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SECCION EDITORIAL

NOTAS DE LA DIRECCION

CONCEPTOS DE LA PRENSA PERIODICA SO
BRE LA APARICION DFE ESTA REVISTA

Con ocesion del primer nimero de esta publica-
cion, la prensa de la capital de la Repiblica apre-
swrose a elogiar la labor que ha iniciado la Acade-
mia Colombiana de Ciencias Exractas, Fisico-Qui-
micas y Naturales contando con el concurso valio-
sisimo del Ministerio de Educacién. Y, con rara
unanimidad de criterio, esa prensa ha hecho notar
que tal labor constituye una necesidad nacional,
gsiendo su feliz iniciacion una nueva etapa en la
marcha progresive del pais hacia la posesion de
elementos de mds alta cultura.

Asi dijolo “El Tiempo™ del 24 de diciembre, pro-
wimo pasado, en sw seccién editorial y en frases
admirables, de acierto y atildado estilo, y ast hanlo
confirmado “El Hspectador”, “La Razdén” y otros
diarios prestigiosos, como se ve en los escritos que
a continuacion reproducimos.

En su articulo editorial se expresé “BEl Tiem-
po”, tituldndolo “La vuelta a las ciencias”, de esta
suerte:

¢ Acaba de aparecer el primer nimero de una re-
vigta de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, publicada por el Mi-
nisterio de Educacion Nacional, bajo la direccion
de Jorge Alvarez Lleras y Victor I8, Caro, Antonio
Maria Barriga Villalba, Luis Cuervo Marquez Y
(alixto Torres Umaifia, quienes forman el Comité
de redaccion. Viene esta revista a llenar un vacio
dentro de la muchedumbre de revistas que se estan
editando en Colombia. Las ciencias no han tenido
hogar en Colombia desde hace ya muchos afios.
Nosotros rompimos la tradicién de la Mision Bo-
tanica v la de la Comisiéon Corografica, con grave
dafio para los intereses nacionales y con mengua
evidente para nuestra cultura. La Universidad se

redujo a los mis estrictos menesteres profesiona-
les, s6lo buscé la formaciéon del abogado que supie-
ra interpretar el e6digo, del ingeniero que maneja-
ra el teodolito, del médico que trabajara con el bis-
turi, sin tener la més leve ambicién de ciencia pa-
ra los altos estudios. Este vivir cenido a lo que en
el terreno de las ciencias no es sino menester de ar-
tesanos y oficiales menores, es 1o que ha mante-
nido paralizada la explotacién misma del pais.
Nosotros hemos escrito una activa historia poli-
tica de la Reptiblica, pero hemos olvidado la Histo-
ria Natural. Hemos progresado en las ciencias po-
liticas, conocemos bastante de lo que se ha escri-
to sobre estas materias en otros paises, pero a pe-
sar de esfuerzos tan meritorios y tenaces como los
que realizan algunos beneméritos investigadores,
como el doctor Pérez Arbeliez, para no citar sino
un nombre, la inmensa mayoria sigue ignorando
totalmente las ciencias naturales, para las cuales
ni siquiera existe todavia una casa de estudios, ¥
con esta ignorancia hemos ignorado, conjuntamen-
te, al pais en donde vivimos y trabajamos. El des-
tino de la ciencia pura es el de iniciarse en lo que
aparentemente no reporta utilidad, y en lo que de
hecho no trae bienes inmediatos. Pero, en taltimo
término, es ella la que le viene a dar la mano a los
pueblos, y a iniciarlos en sus verdaderos caminos
de redencion”,

“Con la Academia de Ciencias, que data de 1933,
y con su revista, brillantemente iniciada aho-
ra, se viene a salvar ese descuido imperdona-
ble. Esta revista viene buscande un eslabén don-
de enlazarse, a tocar en la obra de Mutis. La obra
de Mutis jamis sera elogiada como se lo merece,
ni se ha penetrado en sus consecuencias histori-
cas para sefialarle a los colombianos las proyeccio-
nes maravillosas que un movimiento ecientifico
puede tener en el desarrollo de un pais. No es asun-
to ocasional el que en la escuela de Mutis se hn



bieran formado los precursores de la independen-
cia neogranadina. Y hemos tenido la oportunidad
de mostrar en ocasién anterior, desde estas mis-
mas columnas editoriales, como la independencia
fue una obra de las ideas liberales. Esas ideas li-
berales, esa filosofia francesa que tuvo su decilo-
2o en los derechos del hombre, fueron el punto de
que se sirvieron los primeros legisladores revolu-
cionarios. Y las ideas liberales se introdujeron a
la Nueva Granada precisamente con los sabios en-
viados al pais por Carlos III, que llegaron aqui
como a los demés puntos de América, y cuyo expo-
nente més brillante entre nosotros fue don José
Celestino Mutis”.

“La reaccién universitaria que provocaron en el
Colegio del Rosario las lecciones del sabio gadita-
no; la perentoria exigencia que, a causa de las en-
sei‘xapzas del maestro, formularon luégo Caldas ¥y
Camilo Torres en el sentido de que se abandona-
ran las estériles ensefianzas de una filosofia hecha
a base de abstracciones para entrar por el camino
de la experimentacién y del estudio de las riquezas
Ea;:urales 'Ele la Colonia, slon la llama que alumbré
o Oﬁ.patllotas en el camino de las rebeldias. Las
ale‘::;;vﬂ:; I;::ur_ales eﬁlseﬁaron a los neogranadinos
HOn! Chme er;l?ﬁf?}?ﬂ&zutpmgm patria, les dije-
) Gl s nte II].vc-lB fecundo el estu-
S S e celesﬁaif que vivian que el de los

luego RBriiatos ’porJIa -;3, :lx. que se- ha,lliabz‘m desfde
natural, e i ns e ?Psus padres. KEse reino
oS Fosancn o ,b?:ra orrfss, para Zea, 13ara

Cmpezapon z; ver ad;]; i 1‘91.110 humanu:“[ullus

4 sus compatriotag b:.Bememntea’ a sus projimos,

boratorie SR e JO una luz nueva. Y del la-

DIopios campos de bo Pasaron a la lucha en los

atalla, siguiendo una logica
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toiblhs ‘Il_al ¥ sencilla que era como un mismo ac-
Lclinarse a reconocer 1

plantas o ol as propiedades de las
indiog”, poner el oido sobre el corazén de los
“Por

o extrafia que Parezca,
{.131,1'-? la Misi6n Bot4nica y1
Publica eg intima y
Ya sido, es imposib

la relaci6n que existe
a formacion de la Re-
1estrecha. Por ignorada que ha-
& s A
entre o] 1‘ena.(:imie]lt?) 32&?1:8 lgielr?i?géégnqge e’flﬂte
la formacion del liberalismo europeo, int HD{"-U?- 4
a la Madre Patria por Carlos IIIp Al er(?(‘ i
i perder nos-
Otros la tradicién de la Misién Botéauica, al dejar
de mang el estudio de nuestra propia naturalezg,
bpara internarnos en el azaroso camino de las guei
rras r:‘iviles, perdimos de vista la claridad que g}ui()
1‘{3_1.{1‘1!1191‘03 pasos de la Republica, y la llama que
Vivific6 la nacionalidad cuando empezaba a for-
marse para la vida independiente. Volver sobre
la pauta de esa tradicién perdida, es volver a te-
€T conciencia de lo que somos y a buscar una ex-
pl]‘(fill"iﬁn de nuestro destino”.
li(:;tl(;:al.r;ce a_penas verosim_il que una _ohra tan de
e perfecta, tan pulida y tan viva en el fer-
Vo1 ‘de. duienes la hicieron, como la de la Misién
Botanica, hubiera rodado sordamente en el olvi-

do, hasta el extremo de que hoy se descubren en
las viejas colecciones espaiiolas los dibujos que se
hicieron por los maestros de la Mision Botdnica,
como si fuesen maravillas de arqueologia. En vis-
peras de la actual revolucién espaiiola, ese grande
amigo de Colombia, por el vinculo del amor a las
ciencias naturales, que se llama José Cuatrecasas,
habia emprendido la labor maravillosa de editar
en laminas de colores los dibujos de la escuela de
Mutis. Son l4minas que honrarian a los mis hi-
biles coloristas y dibujantes botanicos de Ingla-
terra y que no tienen rival en su género, después
de siglo y medio de haberse hecho. En realidad,
parece como si, al ver esas laminas, volviéramos
de un largo sueiio para recobrar el sentido de nues-
tro paisaje, de nuestro reino, de nuestra natu-
raleza’,

“Para nosotros es un signo feliz, el mejor de los
augurios, ver en el indice de la revista de la Aca-
demia Colombiana de Ciencias mezclados los nom-
bres de Mutis y de Cuatrecasas, con los de quienes
ahora pueden sefialarse como los continuadores de
la obra de nuestros primeros sabios —de Matiz, de
Valenzuela, de Triana, de Cortés, de Zerda, de Ga-
ravito. Los nombres de quienes figuran en la sec-
cién de trabajos de la primera entrega de la nueva
revista —ILleras Acosta, el Hermano Apolinar
Marfa, Cuervo MArquez, Sarasola, Luis Maria
Murillo, Barriga Villalba, Vietor Caro— nos es-
tin indicando que otra vez se forma calor de ho-
gar cientifico en esta segunda Nueva Granada, ba.
jo el signo de un régimen que va, como el df‘--hRCe
siglo y medio, abriendo los telones para dejar a
la vista el escenario de la ciencia’.

