Hay, ademais, otro hecho que nos induce a rechazar
el criterio de los anatomistas: todos los individuos de
una misma especie y mejor, de una misma raza dentro
de una misma especie, estin muy lejos de ser igualmen-
te dotados. En ellos, como en la especie humana, hay
genios, inteligencias medias e imbéciles. Es, pues, nece-
sario multiplicar las experiencias en un gran niimero de
individuos para descubrir los genios de cada especie.
Esto me ha sido revelado por la observacién de nume-
rosos Perros, Gatos, Pdjaros y aun en diversos artrépo-
dos que he podido criar. Una vez mis, apoyemos esta
consideracién en algunos hechos precisos:

Segiin el punto de vista de los Anatomistas, los Bo-
vinos no estarfan constituidos como para ser muy inte-
ligentes. En el conjunto, eso podria ser verdadero; pero
tenemos numerosas excepciones. El Profesor J. Leclercq
cuenta una muy notable: dos vacas, observadas por él
dentro del ganado de su padre y que gustaban mucho
de las frutas, no se contentaban como sus congéneres,
en recoger las que se hallaban caidas al pie de los 4r-
boles: ellas sacudian las ramas bajas, paraban las orejas
y desde que percibian el ruido de algo que habfa caido,
examinaban nerviosamente la hierba para buscar los
frutos.

Podemos preguntarnos: qué no harfan si estuvieran
provistas de manos? Hay que anotar que t{inicamente
ellas, entre una partida grande de ganado, habian teni-
do la idea de sacudir las ramas.

Las Arafias han suministrado pruebas idénticas:

He aqui una narracién de P. BONNET, concerniente
a las Dolomedes, grandes Arafias errantes, semiacudti-
cas, que tienen el habito de transportar la envoltura que
contiene sus huevos:

“Yo fijaba la envoltura, con un alfiler, fuertemente
enclavado en la mesa. Como primera medida, la Arafia
tiraba con todas sus fuerzas para arrastrar su saquillo
de huevos; luego, al darse cuenta de que sus esfuerzos
eran indtiles, venia hacia el saquito a comprobar que s
contenfa los huevecillos; habiéndolo comprendido dos
veces, la Dolémedes con sus mandibulas destruyd la
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porcién de la envoltura que estaba fijada al alfiler, y
logré ast liberar su saco; otras dos veces otra Arafia, sin
duda, no comprendié qué hacer y después de dejar de
halar se postré junto a su saquillo, inmévil, sin moverse

2.0

mas’.

De cuatro ejemplares de la misma especie, solamente
dos demuestran ser inteligentes.

Mis propias observaciones con las Arafias tejedoras,
que confeccionan telas orbiculares, conducen a la misma
conclusién. En las condiciones normales, todas estin do-
tadas del mismo instinto y saben elaborar a perfeccién
su tela especifica. Se me ocurrié encerrar en tubos de
distinto didmetro (4 o 5 centimetros como maximo),
individuos que, en las condiciones naturales, confeccio-
naban telas de 10 a 15 centimetros de diimetro, al no
estar limitado el radio externo de accién. Pude observar
cémo, algunos ejemplares, permanecen totalmente inca-
paces de hacer algo que pueda parecerse siquiera en
parte a una tela de su especie. Otros, por el contrario,
después de varias tentativas y ensayos infructuosos, con-
feccionaban ya una tela orbicular completa de reducido
didmetro como reducido era su campo de accién, o bien
un fragmento de tela que contenfa un ndmero variable
de didmetros, 4, 5, 6, 7, segin el caso o dos sectores
més o menos circulares que se oponfan por el vértice.
Las soluciones asi adoptadas, varian en gran numero,
no solamente de individuo a individuo sino en un mis-
mo ejemplar, lo que demuestra que una Inteligencia,
libre en estos limites, estd en accién y que tal Inteligen-
cia, evidente entre varios, estd ausente en otros, 0 menos
desarrollada.

Otra ensefianza de importancia se puede deducir de
estas experiencias: En todas las telas fragmentarias, los
radios concéntricos estin hechos de seda-seca, los hilos
en espiral en seda-viscosa; las excepciones muy raras que
he comprobado, se debian indudablemente a un error
del individuo que no habia alcanzado atin la perfeccién
de su plan de adaptacién. Ahora bien: el volumen de
seda utilizado en estas telas reducidas, era muy inferior
al que exigian las telas comunes y corrientes que estas
Arafias confeccionaban en libertad: 1/4, 1/5 quizés, de
dicho volumen. De todo lo cual resulta que la Arafia,
de acuerdo con la ocasién, hace la dosificacién muy de-
licada, por cierto, de sus glindulas sericigenas.

Refirdmonos también a las piéridas de LOUIS VER-
LAINE, de las cuales algunas comprendian mds rdpi-
damente que otras el sentido de un acto de sefial. Acor-
démonos que sus Avispas fueron también hibiles para
distinguir, entre otras, la férmula de un tridngulo que
marcaba la entrada mévil de su nido, tengamos en cuenta
que aun los mismos insectos obviaban muy rdpidamente
los inconvenientes que yo les ocasionaba al tapar la en-
trada de su nido, construyéndose un segundo pasillo. Re-
cordemos también los Monos, que son capaces de reco-
nocer la misma forma que disimula una golosina, etc.,
etc. (se podrian multiplicar los ejemplos indefinidamen-
te). Delante de estas pruebas formales, resulta la evi-
dencia de que esta tentativa de clasificar intelectualmente
a los Animales, basindose en un criterio anatémico, estd
condenada al fracaso. No hay evolucién de Inteligencia
en el reino animal; no es sino, al pasar del Animal al
Hombre, como se franquea realmente un escalén, en el
dominio psicolégico.

Conclusién: Si el ser viviente es, por su organismo
anatémico-fisiolégico, una simple maiquina, no es menos

verdadero que no es sino’el mec4nico que dirige —cons-
cientemente— el juego de los engranajes que deben fun-
cionar para realizar los fines que el Instinto le impone.
Eso es un hecho que los fisidlogos parecen a menudo
ignorar y que se revela perentoriamente, contra las teo-
rias mecanistas.

Sin duda alguna, el ganglio cerebral microscépico de

los Insectos, lleva al observador a dudar de que esta
7 . .

masa infima pueda gozar de facultades bien desarrolla-
das. Esa es una opinién a priori, contra la cual se le-
vanta el notable poder de aprendizaje del que ciertos
Artrépodos dan prueba y que reduce a la nada esta ma-
nera de juzgar las cosas.

La pequeiiez, no es un obsticulo para la Naturaleza:
ella nos da dia por dia pruebas nuevas de ello. Cuando
alguien me dijo por vez primera ‘que un mundo de
Animalitos evolucionaba en una gota de agua, todavia
tengo el recuerdo de haberme encogido de hombros, con
incredulidad: yo pensaba que mi interlocutor se burlaba
de mi (lo reconozco que adn era demasiado joven para
comprenderlo). Tuve que rendirme ante la evidencia,
cuando algunos dias mds tarde, se me colocé ante mis
propios ojos esta gota de agua al microscopio. Y cudles
no fueron mis sorpresas cuando, en el curso de las obser-
vaciones posteriores, pude comprobar yo mismo que al-
gunas de estas infimas bestezuelas, libran persecuciones y
verdaderos juegos como mis Perros y mis Gatos?

Si algin dia un aparato permite leer lo que sucede
en una célula cervical, interpretarlo (los novelistas que
hablan de “anticipacién” nos mencionan a menudo apa-
ratos de esta naturaleza), cudl serfa nuestro asombro al
descubrir el mundo de pensamientos diversos que ela-
bora el cerebro de un Insecto?

RESUME

Aprés avoir montré que les anecdotes, généralment
técusées par les savants de laboratoire, servent en réalité
a établir, si non le niveau intellectuel moyen d’une espe-
ce, tout au moins le degré auquel cette intelligence
atteint chez les sujets les mieux doués, Pauteur constate
que la tournure passionnée qu’a prise parfois la contro-
verse concernant Dintelligence animale est due au fait
que deux problemes ont été grevés sur elle: celui de la
descendance de ’'Homme et celui du libre arbitre et de
I'immortalité¢ de 'ame.

Clest une erreur de tactique de certains philosophes
spiritualistes de prendre le contre-pied de I'adversaire et
de vouloir démontrer que I’Animal est dépourvu de
toute intelligence. Cela les oblige & restreindre le sens
du mot “Intelligence” 4 la seule fonction mentale qui
consiste 3 abstraire, et & forger de laborieux raisonne-
ments pour ramener a de simples fonctions mécaniques
des comportements ou, en réalité, le sujet a fait preuve

d’intelligence, c’est-d-dire du pouvoir de comprendre, de
porter un jugement, de remonter d’'un effet 3 sa cause.
Des faits nombreux sont narrés olt des Animaux, Ver-
tébrés et Invertébrés, ont fait preuve d’Intelligence ainsi
comprise. L’Animal, aussi, est capable de certaines abs-
tractions et ses connaissances instinctives sont, du reste,
des notions abstraites. Divers arguments invoqués pour
dénier D'Intelligence a '’Animal sont analysés et réfutés.

Abordant la question du libre arbitre, Pauteur consta-
te que PIntelligence des Animaux n’est qu'une faculté
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auxiliaire dont la seule mission est de réaliser pratique-
ment les buts biologiques imposés par I'Instinct de l'es-
pece, des buts situés “en dehors d’elle-méme” alors que,
lorsque ses besoins naturels sont satisfaits, 'Homme se
livre 3 des recherches, s’assigne des buts dont il apprécie
la moralité, puisque parfois il s'en cache. L’Animal no
jouit donc que de cette intelligence qu’Aristote a appelé
IIntelligence pratique ou analogique, il ne jout que
d’une liberté restreinte aux seuls moyens de realiser des
fins imposées. Il n’est pas libre. L'Homme lui est doté
de l'Intelligence formelle ou conceptuelle, qui lui con-
fére la liberté d’action, le libre arbitre.

S’appuyant enfin sur ces faits que I'Intelligence est
inégalement répartie entre les individus d’'une méme
espece et que des Animaux considérés comme inférieurs,
voire des Insectes, se sont montrés dans certaines cir-
constances, intellectuellement égaux aux mieux doués
des Singes, 'auteur conclut qu’il est impossible d’expri-
mer anatomiquement le degré d’Intelligence des Ani-
maux.

SUMMARY

Showing first that what is called “anecdotes” —ge-
nerally rejected by laboratory men— helps in reality, if
not to delimit the middle intellectual level of a species,
at least to mark the limit to which this intelligence can
reach, the author ascertains that the passionate turn
sometimes taken by the controversy concerning animal
Intelligence is due to the fact that it has been encumber
by two problems: first, the origin of man, second, free
will and soul immortaly.

A tactical mistake committed by some spiritualist
philosophers consist to take the reverse of the opponent
and to try to demonstrate that Animals are completely
deprived of Intelligence. This compels them to restrict
the meaning of the word “Intelligence” to the single
mental function consisting to abstract, and to build
laborious demonstrations to assimilate to simple mec-
anical functions, comportments in which the individual
gives incontestable evidence of mental power, showing
that he is able to understand, to bear a jugdment, to
ascertain an effect and to discover its cause. Numerous
facts are narrate, in which Animals, Vertebrate and
Invertebrate, gave proof of a so understood Intel-
ligence. Animals are also able of certain abstractions,
their instinctive knowledges being, besides, abstract
notions. Several arguments put forward to deny Intel-
ligence to Animals are analysed and confute.

Broaching the question of free will, it is shown that
Animals’ Intelligence is an auxiliary faculty whose only
function is to realise practically the biological aims im-
posed by the specific Instinct, aims situated “outside
itself”, when, his natural wants satisfield, man applies
himself to researches; he may apply to himself aims of
which he appreciates the morality, since, sometimes, he
conceals them. This state of things proves that the Ani-
mal is only endowed with that kind of Intelligence
called by Aristote, “practical” or “analogical Intelligen-
ce”. His freedom is restricted to the means or realisa-
tion of the butts imposed by Instinct. He is not free.
Contrariwise, man is in possession of the “formal” or
“conceptious” Intelligence, which confers freedom of
action, freedom of will.
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NUESTROS CIENTIICOS DE ANTANO

DON PACO MONTOYA

Iniciamos en. esta columna, con la sabia colaboracién de miem-
bros muy distinguidos de la Academia de la Historia, una serie de
biografias para recordar y rendir homenaje a los cientificos colombianos
que contribuyeron con su inteligencia, obras y sacrificios, al estudio de
nuestra naturaleza y a la exaltacién y difusién de la cultura.

Esta primera pdgina, dedicada a Don PACO MONTOYA, ha sido
escrita por el doctor LUIS MARTINEZ DELGADO, historiador que
une a su vasto saber, el patrimonio bien demostrado de su probidad
y espiritu de justicia, y de su veneracién a los préceres colombianos.

N. de la D.

A mediados del siglo pasado, y no pocos afios después, viajar de Colombia a Europa, cuando no
existian los modemos sistemas de transporte, constituia casi una hazafia para los pocos que podian dis-
poner de tiempo y de recursos. Viajar a lo largo del rio Magdalena en embarcaciones mis que defi-
cientes, sujetas al lento correr de las aguas, o navegar por ¢! Dagua o por caminos peligrosos en busca
del Jlamado entonces puerto de la Buenaventura, era una proeza, seglin crénicas de viajeros de entonces.
No obstante la belleza del paisaje tropical la esperanza era llegar con vida y salud al lugar de destino.

ASARMIENTO I,

FRANCISCO MONTOYA M.
1850 - 1922

Sabio naturalista e institutor benemérito a quien
la juventud colombiana enaltecié como MAESTRO.

En la época a que nos referimos se trasladaron a Londres don Andrés Montoya Sdenz y su sefiora
dofia Matilde Montoya Santamaria, pertenecientes a rancias familias de Colombia. El sefior Montoya Sienz
dirigia en la capital inglesa los negocios de la firma granadina “Montoya Sienz & Compafiia® que fundé
1a factoria de los antiguos y famosos cigarros de Ambalema e incrementé la navegacién en ¢l Magdalena
entre otras empresas comerciales importantes.

Revista de la Academia Colombiana de Ciencias - Vol. XI, No. 43 - Editorial de Libreria Voluntad - Bogoti, D. E.



En Londres, ¢l 26 de junio de 1850, nacié del matrimonio de don Andrés y de dofia Matilde un
nifio a quien bautizaron con el nombre de Francisco, el mismo de su abuclo. Hermanos de Francisco
fueron Ricardo, ingenicro que trabajé en la construccién del ferrocarril de Puerto Berrio a Medellin con
Cisneros, Guillermo y dos mujeres que ingresaron a 1a comunidad religiosa de las Hijas del Buen Pastor
que tuvieron a su cargo la rehabilitacién de reclusas en Bogotd. De Ricardo Montoya desciende la familia
de los Montoya Pontén y de Guillermo la de los Montoya Posse.

No conocemos la fecha exacta, pero si hemos comprobado que en 1856, Francisco fue traido a la
Nueva Granada y en Bogoti fue confiada su primera educacién a don Ricardo Carrasquilla que regentaba
el Licco de la Infancia. Afios mis tarde entr6 al Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario en donde
concluyé sus estudios sccundarios, distinguiéndose en ciencias maturales en las cuales obtuvo la mis alta
calificacién bajo la’ sabia direccién’'de nadic menos que ‘de don Ezequiel Uricoechea.

. De los claustros rosaristas pasé Francisco, .contando :con una sélida formacién moral ¢ intelectual,
a la Escuela de Medicina de la Universidad - Nacional en donde tuvo condiscipulos de 1a talla de José
Maria Lombana Bartreneche, Juan David Herrera, Josué Gémez, Abraham Aparicio y otros que mis tarde
ocuparon lugar destacado en el campe de la ciencia.

Separada la Escuelz de Medicina de la' de Ciencias Naturales, Francisco Montoya recibié, en 1871,
¢l grado de profesor en ciencias naturales al mismo tiempo que sus compafieros Luis Maria Herrera
Restrepo, Nicolds Sienz y Carlos Michelsen. Fueron estos los primeros titulos profesionales otorgados
sobre la materia por la Universidad Nacional,

No bien hubo ¢l doctor Montoya abandonado los claustros universitarios, dio comienzo a su bri-
Hante carrera de maestro de 1a juventud. De estudiante pasd, con titulo profesional bien ganado, a pro-
fesor en la Facultad de Medicina. Regenté citedras en la Escuela Normal, en la Escuela Nacional de
Comercio, en el Liceo Mercantil, en la Facultad de Ingenicria de la Umvcrsndad Nacional -y en. otros
-establecimientos de enseiianza secundaria y profesional.

Con verdadera vocacién 'y con un altisimo concepto dél cumplimiento del deber, olvidado por com-
pleto de prebendas y de honores merecidos, adoctrind el doctor Montoya a varias generaciones durante
cincuenta afios, es decir, hasta ¢l afio de 1921, cuando celebré con su habitual modestia y con el bene-
plicito de sus conciudadados y de sus numerosos discipulos, sus bodas de oro profesionales en la citedra
y en el cjercicio de su profesion. En ese afio se hizo memoria del Colegio Montoya, fundado y sostenido
por él, que funcioné en Bogoti entre los afios de 1891 y 1897. Este colegio en su corta vida funcioné
con un concepto de servicio noble y no de lucro, distanciado del criterio que en afios por venir habria de
imponersc en muchos establecimicntos ‘de educacién primaria, secundaria y profesional de inciativa par-
ticular. El Colegio Montoya tuve la misma orientacién de otros planteles como el Liceo de la Infancia
de don Ricardo Carrasquilla, €l Colegio del Espiritu Santo de Lorenzo Maria Lleras, ¢l Colegio de don
Victor Mallarino, el segundo Colegio del Espiritu Santo de Carlos: Martinez Silva y Sergio Arboleda, ¢l
Liceo Mercantil de Antonio Ramirez y Manuel Antonio Rueda y varios otros que no serfa dificil enumerar.

Al doctor Montoya se debe 1a fundacién de la Universidad Republicana en ¢l afic de 1890, en
unién de los doctores Manuel Antonio Rueda Jara y José Herrera Olarte. Esta Universidad conté con fa-
cultades de derecho, ingenieria y ciencias naturales. También fuc ¢l doctor Montoya uno de los funda-
dores de la Sociedad de Naturalistas de Colombia, en - 1870, y de la Sociedad Colombiana de Ingenieros
en 1887,

En cl campo de la ciencia debe recordarse siempre el valioso aporte del doctor Montoya. Fue in-
ventor de un original planisferio celeste movible, arreglado de acuerdo con el meridiano de Bogoti, que
facilita estudiar las constelaciones visibles en determinado momento y resolver numerosos problemas de
astronomia mediante férmulas al alcance dc profanos en la materia. Este planisferio, publicado por el
doctor Montoya en 1887, e¢s una verdadera curiosidad. Tenemos informes de que se conserva en el
Instituto Codazzi.

No menos interesante es ¢! ureémetro inventado por ¢l sabio profesor en 1897, notable por su
exactitud para dosificar la drea y por su ficil manejo. Este instrumento, segin oconceptos autorizados, cs
de los pocos aportes colombianos a la técnica mundial de laboratorio.

El avance desconcertante de Ia ciencia no le resta mérito al planisferio ni al ureémetro. De lo con-
trario seria preciso relegar al olvido inmerecido muchos nombres ilustres que permitieron los progresos
continuos de la ciencia, sujeta a nécesaria y continua evolucién.

No menos interesante fue la coleccidn de minerales de Colombia formada por el doctor Montoya
con paciente trabajo. Desgraciadamente lo mas valioso de la coleccién desaparecié en el criminal incendio
del Museo de Ciencias Naturales del Colegio de La Salle, el 9 de abril de 1948. Una parte minima de la
coleccién conserva con devocidn filial el doctor Luis Montoya Largacha, hijo de ldoctor Montoya.

No fue ¢l Profesor Montoya escritor en cl sentidn exacto del vocablo, pero manejaba la pluma
con soltura y elegancia como lo comprueba el discurso que pronuncié con motivo de la clausura de estudios
en la Universidad Nacional, en 1879. Este discurso se recomienda no sélo por su factura literaria sino por
las anotaciones que conticne sobre la necesidad de emplear los recursos de la ciencia en la agricultura.

Llamé la atencién el profesor Montoya sobre la necesidad de adelantar el desarrollo industrial del
pais sobre bases técnicas, apartindose de toda improvisacién y contando ante todo con la paz nacional
quebrantada por frecuentes guerras fratricidas que, valga la verdad, se apartaban profundamente de la
_violencia criminal que en afios posteriores ha venido azotando a la repiblica.
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Si las observaciones y consejos del sabio profesor hubieran sido atendidos muchos dislocados es-
fuerzos y pérdidas de vidas y recursos se habrian evitado.

Con cuinta razén dijo entonces el doctor Montoya: *;Qué beneficios no traen a nuestro pais el
estudio razonado y cientifico de la agricultura! Si el que confia sus intereses a la tierra supiera buscar en
los datos que suministra la quimica, la geologia, la metereologia, la seguridad necesaria para aumentar
y mejorar sus productos; si no confiara las semillas al suelo antes de saber si éste es propio para recibirlas;
si estableciera las siembras en rotacién conveniente de manera que la una devolviera a la tierra lo que
la otra le quita; si empleara los abonos propios para cada clase de producto o terreno, o las mejoras que
éstos requieren, segiin su composicién, cuintas pérdidas no se evitarfan, cudnto trabajo infructuoso,
“cuénta ruinal”,

Anotd, ademis, a la necesidad apremiante de no atenerse los colombianos al monocultive como
tinica fuente de riqueza y, para el efecto, indicé la conveniencia del cultivo del algodén sefialando como uno
de los mejores el llamado lengupa, notable por la calidad de su fibra que fue empleada, segiin expertos
en la materia, en la fabricacién de los ornamentos sagrados que sirvieron para la celebracién de la primera
misa en Santafé. Ademis del algoddn, que es una riqueza efectiva, el doctor Montoya esbozé en su dis-
curso un programa sobre explotacién de nuestras riquezas minerales en general y de las salinas de Zipaquird
en particular, refiriéndose de paso a la conveniencia de darle impulso 2 la industria del 4cido sulfiirico y
de la sidenirgica, que hoy son una realidad.