Con la misma fecha, 24 de diciembre, “I0l Bspec-
tador” se expresd asi:

“Bajo la direcci6on del profesor Jorge Alvarez
Lleras, y como publicacion trimestral del Ministe.
rio de Iiducaci6on Nacional, acaba de aparecer la
Revista de la Academia Colombiana de Ciencias
Ilxactas, Fisicas y Naturales, correspondiente de
la espafiola”.

“Esta es una publicacién de caracter purau'len.
te cientifico, con un material seleccionado cuida-
dosamente, y con una admirable y pulcra presen-
tacién tipografica’.

“Iiste primer ntimero de la revista trae exten
808 e interesantes estudios sobre las especi‘-'ﬂ co
lombianas del género Calosoma Weber, por el Her.
mano Apolinar Maria; un estudio sobre las nubes
v la circulacion de las corrientes en Bogotfl, por
el Padre Simé6n Sarasola, S. J.; un articulo sobre
valles y lagos de la Cordillera Oriental, por el
doctor Luis Quervo MArquez; un resumen de lag
investigaciones sobre el bacilo de la lepra, por el
profesor Federico Lleras Acosta; conceptos gene.
rales sobre la Entomologia econémica y los servi.
cios de sanidad vegetal, por el doctor Luis Maria
Murillo; observaciones geobotfinicas en Colombia,
por José Cuatrecasas. Y, ademés, una explicacion
preliminar a los trabajos de Garavito, por Jorge
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Alvarez Lleras; la teoria de la aberracién. de la
luz, por Julio Garavito Armero; consecuencias de
un teorema de Descartes, por Victor E. Caro; la
tension arterial, por Antonio Maria Barriga Vi-
llalba y otras notas ¥y apuntes sobre los temas
cientificos més importantes de actualidad”.

“La Revista de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales es una pu-
blicacién que viene a llenar una necesidad en el
periodismo nacional, ya que vendri a servir como
vehiculo para la difusiéon de todos nuestros descu-
brimientos cientificos y para el debate de las cues-
tiones de laboratorio”.

Y con fecha del 2 de enero del ailo en curso “La
Razén” agrego, en frases de estricta justicia y con
oportunidad y acierto innegables, lo siguiente:

“La aparicion de revistas de caricter cientifico
en Colombia es acontecimiento inusitado, casi mi-
lagroso. Publicaciones ha habido siempre en el
pais, unas de escasa vida y honda proyeccion, otras
de existencia empedernida y consecuencias nulas
para la cultura; pero revistas propiamente cien:
tificas no las habia en Colombia desde hace unos
cincuenta anos. De alli que la aparieiéon de la “Re
vista de la Academia de Ciencias Fisicas, Natura-
les y Exactas”, publicada por el Ministerio de Edn
cacion Nacional, nos haya sorprendido en altisi.
mo grado”.

A esto agregd en seguida “La Razén” para ter-
minar la ewpresién de sus conceptos sobre este
punto:

«8i 1a fatalidad que se abate sobre publicacio-
nes de esta indole no acaba con ellas, dentro de
poco tiempo se podré volver a hablar con orgullo
de una ciencia colombiana, como en los venturosos
dias de la Iixpedicién Botlnica. Ya era tiempo,
por otra parte, de que se iniciase aqui un movi-
miento serio hacia cierta clase de disciplinas men-
tales completamente olvidadas en el pais. La lite-
patura y solo la literatura, tenia monopolizada la
escasa atencion del publico y el trabajo de las im-
prentas; y si bien es cierto que estas faenas hon-
ran a un pais y elevan el nivel espiritual del pue-
blo, no lo es menos que la carencia de un movi-
miento cientifico, por modesto que sea, significa
para una nacion una deficiencia que suele cobrar-
ge caro por los paises empeiiados en negar el ade
lanto cultural de otros pueblos”.

“Nosotros hemos vivido aislados, en parte, por
que no hemos tenido nada que ofrecer a los de
afuera, y en parte, porque el Estado poco o nada
se ha preocupado por estas cuestiones. Pero ahora
que sge inicia una tan marcada reaccion en favor
de las publicaciones serias, es necesario probar
que Colombia no es sélo semillero de politicos o
de poetas medianos, sino tierra propicia para el
florecimiento de las ciencias. No hay que ser pe
gimistas al respecto. Si no podemos hablar de un
movimiento cientifico, en el verdadero sentido de
l1a palabra, si podemos exhibir una docena de hom-

bres cultos, serios y estudiosos, que pueden sacar

al pais del absoluto anonadamiento en que ha vi-
vido. S6lo que estos hombres han estado hasta hoy
abandonados del ptblico o suplantados por la fla-
mante e imperante fauna de los politicos”.

Ciertamente, poco tuviéramos que agregar a los
anteriores conceptos, que agradecemos como es de-
bido, si no fuera del caso recordar que ya en tiem-
pos coloniales, el Arzobispo-Virrey de la Nueva
Granada, doctor Antonio Caballero y Géngora, en
su “Relacién de Mando”, se atrevié a decir, hablan-
do de un nuevo plan educativo pare la Colonia:

“Todo el objeto del plan se dirige a sustituir las
itiles ciencias exactas en lugar de las meramente
especulativas, en que hasta ahora lastimosamente
se ha perdido el tiempo. Porque un reino lleno de
preciosisimas producciones que utilizar, de montes
que allanar, de caminos que abrir, de pantanos y
minas que desecar, de aguas que dirigir, de meta-
les que depurar, ciertamente necesita mas de suje-
tos que sepan conocer y observar la naturaleza y
manejar el cdlculo, el compas y la regla, que de
quienes entiendan y discutan el ente de razbén, la
primera materia y la forma sustancial®.
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OPORTUNIDAD DE LA LABOR QUL INTEN-
TA ADELANTAR ESTA REVISTA

Si quisiéramos comentar a espacio los admira-
bles conceptos de Caballero y Gongora, expuestos
hace dos siglos, y los novisimos de la prensa de
ahora, que acabwmos de copiar en paite, relativos
a la obra de cultura que puede y debe ejecutar la
Academia Colombiana de Ciencias Hractas, Fisi-
cas y Naturales, menester habriamos para ello de
un volumen extenso, pues el tema es vasto de por
st y la historia del pais nos daria elementos inna-
merables para demostrar objetivamente cudnta ha
gido la responsabilidad que cabe a los Gobiernos
que se han apartado de las normas trazadas por
los escasos politicos de valie que nos han hablado
en este sentido y han querido librarnos del tropi-
calismo que win nos aflige y nos ha afligido en
épocas pretéritas.

Porque este tropicalismo, que hasta cierto pun-
to nos llevd durante el primer siglo de la Repil-
blica, a las contiendas civiles sin razén y sin obje-
to, contiendas que constituyen el meollo de nues-
tra historia politica, se debe achacar en primer tér-
minoe « le falta de una preperacion cientifica se-
ria y bien ewtendida, tal como lu quiso el Arzobis-
po-Virrey.

Si esa cultura se hubiera fomentado desde la
feliz iniciacion de la Eapedicion Botdnica, segun
to ha insinuado admirablemente el editorialista de
“I1 Tiempo™, estd claro que una orientacion sere-
ne y reposada y la ewvplotacion cientifica de nues-
tiro rico territorio, nos hubieran hecho, durante el
curso del siglo XIX, una nacion floreciente, seria
¥ bien organizada.
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Empero, tal vez no es tarde para enmendarnos
Yy para entrar en la preparacién técnica que nece-
sitamos indispensablemente, ahora, cuando el pro-
greso material moderno nos empuja de modo irre-
sistible y el Gobierno, al comprenderlo ast, se pro-
pone renovar el ambiente universitario, mejoran-
do y extendiendo la cultura superior por todos los
ambitos del pais.

Mas como la obra universitaria en este sentido
no habrd de ser suficiente, conviene insistir en que
la intervencidon académica, coadyuvando a ella, de-
be considerarse elemento indispensable.

Para respaldar este concepto, queremos valer-
nos de las palabras elocuentes del politico espaiiol
don Mariano Roca de Togores, Ministro de Isabel
Il y jundador de nuestra Academia matriz, quien
proponiendo oficialmente la fundacidn de este I'ns-
tituto, dijo asi:

“En breve, estardn las Universidades dotadas de
los medios necesarios para cultivarlas, y de espe-
Zifnsspﬂgﬁe:ﬁﬁ:ﬁ:mesea su desarrollo tan .ra_pi(ln
que suscribe tme, ep. 1:0:1_3?1111 Qety,Cree el- Migistro
s I!;.enog e; lm ispensable ‘El.(::lldll‘ a otr.os
ros han contribuidq Kat; E’- e extra.nl(:-
mientol e aquellagoc‘po 1?1 osamente_al engran.decl-
Sus aplicaciones de ;enc‘las ¥ a 1a importancia de

oda especie”,

1
Porque ne bastan los esfuer

: zos aislados de los
sabios que le los

L Ii-oza;es testudios se dedican, para reco-
B 6 e 11'1} 08 fle un campo tan vasto, que
necesario que a(a lrnutellgenela humana, sino que es
Ciar entre sf oo luetlos se reinan para conferen-
ey mutua;mrflt:'l:mcarse sus_; observaciones, auxi
588 corresponden » ¥, por tltimo, _establecer exten-
Pacio kb em_Clas con los sabios y las Corpo-
N (:Omorcime(;teﬁ del orbe, a fin de que este
. Sabe:[- 0 de ideas y descubrimientos di-
e bor todas partes y acrezca el teso-
e es'cm (:0 1(?5 tributos que todos le lleven
ha}_l = :E]L. 1‘18.3 001e(i_la_dea puramente literarias

1 lecho grandes Servicios, no les ceden las cien-
ti_ficas'en utilidad e importancia, y aun pueden
aventajarlas, porque el estudio de la naturaleza
"f‘lllllfil'P-, mas todavia que el de lasg lenguas y otras
clencias, los esfuerzos reunidos de muchos hom‘-

bres que se dedi
s X ediquen de consuno :
a arranc
secretos”, L

[ L o
Por tanto, se han creado y multiplicado en to-

dos los paises cultos las Sociedades consagradas
al cultivo de lag Ciencias Naturales, vy las ?)I'ime-
ras capitales de Buropa se envanecen de que, a la
?:;::{l:l:(jé)rﬁt;EtOId de sus .gf)bier{los, hayan hecho

ajos y adquirido justo renombre”.
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DI LA MANBRA 0OMO HABRA DE CONTI-
NUARSE BSTA REVISTA, DENTRO DE LOS
PROPOSITOS DE LA ACADEMIA

7, Y A TP = - = .,
_ fﬁ n el primer wimero de nuestra publicacién pe-
riodica se emplicé por qué motivo la obra de Ga-

ravito ibe a incluirse integramente en estas pdgi-
nas, y por qué circunstancia se consideraba conve-
niente la reproduccién de algunos dibujos del bo-
tanico don Santiago Cortés. Ahora queremos ha-
cer notar que wno de los prospectos mds interesan-
tes de nuestro Instituto contempla la necesidad de
revivir pare las actuales generaciones, la labor
cientifice admirable de aquellos colombianos que
pertenecen a la Historia, y cuyos nombres talvez
se hayan olvidado ya por el gran pitblico.

De entre estos nombres, que habrdn de figurar
en lus pdginas presentes, destacamos el del sabio
botanico don José Triana, cuya personalidad cien-
tifica fue bien apreciada en la Buropa de su época,
el del filologo y naturalista don Ezequiel Uricoc-
chea, el del matemdtico don Lino de Pombo, el del
yedgrafo General Joaquin Acosta, el del ilustre
médico doctor Liborio Zerda, el del bacteridlogo
y fisico doctor Juan de Dios Carrasquilla, el del
gedlogo don Tulio Ospina y los de algunos mds de
matemdticos, fisicos, quimicos y naturalistas que
han enriquecido la bibliografie cientifica colom.
biana con pdginas de verdadero mérito.

Y esto se habrd de hacer porque al ludo de los
trabajos de ahora es necesario, como sano cultivo
@ la tradicion, que aparezean los de nuestros maes-
tros, y que ellos queden resumidos en cstas pdgi-
nas para la historia del futuro.

Frecuentemente ha sucedido que nuestros histo-
riadores —que no olvidan ni insignificantes deta-
lles relativos @ hombres pitblicos nuéstros: presti.
giosos militares, politicos de renombre, escritores
Yy poetas de fama— dejaron en la penwmbra, y a
veces en plena oscuridad, a servidores de la Patria
que la ilustraron con su ciencia en la cdtedra reti-
rada, en el silencio de los laboratorios o en las bi-
bliotecas y museos. Y hasta ha ocurrido, con figu-
ras como la del sabio Caldas, cuyo nombre ha re-
sonado desde la epopeya de nuestra independencia
por todos los dmbitos del pais, que al ser conoci-
dos lo deben a sus hechos guerreros o a sus influen-
cias politicas o sociales, nunca a sus meéritos
cientificos.

Ast, por ejemplo, en el caso de Caldas, es dificil
saber si los historiadores que se han ocupuado de
su figura histérica de précer y mdrtir de la. Pa-
tria, comprendieron jamds cudl fue la importancia
de su labor en el campo de la Fisica, o siquiera su-
pieron a ciencia cierta en qué consistio ella.

A remediay tal def'icicuci(b, para que nuestra ]'l'f--
ventud pueda comprender que en el pasado Colom-
bia ha contado con hombres de verdadero mérito
vientifico, tiende el propésito firme de esta Revis-
ta de incluir en sus pdginas los nombres todos de
colombianos que en alguna circunstancia recorrie-
ran el territorio patrio, observaran su fauna y su
flora, descubrieran sus bellezas naturales, explo-
taran los filones de sus minas, trazaran sus hori-
zontes geoldgicos, midieran la extension de sus la-
nuras o la alture de sus montanas, analizaran ¢n
los laboratorios los productos de su suelo, o ilus-
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traran a sus compatriotas en los progresos de las
matemdticas y sus aplicaciones.

Obrando de esta suerte creemos, como lo dijo
“[1 Tiempo” en el editorial transcrito atrds, que
establecemos un vinculo estrecho entre la ciencia
del pasado y los trabajos del presente, entre nues-
tros maestros y sus discipulos.

£

DE LA SERIEDAD CON QUE SE HABRAN DI
PRESENTAR SIEMPRE LOS TRABAJOS DI
ESTA REVISTA

Y como se trata de una publicacion oficial en-
cargada de presentar decentemente ante el extran-
jero muestra escase pero inteligente produeccidn
cientifica, de fomentar los estudios serios entre
nosotros y de crear un ambiente en nuestro pais
propicio para la investigacion, queremos dejar
constancia clare de que en las paginas de esta Re-
vista jamds se abusara del elogio exagerado o del
tropicalismo Y el ditirambo, ni, mucho menos, se
prestard campo para la adulucion que rebaje su

cardcter de érgano absolutamente serio e impar-
cial de la Academia Colombiana de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales, la cual no hace distingos
politicos ni se preocupa por intereses regionales.
De esta suerte habremos de cumplir fielmente en
las pdginas que dirigimos, la recomendacién apro-
bada undnimemente por nuestro Instituto, a mo-
cion de dos salientes personalidades que ya dieron
al pais lustre y prestigio, los doctores José Joa-
quin Casas y Luis Cuervo Mdrquez.

Tal recomendacién dice que nunca habrdin de
publicarse en la Revista retratos de personas que
ain viven, ya pertenezcan a la Academia o no, pa-
ra consagrar raramente este honor sdélo a altas
cumbres de la ciencia reconocidas por la Historia.