Ciertamente ¢l doctor Montoya fue ilustre como hombre de ciencia ¥ como ciudadane. Milité en
las filas del partido Iiberal y sirvié a su causa pelitica con desinterés, con abnegacion y con absoluto des-
conocimiento de todo sectarismo. Nunca recibié de sus copartidarios distinciones que hubxcm posible-
mente interferido su consagracién al-estudio y su afén por adoctrinar a la juventud.

Modclo fue también como hombre de hogar. El 24 de septiembre de 1884, contrajo matrimonio
con. dofia Mercedes Largacha, hija del doctor Froilin Largacha cuyos restos mortales guarda en preciosa
urna cineraria Popayén, su ciudad natal, en ¢l Panteén que honra a los varones notables de la capital del
Cauca. Bien sabido es que el docton Largacha, en su calidad de ministro del tesoro residente en Bogotd y
de acuerdo con la ley del 9 de febrerd de 1863 que organizd provisionalmente el gobicmo de la Unién
Colombiana, formé parte del ministerio integrado por. cinco ministros, que ejercié el poder ejecutivo a
partir del 10 dc febrero del afio citado, Este gobiemo plural fue creado por la Convencién de Rionegro
mientras se expcdna la nueva Constitucién de la reptiblica. Posteriormente la Convencién aprob6 una dis-
posicién transitoria en virtud de la cual el presidente de la repiblica seria elegido por la misma corpora-
cién. En la eleccién  triunfé el general Tomis Cipriano de Mosquera en competencia con ¢l general
Eustorgio Salgar, Manuel Murillo Toro y Juan José Nieto. En el gobierno plural, de cardcter. transitorio,
acompaiiaron al doctor Largacha en su calidad de ministro del tesoro, el general Santos Gutiérrez, ministro
de lo interior; el general José Hilario Lépez, ministro de relaciones exteriores; ¢l general Eustorgio Salgar,
ministro de hacienda y ¢l general Mosquera, ministro de guerra.

Dofia Mercedes de Montoya descendia dec los Largachas, originarios de Arciniega, en Alava, tronco
de don Manuel de Largacha y de dofia Juana Angulo y Gorbea, que vinicron de Espafia a Popayin a
mediados del siglo XVIIL. Era sobrina de dofia Bartola, madre del general Julidn Trujillo, ex-presidente
de la reptblica, cuyos restos reposan también en el panteén de Popayin.

La descendencia del doctor Montoya es numerosa, pues, aparte de la linea recta de la sangre, des-
cienden también de él en el campo de la ciencia muchos colombianos que han ocupado lugar distinguido
entre sus conciudadanos. Basta citar para el efecto a Ricardo Lleras Codazzi, Jorge Martinez Santamaria,
Federico Lleras Acosta, Jorge Ancizar Sordo, Antonio Maria Barriga Villalba, Julio Aparicio y José Vicente
Azcuénaga. Otros, que no fueron sus discipulos directos, si lo son por haber recibido sus ensefianzas de
quienes oyeron las sabias lecciones del docto profesor y maestro. Entre éstos mencionamos al profesor Luis
Maria Murillo, sabio entomélogo, cuyos trabajos cientificos han traspasado los linderos de la patria.

La vida del doctor Montoya s¢ presta como pocas para escribir un denso volumen que recoja en
sus paginas la historia de un gran colombiano que consagré su tiempo y sus energias a 1a educacién de Ia
juventud y a la patria que en vida le rindié al sabio modesto honroso homenaje cuando la- Asamblea de
estudiantes le otorgd el merecido titulo de maestro de 12 juventud, el 20 de septiembre de 1920. '

Vencido més que por los afios por un intenso trabajo, ! doctor Montoya fallecié en Bogotd el 18
de agosto de 1922. El Congreso Nacional expedié 1a ley 53 del mismo afio que ordend que un retrato al
bleo del maestro fuera colocado en el salén de actos de Ia Facultad de Medicina y Ciencias Naturales de
la Universidad Nacional, y recomendé su vida y sus virtudes como dignas de imitarse.

Quien estos apuntes escribe conserva vivo en su recuerdo la figura del doctor Montoya, de Don Paco,
como lo llamaban sus amigos y discipulos. Pulcro en el vestir, afable en su trato, pausado al caminar, todo
en €l revelaba al gran patriota, al hombre de ciencia.

LUIS MARTINEZ DELGADO
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IN MEMORIAM

DANIEL ORTEGA RICAURTE

El dia 2 de diciembre del afio préximo pasado, fallecié en Bogotd ¢l Dr. Daniel Ortega Ricaurte,
Miembro de Niimero de la Academia y pertencciente a otros centros cientificos y culturales del pais.
Con su muerte pierde Colombia a uno de sus mis destacados hombres de estudio, que prestd inva-
lJuables servicios a la ciencia y que hizo muy significativas contribuciones al conocimiento sistemitico
del territorio colombiano, a la justa delimitacién de sus fronteras y al esclarecimiento y divulgacién de
los hechos histéricos nacionales.

El nombre del Doctor Daniel Ortega Ricaurte estd estrechamente vinculado a las empresas de
progreso patrio y al adelanto de nuestras instituciones culturales. Ingenicro en el plan vial del pais, cate-
dritico de astronomia y geodesia en la Universidad, ingeniero de distintas comisiones de limites, conse-
jero en varias' delegaciones diplomiticas enviadas al exterior, investigador de la historia, la geografia y
otros aspectos de la realidad nacional; tales fueron, entre muchos otros, los titulos que le valieron al
Dr. Ortega Ricaurte para ser llamado con justicia a formar parte de numerosas corporaciones cientificas
de Colombia y del exterior,

La Academia Colombiana de Ciencias Fisicas y Naturales, conté entre sus mejores miembros al
Dr. Daniel Ortega Ricaurte, quien, desde las posiciones directivas, contribuyé notablemente al progreso
de la entidad. La Revista, cuyas paginas aprestigié con sus articulos y comentarios, rinde hoy tributo de
admiracién a su memoria y a2 su obra.

CALIXTO TORRES UMANA

El fallecimiento del académico numerario Dr. Calixto Torres Umaiia, acaecido en diciembre
pasado no solamente priva a la Academia de su eficaz y oportuna asistencia, sino que constituye a la
vez una sensible pérdida para el cuerpo médico nacional.

La prictica de la medicina significé siempre para el ilustre galeno una oportunidad de hacer
el bien entre sus semejantes y para adelantar investigaciones en ¢l campo de la biologia humana, a las
cuales tuvo especial predileccién desde los comienzos mismos de su ejercicio profesional.

Nutricién infantil y pediatria en general fue ¢l objetivo principal en 1a tarea investigativa del
Dr. Calixto Torres Umafia, en el cual logré valiosas aportaciones al progreso de la medicina. Sus tra-
bajos merecienron el aplauso en congresos cientificos internacionales y afianzaron su prestigio de hombre
de estudio. En sus dltimos afios, el Dr. Torres Umafia, después de haber ejercido posiciones rectoras
en la orientacién de la medicina en Colombia, se consagré a la citedra desde l1a cual alenté siempre
a las nuevas gencraciones en la inquictud cientifica y en la misibn social de la prictica profesional.
Miembro Numerario de la Academia, la entidad deplora su fallecimiento y exalta sus virtudes ciuda-
danas y su interés por la investigacién cientifica.
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A LA MEMORIA DE ADOLFO CREVECOEUR®

Por J. DE WALASCHE

de la Sociedad - Real de Entomologia de
Bélgica 1.

Las grandes virtudes humanas y cientificas de ADOLFO CREVE-
COEUR fueron reconocidas y exaltadas por la ACADEMIA CO-
LOMBIANA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES,
cuando le eligié por aclamacién como su MIEMBRO HONORARIO.

La Direccién de la Revista reproduce en estas pdginas la oracién
Jdnebre pronunciada por el doctor WALASCHE, como tributo de
admiracién y de afecto al sabio colega desaparecido, como ofrenda
a su distinguida viuda y colaboradora, y como homenaje a la REAL
Y CENTENARIA SOCIEDAD DE ENTOMOLOGIA DE BELGICA,
por muchos titulos admirable. .

ADOLFO CREVECOEUR
1895 - 1959

ADOLFO CREVECOEUR nacié el 20 de mayo de 1895, en IXELES, Bruselas. Aunque estaba
destinado 2 la carrera administrativa, después de sus brillantes estudios, se entusiasmé con las lecturas de
Fabre, y a partir de tal entretenimiento, comenzd la observacién de los Himendpteros, viniendo a formar
parte de nuestra Sociedad en 1923. En ¢l mismo afio dio comicnzo a su larga serie de observaciones y
sobre todo a sus estudios etiolégicos. Para todos sus trabajos de investigacién conté en todo momento
con la ayuda muy comprensiva y consagrada de su esposa. [Qué largas observaciones durante los fines
de semana! jCudnta paciencia en las investigaciones que no podian realizarse sino en lugares éridos, bajo
el ardiente sol, condiciones esenciales a la actividad de las avispas predatrices y de las abejas solitarias!
Pero como recompensa, jcudntos problemas importantes resueltos!

El Orden de los Hymendpteros, sobre todo el que concierne a los Aculeatos, ino. contiene acaso
los animales que presentan al bidlogo y al psicélogo los problemas mds asombrosos y los mds arduos?

1 Discurso pronunciado en la Real Sociedad de Entomologia de Bélgica y editado en el Boletin de
esa institucion.
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Se define’al hombre como “Un ser que sabe- empiur un3 herramienta™;” pero, ¢no observamos que
las avispas predatrices ‘emipleani “un guijarro * pequeiio para apisonar Ia tierra en' donde han de colocar
sus huevos?

eNo se’ observa que los hymenoptcros poseen facultades mentales, de orientacién, por ejemplo,
‘superiores-a 'las del hombxe?

Pcro al lado de estas orientaciones, cuintos comportamientos que son cuasi mecinicos, y que im-
plican .2 menudo la huida de estos insectos ante el peligro inmincnte, de donde emanan muchas discu-
siones sobxe h prepondcrancm dcl mstmio ala “dé 13 mtelig:nc:a rudunenum

o Adcmis las pub!xcacmncs dc nuestre sablo colega dxeron onzcn, al conocerse, a intcresantes con-
troversias: entre VERLAINE ¥ 'l'HOMAS, qmenw sc. interesaron en estas cucsiones con un verdadero/
,axdor combauvo. PR C

P No contento con otuparsc de 12 euologu, A. GREVEOOEUR “se interesé también en la fauna de
los Aculeatos” belgas. Aprovechando sus ivacaciones, que: sacaba ‘ei épocas propicias, recolectdé en nume-
rosas regiones dcl pais especics raras o poco conocidas: Fue él uno de log primeros exploradores de los
contornos de Brujas, donde a pesar de la degradacién de la fauna de los Flandes, debida a la super-
poblacién humana, pudo encontrar especies ignoradas. Yo fui muchas veces testigo de la alegria con
que recibia de sus colegas especies bastante raras, como Eummenes Coarctata, capturadas por ellos, que
el azar me hizo descubrir y que le sirvié para completar sus colecciones. Encontré él un colaborador
muy activo para su género de investigaciones gli l pcnoixg?dc _nuutro colega M. P. MARECHAL.

Dc la combinacién de sus trabajos’ mcnemn numerosas “Luus y “Materiales” que habian de
scrvir para una nueva clasificacién de los “Hymenopteros de Bélglca A aparcc:dos en nuestra revista
de 1925 a 1939.

En 1933, como mucstra de alto” aprecio: de sus cualidades, su colegas lo llamaron a la importante
y a la vez absorbente posicién de Sacretano, funﬂon que, cumpho con -£jemplares celo y modestia du-
rante 14 afios.

Y aqui no se detuvo su hcrmésa} actividad de ﬁﬁmrzlism del campo. Sus observaciones, parte prin-
cipal de su obra, son un modelo dc ciencia precisa, sin idas ’preconccbidas.

Como A. Crevecoeur dmba tcnct Ia mids completa documcntacnon sobre los insectos que él es-
tudiaba y clasificaba en una coleccién:; ‘muy rica, hecha con sumo cuidado, se dedicé al estudio del italiano
y del espafiol, lenguas que asumlo_ bnén :

Nombrado che-prmdente en’ el afio de 1947 y Preudcnte en 1950 y 1951 se distinguié por dos
notables discursos inaugurales, importantes desde todo punto de vista, El Gobierno belga, como justo re-
conocimiento a los muiltiples servicios prestados por ét a Ia Ciencia;-lo hizo miembro de Ia Orden del Rey
Leopoldo, en ¢l grado de Comendador, y el Ministerio del Intenor Io nombré Inspector General.

Su profesién le absorbm, entonges, ln mayor parte de sus horas. A pesar de que podia consagrar
muy poco de su ucmpo a la entomologia, gastaba sus ratos libres en descubrir nuevas familias de hyme-
népteros, dia a dia, mis pequeiios y también mds dificiles de ‘estudiar, tales como.los Calcidedos y los
Cinipedos. Recopilaba nuevos 'docuinentos, cspcrando consagrar en’ cllos su tiempo, cuando sonara para
él 1a hora bien merecida de su ‘Tetiro.

Su perspicaz inteligencia no estaba orientada Yinicamente hacia la zoologia. Habia coleccionado en
su agradable morada, lindas maderas que encantaban por sus hermosos colores 1a mirada de los visitantes.

Por otra parte, era atraido de inmediato por sus libros, todos bellamente empastados y clasificados
de acuerdo con un método riguroso. Nada en; su casa se dejaba descuidadamente; nada de ese dinamismo
muy desordenado que a2 menudo muestran algunos coleccionistas. En su casa pude apreciar considerables
documentos ctiolégicos: tallos huecos, nidos; y gran variedad de objetos, dificiles de conservar, debidamente
numerados con sus etiquetas respectivas y conservados con cuidado, como prucba de sus observacioncs.

Gustaba mucho de los viajes y por cllo habia recorrido numerosas regiones de Europa. Su tltimo
deseo era poder visitar 2 Grecia, cuna del verdadero pensamiento cientifico, pero esta gloria le fue vedada.

- Desde un -afie antes de su muerte, su salud que siempre habia. dejado algo que desear, fue quebran-
-tada ‘per dificultades muy inquictantes de dificil diagnéstico. Se hizo necesaria upa junta de Médicos, quie-
nes declararon que una grave operacién seria indispensable, con algunas posibilidades de éxito, A. Cre-
.vecoeur- afront6 esta dificil prueba con la calma de un_sabio y con aquel coraje que lo caracterizaba dio
todas las vinstrucciones pertinentes a su deceso eventual. :

Dugracmdammtc, las esperanzas " fueron fmstradas, puesto que su falleumtcmo s¢ produ)o algu-
nos dias después de la operacién. :

Al expresar nuestro sentimiento de condolencia a su sefiora esposa y a su familia, nos inclinamos
reverentes ante la memoria de nuestro querido Presidente, que fue un servidor fervoroso-del pais en: tiempos
dificiles y uno de los mis eminentes entomélogos belgas de los tiempos contemporincos.
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LISTA DE LAS OBRAS Y ARTICULOS CIENTIFICOS ESCRITOS POR

1925
1927
1929
1930

1930a
1930b
1931

1931
1932

1938
1945a

1945b

1946
1948

1948

1950
1951a

1951b
1952

1927
1928

1929 -

1931

1932
1933a

1933b

1935
1936
1937
1938
1939

1929

1950

ADOLFO CREVECOEUR

Les Osmies de la Belgique (C. Osmia Pz.). (Bull, Ann. Soc. Ent., Belg., LXV, 183-249).
Remarques éthologiques sur quelques Hyménoptéres (Loc, cit.,, LXVII, 306-309).

1. It (Lox. cit, LXIX, 356-366).

A propos des ouvridres pondeuses dans les ruches d'abeilles publié dans Lambillioned revue
mensuelle des Entomologistes. Belges Febrero 1930.

Y a-t-il coexistence normale de la reine et d'oupriéres pondeuses dans les ruches d'abeilles?
(Loc. cit,, LXX, 209-215).

Recherches EBiologiques swr Smycromyrme ( Mutilla) rufipes F. (Hym. Mutillidae). (Loc. «t.,
LXX, 271-284).

Le maraudage oc‘cmounel tendance an cleptoparasitisme dm; divers Psammocharidee (Hym.).
(Mém. Soc, Ent., Belg., XXIII, 183-187).

Note sur la Biologie de V'Oxybelus bipunctatus oliv. (Him. Sphegidae). (Loc. cit., LXXI, 187-192).

Recherches biologigues sur Ammophila campestris Jur. (Hym. Sphegidae). (Bull.- Ann. Soc. Ent,
Belg., LXXII, 164-176).

Note sur la biologie de Bracon guttiger Wesm, (Hym. Braconidae). (Loc, cit., LXXVIII, 149-153).

Note sur la biologie d'Odynerus (Lionotus) delphinalis Gir (Hym. Vespidae). (Loc. cit, LXXXI,
62-68).

Nouvelles observations sur la nidification de Pompilus plumbeus F. (Hym. Pompilidac). (Loc.
¢t, LXXXT, 157-162).

Biologie de Bruchophagus gibbus Bob (Hym. Chaltcdudea).

Note sur la biologic d'Odynerus (Symmorphus) debilitatus Sauss (Hym. Vespidae). (Loc. cit.,
LXXXIV, 18-25).

Cooreman . ¢t A. Crévdcoeur — Le cycle Biologique de vida concellaria Cooreman (Acaridac
Ensiinesellidae). Acarien vivant dans les nide de cerceris cerceneria (Hymenopitera: Sphecidae).

(Loc. cit., LXXXIV, 277-283),

Sur deux Braconides parasites de Rhyuchmm { Orchetes) fagi L. (Col. Caread. ). (Loc. cit,,
LXXXIV, 230-232).

Nids et proics des Sphegides de Belgique (esquisie d'éthologie comparée). {Loc. cit, LXXXII,
8-22).

Note sur la biologie d’Eurytoma (Bruchophagus) onomis Mayr. (Loc. cit, LXXXVII, 148-150).

Le psychisme des Hyme’mptére:. vespiformes et melliféres. (Loc. cit., LXXXVIH, 9-19).
En collaboration avee P. Maréehal:

Liste d'Hyménoprres intéressants capturés en 1926, (Bull. Ann. Soc. Ent., Belg., LXVII, 138-141),
Liste d’Hyméﬂoptére: :'r_ztére::am.r, la p_lafwt capturés en 1927, (Loc. cit, LXVIH, 171-175).
Liste &'Hyménoptéres intéressants, la plupars capturés en 1928. (Loc. cit., LXIX, 166-171).

Matériaux pour servir a Vétablissement d'un nouvean catalogue des Hyménoptéres de Belgigne.
(Loc. cit., LXXI, 101-116). Bull. Ann. Roy. Ent., 95, IX-X, 1959,

., II. (Loc. cit., LXXII, 61-81).

Id., . (Loc. cit, LXXII, 143-159).
14, 1V, (Loc. cit., LXXII, 373-382).
4., V. (Loc. cit., LXXV, 395-412).

Id., V1. (Loc. cit.,, LXXVI, 237-257).
id., VIL (Loc. cit., 445-456).

1d., V1L (Loc. cit, LXXVIII, 475-588).
Id., IX. (Loc. cit, LXXIX, 439-449).
En colaboration avec J. DE WALSCHE:

Dem'pu'én de trois Hyménoptéres gynandromorphes ou monstruesx. (Bull, Apn. Soc. Eat. Bel,
LXIX, 37-39, 3 fgs.).
En collaboration avec A. VAN HOEGAERDEN:

Note sur la nidification de Megachile pyrenea Pérex (Hym. Apidae). (Bull. Ann. Soc. Ent., Bel,,
LXXXVI, 223-235).
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LA CIENCIA AGROPECUARIA FRANCESA

DANIEL MESA BERNAL

Director del Ministerio de Agricultura.
Miembro de la Academia

Desde la Colonia hasta la Patria Boba, y de ésta hasta las tres primeras décadas del pre-
sente siglo, nuestro pensamiento derivé su idearium de la cultura francesa; podemos decir con
propiedad que Francia amamantd nuestra emancipacidn y permanentemente dio alas, no siempre
aprovechadas, a nuestra cultura.

Pero no sélo nuestro pais y la América Latina son deudores de Francia; leamos las pala-
bras pronunciadas por el Presidente Kennedy en la emocionada recepcion hecha a él y a su
esposa, por de De Gaulle en Paris:

“He venido de América, la hija de Europa, @ prestar tributo a Francia, nuestra mds vieja
amiga”.

“La tierra de ustedes ha sido, desde antes del nacimiento de mi pais, el manantial de la
filosofia y las ideas occidentales; tanto que Benjamin Franklin solia decir: Todo hombre tiene
dos paises: Francia y el suyo propio”. Y estos sentimientos del Presidente de los Estados Unidos
podrian ser ciertos en boca de cualquier americano, desde Groenlandia hasta el Cabo de Hornos.

Esa cultura francesa que bebiamos desde la escuela primaria hasta la universidad, y que
con afecto segutamos devorando en nuestras asociaciones literarias, filoséficas y cientificas, ha
venido entibidndose por efecto de otras culturas mds précticas pero menos espiritualistas. Y es
que solemos poner en estos afectos pasiones semejantes a las del amor, y no queremos ser poli-
gamos! Cudntos beneficios sacariamos, si la cultura, experiencias y automatismos con todos sus
“robots”, hasta la cibernética, predominantes hoy en todas nuestras actividades, pudieran incor-
porarse dentro de esa Alma Mater que ha hecho a Francia inmortal.

Como homenaje a este gran pais y como contribucién al conocimiento de su obra en el
campo de las ciencias agropecuarias, dedicamos estas columnas a la vision panordmica hecha
por el doctor Daniel Mesa Bernal, Director del Ministerio de Agricultura, por tierras de Francia
y Africa Francesa.

Nota de la Direccién.

PRIMERO

La educacién agricola en Francia

De Bélgica y posiblemente de Francia se copiaron los sistemas de
educacién para las Facultades de Agronomia de Colombia, pero que
se sepa, desde entonces no se estudia la evolucién de los métodos
y sistemas de ensefianza agropecuaria en Europa para compararlos
con los nuestros y proponer modificaciones de fondo o' de forma
segin el caso.

Es necesario anotar que el titulo que se otorga en Francia es el
de Ingeniero Agrénomo, y la orientacién general de la carrera ticne
semecjanza con la de Colombia. Se diferencia por lo tanto de
otros paises de Europa en donde el sistema de educacién es diferente.
Por dicha razén es interesante allegar datos sobre la organizacién
de la educacién agricola en Francia y otros paises, pues ampliando
un poco mis el campo para buscar orientaciones se pueden obtener
ideas valiosas y susceptibles de adaptarse a nuestro medio.

Por tal razén, se presenta a continuacién, un resumen de los as-
pectos mis importantes del sistema de educacién agricola en Francia
y se hace especial hincapié en a) Requisitos académicos (educacién pre-
universitaria) para el ingreso a las Facultades de Agronomia y de Ve-
terinaria. En algunos planteles es necesario el titulo de Bachiller, en
otros, la aprobacién del examen de admisién o concurso, es el tinico
requisito. En el Bachillerato los dltimos afios tienen una marcada
orientacién, segdn la carrera que el aspirante desea seguir. Una vez,
se termina el Bachillerato el alumno prepara durante dos o tres afios,
el concurso, o examen de admisién, el cual se hace sobre cierto nd-
mero de materias bisicas para la profesién que desea seguir. Las ca-
rreras de Ingenierfa Agrondmica e Ingenierfa Agricola en Francia,
son relativamente cortas, ya que son dos o tres afios, en contraposi-
cién con cinco afios que se hacen en Colombia, cllo se debe, a que

los primeros afios en nuestras Facultades corresponden a los afios de
preparacién del concurso. Sin embargo, es necesario anotar que la
preparacién matemdtica, en Francia es mucho mds profunda que
la nuestra,

Otro aspecto importante, que se tiene presente en el concurso, es
la cultura general del aspirante, y se presta atencién especial a que el
estudiante escriba ficilmente el francés.

b) Formacién del profesional. (Cultura bisica y especializacién).
En las Escuelas se da una preparacién general sélida sobre los distin-
tos aspectos de la carrera. De acuerdo con las capacidades del alumno,
puede mis tarde especializarse en una de las Escuelas de aplicacién,
Este sistemna es importante, ya que consiste en continuar sus estudios
de especializacién en otra Escuela, en donde se prepara durante uno
o dos afios, para optar un grado de especializacién, en una de las
siguientes Escuelas de aplicacién: de Aguas y Bosques, Ingenieria
Rural, de Haras, y de Agricultura Tropical.

En sintesis, puede decirse, que el alumno prepara durante dos o
tres afios el examen de admisén, cursa dos afios o tres de agronomda,
y se especializa en una escuela de Aplicacidén o en el Instituto Agro-
némico durante uno o dos afios. Es decir que puede tardar en hacer
la carrera de cinco a siete afios.

c) Régimen interno de las Facultades (mimero de alumnos por
curso, facilidades de pricticas y de investigacién, limitaciones en cuanto
a locales y equipos, etc.). Estos aspectos son de interés porque las
limitaciones y los problemas son mis o menos semejantes y la forma
en que han sido resueltos pueden servir de norma o dar ideas para
encarar situaciones semecjantes.
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Es importante destacar, que exise cierta semejanza entre las Es-
cuelas francesas y las nuestras, en cuanto al titulo que se expide,
capacidad de las Facultades, nimero de alumnos e idiosincrasia del
estudiantado. El estudio de los sistemas educativos en varios pafses
de Europa, en donde se presentan las semejanzas antes anotadas,
puede ser de gran importancia para nosotros.

El autor desea expresar sus agradecimientos, a quienes le propor-
cionaron informacién, en las Escuelas que visitd, entre estas personas
merecen especial mencién los siguientes Profesores: Roger Blais, Di-
rector del Instituto Nacional Agronémico; Jean Lefand, Director de
la Escuela de Horticultura; R. Fernando, Director de la Escuela Ve-
terinaria de Alfort; Sauvel, Director del Instituto de Ganaderfa y
Medicina Veterinaria de los paises tropicales; al Director de la Es-
cuela de Agricultura de Grignon; Gabriel Buchet, Director de la Es-
cuela Nacional de Agricultura de Montpellier; al Director de la Es-
cuela de Aplicacién de Agricultura Tropical; Doctor Pérez, Director
de la Facultad de Ciencias de la Sorbona; al Director de la Escuela
de Ingenieria Rural; al Director de la Escuela de Molineria; al Director
del Instituto de Investigaciones sobre el caucho; G. Aubert, Director
del Instituto de Ensefianza e Investigaciones Tropicales de Bondy; al
Director del Centro de Agricultura de Nogent; al Profesor G. Man-
genot, Director del Tnstituto de Ensefianza ¢ Investigaciones Tropi-
cales en Adiopudume en la Repiblica de Costa de Marfil; y al per-
sonal de planta de la Escuela Nacional de Haras de la Tour du Pin.

A continuacién se hace una breve resefia sobre las Escuelas-que se
visitaron:

Instituto Nacional Agr

El Instituto Agrondmico de Versalles fue creado por Ley del 3 de
octubre de 1848, pero su duracién fue corta ya que lo suprimieron
por razones financieras y por considerarse en aquella época que la en-
sefianza superior no se justificaba para las necesidades agricolas del
pafs. La clausura se hizo el 17 de diciembre de 1852. A pesar de las
razones antes mencionadas, el 9 de agosto de 1876 se abrié una Es-
cuela Superior de Agronomfa y un centro de Investigaciones Agricolas.
Desde esta época el Instituto Nacional Agronémico estd a la cabeza
en la Ensefianza Agricola, y es posible que la dnica modificacién no-
table que ha sufrido sea la de 1945, cuando los trabajos de investi-
gacién pasaron a formar un Instituto auténomo.

El Instituto atiende a la formacién de profesionales capacitados para:

1 — Desempeiiar cargos piblicos en las siguientes actividades: Di-
reccién General de Aguas y Bosques, Ingenierfa Rural e Hidriulica
Agricola, Servicio de Haras, Servicios Agropecuarios, Escuelas Regio-
nales de Agricultura, Sanidad Vegetal, Servicios de ultramar, Meteo-
rologia Nacional, etc.

2 — Adelantar la Investigacién Agricola de Francia y Ultramar.

3 — Formar administradores para trabajar con sindicatos, coopera-
tivas, centros de estudios técnicos, servicios piblicos y privados, tales
como Bancos, Cajas de Crédito Funcionario, Crédito Agricola, etc.

4 — Formar Directores de fibricas comerciales, como las producto-
ras de materias quimicas y. bioldgicas, de abonos, insecticidas, yerbi-
cidas, fungicidas, antibidticos, maquinaria agricola, etc.

5 — Dirigir el desarrollo de la actividad particular en agricultura; y

6 — Atender los servicios internacionales.

Admisién.

Es requisito indispensable para ser admitido, presentarse al concurso
de admisién. Por lo regular, el nimero de aspirantes a primer afio
varia de 1.000 a 1.300 y el nimero que se acepta oscila entre 100
y 125. Del personal que ingresa a la Escuela, un 25 por ciento dura
preparando el concurso un afio, un 50 por ciento dos afios, y un 25
por ciento tres afios. El nimero de mujeres que ingresan a este Ins-
tituto es muy bajo, ya que entran de una a cuatro en cada grupo.

Ensesianza.
La ensefianza dura dos aflos, y comprende ‘las siguientes materias:

Ciencias técnicas para el Ingeniero.

Mecdnica aplicada, hidréulica agricola, electrotécnia, maquinaria
agricola, construcciones rurales, topografia e industrias agricolas.
Legislacién y Economia.

Economia politica, Economfa rural, Sociologia rural, Legislacién ru-
ral, Contabilidad y Administracién de empresas.

Ciencias Fisico-Quimicas.

Quimica, Fisica, Quimica orginica, Quimica biolégica, Quimica ve-

getal, y Quimica analitica.

Ciencias Naturales aplicadas.

Botél}ica, Biologia vegetal y Ecologia; Genética, Microbiologia, Fito
patologia, Zoologia, Anatomia y Fisiologfa animal, Geologia, Ciencia
del suelo.

Técnicas Agricolas.

Mcj?ramicnto de plantas. Agricultura general y especial, Viticultura
y Fruticultura, Economia Forestal, Economia agricola tropical, Zootecnia
general, especial y comparada, y Agricultura comparada.

ldioma: Alemdn, Inglés o Arabe.

Ensefianza especializada.

Al terminar satisfactoriamente los dos afios en el Instituto el alum-
no puede especializarse en el mismo o bien pasa a una de las Es-
cuclas de Aplicacién. En el Instituto puede especializarse en una de
las siguientes secciones:

Seccién Agricola.

En esta recibe entrenamiento para trabajar en los Servicios Agri-
colas Pepartamcmales, Escuclas de Agricultura, Sanidad Vegetal, en
Organizaciones profesionales, o para ingresar a la Escuela de Haras

Seccién Cientifica.

l’Zn- ésta se 'espccializa en alguna de estas actividades: Fisico-
quimica, Genética, Fitopatologia, Entomologia, Pedologia, etc.

Seccién de Industrias Agricolas.

Los estudiantes se preparan para trabajar en industrias o f4bricas
en donde la materia prima es de origen Vegetal o bien en aquellas
que se dedican a satisfacer las necesidades del agricultor.

En caso de que el estudiante no se especialice en el Instituto, pasa
a continuar sus estudios a2 una de las Escuelas de Aplicacién, que
son: 1 —Escuela de Aguas y Bosques. 2 — Escuela de Ingenierfa
Rural. 3 —Escuela de Haras. 4 —Escucla de Ciencias Agronémi-
cas y 5—Escuela de Agricultura Tropical.

.En el Instituto las clases técnicas se complementan con conferen-
cias, seminarios, trabajos de laboratorio, trabajos pricticos, etc. En el
primer afio hacen pricticas en una escuela de agricultura regional.
Al finalizar el primer afio, los estudiantes pasan dos meses en una
explotacidn agricola de Francia y al finalizar el segundo afio y du-
r?f“c el tercero hacen trabajos en el Instituto, sobre la especializa-
cién que han tomado.

Exdmenes y Diplomas,

El titulo de Ingeniero Agrénomo lo otorga el Instituto desde el 18
de febrero de 1892. Este titulo lo otorga tinicamente este Instituto.
Los alumnos que cursan alli tres afios reciben ademds un certifi-
c.ado de especializacién. Los dos mejores alumnos del Instituto ob-
tienen una beca para completar sus estudios en Francia o en el ex-
terior. Desde hace algunos afios el mejor alumno realiza un afio de
pricticas en la Repiblica del Perti. El Instituto recibe auditores a
los cursos y si desean pueden someterse a exdmenes y recibir un cer-
tificado de estudios.

Concurso de admisién.

Para presentarse al concurso de admisién no se tiene en cuenta
la edad del aspirante. El jurado es nombrado por el Ministerio de
Agricultura quien hace los ex4menes orales y escritos. Los eximenes
escritos son la prueba eliminatoria que precede a los orales y versan
sobre las siguientes materias:

Materia Duracién Cocficiente
Matemiticas (1% composicién) .. .. .. .. 4 h. 4
Matemdticas (2% composicién) .. .. .. .. 4 h. 4
Francés (12 composicién) .. .. .. .. 4 h30 3
Francés (2% composicién) .. .. .. .. 3 h. 4
Biologia animal y Geologfa .. .. .. .. .. 2 h.30 3
Biologia celular y vegetal.. .. .. .. .. .. 2 h30 3
Fisica .. .. .. .. .. .. ...... 3h 3
Quimica . e e e 2 h.30 3
Dibujo industrial .. .. 3h 3
Total . .. .. .. .. ... ... 30
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Exdmenes orales y prdcticos. Coeficiente
Matemidticas  (ler. examen) .. 5
Matemaiticas (22 ecxamen) .. 5
Fisica R 6
Quimica .. .. .. .. .. .. 6
Biologfa animal y geologia . . 6
Biologia celular y Biologia vegetal . 6
Geografia 4
Idiomas e e ee e ee e ee e e e e e 4
Trabajos pricticos de Zoologia, Botdnica y Paleontologia 6
Idioma (opcional) .. .. .. .. .. .. 2
Total .. ..t v bl vl v e e e e e 48

Los exdmenes escritos se hacen en 13 ciudades diferentes de Francia
y Ultramar. Quicnes los pasen se presentan al examen oral en el Ins-
tituto Nacional Agronémico en Parfs. Los exidmenes de idiomas se
hacen sobre una o dos de las siguientes lenguas: Inglés, Alemin, Ruso,
Espafiol, Italiano o Arabe.

Programa de las materias del concurso.

Matemadticas:

Nimeros reales, vectores; niimeros complejos, poligonos y fraccio-
nes reales; funcién de una variable real, funciones de varias variables
reales, cilculo de integrales, series, ecuaciones diferentes, geometria
analftica, geometrfa’ infinitesimal, curvas derivadas del cono, cinemi-
tica, principios de mecénica, y mecénica del punto material.

Fisica:

Unidades mecdnicas, estitica de los fluidos, dptica, calor y elec-

tricidad.

Quimica:
Quimica general, mineral y orgdnica.
Ciencias biolégicas:

Biologia celular, Biologia animal, Anatomia, Fisiologia, Zoologia,
Biologia vegetal que comprende la morfologia de las plantas vascula-
res y sistemdticas de los vegetales.

Geologla:
(?) NO SE ENTIENDE LO ESCRITO.

Francés:

Se aprecia que el aspirante tenga un estilo claro, vocabulario pre-
ciso y sintaxis correcta.

Idiomas:

El examen obligatorio es sobre: Alemin, Inglés o Arabe, y el op-
cional sobre uno de los mismos idiomas o Ruso, Espafiol ¢ Italiano.
En cada caso se hace examen escrito y oral y conversacién.

Geografia:

Los eximenes se hacen sobre: Geografia general y Fisica (clima-
tologfa y morfologia), Geografia general humana (Geografia de ciu-
dades y de industrias y movimientos de poblacidn) y Geografia
regional.

Dibujo:
Se dibujan algunos objetos que se presenten a los aspirantes.

Trabajos pricticos de Zoologia, Boténica y Paleontologia:

Biologia celular (Técnica del empleo del microscopio. Dibujos al
microscopio. Técnica histolégica. Reconocimiento de las diferentes
fases de la divisién celular. Osmosis, plasmolisis, etc. Ademds, com-
prende la preparacién de tejidos animales y vegetales).

En la parte concerniente 2 la Biologfa animal, sc examinan los co-
nocimientos sobre Anatomfa, Fisiologia, Embriologia y Zoologia ge-
neral. En Biologfa vegetal se examina sobre morfologia de las plantas
vasculares y sistemdtica de los vegetales. En Paleontologia se deben re-
conocer invertebrados fésiles.

ESCUELAS DE APLICACION

Escuela Nacional de Aguas y Bosques de Nancy.

Esta Escuela fue creada en 1824, La proporcién de los alumnos
que ingresan actualmente es asi: una quinta parte son de la Escuela
Politécnica, tres quintas partes del Instituto Nacional Agronémico y
una quinta parte de los Ingenieros de trabajos de Aguas y Bosques.

Escuela Nacional de Ingenieria Rural.

Ingresan los diplomados del Instituto Nacional Agrondémico y de la
Escuela Politécnica que tengan notas superiores en un grupo de mate-
rias determinadas. Se admite, ademds, 2 quienes presenten concurso
ya que cada afio hay un cupo especial para éstos. Para los franceses
y extranjeros existe la posibilidad de ingresar como asistente a los
Cursos.

La duracién de los estudios es de dos afios. La Escuela fue creada
por Decreto del 5 de agosto de 1919 y funciona en Paris. Sus fines son
los de formar Ingenieros capacitados para desarrollar diversos trabajos
de Ingenierfa rural, tanto en Francia como en los pafses de la Co-
munidad.

Pensum

Durante el primer afio reciben los Ingenieros una instruccién téc-
nica general, sobre las siguientes materias: Matemdticas, Resistencia
de materiales, Termodindmica, Hidriulica general y miquinas hi-
driulicas, Topografia, Electrotecnia general, Electrotecnia aplicada,
Geologia aplicada, Hidrologia aplicada, Hidriulica agricola, Geografia
humana, Metalurgia, Tecnologia de maderas, Materiales y procedi-
mientos generales de construccién, Arquitectura general, Obras de
arte, trazado y construccidn de terrazas, derecho administrativo, via-
bilidad agricola y cemento armado.

Segundo afio.

En el primer semestre hacen las siguientes materias: Suministro
de agua potable, Quimica y Fisica de las aguas, Maquinaria agricola,
Tecnologia de maquinaria, Disefio industrial, Construccién de mo-
tores térmicos, Construcciones rurales, Organizacién y administra-
cién de empresas.

En el segundo semestre, segiin la vocacidn y aptitud del alum-
no, se puede pasar a una de las siguientes secciones:

1—Seccién de equipo rural.

Se cursa: Hidrdulica fluvial, reagrupamiento de fincas pequeiias,
técnica e instalacién de frigorificos, equipos frigorificos en Francia y
Ultramar. Comportamiento del frio en articulos de origen vegetal
y animal, instalaciones de cooperativas, pricticas administrativas del
servicio de Ingenierfa Rural.

2—Seccion de maquinaria agricola.

Se estudia: Metalurgia, Tecnologia de la maquinaria, Disefio in-
dustrial, Maquinaria agricola, Resistencia de materiales aplicados a
las miquinas agricolas. Los alumnos adelantan pricticas de 6 semanas
en las fibricas, de un mes en el centro de estudio y experimentacién
de maquinaria agricola y 10 dias en el centro técnico del aluminio.

3—Seccién de hidrologia.

Se hacen las siguientes materias: Hidriulica fluvial, Hidrologia
en - los territorios de Ultramar, Pedologia y Geologia aplicada al te-
rritorio de Ultramar. Los dos afios de estudio se completan con
conferencias, seminarios, trabajos pricticos, excursiones y visitas. Los
alumnos tienen varias pricticas en Laboratorios, excursiones, etc.

E:cucla Nacional de Haras.

Esta escuela fue fundada en 1823 y es tnica en su género. La
Escuela Nacional de Haras es ampliamente conocida en el mundo
por su organizacién. La escuela tiene 1.125 hectireas, de las cuales
hay 682 en praderas, destinadas a caballares de pura sangre ingleses,
anglo-4rabes, trotones franceses, normandos de silla, percherones, etc,
La misién principal de la Escuela, fuera de la ensefianza, es la de
mejorar los caballares y asnales. La Escuela de Haras du Pin en
Orne, atiende 21 centros. En la Escuela solamente recibe alumnos
del Instituto Nacional Agrondmico que han terminado el segundo
afio con notas superiores. Ademds se requiere tener menos de 25
afios. Para ser oficial es necesario pasar el examen médico y de equi-
tacién. El mimero de oficiales que pueden graduarse anualmente
estd en funcién de las necesidades del pafs.

Escuela Nacional Superior de Ciencias Agronémicas Aplicadas

Esta escuela fue creada por Decreto del 21 de noviembre de 1946,
con el fin principal de asegurar la formacién de Ingenieros para los
Servicios Agricolas. Los egresados trabajan en Sanidad vegetal, esta-
blecimientos de ensefianza agricola, servicios agricolas, etc. El nd-
mero de alumnos que recibe cada afio es fijo, y son egresados del
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Instituto Nacional Agronémico y de las Escuelas Nacionales de Agri-
cultura. La duracién de los estudios es de un afio de especializacidn.
La enseilanza comprende: formacién administrativa y profesional y
complementos de formacidén técnica, econémica y social. La educa-
cién es complementada con seminarios, trabajos pricticos, ejercicios
sobre el terreno, etc.

Escuela Superior de Agricultura Tropical.

La agricultura y la ganaderfa ocupan el primer lugar en la econo-
mia de la comunidad francesa. El desarrollo de las colonias esti in-
tegramente vinculado a la produccién agropecuaria y forestal. En
1899 el Ministerio de las Colonias creé un Jardin Colonial en Paris,
el cual contaba con un centro de documentacién, laboratorios de in-
vestigacién, un herbario y colecciones de plantas tropicales en in-
vernaderos y en salas de exposicién, en las cuales se exhibian mate-
riales de los territorios de Ultramar.

En 1902 se cred, anexa al jardin, una escuela de agricultura colo-
nial. En 1921, tanto la Escuela como el Jardin pasaron a formar parte
del Instituto de Agronomia de Francia de Ultramar. La Escuela reci-
bi6 en aquella época un gran impulso y tomé como meta formar
agrénomos e investigadores para atender los servicios de los Institutos
de Fomento e Investigacién que trabajan dentro de la Comunidad.

Organizacién.

Este establecimiento tiene dos secciones, la de produccién agricola
y la de investigacién, en las cuales los alumnos adquieren los cono-
cimientos necesarios en cada especializacién. En la primera seccién
se estudia todo lo relacionado con los aspectos técnicos y econémicos
de la agricultura de Ultramar, explotacibn de empresas, direccién
de las mismas, etc. Los cursos duran un afio, complementados con
viajes, conferencias y précticas, tanto en Francia como en los territo-
rios de la comunidad. La segunda seccién, o sea investigacién, forma
agrénomos especializados en Fitomejoramiento, Genética, Fitopatolo-
gia, Entomologfa, Ecologfa, etc.