En esta forma y prescindiendo también de bio-
grafias y ewxposiciones que suenen @ mercenario
clogio, habrdse de mantener siempre esta publica-
cidn en una regién elevada y serena, a donde nun-
ca alcancen la necia emulacién, el bajo interés o
la mala fe.

J. A. L.
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VIII. WEINMANNION
@) WEINMANNIETUM TOMENTOSAE

Cuadro 7.

Ocupa grandes extensiones en las montaiias
que forman las cordilleras que rodean la sabana
de Guasca, a unos 2.700 metros de altura en la Cor-
d_illera Oriental de Colombia. Un complejo de aso-
mf).ci()n estudiado, con predominio de Weinman-
ﬂ-w_t-um, se extendia entre Cerro del Santuario y
Pefia Cuadrada y sobre sus vertientes hacia Peiia
Negra y la alta cuenca del rio Sueva. Las localida-
des visitadas son los bosques llamados Los Ga-
ques, del Boquerén, del Paso del Guayabo, con las
faldas del Santuario y La Laguna, regiones cono-
¢idas por Paramo de Guasca, que se extienden en-

zl'e (21-?00 y 3.200 metros de altura. Suelo turbo-
0 -

Datos climatolégicos:

De las mismas localidades estudiadas no se co-
nocen, pero poseemos algunos datos de una estacion
proxima, de Guasea, a unos 2.740 metros de altura
en la Sabana del mismo nombre. Las montafias es-
tin mas frecuentemente cubiertas por las mieblas
y estan mas sujetas a precipitaciones. Por este he-
cho y por su mayor altitud resulta que las tempera-
turas serdn mis bajas y la humedad superior a las
observaciones de Guasca.

OBSERVACIONES DE LOS ANOS 1930 Y 1931,

PRECIPITACION

F Mes de minima.

Total. [ Mes de maxima.
|
|
|

m. septiembre
m. enero

1930...... 8294 mm. | 193,6 mm. octubre 7]
1

1931......| 705,2 mm. | 129,6 mm. novbre.
]

6 m
0 m

(1) En un suelo negro, pastoso, profundo, que hace del camino
un barrizal, en el que se diﬂlinguun tres horizontes: Horizonte A: De
tierra negra compacta, de uno a dos metros de profundidad (pH =
5,9), color en seco gris medio, himeda pardo-oscuro, sin CO2, SOs
y Cl. Horizonte B: De color rojizo oscuro, también profundo.
Horizonte C: Roca madre grisjcen (traguitas). Suelo turboso hime-
do, por lo menos ¢n la época mis lluviosa.

TRABAJOS ACADEMICOS

OBSERVACIONES GEOBOTANICAS EN COLOMBIA

JOSE CUATRECASAS

Profesor del Jardin Botinico de Madeid y del Laboratorio

de Botinica de la Facultad de Farmacia.

(Continuacion).

Hay dos estaciones méas lluviosas: en 1930, ju-
nio-julio y agosto y octubre-noviembre: y en 1931,
junio-julio y noviembre-diciembre.

TEMPERATURA 1930 1931
MAXIMa eXIrema. . s 23,8° diciembre 20° marzo
Méxima media mensual. 18,60 noviemhbre 16,9° febrero
Minima extrema............. 4,49 septiembre 5¢ enero
Minima media mensuval. 8% octubre 8,8° enero
Media mensual superior. 14,9 noviembre 14¢ marzo
Media mensual inferior. wef 13,17 julio-agosto | 11,92 enero
Media mensual....cooeeeveeieeennennnns 13,90 13,4°

Existe una época de temperaturas mas elevadas,
de maximas, que coincide con la de las minimas,
Es una época de temperaturas extremas que se ex-
tiende de septiembre a marzo, de unos cuatro o
cinco meses de duraciom, que se desplazan segilin
los anos., En esta época se registran las variacio-
nes anuales extremas de temperatura, que son de
19° para el afio 1930 y de 15° para el 1931. En los
otros meses, que coinciden con nuestro verano, pe-
ro mis largo, las variaciones totales de tempera-
tura no exceden de los 10°.

Es preciso sefialar que las épocas lluviosas coin-
ciden con las de mayor regularidad térmica.

Vientos dominantes: del SE.

§ de 55% a T8% (1930)

Humedad U de 60% a T8, (1931)

Esquema biotipoldgico del cuadro 7.

Caracteres: Lignetum muy desarrollado (61%)
en cantidad y en masa. Dominan las formas mij.
crofilas y mnanofilas, pero aparece una cantidad
respetable de formas leptofilas (15% ). Las esca-
sas formas macrofilas y megafilas son del cauli-
rrosuletum, del cual s6lo el pteridofitosum es de
especies constantes (Blechnum) y sociales (por
demds de hoja dividida) ; en cambio, el caulirrosu:
letum antofitosum es socialmente accesorio y acli-
mécico. s eminentemente escleréfilo (809 ) y las
especies de hoja herbacea corresponden casi todas
al reducido sufruticetum. Presencia de elementos
aciculifolios (1,5%), de hoja imbricada (7,5%)
¥ de hoja revuelta por los bordes (189, con to.
mento espeso o lanoso por lo menos en su envos,
Vestidura frecuente de hojas (54% ) y ramas tier-
nas 59%), y secrecion resinosa en los mismos 01-
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Cuadro 7.

Weinmannietum tomentosae en Guasca.

Arboretum.

Weinmannia tomentosa L. f. ..
Hesperomeles obtusifolia Keh. ..
Hesperomeles Goudotiana Decne . . .

Drimys granatensis Mutis. ..

Clethra chrysoleuca XK. o. ferruginea (R. ez P.). .
Oreopanax discolor (Keh). D. PI

Clusia sp. div...

Tibouchina Grossa (L.) Cogn. ..

Bucketia glutinosa DC..

Vallea stipularis Mutis

Gynoxys Trianae Hieron . ..

Baccharis floribundum A BK

Diplostephium rosmarinifolium (Benth.) W
Miconia eleaoides Naud. ..

Miconia ligustrina T'r.. ..

Miconia summa Cuatr. ..

Hypericum Hartwegii Benth .

Rapanea ferruginea (R. P.) Me=. v. Jelskii (Mez.)
Genecio lanatus DC. ..

Viburnum suratense Kilp, Smith. ..
Vaccinium floribundum HEK . ..

Gaultheria anastomosans HBK . ..

Fruticetum.

Cavendishia cordifolia (HBK.) Hook
Macleania nitida (HBK.) Hoerold. ..
Ceratostema parvifolium Benth. ..
Cavendishia guascensis Cuatr. ..
Miconia salicifolia Naud . ..

Bejaria aestuans AMutis. ..

Bejaria resinosa Mutis .

Aragoa abictina HBK . ..
Arcytophyllum nitidum (HBK.) Soll. ..
Perilochroa lindenianum Miers.
Gaylussacia buxifolia HBEK ..
Hypericum Goyanesii Cwatr. ..
Hypericum mexicanum L. ..
fHypericum laricifolium T'uss
Hypericum Brathys Smeith.

Berberis Goudotii T'r. Pol

Myrica parviflora Benth.

Perncttya Pentlandii DC. . .

Ribes columbianum Caafr. ..

Sociabilidad Tamatio Consisten-| WVestidura P:ﬁi::l:-— Ve‘_;ﬁi‘:m P;?:E‘;]:'
¥y cantidad foliar. cia hoja hoja. ket \G-enis b
s m cor. lan. roj. rev. div. lan.
Sa. m cor.
§ Gr m cor, ros.-tom. tom.
‘-SJ m-M cor. pulv. == rev. pulv. const.
GR m cor. lﬂn_'."ij' e
é M cor. tom. tom.
E' b C EGr M cOr.-crass. const.
8 n cor. hisp. rev. pub. roj.
g n cor. glandulosa. glandulosa const.
] m cor.
S m cor. tom. tom.
S m cor. viscosas. ==pub. visc.
S l-n cor. pubes. rey. lineal|  pub.
§ _sGr n-1m cor pub. roj.
CR—S\—ér m cor.
6{1 n cor. pub. roj.
Sy GR | acicul, imbric.
s m cor. tom. roj.
5 _GR l-n cor. lan. tom.
S m cors tom.
.S.'—-— .-—'R n cor.
bw-GvR n cor. cil. hisp.
g m car.
g m cor.
S n cor. =% pel. hisp.
S m cor.
g n cor. ros. tom. rev. ros, tom.
S n cor. cil. rev. pub. gland.
s n cor. pub. gland.
S 1 acicul. imbr.
s | acicul. rev. imbr,
g n-m cor. lan. tom. lan.
g n cor. == pel. =k rev. peloi-
§ 1 subcor. cil.
3 n cor.-crass. visc. visc.
g | acicul, imbr.
:“: | acicul. imbr.
:E_.; m cor. &[v‘
S n cor. tom.
S n 2o +- 1ev
GR n-m h. pub.