Categoria de los alumnos.

La escuela recibe alumnos franceses y extranjeros que tengan el
titulo de Ingenieros de la Escuela Politécnica, Ingenieros del Instituto
Nacional Agrondémico, Ingenieros Agricolas de las escuelas de Grignon,
Rennes, Montpellier y Argel, Ingenieros de la Escuela Colonial de
Agricultura de Tinez y de otras Escuelas que den un titulo profe-
sional. Para los paises de la América Latina reciben alumnos con el
grado de Ingenieros Agrénomos. Los aspirantes extranjeros tienen un

cupo anualmente, lo mismo que los auditores ya sean franceses o
extranjeros.

Las materias que se dictan en la Escuela estin agrupadas en cuatro
secciones asi:

1 —Estudio del medio. Geografia fisica de las regiones de la Co-
munidad. Meteorologia y elementos de ecologia tropical, Pedologia
tropical, Fitogeografia y proteccién de la naturaleza, e Higiene humana.

2 — Estudio de productos tropicales. Normalizacién de los produc-
tos tropicales de origen vegetal y su acondicionamiento comercial.
Tecnologfa del transporte y conservacién de productos tropicales.

3 —Estudios generales sobre investigacién y experimentacién agro-
némicas, especialmente en relacién con los objetivos de la experimen-
tacién y los métodos de obtencién e interpretacidén de resultados. Eco-
logia agricola y pastoril de los paises tropicales. Botdnica sistemitica,
Complementos de Fisiologia vegetal, Complementos de Biologia ve-
getal y de Genética general, Biologia y mejoramiento de los princi-
pales productos vegetales de las regiones tropicales. Complementos de
Quimica biolégica con aplicacién a la agronomia tropical, Ingenieria
Rural, aplicada a los pafses tropicales, técnica de las plantaciones,
Economia forestal tropical, Zootecnia e higiene tropical, Fitopatologia
tropical, Entomologia agricola tropical y Organizacién de la produc-
cién agricola, en cuanto se relaciona con la investigacién, la ensefian-
za, la cooperacién agricola, y la vulgarizacién.

Agricultura especial, que comprende cursos sobre cultivos de corta
duracién, tales como: caiia de azlcar, plantas oleiferas, té, café, cacao,
vainilla, quina, fibras, caucho, gomas, cultivo y preparacién del ta-
baco, pastos y forrajes, etc.

4 — Administracién, Economia, Crédito y Cooperativas agricolas, y
planeacién. En esta seccién dictan los siguientes cursos: Administra-
cién y finanzas de los territorios de la comunidad. Geografia econé-
mica y politica de la Comunidad francesa, Sociologfa, Economia in-
ternacional, Financiacién de empresas, Crédito, Cooperacién y Con-
tabilidad agricola y Planeacién.

Las calificaciones para la seccién de produccién se computan asi:

Exémenes personales . .. .. .. .. .. .. .. .. .. 2
Ex4dmenes generales . .. .. .. .. .. .. .. .. .. 5
Exdmenes prdcticos .. .. .. v cv er et e an oo 2
Nota sobre aptitud general . .. .. .. .. .. .. .. 1
Total .. .. . tr il e i e e e ee e e 10
En la seccidn de investigacién el examen se computa asf:
Examen personal . .. .. .. .. .. o0 o e el . 2
Examen general . .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 4
Examen prictico . .. .. .. .t cr v vu ee ee e 3
Aptitud general .. .. .. .. .. .0 e ed el e 1
Total .. .. .. .. o0 oo ol ool ol e 10

Los cursos son complementados con trabajos pricticos, conferencias,
pricticas de laboratorio, visitas a las fébricas, etc. La duracién de los
cursos es de dos afios, en el primero se ven las materias ya ano-
tadas, y en el segundo se hacen pricticas en alguna regién tropical. Al
finalizar el primer afio, el alumno recibe un certificado de estudios
y al terminar el afio de pricticas en el trépico obtiene el titulo de
Ingeniero de Agronomia Tropical.

Cursos de preparacién.

La escuela tiene cursos de agricultura tropical en un nivel més bajo,
pues con ellos sélo pretende preparar ayudantes de los Ingenieros.
La duracién de los estudios es de un afio y al finalizar, el estudiante
obtiene un certificado de estudios. La reglamentacién de estos cursos
es de fecha 6 de abril de 1946.

Escuelas Nacionales de Agricultura.

Las Escuelas de Agricultura que funcionan en Francia son las si-
guientes: Grignon, Montpellier, Rennes y Argel. La formacién que
se da en estas Escuelas es profesional. Los estudiantes se preparan
para trabajar en la explotacién de la tierra, o para profesores, inge-
nieros de servicio agricola, investigadores, administradores de empre-
sas, cajas de crédito, cooperativas, mutualidades, etc., para desempefiar
cargos de quimicos agricolas, directores de industrias agricolas, como
lecherias, fébricas de abonos, de aziicar, de féculas, vinos, destilerias,
y para las empresas de mejoramiento agricola en la construccién de

maquinaria, produccién de semillas y para las Direcciones de las
Granjas, etc.

Las escuelas admiten un determinado cupo de asistentes franceses
y extranjeros, los cuales no tienen que presentarse al concurso. La du-
racién de la carrera es de 3 afios, y los aspirantes deben tener por lo

menos 17 afios.

Concurso de admisién.

Los exdmenes escritos versan sobre las siguientes materias:

Materia. Duracién Cocficiente
Matemdticas. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 4h 2
Francéds . .. .. .. .. . . ... 3h 2
12 Ciencias Naturales . . . . 3h. 2
Fisica .. .. .. .. . 3h 2
Dibujo .. .. .. .. .. .. .. ... .. 2h 1
2° Ciencias Naturales . .. .. .. .. .. .. 3 h. 2
Quimica . .. .. .. .. .. .. .. 3 h. 2

Los exdmenes escritos se hacen en 21 lugares diferentes y son eli-
minatorios para los orales.

Exdmenes orales.

Materias. Coeficiente
Matemdticas .. .. .. .. .. .. i e ee e e. .. 1
Fisica . .. .. .. .. .. .. .. e e e e 1
Quimica .. .. .. .. .. .. .. ..o e e . 1
19 Ciencias Naturale: .. e e e e 1
29 Ciencias Naturales .. .. .. .. .. .. .. .. .. 1
Geografia . .. .. e e e ee e e e e e 1

Idioma.

Puede ser Inglés, Alemdn, Espafiol o Italiano.

El concurso de Matemdticas consiste en: Algebra, Trigonometrfa,
Cinemitica, Estitica, Dindmica y Geometria,
Fisica.

Consiste en: Mecénica, estitica de los fldidos, calor, dptica y elec-
tricidad.
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El de Quimica, comprende la parte General y Mineral.

En Biologia celular, se examina sobre Organizacién General y Fi-
siologia, Embriologfa ¢ Histologfa, Funciones de relacién y nutricién,
Zoologia vy Palcontologia. Ademss, se hace examen prictico de: Bo-
tinica general, Taxonomiz y Fisiologia vegetal. Los exdmenes de Geo-
logia consistentes en: Petrografia, Paleontologfa y Geologia general.
El de Geografla comprende la parte fisica y econémica.

Los alumnos egresados de estas Escuelas pueden ingresar para con-
tinuar sus estudios en la Escuela Superior de Ciencias Agrondmicas,
en el Instituto Nacional de Investigacién Agronémica, en la Escuela
Superior de Agricultura Tropical y en la Escuela Forestal de Barres.

Escuela Nacional de Agricultura de Montpeliier.

La Escuela inicié sus tareas ¢l 2 de noviembre de 1872 y desde
aquella época ha atendido a la ensefianza agricola, excepto durante
los afios de 1914 y 1918, o sea durante la primera guerra mundial,
La escuela tiene una extensién de unas 25 hectireas en donde se en-
cuentran los campos experimentales, cultivos, frutales y un pequefio
jardin botdnico y dendrolégico. Ademis, cuenta con unz granja de
444 hectireas dedicadas a diversos cultivos en Merle. Desde 1948 ex-
plota en Lavalette 237 hectireas con varios cultives, entre los cuales
mefece citarse la vifia, los de cereales y especialmente los de irrigacién.

Participa en los trabajos del centro regional de experimentacién
de Lowdes, que se dedica al mejoramiento de los cereales, y en Ia
Estacién de Genética del maiz, en St-Maran de Hinx (Lardes), que
tiene 50 hectireas para los trabajos de experimentacidn.

Fl nimero de alumnos que ha tenido la escuela, es asi: desde 1873
a 1883 tuvo 457. En afos posteriores sobrepasé en cada década a un
millar de alumnos, para decaer entre los afios de 1930 a 1950. De
1951 a 1958 tuve 1.004. Los estudiantes que ingresan a la Escuela
han terminado en Liceos y colegios. Generalmente preparan el con-
curso de admisién durante dos afios. El ndmero de aspirantes sobre-
pasa anualmente a 700, de los cuales sélo admite 200, El personal que
asiste a esta escuela es por lo regular del Mediodia, Su Oeste v
Centro de Francia.

Un estudio de los graduados entre 1945 y 1950 demostrd que los
egresados se dedicaban 2 las siguientes actividades:

Agricultores .. .. .. .. .. L. o0 o0 oL o el a. . 68%
Enseflanza agricola .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... 13%
Funcionarios diversos .. .. .. .. .. .. .. ot .. 4. . 7%,
Comercio agricola .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. 6%,
Profesiones diversas .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 6%,

De 1950 hasta hoy, estos indices han cambiado en la siguiente
forma:

Agricultores .. .. . e e e e e e 25%,
Enseflanza agricola ¢ mvesngacmn e e e e e e s 16%
Funcionarios diversos .. .. .. .. .. .. .. .t .. .. .. 8%
Comercio agricola .. .. .. .. .. .. o il e e el e 26%
Maquinaria agricola .. .. .. .. .. .. .0 L0 . L 7%
Directores de cooperativas .. .. .. .. .. o4 40 vu oon . 8%
Seguros privados .. .. .. .. L. il c e e e ee e 4%,
Profesiones diversas .. .. .. ., .. .. v oer o ee 4. ow. 6%

Escuela Nacional de Horticultura.

Una de las Escuelas de Horticultura mis antiguas de Europa es la
de Versaltes. Esta Escuela se encuentra cerca del palacio de Versalles,
en los terrenos que escogié La Quintanye en 1678 para instalar !
huerto del palacio, en que tenja especial interés Luis XIV. El huerto
de frutales instalado alli y dirigido por La Quintanye, técnico repu-
tado en su época y autor del libro “Instructions pour les jardins et
potagers”, pronto fue conocido como el mejor de Europa. Entre los
muchos trabajos que pensaba desarrollar, se podria mencionar el es-
tudio de la produccién de esprragos, rdbanos, coliftor, fresas, arveja
y meclones en diferentes épocas del afio. En afios posteriores se intro-
dujo la pifia ¥ el café, con el fin de observar su comportamiento.

Durante la Revolucién, el presupuesto fue insuficiente para sostener
los jardines v la Convencidn decidié crear una Escuela Central de
Horticultura. En 1848 el Gobierno de la Repiblica reorganizé la en-
sefianza agricola y dividid las escuelas regionales y la Escucla Superior
de Agricultura o Instituto Nacional de Agronomia instalade en Ver-
salles en 1849, que fue suprimido en 1852. En 1871 k Sociedad de
Agricultores de Francia comisiond al sefior Charles Balted para que
informara al Gobierno sobre la horticultura y solicitara la creacién
de una Escuela. El 16 de diciembre de 1873 se aprobd la ley de
creacién y el 19 de diciembre de 1874 inicid labores, que han venido
desarrollindose normalmente hasta hoy. En 1927 se acordd otorgar
el timlo de Ingeniero Horticola en este plantel.

Concurso.

Todos los que desean ingresar a la Escuela, deben presentarse a
un examen de admisién, Los extranjeros pucden ser admitidos sin
pasar este requisito, pero en tal caso, el diploma que obtienen de
Ingeniero Horticola o el Certificado de Estudios, es a timlo de ex-
tranjero. ‘También existe un cupo anual para los jévenes que desean
asistir como auditores,

Los exdmenes del concurso de admisidén son escritos y orales, Los
primeros son eliminatorios para los orales. Los aspirantes estudian en
las Escuelas regionales de Agricultura, en los liceos y colegios que
denen cursos especiales de preparacidn para el concurso de las Escue-
las Nacionales de Agricultura y de Horticultura,

Los exdmenes escritos son los siguientes:

Materia. Duracién Coeficiente
Francds .. .. .. .. .. .. «v «s «v .- .. 3h 3
Matemdticas .. .. .. .. .. .. .. .. .. 4 h. 25
Ciencias Naturales .. .. 6 h. 35
Fisica y Quimnca e 4 h. 2
Dibujo e en 3h 1

12
Exdmenes orales. Cocficiente
Matem&ticas . .. .. .. . e e e e ee e 1,5
Fisica y Quimica .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 1,5
Ciencias Naturales . e e e e 2
Nociones de agricultura y homcu]tura e e e e 1
Geografia .. .. . 1
Idioma (Inglés, Alcmén o Arabe) ce e 1

8

Los ex#menes de matetmdticas versan sobre aritmética, dlgebra, tri-
gonometria y geometria. Los de Ciencias Naturales sobre Biologia
general, Biologia animal, Zoologia sistemética, Botdnica, Fisiologfa
vegetal y Geologia.

Pensum,

Las taterias del primer afio son las siguientes: Agricultura gene-
ral y especial, Fruticultura, Botdnica, Climatologfa, Quimica, Dibujo,
Idioma (inglés, o alemdn), Matemdticas, Mecdnica, Propagacién de
plantas y Zoologia,

Segundo akio:

Apicultura, Fruticultura, Botinica, Quimica, Horticultura, Dibujo,
Economia horticola, Entomologia, Floricultura, Geologia, Matemiticas,
Fitopatologia, Mecinica ¢ Idioma (inglés o drabe).

Tercer afio:

Arboricultura ornamental, Arquitectura de jardines, Fruticultura,
Arte floral, Contabilidad, Cultivos tropicales, Dibujo, Floricultura de
invernaderos, Genética, Ingenieria horticola, Fitotecnia, Horticultura
industrial y comercial, Idioma (inglés o alemdn). Legislacién, Pato-
logia vegetal, Represidén de plagas y enfermedades y Edafologia.

Formacion técnica.

Los alumnos hacen pricticas durante las vacaciones en Francia o
en el extranjero, en explotaciones horticolas particulares o del estado.
Estas pricticas son calificadas y es necesario presentar un informe,

Seccién de paisaje y jardineria

Por decteto del 15 de diciembre de 1945 se cred dentro de esta Es-
cuela la Seccién de Paisaje v Jardineria, que otorga el titula de Pai-
sajista. La duracién de los estudios es de dos aflos y comprende cursos
tedricos y précticos, sobre diversos aspectos artfsticos y agrondmicos.
Los egresados quedan capacitados para disefiar y dirigir los trabajos
en las zonas verdes de las ciudades, campos de deportes, parques,
jardines, arborizaciones de carreteras, autopistas, etc.

Pensum.

Las materias que cursan son las siguientes: Arquitectura y construc-
cién, Dibujo de perspectiva, Legislacién, Historia v teorfa del arte
de los jardines. Estudio de paisajes, Técnica de trabajo en los parques
y jardines, Construccién de campos de deportes, trabajos piblicos,
Urbanismo y Emplec de vegetales,
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Para ingresar a este curso se requiere ser Ingenero Agrénomo, In-
geniero Agricola, Ingeniero Horticola, o bien ser alumno calificado de
las Escuelas de Arquitectura,

Los aspirantes que no tienen titulo profesional ni cursan una de
las carreras anotadas anteriormente, pero que son bachilleres, pueden
ingresar a este curso, siempre que pasen el concurso de admisibn,
que abarca las siguientes materias: Geologia, Mineralogia, Bot4nica,
Fisiologfa vegetal, Topograffa, Arboricultura, Floricultura y Horti-
cultura. La Escuela ha organizado clases para la preparacién del
concurso de admisién que dura un afio,

Escuela de Molinerta.

Esta escuela tuvo su origen en una institucién privada, dedicada
a la ensefianza técnica. La Escuela cuenta con dos secciones, una
dedicada a la formacién superior y otra a la preparacién de obreros
especializados. La seccidn superior funciona desde 1921, afio en que
inicié6 labores la Escuela. Los egresados pueden desempefiar cargos
superiores en la explotacidn técnica y comercial de los molinos. La
segunda seccién fue abierta en 1938 y estd destinada a preparar
obreros calificados para trabajar en los molinos.

La Escuela es un centro de estudios y de investigacion en lo que
se relaciona con trigo, harina, pan y los derivados de los cereales.
Ademds, es centro de documentacién para todo lo referente a cerea-
les y sus derivados y para la formacién de molineros.

Los estudios duran un afio, pero se proyecta ampliarlos a dos afios.
Para el curso superior la Escuela recibe 30 alumnos, 5 auditores
libres y 5 auditores profesionales. De los 30 alumnos, 5 pueden ser
extranjeros. Los asistentes reciben clases, hacen los trabajos pricticos
y pueden presentarse a exdmenes a juicio de los directores de la
Escuela, pero no reciben el titulo de Técnico en Molinerfa.

No se requiere ningin diploma para ingresar a la Escuela, sblo
¢s necesario tener més de 17 afios y pasar el examen de admisién,
que versa sobre:

Materia Cocficiente

Francds . .. .. v vt vh e ee e e e e e e
Matemdticas. .. .. .. .. .. .. .. .. ..

Fisica .. .. .. .. v v vt ve vt e .t

Quimica ... ..

Molineria .. .. .. .. .. .. .. ..

N A AN

Exdmenes orales

Materias Cocficiente

Matem3ticas. .. .. .. .. vh ei o ee er e ee en as 4
FisiCa .. .. ti v v te hh et e e e e e e 4
Quimica ... .. v. .. .0t il eh e e e e 4
Molinerfa .. .. .. .. . vt ti e ee e e e . 2

En los eximenes “escritos se aprecia la claridad, el estilo y la orto-
grafia del aspirante.

Materias.

Las materias que se cursan son las siguientes: Molineria aplicada y
Tecnologfa de la molinerfa, Quimica y Tecnologia aplicada al trigo
y a la harina del pan. Miquinas térmicas y eléctricas. Motores hidriu-
licos. Resistencia de materiales, Quimica biolégica, Botinica aplicada,
Zoologia aplicada a los cereales y a la harina del pan, y Disefio indus-
trial aplicado a la molinerfa. ) -

Contabilidad, Economia politica, Derecho comercial, Legislacién
del trabajo, Legislacién fiscal, Legislacién molinera, transportes, Re-
presién de fraudes y Seguros.

La formacién se complementa con visitas a molinos, panaderias,
bizcocherifas, fibricas de pastas alimenticias, conferencias técnicas, etc.

Seccion para la formacién. de obreros.

En esta seccién, ¢l alumne cursa tres afios en la Escuela y el
cuarto trabaja en un molino. Se requiere para ingresar, aprobar el exa-
men de admisién que consiste en las siguientes materias: ortografia,
gramdtica y composicién francesa y problemas de aritmética. Si el
alumno desea ingresar al segundo afio debe presentar un examen
de admisién sobre: francés, fisica, quimica, aritmética, 4lgebra y
geometria,

La ensefianza en esta seccién comprende instruccidn general y téc-
nica; por ello contempla los siguientes cursos: francés, historia, geo-
grafia, moral, instruccién cfvica, legislacién, matemdticas, ciencias
fisicas y ciencias naturales. La formacién técnica estd asegurada por
Jos siguientes cursos: Tecnologfa de la molinerfa, Quimica aplicada,
Mecénica, Disefio técnico, y contabilidad.

Escucla de ensefanza técnica del caucho.

La Escuela fue creada por decreto del 9 de diciembre de 1943,
para dar enseflanza especializada sobre la industria del caucho. La
Escuela otorga diferentes titulos, de acuerdo con la preparacién del
alumno y las materias que curse. Los titulos que se obtienén en"la
Escuela son:

1 — Certificado de ecstudio sobre el caucho,
2 —Diploma de Técnico Especialista en caucho, y
3 — Diploma de Ingeniero del Caucho.

La ensefianza estd cn coordinacién con la Escuela Superior de Agri-
cultura Tropical. El Certificado se le otorga a las personas que han
seguido el curso clemental. Los alumnos deben ser estudiantes de Es-
cuelas Cientificas o Facultades que se relacionen con é&ta. Las clases
duran hora y media y se dictan diariamente durante el afio escolar.
El ttlo de Técnico del Cauckho lo reciben las personas que tienen una
licencia o diploma de las escuelas técnicas. La duracién de este curso
es de un afio, y ¢l alumno recibe conocimientos tedricos y pricticos
sobre produccién, fabricacién y control de la industria de transfor-
macién. El estudiante hace trabajos pricticos para conocer la qui-
mica, fisica y tecnologia del caucho y del litex. El Diploma de In-
geniero del Caucho, se otorga a los diplomados de las Escuelas Na-
cionales Superiores que aprueban un curso de 18 meses. Durante los
seis primeros meses hacen trabajos pricticos sobre conocimientos ge-
nerales de: Quimica, Fisica y Tecnologfa del caucho y del litex. Las
horas libres las dedican a hacer un trabajo bibliogrifico. En el dl-
timo afio hacen un trabajo de investigacién, bajo la direccién de
uno de los profesores y ademis, adelantan estudios y ejercicios sobre
instalacién de talleres de fabricacidn, ejercicios sobre asuntos sociales,
organizacién cientifica del trabajo, cilculo estadistico destinado a la
aplicacién de los conocimientos estadisticos y del cdlculo de proba-
bilidades en los fendmenos fisicos y quimicos y Ensefianza Industrial.

Escuelas de Veterinaria.

Existen tres Facultades de Veterinaria en Francia, que funcionan
en Paris,Lyon y Tolouse. Son establecimientos de ensefianza superior
y dependen del Ministerio de Agricultura, La Escuela de Lyon fue
fundada en 1763 y la de Alfort que funciona en Paris en 1765. En
las Escuelas se da instruccién tedrica y prictica concerniente a todo lo
relacionado con la produccién, conservacién y explotacién de los ani-
males. Sc atiende en forma especial la ensefianza de higiene, medi-
cina, cirugia y farmacia para los animales domésticos y la utilizacién
y control de los productos de origen animal. La duracién de los cursos
es de cuatro afios, y al terminar presentan una tesis para optar el
titulo de Doctor en Medicina Veterinaria. Se requiere un concurso
de admisién para ingresar a la Escuela y presentar el diploma de Ba-
chillerato. El aspirante no puede presentarse més de tres veces al con-
curso de admisién y no se admiten alumnos en la categorfa de asis-
tentes. Las materias para los exdmenes escritos de admisidn son las
siguientes:

Materia. Coeficiente Tiempo
Francés .. .. .. .. .. .. .. e e e 2 3 horas
Fisica . .. o0 o0 vi vh ve e e e e 1 4 ”
Quimica . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 1 3"
Biologia animal . .. .. .. .. .. .. .. .. 2 3
Biologfa vegetal . .. .. .. .. .. .. .. .. 1 3
Exdmenes orales.

Materia Coeficiente

Fisica . .. .. .. ci vh i i e e el . 2

Quimica .. .. <. vt vt vt ae eh e e e 2

Biologia animal . .. .. .. .. .. .. .. .. 2

Biologia vegetal, Geologfa, Paleontologia .. .. 2

Biologia vegetal y geologlfa .. .. .. .. .. 1

La preparacién del concurso requiere por lo menos dos afios. En el
examen de francés se aprecia la claridad con que se escribe, lo -mismo
que el buen sentido, facultad de razonar, discernimiento, erudicién
y memoria. Ademds, se toma nota de los conocimientos sobre 14gica,
Filosoffa de las ciencias y cultura general.

Los exdmenes escritos se hacen en 16 lugares de Francia. Los ex-
tranjeros- pueden ingresar sin someterse al concurso pero, en caso de
nacionalizarse en Francia, deben presentarse al concurso, y tener el
bachillerato francés.

La Escuela de Alfort mantiene estrecha relacién con los centros
de Investigacién y juega un papel especial en la divulgacién cien-
tifica. Esta Escuela tiene mis de 15 hectireas, en donde estin las
clinicas especiales. Anualmente se examinan més de 12.000 animales,
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entre perros, gatos, caballos, puercos, bovinos, etc. Recientemente se
ha creado un curso de cirugia experimental y un banco de san-
gre animal.

Su biblioteca cuenta con ‘mds de 70.000 volimenes entre los cua-
les se encuentran varios incunables, y las tesis de grado de mds de
4.500 egresados. El Museo tiene interés, por encontrarse alli multi-
ples obras de arte, esculturas, pinturas, esqueletos, crineos, piezas
anatémicas, ctc., de los mds variados animales.

Maestro en ciencias veterinarias.

Los veterinarios - extranjeros que cursan dos afios en la Escuela
Nacional en calidad de asistentes, reciben el titulo de Maestros en
Ciencias Veterinarias.

Escuela Ganadera de There.

La Escuela Ganadera de There, es de tipo vocacional. Tiene por
objeto preparar jévenes para explotar técnicamente la ganaderia. “El
objetivo que persigue’ esta institucién es el de asociar la’ ensefianza
téénica a la- prictica agricola, en funcién de las condiciones econé-
micas de la regidén y de la época, y: desarrollar la personalidad, el
espiritu de iniciativa y el sentido de responsabilidad de los alum-
nos. La Escuela estd situada a pocos kilémetros de Saint Lo, en el
Departamento de la Mancha, y cuenta con 40 hectireas destinadas
a las pricticas de los estudiantes.

La duracidn de los estudios es de dos afios y pueden  ingresar
alumnos internos, seminternos o externos, siempre que pasen. el exa-
men de admisién y tengan mds de 16 afios. Los exdmenes de admi-
sibn son elementales y versan sobre ortografia, gramética, composi-
cién francesa y matemdticas. Al terminar el primer afio, los alumnos
deben trabajar en una finca por lo menos durante un mes, para poder
ingresar al segundo afio.

Seccién de especializacién.

La escuela tiene cursos de especializacién sobre produccién de bo-
vinos y porcinos. El programa de estudios de la escuela para el primer
afio comprende las siguientes materias de cultura general y ciencias
aplicadas -2 la agricultura: Francés; Geografia, Matemdticas, Dibujo,
Fisica, Quimica y Botdnica. Los cursos de agricultura son: Agricultura
general, Agricultura especial, Horticultura y Avicultura, Alimentacién
animal, Genética y ganaderia, Zootecnia especial, Sanidad vegetal,
Magquinaria. agricola, Instrucciones = rurales, Legislacidn y Economxa
rural, s
Para el segundo afio tienen los siguientes cursos dc cultura gcncral

Francés, Geografia, Economia agricola, Matemdticas aplicadas, Higic-
ne-humana, Moral y sociologia. Los .cursos de agricultura son: Estu-
dio de praderas y plantas forrajeras, Anatomia y Fisiologia animal,
Alimentacién animal, Genética y seleccién, Zootecnia especial, Higiene
animal, levante y manejo . del caballo, Tecnologfa de la leche, Econo-
mia rural, Administracién y Contabilidad.

Escuela técnica de Ultramar.

Esta Escuela fue creada en 1908, para dar cultura de caricter ge-
neral, es decir, sin miras a sacar especialistas. En esta institucién el
alumno recibe formacién bésica y puede adquirir conocimientos ge-
nerales sobre una cualquiera de las ‘siguientes "actividades: comercio;
agricultura e industrias. El fin principal es preparar personal para
trabajar en los paises de la- Comunidad francesa, y por ello la Geo-
graffa y las Ciencias sociales ocupan un lugar. importante. Para
ingresar, se requiere-pasar el examen -de:admisién y tener por lo
menos 18 afios. ‘Al finalizar' los estudios que duran tres anos, el
alumno- recibe el diploma de’ técnico.

‘El prinier afio es igual para todos los alumnos, pero én el se-
gundo, ademds ‘de tomar los cursos de caricter general, que son
obligatorios, los alumnos hacen una semi-especializacién, en alguna
de las actividades que se han mencionado. El niimero de aspirantes
a ingresar a esta Escuela es cada afilo més grande. En 1958 se pre-
sentaron al concurso 126 e ingresaron 25. Los exdmenes de admi-
sién son sobre Francés, Matemdticas, Fisica, Quimica, Ciencias' Na-
furales y Geografia.

Debe anotarse que quienes tengan una callﬁcacxon baja en el
examen de francés son eliminados.

La preparacién agricola se inicia desde el primer afio ¥ compren-
de una informacién de cardcter general sobre Agricultura troplcal
Silvicultura, Zootecnia, Topografia, Meteorologfa, etc. Algunds ma-
terias, como Genéfica, Quimica agricola, ‘Fitopatologia' y Entomolo-
gia, son " opcionales.

Facultad de Ciencias de la Sorbona.

. La Facultad de Ciencias de la Sorbona, ocupa en Francia puesto
destacado, por la sélida preparacién que da. a sus alumnos. Para
ingresar a ella es requisito. necesario el . Bachillerato. Quien desee
obtener ¢l titulo de Licenciado en alguna rama del saber, debe po-
seer - cinco - certificados sobre' diversas . materias. El certificado com-
prende un grupo de materias afines. Generalmente el estudiante tarda
cuatro ‘afios para obtener .una. licenciatura.

Existen certificados en Matemditicas generales y Flslca, en Mate-
indticas, Fisica y Quimica y en Ciencias Fisicas, Quimicas y Naturales.

SEGUNDO

La mvcstlgaaon agropecuarla en el Afnca Francesa

El importante .desarrollo agropecuario que se viene operando en
el Africa Francesa se debe, en gran parte, a la labor adelantada por
la O.RS.T.OM. (Oficina de Investigacién Cientifica 'y Técnica de
Ultramar) y a los Institutos descentralizados. Los trabajos que se
adelantan en los territorios de la Comunidad Francesa estin dirigi-
dos y coordinados por un Consejo Superior de Investigaciones, el
cual lo preside el Ministro de ‘Ultramar. Este Consejo estudia prin-
cipalmente los programas, presupuestos, y resultados obtenidos. La
ORS.T.OM. es una oficina con autonomia financiera, que - adelanta
un gran nimero de programas de investigacidn en los Centros Ex-
perimentales de los pafses de la Comunidad y que- interviene en
los consejos de los Institutos descentralizados. Los Institutos que
trabajan en investigacién .y fomento agropecuario son:

IRHO—Institpto de Invyestigacionesvde Aceites y productos Olea-
ginosos.

IFAC — Instituto Francés de Ixivcs_tigaciona Fruteras de. Ultramar.

IRCT — Instituto -de Investigaciones sobre Algodén y Textiles.

ICCT — Instituto Francés sobre Café, Cacao y otras Plantds esti-
mulantes.

IRCA — Instituto de Investigaciones sobre Caucho, en Africa.
OTFT— Centro Técnico Forestal Tropical.

IEMV — Instituto Pecuario y de Med:cma Veterinaria de los Paises
- Tropicales.

Estos organismos tienen sus oficinas centrales - y ~ laboratorios en
Paris, pero’su actividad' se desarrolla en los paises de la comunidad,
en los cuales tienen centros ‘de investigacién para’ desarrollar sus
programas. - ) -

. La ORS.T.OM. fue el organismo que se encargd, con un interés
que obliga mi gratitud, del desarrollo del programa que cumpli
durante mi permanencia en Francia. Esta fue la institucién ' que
pude conocer mis de cerca pues tuve mis oportunidades para es-
tudiar detenidamente las modalidades de su funcionamiento. Pude
Gbservar la organizacién ‘de sus servicios, tanto en Parfs como
en las Repéblicas de Senegal, Sudin y Costa de Marfil, recibi infor:
macién detallada de las investigaciones de laboratorio y de los tra-
bajos en el campo, especialmente de los relacionados con las ciencias
biolégicas, y tuve la ocasién -de admirar la completa dotacién ‘de
equipos para la ejecucién de sus distintos proyectos y de enterarme
de los ‘métodos y -programas de formac16n dc sus futuros inves-
tigadores.

La importancia que tienen este organismo y los Institutos Agrico
las que trabajan en los territorios de la Comunidad Francesa es con-
siderable, ya“ que ellos son los que adclantan las miltiples investiga-
ciones éncaminadas a ‘conocer 'y mejorar las  condiciones de vida
de ‘los territorios ‘de Ulttamar; la trascendencia“ de ‘sus trabajos y: su
responsabilidad, pueden evaluarse en su justa medida cuando se sabe;
para hablar sélo de los territorios de la Comunidad Francesa, que
la superficie donde desarrollan sus actividades equivale a-unas veintg
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veces la de Francia, es decir, aproximadamente 11.000.000 de kilé-
metros cuadrados. Antes de indicar los trabajos que viene desarro-
llando la O.RS.T.OM. y los Institutos, deseo presentar mis 'm4s
sinceros agradecimientos por las amplias facilidades que tanto en
Francia como en los paises de la Comunidad que visité, me dieron
para poder informarme de los diversos trabajos que se adelantan
en materia agropecuaria.

Seria dificil indicar detalladamente todas las Instituciones y el per-
sonal que en una y otra forma contribuyeron a proporcionarme una
interesante estadia en Francia y Africa Francesa; sin embargo, quiero
mencionar especialmente los nombres del sefior Bouvier, Jefe del Ser-
vicio de Asistencia Técnica y de Cooperacién bilateral del Ministerio
de Relaciones Exteriores, a cuya gestién debo la honrosa invitacién de
que he sido objeto; del sefior Jean Jacques Juglas, Director General
de la O.R.S.T.O.M., quien a pesar de sus multiples actividades estuvo
siempre atento al desarrollo y buen éxito de mi programa, y el del
sciior Roger Trintignac, Secrctario General del mismo organismo,
quien ademds de distinguirme con su honrosa amistad, me ha brin-
dado el concurso de su experiencia, de su consejo, y me proporcioné
todas las informaciones indispensables para el cabal cumplimiento de
mi misibn. Hago extensivo estos agradecimientos al sefior Henri
Reynaud, Jefe de Relaciones Piblicas de 1a OR.S.T.OM., quien me
acompafié durante todas mis visitas a los diversos institutos en Parfs,

O.RS.T.OM.

La Oficina de Investigacidn Cientifica y Técnica de Ultramar fue
creada por ley del 11 de octubre de 1943. los origenes de esta
iniciativa se remontan a 1931 y 1937, cuando el Congreso para la
Investigacién Cientifica de las Colonias recomendé la importancia de
adelantar trabajos técnicos en el territorio de la Comunidad.

Sin embargo, el primer centro de investigacién que se fundé en el
territorio de Ultramar fue en 1890; se trata de un laboratorio de
microbiologfa localizado en Saigon, dirigido por el eminente cienti-
fico Calmette y auspiciado por la alta personalidad cientifica de
Luis Pasteur. Durante los cincuenta afios siguientes se crearon varios
servicios y organismos cientificos, ubicados en diversos lugares de la
comunidad. Su funcionamiento aislado, sin mayor coordinacién, tra-
bajando en un medio completamente desconocido, con problemas de
origen administrativo, con presupuestos deficientes, sin estabilidad en
los programas y sin un personal calificado para actuar en este medio,
motivé la formacién de la OR.S.T.OM y de los Institutos, para tra-
bajar en los mdis variados aspectos, ya que se ignoraban casi todas
las condiciones del medio; por ello iniciaron trabajos en climatologia,
naturaleza y comportamiento de los suelos, importancia de los recursos
naturales, variedades de plantas cultivadas, etc. Estos conocimientos
bésicos deberfan obedecer a un plan bien estructurado para desarrollar
una gran labor en favor de sus colonias. Francia tenfa la imperiosa
obligacién de mantener una amplia investigacién cientifica, para
desarrollar la economia de los pafses de Ultramar, y asi en 1937,
el Ministerio de las Colonias expresé la necesidad urgente y el deber
del colonizador de adelantar un gran plan de investigaciones. El Con-
greso para la Investigacién Cientifica de las Colonias reunido en 1937
acordé: 1— Constituir la oficina de investigaciones cientificas de
Francia de Ultramar, para impulsar los servicios cientificos; 2—En-
comendar a la Oficina la formacién cientifica y técnica del personal
que trabajara en estas actividades; 3 — Tomar las medidas necesarias
para adquirir buenos técnicos ¢ investigadores, e interesarlos en el tra-
bajo de Ultramar, ofreciéndoles becas, facilidades para especializarse,
mejorando las condiciones de vida y ddndoles toda clase de facilidades
para viajar a Francia periédicamente; y 4 —Crear cn los paises de
Ultramar centros de investigacién, con consejos cientificos que estu-
diaran los programas de trabajo, organizacién y colaboracién con los
otros territorios.

Con base en estos cuatro puntos acordados en 1937, se creé la Ofi-
cina seis afios mis tarde, la cual es un organismo descentralizado y
viene adelantando un vasto plan de trabajo. Como dependencias de
esta Oficina, en 1944 se establecieron cuatro centros cientificos, en
1945 se crearon cinco y entre 1946 y 1955 quince. El presupuesto,
ha sido mejorado afio tras afio, y asf se puede anotar que en 1944
tenfa 17,5 millones de francos; en 1953 subia a 489 millones; en
1954 ascendié a 770 millones. En esta forma ha continuado su
aumento. La inversién en equipo, entre 1947 y 1955, era de 2.537
millones de francos.

El 26 de julio de 1946 aparecié el estatuto del investigador para
los territorios de Ultramar, el cual fue reformado el 19 de julio de
1951. En estos decretos se fijan las garantias que tienen los em-
pleados que trabajan en los territorios de la Comunidad.

En 1953 inicié la Oficina un nuevo perfodo de actividades, ya que
las dificultades presupuestales que se venfan presentando, debido al

crecimiento acelerado que se habfa operado, fueron atendidas y se
organizé el sistema presupuestal. Con el fin de reglamentar este
asunto se dictaron varios decretos y el Ministerio de Francia de Ultra-
mar quedé encargado de recibir los dineros y controlar directamente
las actividades de los distintos organismos que trabajaban en los te-
rritorios de la Comunidad.

La financiacién, es atendida por un fondo comiin, e! cual es distri-
buido por el Ministerio de Francia de Ultramar, con la asistencia de
un consejo administrativo.

La sede de la Oficina queda en Parfs, y estd atendida por un Di-
rector, un Secretario General asistente del Director, y por los Jefes
de las diferentes oficinas de administracién, tales como: Presupuesto,
Contabilidad, Personal, etc.

El servicio de organizacién cientifica y la formacién de investiga-
dores dependientes de las oficinas centrales, tiene un Secretario, un
cuerpo de investigadores y los servicios de ensefianza y documenta-
cién. Las comisiones especializadas prestan su concurso a la direccién,
en la proyeccidn y discusién de los programas, informan sobre el
desarrollo de los mismos y analizan los resultados de las investigaciones,

La oficina central de Paris tiene adjuntos los siguientes servicios:

1 — Laboratorio central de Geologfa,

2 — Decpartamento de Investigaciones Sociolégicas,

3 — Secretario general del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas de Ultramar, y

4 — Servicios tendientes a la direccibn de la investigaciém, ense-
flanza y modernizacién rural.

Programa de trabajo.

Es necesario destacar que la actual organizacién, atiende a midld-
ples especializaciones, es decir que funcionen con un sistema poliva-
lente, ya que adelanta investigaciones sobre los mis variados aspectos.
Sin embargo, se estd estudiando una modificacién de fondo con el
fin de que la O.RS.T.OM. atienda dnicamente lo relacionado con
las ciencias agropecuarias. En realidad, en torno de los Centros
de investigacién agricola se han adelantado muchos trabajos im-
portantes, pero que estin distanciados del trabajo agropecuario. Aun-
que el actual sistema -ha dado buenos resultados, es claro que al
incrementar los trabajos se hace necesario pensar en separar las ac-
tividades investigativas.

La organizacién actual abarca cuatro grandes grupos de trabajo,
que comprenden las investigaciones relacionadas con el medio fisico,
biolégico, humano y marino.

Dentro del medio fisico se estudian los siguientes aspectos: Geo-
fisica, Hidrologfa, Pedologfa, Bioclimatologia, Ecologia y Geografia
fisica. Las ciencias que estudian el medio biolégico son: Botdnica
tropical, Genética vegetal, Fitomejoramiento, Fisiologia vegetal, Fito-
patologfa, Nematologfa, Zoologia, Entomologia médica, Helmintolo-
gia humana, Radiobiologia, Agronomfa gencral y Agrostologia. En
el medio humano se investiga sobre las siguientes ciencias: Nutricién,
Alimentacién, Demograffa, Estadistica, Geografia humana, Ciencias
econdmicas y Psicosociologia. En el medio marino se llevan a cabo
investigaciones sobre: Hidrologia aplicada a los peces, Oceanografia
fisica y biolégica.

Con el fin de dar una mejor idea sobre los miltiples aspectos que
se investigan a continuacién se presenta un resumen de los princi-
pales objetivos en que se trabaja en cada ciencia.

Geofisica.

Estudia la constitucién fisica del territorio, para obtener un co-
nocimiento mejor sobre los campos gravimétricos y magnéticos. Los
centros que trabajan en este sentido estin asociados a la organizacién
internacional que estudia estos fenémenos y la forma como influyen
en la vida humana.

Hidrologia fluvial.

El objeto principal de esta seccidn es el estudio descriptivo del curso
de las aguas, de sus variaciones, de las caracterfsticas de los suelos por
donde corren, etc. El trabajo principal se relaciona con el estudio
aplicado a los trabajos que se llevan en los rfos del Niger, Senegal, ete.
Este servicio tiene mds de 300 estaciones meteorolégicas, que regis-
tran los datos diarios sobre temperaturas, humedad, Huvias, lumi-
nosidad, etc. :

Pedologia.

Esta seccién de la cual es jefe el distinguido Profesor M. G. Aubert,
ex-Presidente del Comité de la Unesco para el estudio de las Zonas
Aridas, atiende todo lo relacionado con la ciencia del suelo, como fi-
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sica, quimica, biologia, clasificacién, tipos de formacién, evolucién,
laterizacién, etc. Esta dependencia es considerada como la mis im-
portante de la O.R.S.T.O.M., ya que da indicaciones sobre la utiliza-
cién posible de los territorios y su valor agronémico, pastoril y forestal.
Ademis, atiende lo relacionado con la conservacién de los suelos.

Bioclimatrologia.

Se estudian las relaciones entre el clima y las plantas.

Boténica.

El estudio de la flora tropical estd dirigido por el Profesor de la
Sorbona sefior Mangenot, y su principal tarea es el inventario y reco-
nocimiento de la flora, sus variaciones geogrificas, cambio de la ve-
getacién segin el clima y los suelos. Ademds atiende los trabajos
sobre Agrostologia y en asocio con la seccién de Pedologfa adelanta
las cartas de utilizacién de los suelos.

Genética vegetal y mejoramiento de plantas.

Busca las especies, variedades o hibridos de plantas que ofrecen
desde el punto de vista de su utilizacién econémica mejores posibili-
dades por su mayor produccién, resistencia a las enfermedades, mejor
adaptacién, etc. Esta investigacidn reviste diversas modalidades y se
lleva a cabo con un gran niimero de especies.

Fisiologia vegetal,

Adelanta diversos estudios especialmente sobre nutricién de las
plantas de cultivo, pero en general atiende diferentes investigaciones
sobre la vida misma de las plantas.

Fitopatologia.

El trabajo que adelanta es miltiple ya que estudia las enfermeda-
des de las plantas de cultivo causadas por hongos, bacterias o virus.