Rubus floribundus HBK ...

Rubus loxensis Benth. .. ... ... ... ... ...
Rubus nubigenus HBK. v. Ruizii Focke. ..
Salpichroa aff. diffussa Miers. .. ... ... ... ... .....

Muchlenbeckia tamnifolia Meissn. v. oligobotrys Gross. ..

Passiflora lanata (Tuss.) Poir...

FRUTICULETUM.
Gaultheria coccinea HBK. war. ..

Gaultheria lanigera Hook. . .

Diplostephium phyllicoides (HBK.) Wedd

Valeriana oblongifolia (Karse.) . . .

Sufruticetum.

Hypericum gnidioides Leesws. .

Castilleja fissifolia L. f. fruticosa Wedd
Alchemilla Moritziana MD .
Gentiana Arbelaczii Cuatr .

Apium glaucescens HBE
Solanum bogotense Dy, v. oligobotrys

Bomarea tomentosa (R. et P.) Herv
Bomarea pio,

Na
noarboretum (Caulirossuletum)
Espeletia grandiflora M. ., B

Espeletia Argentea H. o p

Espeletia corymbosa |, ., B
P‘I‘ERYL)UPI-IYTOSUM
Blechnum Moritzianum (Klorch) p;
ter .,

Alsophila sp. . .

Cryptolignuletum (Laxum, cesp, o simpl.).
Bartschia pedicularioides Benth
Halenia asclepiadea (HBX) Don .
Alchemilla gallivides Benth

Elaphoglossum caulolepis (Karst) Hier

Elaphoglossum Lindigeii (Karst) Moore
Polypodium sp. . .

Polypodium sp {

Cosmos chrysanthemifoljys HBK

Senecio formosus HBE

Nertera depressa Fr. o¢ 841
ROSSULETOSUM.
Paepalanthus ensifolive Kunzh
FASCICULOSUM.

Orthosanthus ocisapunga R. et P |

Consisten-
cin hoja.

pap.
cor.

cor.

cor.
cor.
cor.

cor.

subcor,
h.
h.
h.

h.-cart.
h.
h.
h.

carl.
carl.

cart.

cor.

cor.

car,

h.-cart.

e | o
§Gr m
GR m
GR m-M

S 1m
‘lg. m
S
- <
sp o
CM |
SGr I
s
‘S" n
éCm n
o )
‘S‘ n
’S‘ n-m
8 ™
S' n-m
S y GR MM
S y GR M
SyGR | MM
S MM
S MMM
SCm I-n
§ hem
s I
s m-M
§ M
5] m
S |
S‘ m
ng I-n
é m
] M|

|
i Particula-
Vesatidura 1
hojao. “ﬂg?:_ﬂ
tom. (lol.)
tom.
tom. fol.
== il
cil.
lan. rev.
tom. rev.
tom. rey.
pub.
tom. div.
div.
|
hiSP. o
tom. |
pub.
IB]'I. |
lan.
lan.
div.
div
tom.
hisp. vainas
div
div.
div.
hisp.
hisp. lineal
lineal

Vestidura
ramas
jévenes,

lom.
tom.
tom.

== il

hisp.
lan. roj.
lan.

lan,

tom,

tom.

hisp.

tom,

Iﬂ]'l.

lan.

tom.

hisp.

hisp.

hisp.

Particulari-|
dades
planta.

liana
=+ liana

liana

cespitosa
cespitosa
cespitosa
liana
liana

liana

cespitosa

cespilosg

cespitosy

LAMINA X
¥

Otro aspecto tipicodel higrodrimium microtérmico.

Mut., 3200 m. de alt, en el Piramo de Guasca. (Cordillera Oriental de Colombia),

LAMINA IX

Una manifestacion del
epifitetum en el bosque
microtérmico de las
montafnas de Guasca.
Asocietas simorfial de
Tillandsia Turneri B.
y Guzmania sp. sobre
el ramaje sombrio de un
encenillo en el Wein-
mannietum tomento-
sae (3100m.alt.).(Cor-
dillera Oriental de Col.).

Formaciones opifiticas de liguenes, musgos, ¥ helechos cubren
densamente las ramas del lignetum. Grex de Chusquea tessalata M. Rosetones terminales de Drymis granatensis



Perenniherbetum.
Lycopodium complanatum L. ..
Peperomia blanda HBK . ..

Pilea aff. Jamesoniana Wedd. ..

Rebulnium nitidum (HBK.) K. Sel. ..

Drymaria paramorum HBlake. . .

Perennigraminetum. Elati-fasciculosum.

Cortaderia columbiana Pilg. ..

CAULINI-SCANDENTE.

Chuquea tessalata M. . .

Epiphytetum. ( ECm)
Tillandsia recurvata L. ..
Tillandsia Turneri B...
Guzmania sp. ..

Epidendrum suborbiculare Schle. .
Epidendrum sp. ..

Nassonia sanguinea Sc/lz. ..

Pachyphyllum muscoides (R.) Ben. ..

Pachyphyllum Pastii R. f....
Pleurothallis Trianaei Sehkler. ..
Pleurothallis Hoppiana Sechler. .
Pleurothallis microcharis Schler. .,
Pleurothallis sp. . .

Hymenophyllum sp. . .

Paraphytetum. Lignulosum.

AEtanthus Mutissi (HBK.) Engl. .
Gaiadendron Tagua (HBK.) Dn...

Proteretum. ( S Gr)
Usnea moreliana Meotyka. . .

Sticta nepulmonacea Gylk. ..

Cladonia furcata (Hds.) Schrad f. regalis Fik. ..

Cladonia pychnoclada Gaud . . .

Parmelia reticulata Frey. ..

Teloschistes flavicans Seo. Norm. f. glaber

Sphacrophorus melanocarpus DC. .,
IEepiCOlEaNEpRat i S il 2
Campylopus sp. .

Torchochlea sp. . .

Sociabilidad T i 2 & Particula-| Vestidura | Particula-
Sociobilidsd | Tepare | Comiu| Veplidvre [Vidades| rames™| ridades
S 1 scam. imbr.
S n-m h. hisp. hisp.
S m h. vell. vell.
S Cm 1 h.
n h. pub. pub.
GR
Sor
Scm n-| hisp. hisp.
Scm M == pub.
Scm M
SCm n-m
" sufrut.
s Cm o
S sufrut
SCm
¥ n crass. imbr. sufrut.
SCm | ;
§C | imbr,
m 5 :
b3 L imbr. sufrut.
s Cmt 5
§Cm m
S Cm n
5 Cm n
S CEm M-MM h. div.
- m cor.-crass. arbor.
g 25 cors arbaor.




ganos en ciertos casos (4,5%). El arboretum no
adquiere mucho vuelo (de dos a ocho metros) y el
fruticetum es pluriestratificado desde formas muy
elevadas (Cavendishia) hasta el fruticetum ras-
trero.

Criptolignuletum bastante desarrollado en can-
tidad (11%), aunque poco social, forma estrato
comin con el sufruticetum y herbetum, siendo sus
formas rosuladas y fasciculosas (1% del total)
acesorias.

El perenniherbetum, poco extenso, esti repre-
sentado por formas tenues y de escaso desarrollo
relativo.

Se acusan, por lo tanto, los caracteres del bosque
mesofitico microtérmico.

Iiste aspecto xerofitico de los arboles, principal-
mente de las Weinmannia tomentosa, que preside
asociaciones en extensiones inmensas en esta par-
te de la Cordillera Oriental, comunica al bosque
una fisionomia parecida en una observaciéon vulgar

a la de los encinares del clima mediterraneo. El

nombre vulgar de “IEncenillo” que recibe la espe-
cie se debe precisamente a dicha razén.

En el bosque climécico los drboles adoptan una
forma comica invertida. Las ramas extremas, pro-

Esquema biotipolégico del cuadro 7.