Zoologia Agricola.

Estudia los problemas relacionados con las plagas y ademés hace el
inventario de los insectos del territorio de la Comunidad, y de las
plantas de que se alimentan. Ademds, se ha creado una Seccién para
estudiar las aves que constituyen un serio peligro para las cosechas y
la forma de controlarlas.

Entomologia médica.

Se ocupa de los insectos que transmiten al hombre las enfermedades
tropicales, tales como paludismo, enfermedad del suefio, filariosis, etc.
Ademis, estudia la mejor forma de controlar los insectos vectores de
estas enfermedades. '

Radiobiologta.

Esta seccién que es la mis reciente de la O.R.S.T.O.M. estudia los
efectos de las radiaciones sobre los organismos vivos, bien sean ani-
males o plantas. Para adelantar este trabajo se utilizan radioisétopos
de diferentes clases y rayos X. Poseen cobalto radioactivo, como fuente
de rayos gama, que utilizan especialmente para medir, controlar y
estudiar la proteccién contra las radiaciones. Esta seccién tienc dos
departamentos que son el ‘de radiogenética y el de empleo de ele-
mentos radioactivos. ’

Oceanografia biolégi

La seccién trabaja en la utilizacién de la pesca y estudia los -ani-
males marinos y sus relaciones con el medio. Entre sus metas se
destaca el inventario cuantitativo y cualitativo de la fauna y la flora.
Investiga principalmente las especies: més importantes para el hombre,
desde el punto de vista econémico, y adelanta investigaciones bio-
légicas de las principales especies, lo mismo que las modalidades
de su explotacién y establecimiento de los limites en que deben
hacerse. La seccién estudia igualmente lo relacionado con una bio-
economia marina, con ¢l fin principal de suministrar en condicio-
nes econdmicas alimentos suplementarios al pueblo africano.

Oceanografia fisica.

Se trabaja en estrecha relacién con la seccién anterior y su ob-
jetivo principal es estudiar las relaciones de la vida en los océanos
y las condiciones fisicas que le son favorables, tales como tempera-
tura, salinidad, tenor de oxigeno, elementos nutritivos, corrientes, etc.

Hidrobiologia.

Investiga en general todo lo relacionado con la piscicultura y la
pesca en agua dulce, cuya importancia social es considerable en

Africa. Sus trabajos son comparables a los de la seccidn de Ocea-
nografia bioldgica.

Ciencias del medio humano.

El principal objetivo de este Departamento es el conocimiento del
hombre bajo todos sus aspectos: demogrifico, econdmico, psicolégico
y social. Dado que la alimentacién y la nutricién constituyen un
factor esencial de la evolucién del medio humano, han pensado crear
una seccién dedicada a estudiar estos aspectos.

La Oficina de Investigacién Cientifica y Técnica de Ultramar tiene
la responsabilidad de las investigaciones agrondmicas en los territo-
rios de la Comunidad, con los Institutos Agricolas descentralizados;
por ello se da mayor importancia a los trabajos sobre: fitomejora-
miento, fertilizacién y defensa de los cultivos. Asi se trabaja en las
principales ciencias aplicadas que tienden a2 mejorar las condiciones
agricolas. Esta oficina atiende otros servicios importantes, como el
de Ingenierfa Rural, el cual entre sus miltiples actividades, estd de-
dicado especialmente a la maquinaria agricola, a la tecnologia de los
productos, normalizacién y represién de fraudes. Este ltimo servi-
cio tiene gran importancia ya que valora la produccién agricola de
los territorios de Ultramar, y tiene las siguientes funciones:

1 —Estudia la revisién y preparacién de normas con el objeto de
evitar los fraudes, y participa en los andlisis de los productos y su
control.

2 —Estudia todo lo relacionado con la preparacién y almacena-
miento de productos, hasta el momento de la exportacién.

3 —Investiga los diferentes aspectos concernientes a la utilizacién de
los productos.

Ademds de los trabajos que se adelantan sobre las plantas ali-
menticias ¢ industriales, se destaca la importancia de las investiga-
ciones sobre las plantas aromdticas, medicinales, especies y las que se

emplean en perfumeria.

Los trabajos que se llevan a cabo en cada regién han sido cuidado-
samente estudiados con los conscjos territoriales de la investigacién
cientifica y técnica, con el fin de determinar el orden de prioridad
de los mismos y atender asf, en forma preferencial, a las investiga-
ciones que sean de mayor importancia para la regién.

La oficina tiene en cada territorio un servicio polivalente, es decir
dedicado a varias actividades, con un soporte administrativo que
sirve a las diferentes investigaciones.

La ORS.T.OM. viene cumpliendo, asi, un importante papel
en el desarrollo econdmico y social de los territorios de la Comuni-
dad. Sus actividades se desarrollan por etapas técnicamente proyeota-
das y con bases firmemente establecidas pues sélo después de estu-
diar detenidamente los aspectos bésicos, medio fisico, vegetal, animal
y humano, se orientan los trabajos hacia el mejoramiento de la agri-
cultura y la ganaderfa, pero sin descuidar aquellas partes del cono-
cimiento cientifico que no tienen aplicacién inmediata en el medio
en que sc estd trabajando. Es por ello que a los diversos centros
del Africa van a trabajar periddicamente los Profesores de las Univer-
sidades de Francia que tienen interés en ciencia pura.

Es sabido, y la experiencia lo ha demostrado, que los trabajos
de las zonas templadas no se pueden traspasar a los otros paises
tropicales, por ello la preocupacién que ha tenido Francia desde hace
afios, en desarrollar la investigacién en los pafses tropicales. Para
esto se ha planeado en conjunto, armonizando las diferentes investi-
gaciones con la meta de mejorar la situacién actual de los pafses
tropicales de la Comunidad, desde el punto de vista econémico y
social.

La caracteristica de la O.R.S.T.OM. ha sido la de servir, propor-
cionando asistencia técnica a Jos que le han solicitado su intervencién.

CENTROS DE INVESTIGACION DENTRO DE LA COMUNIDAD

Un gran nimero de Centros de Investigacién de la OR.S.T.OM.
y de los Institutos Franceses trabajan en los territorios de Ultramar.
En sintesis puede decirse que Francia dispone de 15 Centros y de
miés de 60 Estaciones, para trabajos de Investigacién. Los Centros o
Estaciones Experimentales estdn situados casi todos en la zona ecua-
torial o tropical del globo terrestre y poseen todos los tipos de clima,
desde desértico hasta el mds himedo.

Con el fin de dar una idea de la actividad que se ha desarrollado,
se enumeran los mds importantes:
Africa Occidental Francesa.

Los diversos Centros que trabajan en este extenso territorio, son
los siguientes:
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19— Centro Geofisico de M’Bour. Repdiblica de Senegal.

29— Centro de Edafologia e Hidrologia de Ham, situado cerca
de Dakar en la Reptblica de Senegal.

39 — Instituto de estudios polivalentes en Adiopodoﬁmé situado cer-
ca de Abidjan en la Repiblica de Costa de Marfil.

49— Centro de¢ Investigaciones Agronémicas de Bambey, Repd-
blica dé Senegal. Se dedica a trabajos sobre plantas alimenticias espe-
cialmente millo y a trabajos sobre mani.

59— Centro de Investigaciones  arroceras en Koba, con Subesta-
ciones en Kankan y Sefa para el estudio de arroz de secano, en Ri-
chard y Toll para trabajos sobre arroz irrigado y en Ibetemi para es-
tudios de arroz.

69 —Una Subestacién para el estudio de algoddn, henequén y otras
plantas en Bouké, Repiiblica de Costa de Marfil. Tiene la Subestacién
de M’Pesoba.

79— Las Estaciones de Lamé, Port Boué, Semé-Podji, Pobé, Grand
Drewin y Dabou, estin dedicadas a trabajos sobre la palma africana
y el cocotero.

89— La Estacién de Foulaya-Kindia y las Subestaciones de Dalaba
y Azague, trabajan en pifia, banano y otras frutas tropicales.

99 — La Estacién de Bimbresso cerca de Abidjan, (Costa de Marfil),
estd dedicada a trabajos sobre caucho.

10?2 — La- Estacién de Bingerville y Divo y las Subestaciones de
Abenguorou y -Akandjé, tienen a su cargo las investigaciones sobre
café y cacao.

119 —La Estacién de Scrcdou,v se dedica a trabajos sobre plantas
medlcmales

129—La Estacién. de Zootecnia de Ségou (Suddn), adelanta di-
versas- investigaciones sobre ganaderia. El laboratorio de Dakar, atien-
de lo relacionado con las investigaciones patolégicas y preparacién de
vacunas.

132 —Para ¢l estudio de la Oceanografia, cuenta: con.las Estacio-
nes de Dakar - Gorée, Port - Etienne, Conakry y Abidjan.

Togo.

El Centro de Lomé, atiende las investigaciones para Togo y
Dahomey. Tiene todos los servicios agricolas, 'y ademds, Entomo-
logia médica, Nutricién y Sociologfa.-

Camerdn. .
.. Los_siguientes Centros o, Estaciones atendia la ORS.TOM.. y
los. Institutos hasta ¢l afio préximo  pasado:

- 19—El €entro de Yaoundé para servicios agricolas, Entomologia
médica, y Nutricién,

29 — Subestacién de Hidrologia de Marouc.
. 32— Subestacién® Ganadera de N’ Gaondoré.

49 — Estacién - Cacaotera. de N’Koemvon.

59 Estacién de cuitiibs ‘de montafia (café ardbigo, plantas medi-
cinales, etc.) en Dschang.

. 69-—Ccntro de Invcst;gacxones Agronémicas generales de N'Kol-
bisson.

79 — Estacién ‘de palmas oleaginosas en Dibanbari.
82 ——_Esta’cién para -¢I mejoramiento del millo en' Gaetalé.
99 — Estacién bananera en N'Yambé,

10% — Estacién algodonera en Garoua.

AFRICA ECUATORIAL FRANCESA.

El Instituto ' de Estudios Centroafricanes, instalados en Brazzaville;
trabaja en agricultura, entomologia médica, sociologia c hldrologla y
controla las siguientes Subestaciones:

19 — Subestacién de Oqcanograﬁa fisica y biologfa en Pointe Noire.

29— Estacién  Geoffsica en Bagni. ;

" 32 —Centro de cstudlos del Tchad para” trabajos de agricultura
y riegos.

- 49 — Estacién frutcra en Nxan

59——-Estac10n para el ‘estudio de’ fouajcs y textiles en Madingou,

6% —La estacién de Loudima, atlcndc los trabajos sobre cafia dc
azdcar, manf y frutales. . ; R . .

§2«~En 1a Granja de :Boukoko,’ traba)an -en café : y p]antas ah-
menticias. ; .

82 — Las Estaciones de Tikken, Banbari, Bassangin y Grimari, se
dedican a la seleccidn y mejoramiento del cultivo del algodén.

_9‘?-;F.n Farcha, cerca de Fort-Lamy, se atiende al mejoramiento
del ganado.

MADAGASCAR.

Tienen un Instituto polivalente, es decir que concentra miltiples
actividades, como el de Adiopodoumé y el de Brazzaville. Esti ubi-
cado en Tananarive. El Instituto atiende la investigacién para Mada-
gascar y la Isla de Reunién. Cuenta con las siguientes Subestaciones:

. 12— Subestacién oceanogrifica en Nosy-Bé.

29— Estacién experimental para cafia de azficar, cacao, plantas
para perfumerfa y pimienta.

32 -—Estacién para el estudio de la vainilla en Antalaba.
49 — Estacién para investigaciones sobre café ardbigo en Bealanana.

59— Estacién para el estudio de arroz, plantas alimenticias y fo-
rrajeras en Alaotra.

6% — Estaciones para trabajos de investigacién en arroz, café y
plantas forrajeras en Ivoloina, y en Iak.

7° — Dependencia del Instxtuto de Investigaciones para algodén y
henequén.

OCEANIA.

‘Existe un Instituto en Noumea (Nueva Caledonia), fue fundado
en 1946. Sus investigaciones son repetidas en el sur del Pacifico,
Islas Hébridas, Wallis, Futuna y Polinesia. Atiende investigaciones en
Edafologia, Hidrologia, Geoffsica, Oceanograffa, Fisica biolégica,. En-
tomologia (agricola y médica), Fitopatologia y Etnosociologia.

GUAYANA FRANCESA.

Para los trabajos de investigacién en la Guayana, existe el Instituto
Francés de América _Tropical, instalado en.Cayena. Trabajan en Geo-
logia, Botdnica, Quimica, Oceanografia, Edafologia e Hidrologfa. .

:Sin lugar a duda, los. trabajos. de investigacién y las obras realizadas
han ‘modificado el territorio. africano de la Comunidad. En cuanto a
la agricultura, se puede decir que los niveles de produccién en mu-
chos cultivos han aumentado notablemente; basta citar el café, el
mani, la palma africana, etc.

Mediante los estudios oceanogrificos se han encontrado nuevas es-
pecies de peces ftiles al hombre y abundantes bancos de atunes. Se-
gin diversos estudios, los atunes explotables en el Pacifico pasan del
billén de toneladas. Las construcciones de grandes obras para obtener
energia eléctrica para el funcionamiento de potentes fibricas es nota-
ble en algunos lugarcs Francia construyé los diques del rfo Kon-Kouré
en Guinea y los del rio Kouilou en el Congo Medio, que trasformaron
por completo esas regiones. Las obras de irrigacién en el Niger han
incorporado a la agricultura 41.180 hectireas. La mortalidad infantil
ha disminuido, aunque no en una forma altamente satisfactoria, de-
bido a la falta de profcsxonalcs, al bajo estandar de vida del nativo
y a'las costumbres de los mismos.

.Es importante conocer los trabajos de agricultura en el Africa, ya
que muchos de cllos pueden ser dtiles a nuestro pais.

Si bien es cierto que las condiciones del trépico en Africa y Amé-
rica pueden ser seglin la regién diametralmente diferentes, también es
cierto que muchas de las experiencias del Africa pucdcn ser de gran
utilidad en América.

e Investigaciones Tropicales de B‘ondy'.k

" La ORS.T.OM. fundd cerca a Parfs el Instituto de Ensefianza ¢
Invcstxgaaoncs Troplcalcs, ¢l cual tiene como principal funcién la pre-
paracién “de los ingenieros agronomos que van a trabajar en los te-
rritorios de Ultramar. En Bondy. se especializan durante un afio los
ingenieros agrénomos y luégo hacen el segundo afio en Africa, en
Adiopodoumé (Costa de Marfil). Las investigaciones que se llevan a
cabo son, en general, trabajos de laboratorio que por su naturaleza
y por el costo del equipo que requieren, se considera més conveniente
realizarlos en este Instituto.- Ademds, este Instituto- analiza las infor-
maciones obtenidas -de la investigaciéon en los diferentes paises, para
coordinarlas. y- planear- los trabajos experimentales en Ultramar. El
Instituto sirve de centro de especializacién:y consulta, ya que a él
vienen los técnicos que trabajan en Ultramar a reunir documcntacnon,
a discutir sus dudas, a redactar o terminar sus trabajos, etc.

Insts; de Ense

+* El .Instituto tiene 25 hectdreas, en donde sé llevan a cabo divérsos
trabajos sobre -Genética, . Fitopatologia, Suelos, Fisiologia, Bot4nica, etc.
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El edificio principal dedicado a las oficinas y laboratorios tiene un
drea de construccién de 170 x 15 metros, Los laboratorios estin ex-
celentemente equipados.

Su director es, desde 1954, el Profesor M. G. Aubcrt, amphamentc
conocido en Europa por su trabajos sobre suelos tropicales, y quien
ha organizado varias conferencias panafricanas para tratar problemas
relativos a los suelos de ese continente.

Las diferentes secciones que tiene el Instituto son: Fisica y Quimica
de suelos, Microbiologia de los suelos, Erosién y Conservacién, Espec-
trografiz v rayos X, Genética, Entomologia, Fisiologfa vegetal, Fito-
patologia y Cartografia. Se encuentran igualmente alli los servicios
centrales de Hidrologia fluvial, Geofisica y Occanografia bioldgica.
Los trabajos de Botimica del sefior G. Roberty son de importancia
para conocer la flora del Africa. Los mapas sobre la vegetacién del
Africa Occidental, publicados a la escala 1/200.000, constituyen
un importante trabajo ¥ una guia para el conocimiento y estudio de
las posibilidades de la regién.

Entre los trabajos que tienen mayor importancia en este Instituto
sobresalen los relacionados con suelos, La actual clasificacién de los
suelos del Africa ha sido propuesta por el Profesor G. Aubert y varios
Institutos especializados han expresado su aceptacién. Llaman la aten-
cién en este Instituto las investigaciones que se llevan a cabo sobre
materia orgdnica, fertilidad, microbiologia ¥ estudio sobre elementos
menores en los suelos africanos.

Para realizar ciertos trabajos se ha dado a algunos laboratorios
ambiente tropical, én donde, como cn Africa se presentan cambios de
temperatura ¥ de humedad. Estos laboratorios estin dedicados espe-
cialmente a ensayos sobre materiales. El Instituto cuenta igualmente
con una seric de invernaderos en donde se adelantan miltiples in-
vestigaciones. :

Centro Técmico de Agricultura Tropical y Forestal de Nogent Sur-Marne.

Este centro, situada cerca de Parfs, estuvo dedicado hasta hace pocos
afios a especializar profesionales en agronomia tropical. Actualmente
se dedica a diversas investigaciones sobre problcmas agricolas de los
territorios de la Comusnidad.

Merecen especial mencién los trabajos con arroz porque este
centro conitrola las investigaciones que se adclantan sobre este ce-
real y é mismo trabaja en algunos problemas relacionados con plagas,
enfermedades y mejoramiento del arroz. El cultive de arroz en el
Africa es importante 'y por ello se le viene prestando una gran aten-
cidn 2 la obtencién de variedades mejoradas:

E! centro disponc de un Departamento de Fitopatologia en donde
sc adclantan invetigaciones sobre varias enfermedades dc’ plantas
tropicales. El Laboratorio de Entomologia entre sus muchos trabajos,
atiende especialmente 2 las investigaciones, relacionadas con la_lan-
gosta. La Seccién de Fisiologia se dedica especialiiente a ‘trabajos so-
bre nutricién en plantas tropicales. El Laboratorio. de Tecnologia se
ocupa en estudiar la conservacién de productos y alimentos v da las
normas que deben seguirse para asegurar una buena calidad. Ademds,
el centre cuenta con servicios de Pedologia, Genética, Investigaciones
en maderas, pesca, cit.

Como no'es posible dar una amplia informacién acerca de todos
los  servicios, 36lo se trata en demlle lo -relative al centro técnico
forestal, que estudia la gran variedad de maderas del trépico y la for-
ma de utilizarlis en construcciones, ebanisterfa, etc. Las maderas pre-
sentan un grap nimero de propiedades diferentes que es necesario
conocer para determinar su empleo y por ello se estudian bajo todos
sus aspectos: estructura anatémica, composicién quimica, propiedades
fisicas v mecénicas, resistencia a los insectos y.a la pudricién, empleo
posible en ebanisterfa, para elaboracién de¢ papel, etc.

En la revista “Bois et Férets des Tropiques” se informa sobre las
cualidades de las maderas y propiedades que tienen para construccio-
nes, industria, etc. Con el fin de divulgar algunas ensefianzas 1itiles,
s& han hecho nueve peliculas especializadas que muestran las propm—
dades de las maderas y 1a forma de utilizarlas.

Los trabajos estin orientados por un Comité Técnico compuesto por
profesores y representantes de los organismos interesados..

. Uno de los aspectos mis importantes que se estudian es la resis-
tencia natural que tiehe cada madera al ataque de hongos ¢ insectos,
y la forma como pueden evitarse los dafios. Para hacer estas reco-
mendaciones se investiga sobre los diversos . productos antisépticos
y procedimientos de aplicacién. El centro cuenta con una micoteca
de los hongos que afectan’ las maderas :tropicales. También. dlspone
de una -coleccibn completa .de los insectos: que las atacan.

“Para ‘efectos de trabajo el Centro cienta con las s:gmentcs dmsm-
‘mesi Anatomia, Tecnologfa, Quimica, 'Celulosa, - Suclos, Fl‘tnpatologia,
Documentacide, etc. T

Divisién de Anatomia.

_Esta divisién cuenta con mds de 5.000 muestras de maderas tro-
picales, debidamente clasificadas.

Las maderas tropicales comerciales sor numerosas y en ciertos
casos dificiles de distinguir. A fin de conocerlas es necesario estudiar
su estructura microscépica. Para fines de ensefianza, s¢ hacen micro-
fotograffas y descripciones anatdmicas. Con estos documentos la
Divisién hace estudios comparatlvos, determina las especies e indica
cudles son las mis afines. Se determinan ademds, las relaciones entre
constitucién anatémica vy propiedades fisicas, mecdnicas vy quimicas
de las maderas.

Divisién Tecnolégica.

Esta seccién estudia las propiedades fisicas y mecinicas de las ma-
deras tropicales. Estos trabajos se efectian de acuerdo con normas
internacionales v comprenden los siguientes aspectos:

a) — Determinacién de la densidad al 12 por ciento de humedad.
b) — Determinacién de la retractabilidad volumétrica,
c) — Determinacién de la retractabilidad ‘tangencial y radial.
d} — Determinacién de la dureza,
¢) — Flexién estdtica y dindmica, y compresién.
f) — Traccién perpendicular de las fibras.
. g) —Ensayos sobre retencién de clavos.
h) — Ensayos sobre retencién de caseina, pinturas, etc.

. Estos ensayos y otros mds permiten determinar, en forma precisa,
las propiedades generales de una miadera, Permiten comparar la bon-
dad de los nuevos productos con los conocidos y precisar el uso mis
indicado de cada madera. De las 919 maderas estudiadas hasta el pre-
s:ntc, 566 tienen mtcres econdmico.