Simorfias . .. ... .. Arboret. | Fruticet. | Suffut. |Caulirros.| Criptolig. | hevrminmm | irorainer.| Epifit. | Parafit. | Proteret. | TOTAL | LIGNETUM
Cantidad de especies 23 28 8 5 12 3 2 13 2 10 108 66
Tanto por 100 del total] 2r5 20 7.5 4,5 Ir 4,5 2 Iz = Q. 6r
g2 ., 188, 128 ., 185, 1BE g2 ., 128 ,, 28] ,, |85 22, I8 Nim.
23| % [22| % B3] %o [282| %o [E5] % [BE| % [E2| %o [E3| o [EB| %o [E2| %o 83| | de | °f
o o o o ® o o N oo " N o e & a 5o especles
o o L) U_'_l.'_n. oo L) W oo [ N B L)
1 i i AN gl PR z2lo =1z 1| 72,5 » > 3125 | 2| 0| > > 2| 155 » > » » |17 |16 1o |15
TR L L B . 71305 9|32 5 | 02,5 » » 1| &5l 2| 40| » > 6| 40 > > > > |30] 2% 21 |32
ein o o dle e AR 12|52 litl30 | 2|25 | » » s5l#2 |1 ]| 20| = > z|755| 2 | 100] » » |35|32.5| 27 |4f
VM. 2|0 » » » > 1 201 3|25 » > » > 2| 45.5] » » » » 8 7.5 3 4.3
i bt > > | » » » > |3 oo| » > > > | » > » > » > > » 3| 3 3 45
I\} '\"'IM ---------- > > > > > > 1 20| » > > > > > 1 & » > > > 2 2 1 1,5
‘-‘-‘L ------------ 231700 |24 |86 | » | » |4 | So| 2|27 | » | » |>| » || » | 2 |1oo|»| > |55]|57 53 |do
SUDCOr. oo > > > » > » » » > » » > > > » > » » » » » » » >
rcv --------- oo 2 > 4|12 | 8 |lioo | > > l10|83,51 4 | o | 2 |r00|13 100 | » > > s | 41|30 12 |48
e e 4|17,5 8|285 » > | » > > > > > | » > > » > » > » 12|11 12 |18
b e e i |8 17|61 |5 |62513 )| Go| a|335l3 | Gof» ]| » | » || » || » |az| 40 36 |545
acicui """""" L s | 4|74 | » > | » » > > 1| 204 > » > > > » » > 6| 5.5 5 7.5
cr o oo et G (S FR S (G el Il I (B0 B Bl el I I BT 18
ram, pub. e / 9| Fl £] > > » » 1 » o~ - 5 o] 9
ram. y bovise | "41%2 [17[67 | 5 [625{3 | do| a|ms{z|de|s| s s s || 2 || > [a6|a3 | 30 |50
escandentes. . . | .2 ? i | ] Lt £ (SN 1 il -2 * 12 ol [ 2 32 3 ol
Ptcridoﬁtusum , , 5 ’4 If _3 37,5| » » » » » » 1 50 > » » » » » 8 7.5 7 Io,5
1'051‘1}0511:11 A T e = % 7! 3 » 2 ;gg > :5’ > » » > » » > » » > » : ‘Arboret.| 35
fasciculosum, . | , | , | .| & B85S Pl sl 2| > 2| 2 el » || > |>| » | 6| 55prgticet| 42,5
l;axo-cespit ____ - I i z » : i i > 1 (9,_5 > » 1 S50 1| » » » » » » 2 2 Sufrut. |12
3 |375) » | = 4|.335| » > | » s | » > | » > | » > 7| GS|cautirr. | 7.8
| Parafit. | 3

E:l .perennigraminetum presenta dos formas ti-
polégica y socialmente importantes: el caulinosum
trepador e intrincado Yy el elatifasciculosum en
tranquilas grex llamativas,

El epifitetum adquiere un desarrollo extraordi-
n_ario en cantidad y en densidad y es otra de las
simorfias importantes de la sinecia.

El parafitetum es importante por la constancia
y ’por su desarrollo (fruticetos o arboles) y ade-
mas, fisionémicamente, por la vistosidad de sus
flores.

El liquenetum forma grex cerradas de histere-
tom y epifitetum, con gran desarrollo social y ri-
queza de formas. Bl muscinetum es méas proteretum

¥ también importante. Ambos cubren con frecuen-
cia todo el substrato.

Las estructurag
¥ frutic ,
lela a 1
ciones.

principalmente del arboretum
¢tum, son de adaptacién psicrofitica, para-
a8 adaptaciones xerofiticas de otras forma-

Las formag epifitic

i a8 y criptogimicas aparecen
en relaciéon con |

a2 humedad elevada.

vistas de hojas, buscan la luz, alargindose hacia
arriba; la copa del arbol se ensancha en su super-
ficie superior, pero las ramas bajas y las interio-
res de la copa, que disfrutan de escasa luz, pier
den la hoja y desarrollo, se secan y son asiento de
numerosas especies epifitas, que se protegen de
aquélla buscando sombra y humedad (fig. 4).

ne
s

Fig. 4

La Weinmannia tomentosa la califico de conso:
cietas porque es constante y predomina, y no sélo
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en la asociacion (o individuos de asociacién ) estu-
diada, sino que también lo es en ofras asociaciones
que ocupan grandes extensiones en la misma cor-
dillera, p. ej., entre Guasca y Bogotid. En el exten-
so complejo de los bosques de clima frio de los An-
des de Bogota la asociacién de dicha Weinmannia
es la que predomina. En los individuos de asocia-
cion estudiados son elementos primordiales, tam-
bién por su constancia, las Melastomaticeas in-
dicadas y las Clusia que forman grex de facies mis
higrofilas locales, el Drymis granatensis, Rapanea
ferruginea y las Ericiceas (Vaccinium floribun-
dum, Gaultheria anastomosans, Cavendishia cor-
difolia especialmente y Beja.:-ia). También son de
seiialar las Hesperomeles, Clethra y las Gutiferas
leptofilas o nanofilas del fruticetum.

Otras especies arbustivas o fruticosas son en la
consocietas de Weinmannia solo societas o espora-
dicas, que en otras asociaciones de la conclimax
pasan a consocietas mas o menos extendidas (Se-
necio lanatus, Hypericum Hartweiig. .).

&1 interior del bosque es intrincado por el fru-
ticetum y exuberante. Los helechos arboéreos son
gocietas esporiadicas (la Alsophile da fisionomia
incluso a las edificaciones, pues sus rectos e im-
I,utr(.‘s(rib!es tallos se utilizan como columuas pa-
ra formar los porches); el de Blechnum es mis
constante. Las rosetas mis o menos elevadas de
las BEspeletia son socies esporidicas localizadas en
las estaciones abiertas.

Bl epifitetum de Orquideas y de Bromelidceas
contribuye con el de helechos (Polypodiwm) y con
el proteretum a cubrir las ramas de los Arboles, co-
municando al interior del bosque su fisionomin
caracteristica. Igualmente la magnificencia del
elatifascigraminetum de Cortaderia nitida y las
grex extensas e intrincadas de Chusquea tessalata
(lJaminas 1X y X).

b) WEINMANN IETUM TOLIMENSIS
Cuadro 8.

12n la Cordillera Central, entre I51 Salto y La
Selva (3.000- 3.400 metros de altura), y relaciona-
da con climax contiguas de un complejo de Hespe-
romeles vy Clethra, se encuentra una sinecia con
predominio marcado de la Weinmannia tolimensis,
c¢uya composicion floral se ofrece en el cuadro S,

Esquema biotipologico del cuadro 8.

Cuaracteres: De su examen se echan de ver carac-
teres estructurales muy parecidos a los de la aso-
ciacion de W. tomentosa. El inventario no es muy
completo y por ello las proporciones simorfiales
varian un poco. Vemos un predominio de lignetum
con formas esclerofilas; un arboretum escaso de
helechos, graminetum escandente social y epifi-
tetum.

Como especies vemos Compuestas, Rosales, Eri-
cidceas, Campanuliceas, entre las de otras familias
que se destacan.

Las mismas constantes de esta asociacién lo son
de las consocietas de Clethra y de Hesperomeles,
por lo menos en sus limites, y entre cuyas dos aso-
ciaciones la de Weinmannia representa un eslabén.