'Adem{ls, s¢ estudian las dificultades que presentan fas. maderas a la
mano de obra; para ‘ello se efectian investigaciohes en cortes dife-
rentes de la madera.

 Se determina la fuerza que ejercen la sierra y otros implementos
de carpinteria en diferentes direcciones, v se determinan las esen-
cias, humedad, ctc. Asi se han estudiado mds de 1.600 maderas
tropicales,

Divisién de Quimica.

-La Divisibn lleva a2 cabo estudios sobreé la composicién quimica
de las maderas tropicales y determina la cantidad de’ celulosa, pen-
tosenas, lighina, extractos y cenizas, asi como de otras sustancias que
pueden ser de interés para la industria. Se estudia el proceso de pu-
dricién, la presencia de silice y las dificultades que presenta cada
especie. En fin se determinan’ las- diversis propiedades de las ma-
deras, los tanatos, colorantes,. goinas, resinas, perfumcs, alcaloides, hi-
droligis, fermentacién de jugos, etc. En cada especie se mdlca si pucdc
emplearse para obtener productos acccsonos,

D:'ub':'én de In Cclula:d. .

.Tiene por.objeto investigar las posibilidades de utilizar las maderas
tropu:alcs en la fabricacién de pastas celulosas. Para ello, se hacen di-
versos tipos de papeles, empleando las maderas solas o mezcladas.
Igualmente se investiga sobre la transformacidn de- ciertas maderas
en fibras textiles, - ' - )

Divisiones de Suclos, Fx’topatalogv'é y Centros Ex_l_:en'megt_tak:.

Otros estudios que se Hevan a -cabo son los de suelos y se re-
comiendan métodos para la explotacién  de los bosques.

La Scccnon_ de Fitopatologia estudia las enfermedades de los di-
versos drboles ¥ recomienda los sistemas de control. A fin de ade-
lantar * estudios experithentales en los bosques se cuenta con scis
centros de estudio, asi: dos en ¢l Africa Occidental, uno es de selva
densa v otro de regién drida- despoblada; dos en el Africa Ecuato-
rial, .uno en el Camerun y otro en Madagascar.

Dwmon ‘de Dommmtaaéﬂ. :

Su tarea consiste en centralizar las informaciones que aparecen re-
laCIonadas con maderas tropicalés y ascgurar que ciertas publicacio-
nes vayan a centros interesados. La  biblioteca cuenta con mis de
12.000 obras y documentos diverSos. Su nfimero aumenta a’ diirio, ya
que recibe las publicaciones que aparecen: en todo el munde.

La divisiéh estd en conticto con los ceatros que se dedican a esta
clase de investigacionés. -Edita la revista: “Bois tropicaux™ y  publica
obras sobre Tecnologla, Explotacién Forestal, - Anatomia, Botdnica,
Quimica y Estudios Generales: - Actualmente ‘estd distribuyerido tinas



20 obras sobre estos temas. Entre los diversos titulos, llaman la aten-
cién éstos: “Propiedades fisicas y mecdnicas de las maderas tropicales
de la Unidn Francesa” de P. Sallenove. “Anilisis quimico de las
maderas tropicales”, de S. Savard, “Maderas Tropicales , Atlas sobre
las maderas de Costa de Marfil” de D. Normand, etc.

La importante revista que publican: “Bois et Forets des Tropiques”,
¢s ampliamente conocida en el mundo. Esta revista trae estudios sobre
produccién, explotacién, comercio y utilizacién de las maderas tropi-
cales, Trae restimenes en espafiol e inglés.

El centro presta su concurso en la formacién de técnicos; para ello
ofrece, anualmente, cursos durante cuatro meses. Los cursos se com-
plementan con trabajos pricticos de laboratorio y visitas a estableci-
mientos comerciales e industriales. El centro ofrece a los técnicos los
siguientes servicios:

1 — Suministro de informacién sobre silvicultura y maderas tro-
picales,

2 — Tdentificacién de maderas.

3 —Estudio de las propiedades fisicas, mecdnicas y empleo de las
diferentes especies de maderas.

4 — Realizacién de andlisis quimicos, ¢ indicacién de su valor en
la industria.

5 — Evaluacién de la resistencia natural a los agentes de destruc-
cién, asi como la resistencia que puede dérsele con diversos tratamien-
tos, y

6 —Estudio de maderas para papelerfa, cbanisteria, industria, etc.

Instituto de Ensefianza e Investigaciones Tropicales de Adiopodoumé.

El Instituto esti situado a 18 kildmetros de Abidjan, capital de
Costa de Marfil. Se encuentra en una zona cafetera cerca de una
reserva biolégica con selva primitiva y al borde de la laguna Ebrié. La
creacién del Centro data de 1945. En 1946 se iniciaron los trabajos
de investigacién. En 1953 el Gobierno de Costa de Marfil lo declaré
Centro auténomo de investigaciones agricolas. La misién del Insti-
tuto ‘es la ensefianza prictica en el medio tropical, con el fin de dar
entrenamiento a los ingenieros agrénomos, para trabajar en los pafses
de la comunidad. Como ya se anotd, el primer afio de especializa-
cién se hace en Bondy y el segundo en Adiopodoumé. Ademis, se
hacen investigaciones para resolver problemas agronémicos de carfc-
ter econdémico. La administracién de este centro est§ a cargo del
Dr. Robert Bertrand.

El Instituto tiene 250 hectireas destinadas algunas de ellas a tra-
bajos de experimentacidén y sostenimiento de diversas colecciones de
plantas. Cuenta con dos modernos edificios dedicados a laboratorios,
los cuales se encuentran bien equipados para los trabajos de investi-
gacién, Tiene una dotacién que permite trabajar simult4necamente a 40
profesionales. Cuenta con varios invernaderos y se estf instalando un
fitotrén con varias cdmaras acondicionadas para investigaciones en
botdnica, genética y fisiologfa. Se considera, en general, que los la-
boratorios de este Instituto son los mejores del Africa intertropical.
Los trabajos de campo no han sido ampliamente desarrollados, por
falta de personal técnico, pero cuenta con colecciones de variedades
de café, yuca, pastos, etc. y se adelantan algunos trabajos de seleccién.
El Instituto tiene servicio médico, enfermerfa y dos campamentos para
africanos, uno de ellos considerado el mejor de esos pafses. El otro
campamento dedicado a los auxiliares de laboratorio, se compone
de pequefias casas confortablemente equipadas. En la actualidad hay
unas 20 viviendas de este tipo, pero piensan construir mds.

El Instituto cuenta con un amplio y ¢édmodo casino para los euro-
peos, con 20 cuartos sencillos y varios dobles. Dispone de un amplio
comedor, café, sala de conferencias, etc. Los -profesionales casados
disponen de cémodas casas. La direccién ocupa un local especial.

Dada la situacién en que se encuentra el Instituto como es la de estar
localizado en el trépico cerca a la selva, a la sabana y al mar, varios
paises de Europa han solicitado la creacién de centros especiales en
donde puedan trabajar e investigar. El centro Suizo, denominado
oficialmente “Centro Federal de Investigaciones Cientificas de Costa
de Marfil”, es una filial de la Sociedad Suiza de Ciencias Naturales.
En este centro hacen investigaciones profesores y alumnos de Suiza.

En una hectirea y media que el Gobierno de Francia les cedié, han
construido un laboratorio y casa de habitacién para sus investigadores.
Actualmente desarrollan varias investigaciones sobre garrapatas.

El Centro Holandés cuenta con 0,6 de hectirea, donde constru-
yeron habitaciones. Los investigadores holandeses trabajan en los di-
versos laboratorios del Instituto. Otros pafses han estado interesados
en tener allf sede propia, sin embargo, debe anotarse que dadas las
facilidades del casino, la mayor parte de los técnicos extranjeros se

alojan alli y disfrutan de los servicios generales del Instituto, como
ha ocurrido con los ingleses, alemanes y daneses. Es posible que Ale-
mania construya su centro en un futuro préximo.

Las investigaciones que llevan a cabo profesionales de otros paises,
no son controladas ni dirigidas por la OR.S.T.OM. y el terreno y
edificaciones son del respectivo pais. Generalmente los comisionados
pasan de 2 a 3 afios en estos centros.

Los servicios con que cuenta el Instituto son los siguientes: Boti-
nica, atendida por el Dr. Mangenot, Profesor de la Sorbona y miem-
bro del Comité Consultivo de la UNESCO para las regiones hiéime-
das; Seleccién y Mejoramiento de plantas donde trabajan varios ge-
netistas; estd dirigido por el distinguido Ingeniero Agrénomo H.
Botton, gran conocedor de los problemas de Costa de Marfil. Ento-
mologia, Nematologia, Fitopatologia, Hidrologia fluvial, Nutricién y
alimentacién humana.

Las enfermedades criptogdmicas del café, del cacao y de las plantas
alimenticias han sido intensamente estudiadas en los Laboratorios
de Fitopatologia de Adiopodoumé. Ademss se ha hecho e! inventario
de los hongos que viven sobre las diversas plantas de cultivo en
Costa de Marfil, y se han estudiado los métodos preventivos y cura-
tivos de las enfermedades.

Las investigaciones sobre la dindmica de los suelos y la influen-
cia de las plantas de cobertura y de los abonos verdes han sido am-
pliamente adelantadas.

Recientemente el Dr. H. Botton publicd un importante libro sobre
las plantas de cobertura de Costa de Marfil y la importancia que
tiene cada una como tal.

Merecen especial mencién los trabajos que sobre fisiologia de la
yuca adelanta el Dr. Christian Varechon y las investigaciones sobre
Fisiologia del cacao del Dr. Jacquemin.

El servicio médico, atendido por e¢! Dr. Doucet, lleva a cabo in-
vestigaciones sobre parasitologia. Dada la cercania al mar, trabajan
alli dos oceanégrafos, un fisico y un biélogo.

El Instituto cuenta con un magnifico taller donde se hacen aparatos
para trabajos de laboratorio, de acuerdo con los disefios elaborados
por los técnicos.

Centro de Pedologia de Dakar-Hann.

Este Centro fue fundado en 1952, con el objeto de estudiar los
suelos del Africa Occidental Francesa, pero especialmente los de los
territorios de Senegal, Sud4n, Guinea y Mauritania. El Director es
el sefior Maigne, notable especialista de los suclos de esta regién.
Las informaciones sobre este Centro, fueron amablemente suminis-
tradas por el ingeniero agrénomo J. Dommergues, especialista en
Pedologfa y gran conocedor de los suelos de Senegal.

Entre sus actividades pueden destacarse el reconocimiento de los
suelos y los estudios sobre su utilizacién. Los trabajos cartogrificos
estdn hechos a una escala de 1/50.000. Actualmente se prepara un
mapa pedoldgico del Africa Occidental Francesa. Dentro de los tra-
bajos sobresalen los relacionados con los suelos de las estepas y los
ferruginosos tropicales. En forma general, vienen investigando sobre
las caracteristicas bioldgicas del suelo, influencia del agua, de la
temperatura, del pH, correlacién entre la fertilidad y la actividad
de diferentes grupos de microorganismos, actividad biolégica de los
suelos en las distintas épocas dél afio, etc. Se estudia la accidn del
fuego, de los abonos verdes, de los fertilizantes, de la irrigacién y
de la cobertura vegetal en la actividad biolégica de los ‘suelos.

También se han hecho estudios sobre la evolucién de los diferentes
suelos y en particular sobre la salinidad que determina la esterilidad
en los terrenos de cultivo. El Centro tiene una seccidén de ‘hidrologfa
que cuenta con una red de estaciones, y trece represas experimentales.

Se ha estudiado el comportamiento de los suelos en relacién con
las lluvias, asi como el grado de evaporacién, infiltracién, etc. Las
condiciones geogréficas y climiticas de esta regién, situada en la
zona del Sahara exigen primordialmente el estudio del mejor apro-
vechamiento de las aguas.

El Centro dispone de un laboratorio central en el cual se llevan
a cabo los trabajos.

Centro Geofisico de M’Bour.

Desde 1946 se tuvo la idea de instalar un centro Geofisico en
M’'Bour, pero solamente a fines de 1950 se terminaron las construc-
ciones. Desde su fundacidn estd dirigido por la sefiorita Crenn, es-
pecialista en estas ciencias y ampliamente conocida por sus trabajos
sobre - magnetismo.
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Este Centro estd localizado a 50 kildmetros de Dakar, en una pe-
quefia colina al borde del mar. Dentro de las 40 hectireas con que
cuenta, se encuentran dispersas las oficinas centrales, un taller, un
centro sismico, un centro magnético, un pabellén para medidas ab-
solutas y diversas y casas de habitacién. El observatorio forma parte de
la cadena mundial para observaciones sismoldgicas y magnéticas, y
varios geofisicos se dedican a la investigacién.

La estacién sismolégica tiene tres sismdgrafos, un regulador y un
registrador. La magnética cuenta con una dotacién completa. Las
obervaciones magnéticas son enviadas mensualmente a la estacién
De Bilt en Holanda, para su andlisis y difusién internacional. La
estacién de climatologia se considera igualmente de gran importancia,
y sus observaciones son llevadas con gran exactitud.

Los especialistas trabajan principalmente en gravimetria, magne-
tismo, sondeos eléotricos, etc. Se prestan sus servicios a la oficina ge-
neral de minas y geologia, a las Misiones petroleras, al Servicio de
Hidr4ulica, etc.; para cumplir esta labor se dispone de un servicio
completo de ingenierfa.

Centro de Investigaciones Agricolas de Bambey.

El Centro de Investigaciones de Bambey, en la Reptiblica de Se-
negal (Federacién de Mali), fue reorganizado en 1950 y, aunque
administrativamente no depende directamente de la O.RS.T.OM,, sf
forma parte de esta oficina. Su director es el Ingeniero Agrénomo
Bouffil quien ocupa ademis el cargo de inspector general de labo-
ratorios de la OR.S.T.OM.

El Centro de Bambey inicié trabajos en 1913, como una modesta
estacién de estudios; mds tarde, en 1921, fue convertido en estacién
experimental. En 1928 adquirié renombre entre lo agricultores, por
la obtencién de la variedad de manf 28.206, de la cual adn se siem-
bra alrededor de un 20 por ciento. En 1938 se ampliaron los ser-
vicios y le dieron el nombre de Sector Sudanense de Investigaciones
Agronémicas. Este Centro, que posee una buena dotacién, es consi-
derado como uno de los mis importantes de Africa. Sus trabajos
sobre mejoramiento de variedades de mani, millo, sorgo, higuerilla,
yuca, etc,, para las regiones secas del Sud4n, han sido francamente
notables,

Senegal es un pais cdlido y seco. La estacién lluviosa es de mayo.

a noviembre. En el centro de investigacién, el promedio de precipita-
cién 653.7 m.m. La temperatura es 26°87 y la humedad relativa 61.4.

Las informaciones que se anotan fueron suministradas por el Direc-
tor del Centro, Ing. Agrénomo F. Bouffil, por A. Morvan Bockelee,
Jefe de los trabajos sobre mani; R. Billaz, Fisiélogo de la Estacién, y
los doctores Schuarmans y Sauger. Igualmente los doctores Gande-
froy, Bond, Jacquot, y Merlier, proporcionaron valiosas informaciones.
Se considera que es posible obtener de este Centro mucha informa-
cién y material valioso para las regiones secas de América.

Entre las principales secciones con que cuenta el Centro se destaca
la de Mani. Este cultivo es la base de la economfa del Sud4n. En
1955 la cosecha comercial ascendié a mis de 500.000 toneladas. Los
trabajos de seleccién de variedades se iniciaron en 1924, y pocos afios
después se entregaron a los agricultores variedades més productivas. Des-
de el principio, los técnicos iniciaron la formacién de la coleccién
mundial de manf y por eso el Centro posee hoy la coleccién mis
completa del mundo. En 1956 contaban con 239 variedades (del
Africa francesa). Algunas variedades obtenidas en esta estacién son
conocidas mundialmente. Entre las mds sobresalientes estin la 24-5,

la 28-206 y la 28-204.

Los hibridos verdaderamente valiosos son entregados a los agricul-
tores 14 & 16 afios después de su obtencién debido a que los some-
ten a las siguientes prucbas:

19 — Fijacién: 3 afios.

29 — Ensayos regionales: 4 afios minimo.

3% —Ensayos locales: de 5 a 6 afios.

49 — Multiplicacién 2 afios.

El trabajo de genética y las pruebas regionales se han ampliado en
forma sorprendente durante los ltimos tiempos. Desde hace tres afios
se viene observando que varios linajes han sobrepasado a los testigos
en mis del 100% de produccién. Los linajes m4s promisorios son,
actualmente, ¢l 48-115, ¢l 47-16 y el 31-33. Como norma general
se ha buscado que la produccién de los hfbridos dados al agricultor,
sea por lo menos 30% superior a la de las variedades conocidas. Este
rendimiento se debe tnicamente a la variedad y por lo tanto ma-
yores aumentos se¢ obtienen con abonos, pricticas culturales, fungici-
das, etc. Los agricultores de Senegal calculan que debido a los trabajos
de mejoramiento de variedades, Senegal ha aumentado su produc-
cién mis de 100.000 toneladas de mani por afio.

Los trabajos sobre abonos han dado excelentes resultados, ya que
al encontrar férmulas apropiadas se ha logrado aumentar la produc-
cién entre un 20 y un 30 por ciento. La férmula comercial que se
viene- aplicando desde 1951 y que ha dado muy buenos resultados
es 6-20-10.

La produccién ha mejorado notablemente, especialmente en la re-
gién de Kaolack. Los trabajos regionales sobre abonos se vienen ade-
lantando en un gran mimero de localidades. El éxito de los trabajos
se aprecia en los rendimientos que han obtenido con las férmulas
8-8-20 y 6-20-10, para algunas regiones, pues con ellas el aumento
de produccién sobre el testigo varfa, segiin la localidad, entre el 10
y 96,1 por ciento.

Desde 1947 estdn trabajando en la obtencién de buenos fungicidas
para dcsmfectar la semilla. Los principales patégenos que se presen-
tan en la semilla son el Penicillium glallcum y el Aspergilus niger.
Las dosis de 2. partes por 1.000 a 4. partes por 1.00 de Arasan,
Verisan, etc., s¢ traducen en aumento de la produccién. Se considera
que mediante el tratamiento de la semilla se obtiene en ciertos casos
un aumento hasta del 20 y el 30 por ciento en las cosechas. Los en-
sayos con Verisan demostraron su eficiencia pero no se ha podido
generalizar su empleo debido a la toxicidad que tiene para el hom-
bre. Por ello ha sido especialmente necesario investigar productos
que no sean téxicos al hombre.

Los trabajos de hibridacién se iniciaron en 1928 y 1929. Se cont-
nuaron en 1933 y 1934 luégo se suspendicron, pero se reiniciaron
en 1946 y 1947. Desde 1953 se viene trabajando en forma continua.
El fin principal de la Seccidn es obtener variedades altamente produc-
toras y ficilmente cosechables con maquinaria agricola. Uno de los
problemas més serios del mani en el Africa Occidental Francesa, es
la enfermedad conocida con el nombre de “rosette”, producida por

.un virus. Esta enfermedad causa, durante algunos afios, hasta un

50 por ciento de pérdidas. Los técnicos creen que ya tienen algunos
linajes resistentes a ella. Entre las caracteristicas debe presentar un
buen hibrido estin estas: alto rendimiento, resistencia a la “rosette”,
ficil mecanizacién del cultivo, porte aceptable, precocidad de la
planta, etc. Las plagas constituyen otro aspecto importante de la in-
vestigacién y el Centro busca la forma mis econdmica de comba-
tirlas. Las principales plagas son:

a) — Aphis leguminosae, transmisora del virus del mosalco, enfer-
medad conocida con ¢l nombre de “rosette”.

b) — Aphamus sp. ataca los granos y provoca pérdidas consi-
derables.

¢) — Carydon faseus vive en los granos almacenados y de depésito.

E!l estudio del control de las plagas del manf es importante, ya que
las pérdidas que ocasionan pucden ser muy graves.

La enfermedad de la “rosette”, conocida también en Senegal com
el nombre de “lepra”, causa anualmente pérdidas por lo menos del
30 por ciento; ademds, acidifica el aceite y altera la calidad de la
semilla, Los estudios en Bambey han demostrado igualmente que
se presentan granos vacfos, segin la intensidad del ataque. Debido
a los trabajos de mejoramiento hoy se conocen 15 linajes resistentes
a esta enfermedad, entre los cuales sobresalen el 48-37 y el 48-14,
que han sobrepasado al testigo en rendimiento; el primero en un
39 por ciento y el segundo en un 33 por ciento respectivamente.

El interés esencial del programa de fitomejoramiento es obtener
hibridos altamente resistentes a la “rosette”, de alta produccién y
de buenas caracteristicas agronémicas.

Seleccién de Millos y Sorgos.

Desde hace muchos siglos el millo es la base de la alimentacién
del Africano. En algunas regiones, la harina del sorgo o del Pennisetum
es igualmente el alimento cuotidiano de la poblacién.

Millo (Pennisetum).

Esta planta presenta en Senegal dos tipos completamente diferentes;
la variedad temprana o de ciclo vegetativo corto es mutica, y la tar-
dia es aristada. Las aristadas son muy importantes para evitar en
parte el dafio que pueden causar los p4jaros. En Senegal los principa-
les cultivos son mani y millo; de ahf el interés del Centro de Bambey
por estas plantas. Los trabajos de millo se iniciaron en 1935, con el
fin de obtener variedades de mayor produccién, mcjores férmulas de
abonos segin la regidn y métodos culturales adecuados.

Sorgo.

El sorgo tiene en Senegal menos importancia que el millo; esto se
debe a que necesita de suelos mis pesados y a que es menos apre-
ciado como alimento. Sin embargo, en ciertas regiones, como en el
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Valle - del rio - Senegal, - constituye” el principal cultivo. - Los  islamitas
lo cultivan especialmente para -la fabricacién del dolo, que es una
bebida alcohélica. Los trabajos que se adelantan en Bambey son fini-
camente con las’ variedades alimenticias. El objetivo .es obtener un
sorgo de alto rendimiento, de grano vidrioso, de cobertura externa
delgada y que no sea_de color -café.

La caracteristica vidriosa es importante, porque implica dureza;
esto lo hace més resistente al ataque de los insectos cuando estd al-
macenado. La cuticula no debe ser café a fin de obtener una harina
blanca que es m4s apreciada. En el Sudén se distinguen dos gran-
des grupos de -Sorgos, uno de ellos se siembra en la época seca.
Esta variedad es cast siempre de grano blanco, blando y se aprecia
poco. por ser de dificil conservacién. La otra variedad, muy estimada,
se siembra en invierno y requiere suelos. ligeros. En el Centro
existe una coleccién muy completa de Sorgos, con los cuales se hacen
los trabajos 'de. mejoramiento. Entre las sclecciones que han hecho
merccen destacarse el hibrido AS 18 el cual es.de gran produccnon‘

En Senegal, lo mismo que en la mayor parte del Africa Occiden-
tal Francesa, el millo- y el sorgo son los principales cultivos bi-
sicos . para Ja alimentacidn -del pucblo. Estas  plantas ‘ocupan mis
~del 46 por: ciento de la superficie total ‘cultivada y representan
el 80 por ciento del cultivo de plantas alimenticias. El rendimiento es
en general bajo, pues en promedio sélo obtienen 400 kgs. por hec-
tdrea. Las nuevas variedades mejoradas producen mis pero, sin
lugar a.duda, los abonos han elevado la produccién por lo menos
en un 30 por -ciento.

En algunas regiones, como en Kaffrine, el aumento con abonos
es de 50 por ciento. La.dificultad que se presenta a este respecto
es que el africano no pucdc abonar su cultivo,  por lo costoso de
los abonos. : .

Estudios sobre rotacién.

Los estudios sobre -rotacién de cultivos ocupan un lugar impor-
tante en el Centro de Bambcy. Los agricultores de Senegal tradicio-
nalmente no hacen -rotacién. Sin embargo, dados los resultados del
Centro, se viene ‘notando _cierto interés por esta prictica. Las rota-
ciones que mejores resultados han dado son las siguientes:

1 — Mani-millo — mani-abono. verde.

2 — Mani-millo — descanso ' del terreno.
3 — Mani-mani —abono verde.

4— Mam-mlllo — abono verde.

En cuanto a_los fertilizantes, dcbc anotarse que la deficiencia de
tésforo es el pnncupal problema de los suelos. Se ha notado que
las aplicaciones de fésforo dan resultados positivos después de varios
afios. -Sin embargo, se considera que se puede hacer una operacién
més econdmica y mds répida mediante los -abonos vérdes.

Las aphcacxones de fésforo ‘deben ser acompafiadas de Nm'ogcno y
Potasio para evitar dcsethbnos Las rotaciones y los ensayos sobre
abonos se hacen en los “cantones pilotos” o *“centros de expansién
rural”, con el ob)cto de que los agricultores vean la bondad de estas
pricticas de manc)o del suclo, Con el fin de hacer ciertas précticas,
los agricultores se_han agrupado para traba)ar con maquinaria agri-
cola, especialmente cuando se trata de sembrar las plantas como abono
verde. Los abonos: verdes han permitido establecer ‘una agncultura ra-
cional y ‘favorecen otras técnicas nuevas, relacionadas con la conser-
vacién y el mejoramiento de los suelos.

Magquinaria agricola.

La- introduccién’ de maquinaria agricola en Africa” ha sido lenta,
debido 4 1a pobreza de los agricultores, a su ignorancia y a que varios
utensilios no han sido bien adaptados. La labor del Centro, en este
sentido, es modesta, pero ha orientado la construccién de diversos
implementos agricolas de acuerdo con el medio. Actiualmente se pien-
sa ampliar la Seccién encargada de hacer investigaciones sobre las ca-
racteristicas qué debe " teher vlé maquinaria agricola en el Sudin.

Ganaderia.

La Repiblica de Senegal tiene 250 000 bovmos y 25.000 caballares.
El ganado bovino es casi todo de la raza N'Dama muy adaptado a
las condiciones -ambientales del pafs- muy resistente a la tripanioso-
miasis. (La tripanosomiasis -es causada por el Tripanosoma gambiensi.
La mosca tse-tse es la vectora). Los caprinos ocupan un lugar des-
tacado en la economfa de este pals, pero se considera que estdn des:
truyendo toda la vegetacién, especialmente en la estacién seca. -Con
el fin de resolver un poco el problema de la leche se ha introducido
fa cabra Maradi, del Niger, que es apreciada por su produccién lechera.

Pastos. el ) _.

" Los pastos que pucden resistir el periodo de sequia y que se han
scleccxonado por su poder nutnuvo son:

Andropogon - gayanus Panicum - antidotale

Cenichrus ‘ciliaris Panicum prolutum
Pennisetum. purpurcum

Cynodon dac‘tyloﬂ _
Schoenfeldia gracilis

Eragrostis tremula

" Entre las plantas que estin en observacién y de las cuales se espera
obtener resultados, pueden citarse las siguientes:

Alisycarpus vaginalis Dolichos sp.

Cajanus indicus Indigofera astragalina
Centrosema - plumieri Mimosa - invisa
Crotalaria sp.

Vigna sinensis
Cassia mimosoides

Los trabajos sobre pastos estin dirigidos por el sefior chn Merlier,
gran conocedor de las gramineas africanas.

Index Seminum.

En el Index Seminum de la Estacién figuran 122 gramineas y le-
guminosas forrajeras que se cultivan en la Granja y de las cuales
pueden ' suministrar material para su reproduccidn en otros Centros
Experimentales. De mani ofrecen 17 variedades, 12 sorgos, 7 Pen-
nisetum y variedades de Ricinus, Hibiscus, yuca, etc.

De gran importancia serfa el obtener material de este Centro para
observar su comportamiento  en nuestras regiones 4ridas.

Cartagrafia dc los melo:

-~ En 1951 se inicié el reconocimiento de los suelos de Senegal. Se
ha logrado adelantar satisfactoriamente los trabajos y ya se han es-
tudiado los suelos de Baol occidental y se publicé un mapa. en es-
cala de 1/100.000 y otro a escala 1/5.000 con datos sobre la- clasifi-
cacién de los suelos, su valor, su utilizacién y forma de conservacién.

Otros cultivos industridles y alimenticias.

Yuca.— La yuca tiene un valor importante en la alimentacién
del pueblo senegalés. Su cultivo presenta entre otros, los ‘siguientes
problemas: los ataques de la langosta y el mosaico que aparecié
en Africa en 1895 y que se presenta en las regiones hdmedas en
donde causa serios dafios.

El' insecto que transmite el mosaico es el chupador Bemisia Ma-
nihotis. Para los trabajos de seleccign, el Centro tiene upa coleccién
de variedades ‘de yuca que se han lmportado de diferentes partes
del mundo, asi:

Nimero de Variedades

Africa Occidcr{tal Francesa e 80

Africa Ecuatorial Francesa.. .. .. .. .. .. 321
Madagascar e i e e 3
CongoBelga . .. .. oo vv ve en e e L 252
Africa Inglesa (Kcnya) e e ee e e ee ot 1 345
Asia . .. .. D X |
Regién. del Paciflco (Fm) Den e e 119
Cuba:. .. .. .. .. .00

4

Ademis hay variedades de Tanganyka, Vietnam, Brasil, Argentina
y Pakistin. Se tiene gran interés-por esta planta que produce mids can-
tidad de calorfas por hectrea que ¢l arroz y que .el sorgo, plantas
estas basicas de la alimentacién del pueblo, sencgalés. Sobre cl partlcu-
lar dice €! Profesor Cerighelli, al referirse a la yuca: “Con un ren-
dimiento promedio de siete toneladas por hectirea, se puede obte-
ner. 7 -millones de calorfas por hectirea, en las mismas condiciones
una hectirea no .produce mis que 1.3 tolenadas de arroz paddy o
una tonelada de sorgo, cuyo valor cncrgctlco es inferior a 3,5 millo-
nes de calorias”.

Higuerilla. .

- Debido a la importancia que tiene esta planta para la industria qui-

mica metropolitana, se ha querido desarrollar. variedades con rendi-
mientos altos 'y mejores caracteristicas agronémlcas Hoy se t.raba)a
con 112 wvariedades, obtenidas asf:
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Africa . .. .. .. .. .. .. 72

Europa .. +¢ «0 eu oo oo 7
P 7 S ¥ 4
América . .. .. .. .. .. 14
Australia . .. .. .. .. .. 2

112

También se han adelantado trabajos experimentales con fertilizantes
para determinar la mejor férmula de abono.

Frijoles.

Se tiene interés en este cultivo para variar la dieta de yuca, sorgo
y millo. Los trabajos adelantados con Phaseolus vulgaris no han dado
mayores resultados, pues no soporta las condiciones del invierno ni
las del verano. Sin embargo, se cultivan 5 especies de Leguminosas,
a saber:

1 — Cowpea, de nominada.en bambard, cho.cho. (Vigna sinensis).
Se cultiva en gran escala para consumo humano. Los rendimientos
son bajos debido a las plagas que atacan los cultivos.

2 —La Voandzeia subterrdnea. Es planta muy cultivada en ciertas
regiones del Africa. Los rendimientos en grano seco son de 600 a
1.000 kilos hectirea. Los trabajos sobre mejoramiento de esta planta
estin muy avanzados.

3 — Phascolus angularis.

4 — Phaseolus lunatus. Se tienen grandes esperanzas de obtener
para pronto variedades de alta produccién.

5 — Phaseolus acutifolius. Frijol del Sudin. Es una especie resis-
tente a la sequfa y se desarrolla con una minima cantidad de agua.
Los rendimientos que se obtienen son mejores que los del Cowpea.
Ademds, no se¢ presentan mayores plagas y enfermedades en su cultivo.

Centro de Investigaciones Zootécnicas de Sotuba.

Este Centro queda a pocos kilémetros de Bamaké, capital de lo
que fuera el Suddn Francés y que hoy es la Federacién de Mali. Esta
Granja -fue creada. por decreto del 25 de noviembre de 1955, para
adelantar investigaciones en Zootecnia. Las informaciones sobre este
Centro me fueron amablemente suministradas por los doctores Riviere,

R. Dalaine y el Boténico de la Estacién.
El programa que desarrollaba en 1959 era el siguiente:

1 — Estudio de las diferentes especies y razas domésticas del Africa
Occidental, a fin de conocer sus caracterfsticas y sus rendimientos
(carne, leche, trabajo, huevos, etc.).

2 — Determinar las cualidades de los cruzamientos de los mestizos.

3 —Estudio y aclimatacién de razas extranjeras.

4 — Investigaciones sobre las plantas forrajeras del Africa Occidental.

5 — Aclimatacién de especies forrajeras.

6 — Estudio sobre nutricién animal.

7 — Investigacién de las enfermedades por carencia.

8 — Determinacién de las modalidades de adaptacién y desarrollo
del ganado vacuno en medios desfavorables.

9 — Estudios econémicos sobre la produccién ammai en dicho pais.

Este Centro adelanta investigaciones en cooperacién con los Centros
de la metrépoli, con el Instituto Superior de Alimentacién y con
varios organismos internacionales.

Bovinos.

La Granja trabaja con animales de la raza N’Dama y Cebi. De la
primera de estas razas tiene selecciondos 218 ejemplares. La importan-
cia de la raza N'Dama para este pafs es grande, ya que tiene alguna
resistencia a la tripanosomiasis, cuyo vector es la mosca tse-tse. La tri-
panosomiasis es el principal problema de la ganaderfa y el que mids
limita su desarrollo en muchos paises del Africa. Esta enfermedad
ataca no solamente al ganado bovino sino a otras especies. Las moscas
transmisoras son: Glossing palpalis y Glossina fusca.

Otro aspecto grave para ¢l desarrollo de esta industria es el clima,
ya que las lluvias ocurren solamente de junio a octubre con una preci-
pitacién promedia de 1.400 m.m., el resto del afio es de gran sequia.
La temperatura méxima ocurre en abril y mayo y es de 44°C., la mi-
nima se registra en diciembre y enero y es de 12/14°C. El grado hi-
grométrico varfa de 30% a 909%.

El ganado N'Dama, muy nistico, adaptado a las. contingencias del
clima y resistente a muchas enfermedades, es la base de los trabajos
de investigacién en la Granja.

Gracias a los trabajos adelantados, la produccién promedia anual de
leche en la Granja es de 686 kilogramos. Las vacas reciben algin con-
centrado sélo entre el 1° de diciembre y el 15 de mayo. Se ha lo-
grado, por seleccién y cruzamientos, aumentar en un 40 por ciento el
rendimiento. Mediante los estudios sobre climatofisiologia se ha po-
dido determinar la témperatura y el ritmo de respiracién en las
razas N'Dama y Cebtd. Se ha investigado el consumo de agua en cada
raza y se ha encontrado que en invierno el cebi toma en promedio
12,06 litros por dfa y los N'Dama 9,18. En verano las cifras son res-
pectivamente 21,71 y 15,74, El mayor consumo de agua se registra
en el perfodo de transicién de la estacién de verano a la de invierno.
Los estudios del coeficiente de correlacién entre la temperatura y el
grado higrométrico demuestran que este tiltimo tiene mayor influen-
cia que la temperatura, especialmente en el cebd.

Otras Investigaciones.

Se llevan a cabo trabajos de seleccién en ovinos, porcinos, conejos,
gallinas, y se han hecho estudios sobre los alimentos mds mdlcados
y econdémicos para cada una de las razas.

Se han determinado las enfermedades més frecuentes del pais y Ia
forma de controlarlas. El Departamento de Quimica biolégica ha rea-
lizado varios estudios, entre ellos el de la variacién de la composi-
cién de la leche de vaca en varias regiones de! Sudén.

En cuanto a las plantas forrajeras, se tienen estudios sobre un
buen nimero de especies, no solamente del Africa, sino del mundo.
La FAO ha suministrado una coleccién de plantas especialmente afri-
canas y europeas, que pueden ser de interés.

Las investigaciones que se han llevado a cabo sobre pastos pueden
enumerarse asf:

1 — Composicién quimica de las mejores especics.

2 — Sabor. -

3 —Relacién entre el follaje y el tallo.

4 — Resistencia al pastoreo.

5 — Facilidad de multiplicacién.

6 — Aclimatacién de nuevas especies.

7 — Seleccién de las especies mds importantes.

Los resultados han sido los siguientes: Mcjores especies para po-
treros:

Andropogon Cajanus, Panicumm maximum, Paspalum sp., Brachiaria
sp., Dtgttarm sphacelata, Penniset: polystackyum, Pennisetum mo-
Uss P 7 cland (en las regiones hiimedas).

)

Mejores especies para Corte:

], Al

Panicum maxi; , Pasp , Digitaria umfolosi, Peni-
setum purpureum, Penisetum polystachyum, Peniset mollist;
Eleusine indica, Chloris gayana, Echinochloa sp., Setaria sp.

’

Han terminado un estudio para mis de 100 especies sobre: sabor,
resistencia al pastoreo, resistencia a las sequias, humedad y bajas tem-
peraturas, ctc. Igualmente han hecho varios trabajos sobre respuesta
de los pastos a diversas férmulas de abonos.

En ovinos se estudia la produccién de leche y carne, fecundidad,
valor econémico de la alimentacién con concentrados, patologia, etc.

La seccién de Botdnica tiene listas para la publicacién las cartas
geogrificas de la vegetacién del pas.

Estacién Piscicola de Bouké.

La explotacién piscicola en aguas continentales ha sido una gran
preocupacién en ciertas regiones del Africa. El trabajo mds impor-
tante es determinar cudles especies pueden vivir satisfactoriamente
en estanques y cudl su valor econémico. Para ello ha sido necesario
determinar las dimensiones més apropiadas para los estanques, espe-
cialmente la profundidad. Este Gltimo aspecto parece ser muy im-
portante.

Se han adelantado diversos trabajos sobre los peces del género
Tilapia, cuyas cualidades y hdbitos de vida son diferentes a los de
las otras especies. La cria de peces en estanques se practica hace
muchos siglos en China, Europa e Indonesia, y en esos paises le han
dado especial atencién a la carpa.

La falta de alimentos proteinicos en muchas regiones ha contri-
buido a que se adelante un amplio plan para fomentar la cria de
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peces en estanques. En la Estacién de Bouké se efectian investiga-
ciones sobre biologfa, ecologfa y crfa de las especies de Tilapia. Este
género de peces estd representado por méds de 96 especies descritas.
Las especies mds importantes parecen ser: T. macrochi, T. nilotica,

T. galilea, T. multifasciata, T. zilii, etc.

Parece que las més estudiadas en el mundo son: T. mossambica,
T. melanopleura, y T. macrochi. En Egipto el 70 por ciento de los
peces que se consumen son de aguas continentales y el 30 por ciento
del mar; de los primeros la Tilapia es el mis importante. Las in-
vestigaciones sobre la Tilapia se iniciaron en Africa en 1900 con
estudios sobre taxonomia, ecologfa, estimacién de la poblacién de
cada especie, aprovechamiento, animales de rapifia que las diezman,
enfermedades y biologfa de cada especie. La Estacién de Bouké
cuenta con un gran nimero de estanques en donde se crian diver-
sas especies aisladas o asociadas. En las asociaciones se estudia el
comportamiento de una especie con otra, segin la edad, ¢ igual-
mente se observa su crecimiento.

Sobre los métodos de cria de la Tilapia, se puede anotar lo que
dice el sefior Pierre Chimits en su estudio sobre “La Tilapia y su cul-
tivo”, publicado en el “Boletin de Pesca de la FAO”, Vol. VIII, Ni-
mero 1 de 1955;

“Aunque recientes son muchos ya los métodos que se emplean para
obtener jaramugos y pescado para el consumo; son miés sencillos que
los empleados para la carpa y se basan todos en los siguientes hechos:

(a) La Tilapia puede vivir en un estaque muy poblado sin perju-
dicarse con ello su crecimiento o reproduccién;

(b) cada grupo de edad de Tilapia tiene distintos hdbitos alimen-
tarios y todos pueden vivir juntos con indepedencia y sin molestarse;

(c) sélo puede obtenerse un buen rendimiento después de una
gran plantacién inicial;

(d) los abonos y los alimentos artificiales dan excelentes resultados;

(e) el crecimiento de la Tilapia es muy ripido al principio, pero
se hace més lento después. Por lo tanto, es necesario retirar el mayor
niimero posible de peces que hayan alcanzado una talla de con-
sumo mediante una pesca intermedia regular, antes de vaciar final-
mente el estanque.

También conviene tener en cuenta que:

(i) La Tilapia empieza a reproducirse siendo muy joven y lo hace
constantemente. Por lo tanto, es dificil controlar su reproduccién lo

que puede dar por resultado poblaciones piscicolas de tamafio dimi-
nuto, no comerciales;

(ii) el crecimiento de los dos sexos es diferente”.

Los rendimientos de la Tilapia, varfan notablemente. Se ha dicho
que en la T. mossambica en Africa del Sur se obtiene 1.100 kgs.
hectérea al afio, pero en muchas otras regiones sobrepasa a los 3.000
kg. En los trabajos experimentales de Bouké se ha obtenido al afio,
5.400 kilos por héctrea, de la mezcla T. macrochi y T. nilotica y
4.500 kilos de T. multifasciata y T. galilea.

Uno de los problemas que podria presentarse con los estanques
seria el de que se convirtieran en criaderos de mosquitos Anopheles,
vectores del paludismo. Sin embargo, debe anotarse que el agua se
estd renovando continuamente y algunas especies de Tilapia sirven
para destruir las larvas de Anopheles. El sefior Pierre Chimits, emi-
nente cientifico de! Ministerio de Agricultura de Paris, dice en su
estudio “La Tilapia y su cultivo” publicado en el “Boletin de pesca
de la FAO”, Vol. X, Niimero 1, 1957, “T. mossambica se alimenta
de las grandes algas verdes (Enteromorphae, Chaltomorphae), que
cubre la superficie de muchos estanques tropicales. Las larvas de
los mosquitos se cobijan en estas masas de algas para protegerse
de los pequefios peces larvivoros, como Gambusia, Lebistes, Panchaux.
En consecuencia, T. mossambica constituye una forma excelente
de combatir indirectamente el paludismo. Los experimentos reali-
zados en Indonesia demuestran que en el mismo estanque la super-
ficie puede presentarse enteramente libre de algas verdes o completa-
mente cubierta de &stas, segiin que existan o no Tilapias™.

Los trabajos sobre piscicultura en estanques son de gran interés,
pues es un medio ficil de proporcionarle alimento econdmico al pue-
blo. El Gobierno Belga habfa construido en el Congo, hasta 1956, mds
de 110.000 estanques piscicolas. En ese mismo afio la pesca en
aguas continentales y en estanques sobrepasé de 80.000 toneladas
sin perjuicio para los rios, lagos y riachuelos que conservaron in-
tacta su produccién. Si bien es cierto que en muchos pueblos del
Africa la alimentacién es abundante, ésta no estdi muy bien equi-
librada; las proteinas, especialmente las de origen animal, son in-
suficientes. Para colmar este déficit se han hetho esfuerzos para que
los nativos tengan pescado fresco a un precio minimo, ya que va-
rias de las especies de Tilapia se crfan sin costo alguno por ser
fitofagas. La Tilapia se emplea en algunos pafses para la pesca del
atlin, lo mismo que como pez “forrajero” para alimentar otros de

mejor calidad.

IN MEMORIAM

Ya en prensa este capitulo, el autor tuvo conocimiento del infausto
fallecimiento del profesor Roger Trintignac, ilustre ingeniero agré-
nomo francés, que dedicd sus mds caros anhelos al acercamiento y
cooperacién técnica de Prancia y nuestro pais. A su memoria van
dedicadas estas piginas.

Daniel Mesa Bernal
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