¢) ASOCIACIONES SUBCLIMACICAS

La climax, en un radio bastante extenso alrede-
dor de las poblaciones, ha sido destruida para apro-
vechar la madera, promover la formacién de pas-
tos u obtener campos de cultivo; donde esto no ha
sido posible, al bosque primitivo le reemplaza una
vegetacion de matorral mis o menos abierto, cn-
vas dominantes suelen ser las de la climax. Pero
de ella faltan societas y se encuentran siempre pre-
sentes especies de otras climax, Estas formaciones
fruticosas las he podido estudiar en las vertientes
de toda la sierra del Monserrate (Guadalupe-La
Cruz, lAmina XT), sobre la Sabana de Bogota y en
la falda inferior de la Sierra de Guasca, en cuya
conclimax predomina la consocietas de Weinman-
nia tomentosda.

Cuadro 9.

in la baja vertiente de la montana de Guasca,
entre 2.750 y 2.900 metros de altura, en suelo tur-
boso (y a mas altura en otros sitios, por ejemplo,
en el Boquerédn, 3.100 metros de altura), forman
los residuos del bosque un matorral de hasta tres
metros de alto, parecido a los maquis mediterra-
neos, donde dominan las Miconia, retonos de Wein-
mannia, Compuestas y Ericiceas. En este matorral
algunas simorfias subordinadas, que en la climax
ofrecen gran desarrollo, se mantienen también,
por ejemplo el proteretum, que forma espesas al-
fombras, y el herbetum de Pleris aquilina, que en
las partes abiertas se suele extender en densas con-
socies simorfiales. El fruticetum presenta una dis-
tribucion irregular, formandose frecuentemente
gregies densas donde se protegen las Orquideas y
Bromelificeas, las protofitas y las herbiceas te
nues. Iis de senalar la presencia de las FHspeletia,
que forman generalmente gregies. Bstas formas,
que tienen su climax en las asociaciones especiales
de los altos paramos, descienden a los claros de
los bosques solamente, por ejemplo, turberas, pra
dos turbosos (climax), o adonde la climax ha sido
profundamente alterada, como ocurre en las par-
tes abiertas de estos matorrales, que es donde el
caulirrosuletum, reducido a sus formas infantiles
de acaulirrosuletum, se establece. (Son, por lo tan
to, exclaves).

Las dominantes especificas varian localmente y
no son precisamente la dominante climacica de la
conclimax (Weinmannia tomentosa).Genéricamen-
te corresponden a las Melastomaticeas, represen-
tadas por varias especies, a las que siguen en el
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Cuadro 8.

LAMINA X1

Weinmannietum tolimensis en El Salto-La Selva.

Matorrales subseriales de las vertientes

sobre Bogotd, en los cerros de Monserrate
y Guadalupe, y gregies paraclimacicas de
- Particula=| Vestidura | Particula- Eucaliptus.
Sociabilidad Tamaufio Consisten- WVestidura ridades ramos ridades
y cantidad. foliar. cin hoja. hoja. hoja. j6venes, plants.
Arboretum.
Weinmannia tolimensis Cuafr Eg m cor. tom. lan. div. rev. |tom. lan.roj.
Weinmannia hirtella Kunth. s y CS loc. o AS m-NM cor. hisp. div. tom.
Mikania Mutisiana Cuarr. . . 8 m-M cor. tom. roj tom. roj.
Gynoxis tolimensis Cuatr. . . S m cor. tom. tom.
Palicourea macrocarpa HBK . . . g m-M cor. pub. tom. 4
Drimys granatensis Mutis. g m-M — pulv. pulv.
Berberis quindiuensis Kunth m car. pulv. pulv.
Miconia ligustrina Tr. ol :-S‘l m cor.
Escallonia corymbosa (R. eor P.) Pers. . - w2 o 85— Gr l-n cor. cil.
Hesperomeles ferruginea Bench g i — tom. roj. rug. lom. roj.
Vallea stipularis Musis. . g . v Il M S | g m cor.
Oreopanax sp... .., . ., NN o "5’ M-MM Sl toT div. tom.
Saurauia tomentosa (HBK.) Spr g M cor: tom.-hisp. tom.
Fruticetum,
Siphocampylus tolim c
anus W " i
_ ‘ us Wi m h. —+ pub. Pub'
Disterigma acuminata (HBK )N g 1 |
3 -n cor.
Cavendishia ¢ i . |
3 olimensis Cuas, g M cor. hisp. | hisp.
onnina p} acaefol; = :
i Phytolacacfolia Hpg g M K ratl: == pub. | pub.
uehlenbeckiy tamnifal; . = | .
- | Holia Meissn, o, oligobotrys Gross m h. l =+ liana
soralea glandulosa . .
. 2 S5 m h. hisp. div. hisp.
Passiflora mixta [, F . —— i
m h.-cart. INEN
Sufruticetum.
Centropogon Flos-Mutisi; Wirnm . it
! S el Snray R S M h.-rug. tom. lan.
Alonsoa caulialata R. o p. 2 "s’C.m
n h.
Calceolaria perfoliata I, . g
: p SCm m h. tom. tom.
Liabum sagitattum Sci. g LY s i
m h. tom. tom. liana
Bomarea frondea Mass s m h T li
. Ana
Caulirossuletum Pteridophytosum
Alsophila sp.
P 5 MMM | div. v 1 2 N ] 4 LAMINA X111
. l h . f s N5 Scenecio abietinus Willd,, interesante estructura xcropsicrofita del fru
Elatlgrammetum Cauli-scandente. | subserial de Bogotd
Chusquea sp S‘ ¥ G"-R | | | :
liana
|
Epiphytetum, | |
5 | i
Odontoglossum ramosissimum  Su/s [ | M-MM |
_— ' ] |
—_—

LAMINA X1

Fruticetos de La Pena, estudiados en el cuadro 10,
En el fondo Bogota y lao Sabana.



orden de socies mis constantes y densas las Com-
puestas (Stevia, Baccharis) y las Iricidceas (Ce-

- vendishia cordifolia, Bejaria) y las demis especies
indicadas en el inventario.

Cuadro 10.

Sierra de Bogoti; vertiente de Guadalupe-La
Peiia, 2.700-2.900 metros de altura. Suelo turboso
(lamina XI1I1).

También en los fruticetos de las vertientes de la
gsierra de Monserrate el matorral ha sido muy in-
tensamente afectado por el hombre y las asocia-
ciones se encuentran mucho méas alejadas de la cli-
max que en los cerros de Guasca. Las dominantes
climicicas han sido reducidas a socies desfigura-
das y muy secundarias (Weinmannia y Hesperome-
les, por ejemplo, ademds de las Clusia, Drymis, Va-
llea, ete., apenas presentes), y los fritices bajos se
han repartido en gregies las extensas regiones arra-
sadas entre el alto paramo y las paraclimax de
Bucalyptus que rodean la Sabana. Las dominantes
corresponden en primer término a las Melastoma-
ticeas inventariadas (especialmente Miconia li-
gustrina, Miconia squamulosa, Brachyotum stri-

racterizan seguramente facies de la climax y sub-
climax de Weinmannia. Llaman la atencién prin-
cipalmente, localizadas en las estaciones méis ele-
vadas, especies de varias familias con hojas esca-
moso-coriaceas o aciculares, Escrofulariiceas (Ara-
goa), Rubiiceas (Arcytophyllum), Gutiferas, (Hy-
pericum), Compuestas (Senecio abietinus, lamina
XII11), que acentian un cardcter ecolbgico de. la
sinecia (Psychrophytia).

Las Alonsoa, Castilleja y Archyrocline son ele-
mentos climicicos de expansion elevada, asi como
las Smilax entrelazadas, las Calea, Muchlenbeckia
¥y Bupatorium trepadoras. Las gregies de Chus-
quea conservan también el caricter de la climax,
especialmente en los matorrales de mayor vuelo.
Hay numerosos helechos que forman grandes gre-
gies frondosas y llamativas, y los arbéreos estin
reducidos a las rosetas foliares.

Las Espeletia son fisionémicamente importantes
y, aunque bastante constantes, carecen de densi-
dad. Proceden de la climax contigua de lo alto de
los cerros, a merced del desbosque (exclaves). Lo
mismo ocurre, por ejemplo, con los Poepalanthus
y con las llamativas cumulies de Orthosanthus y
Ereremis, muy constantes (laminas XIV y XV).

Esquema biotipoldgico del cuadro 8.

SIMOrfins .« oo enis oo Arboretum Fruticetum Sufruticetum | Caulirrosuletum | Elatigraminetum Epifitetum TOTAL LIGNETUM
Cantidad de especles 13 7 3 1 1 1 28 26
Tanto por ioo del total 40,5 25 I8 2.5 3.5 35 93
N(L;lm. @ Ngm. g N‘l:ilm. . N‘li'lm. Nim. o Nim. Nim. Num.,
e e e B 0 de de 0 de 0 de o
especies ‘fu especies| lo especies 'Io especies fo especies h kespecles fﬂ {especies /o especies ‘Fn
e OO e » > ! 1y 1 20 > » > > > > 2 7 2 &
e R 1 & > > » » > > > > > ) 1 3.5 1 4
HTHS o B Y L LT 8 61,5 4 37 3 6o > > » o & > '5 53,5 15 3
I by e R A e 3 23 2 28,5 i 20 > » > > » > 6 25,5 6 27
MM e e ! & » > * 2 > 2 » > = 2. ! 3.5 i 4
MMM e e > » > > > > 1 100 > > 1 100 2 7 1 4
COLNMRL 13 | 700 2 28 5 > > > > > > » > 15 | sz5l 15 58
SUDCOr e s s > = = * = > > » » > » > > > » >
o ot o > 5 7.5 5 100 > > 1 100 > » T 30 10 38,5
FEVAL s snins 1 & > > > * > > > > > > 1 a5 1 4
tom. o pulv.....| 1° 77 2 28,5 3 éo > > » » > » 15 54 15 3¢
imbri st > » » » » > » > > > > » > 5 < >
ROICHL ety /e/slera ots's L L » » » L 2 » > » » > > > > >
A SR e 3 23 1 Iy » » 1 foo » » » » 5 15 5 190
ram. pub”“'.' 10 7 4 57 3 60 » » » > > » 17 or 17 65,5
ram'yh_ ViSl’.’.-. > > » > » » > » > » » > » » » »
escandentes. . .. » 2 28,5 2 40 » > 1 100 » > 5 18 4 15,5
ptcridoﬁtosum. i > » » » » > 1 100 > » » » » » larboret.| 50
Fruticet.] 27
Sufrut. .| 19
Caulirr . 4

gosum y Monochaetum), generalmente en gregies
¥y con la misma sociabilidad siguen las Compuestas
(Senecio abietinus, Senecio pulchellus, Diploste
phivm rosmarinifolivm, Eupatorium, Stevia luci
da, Baccharis floribundum,..) y las Ericaceas
( Macleania nitida, Bejaria, Gaylussacia. . .).
Ademés son interesantes del conjunto, sin lle-
gar a ser consocies, las socies gregariales de Cam-
panuliceas (Siphocampylus columnae), de Sim-
plociceas (S. theiformis) y de ciertas Gutiferas
(Ternstremaeria meridionalis). Estas especies ca-

Esquema biotipoldgico del cuadro 9.

Cuaracteres: Lignetum muy desarrollado (64,59 )
cuya mayor parte corresponde al fruticetum, gque
constituye gran masa. También del sufruticetum
algunas especies adquieren gran importancia so-
c¢ial. En cambio, la simorfia del caulirrosuletum
es discontinua, de escaso desarrollo social e indi
vidual y localizada, y el parafitetum, con 29% en
formas solamente, adquiere bastante densidad.
Predominan las formas microfilas con un porcen
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Cuadro 9.

Etapa subclimacica del Weinmannion en Guasca.

Ii LAMINA XIV
Sociabilidad Tamafio Consisten-| Westidura Cugi‘;‘:ﬁﬂ! V;:tﬁ‘;m Caracteres
¥ cantidad. foliar. cin foliar. foliar. folinres. |ramuascules | S5Pecinles, Vista sobre Bogota y la Sabana desde
W — e ] la alta vertiente de La Pena, que apa-
rece cubierta por los fruticetos sub-
Fruticetum (Elati-). seriales del cuadro 10. Las Espeletia
i i : 1 ienden en gregies y
T 3 ) del paramo descien
omentosa L. f... S m cor. lan. div.rev. | lan. ros. socies penetrando en ellos. Las partes
Alnus jorullensis HEK. v. ferruginea (HBK.) O. Kize. . . .S',GR m-M —+ cor. tom. bajas presentan bosques de eucaliptus
Vallea stipulari : o T
ipularis Mutis. . | S m cor.
Stevia lucida Lag. .. g i car S, vise,
Hesperomeles Goudotiana Decne. . ! *é’ = &iv ros.-tom. tom.-ros.
Hesperomeles Pernettyoides Decne (3 o
£ n cor.
Piper croccactum =
R. et P. .. [ m-M cor. tom. PUb-
Miconia Cuatrecasae Markgr . S | o pub.—ros | pub P
cor. il 1
Miconia eleaoides N = _f '
aud . .
: L S | pub.-ros.
. = | o n-m cor.
Miconia squamulosa T'r. i E“; lepid lepid
m cor. * £
Durantha Mutisii L. 311 “‘S’ i b e B
»ia ' m cor. pub. pub.
Lycianthes Iycioides (L.) Hassl S h -+ cil uk
=Y, ._ n-m ; =il Pt
Cavendishia cordifo)i, (HBK.) Hook s
I m cor.
“Bnmhaet”m myrtoideum Naud S ;
Rapatics ¢ . S n cor. lepid. pub.
A ferruginea (R. P.) Afes v. Jelskii (M — | S F
T T i . a3 o
Cestrum ¢ ! o8.} 5 m o) tom.-roj.
Barnadessia Spinosa I S n-m cor. pub.
Bejaria resinosa Mouris ER B 2 hlnp. e
Sy ' s land.
Symplocos theiformig (L.) § E 4 Sl sels = B
Myrica Parviflora Bepey. 5 n-m cor.-crass.
Diplostephjum S n toem. tom.
o e cor, i
3 - marinifolium (Beh.) w c; * b
accharis floribundym HBK & l-n cor. pub. rev. lineal|  pub.
Baccharis microphylia Hax S m - vise. == pub. pub. visc,
Baccharis guascensis Cyazy ¥ S : Cor, == pub. visc. B
; o~ ol L T : LAMINA XV
Hypericum mexicanum L . E m cor. =t pub. visc. pub.
Rubusiflotibundue- Frgas. oo THLEE S SR 2 S n cor-crass. visc., Vst i Ejemplar de Espeletia carymbosa H.
/ / TN I T GR 't B., socles de e atorrales de
Salpichroa aff. diffusa Miers. . S m h.-cart. tom. (fol.) tom., e Bngo)l: m
! . ey R S 8 : 4 cil. | lian '
Muchlenbeckia tamnifolia Meissmn, o oligobotrys Gross IS i s sl :
o SGR = e == liang
Sufruticetum. |
{
Castilleja fissifolia Z. var: truticosn. Wedd. . s 1
A g
Alonsoa caulialata R, or p. ) .,_S_, n h. pub. tom. tom.
*,
- o n
Hybanthus parvifiorys P B s h. .
Iresine diffusa . o p g 5 b pub. pub. scandens
; ‘ . E Tl e e T g i b seanas
Cuphea serpyliifolia HEBEK. var = | h. pub, pub. ens
; " ' L Ny n- Beccan 3 b,
Solanum caripense HRK b, S m h‘" - 1: 'p scande ;
et ; e LY 3 m. . ns
Solany : pe ~
m bogotenge - A L R o, e =] n-m h vell vell scandens |
Bid s =5 . . i |
ens rubjifoliy HEBk . ool S m h —+ pel div scandeng
Desmodium frutescens (T . S : :.
acq.) Sehdl m h. tom. div. scandeng |
I
Nanoarboret g I
um Caulirossuletum. !
Espeletia grandi :
speietia grandiflora &7, ,, p Rt 1 2F 5 YGR MM ATt (5L in i .
Espeletia corymbosa F, ., p . KE°™ s 8 y GR | MM cart) lin: lan.

—




Cryptolignuletum (Laxi-caespitosum).

Pteridium aquilinum (L.) Kubn, v. caudatum (Maxon)

Hylopleurum multicaule (R. et. P.) Loes

Elaphoglossum Lindigii (Karst.) Moore. . .

Salvia palacfolia KA. ..
Halenia asclepiadea (HBK.) Dn...

Perenniherbetum.

Lycopodium complanatum L. ..

Tagetes Zypaquirensis HBK . ..

Digitalis purpurea L...

Ranunculus pilosus HEBK . ..

Brunella wvulgaris L. .. ... ... ......
Galium canescens HBK . ..

Spilanthes americana (Muris) Hier. ..

Vicia andicola HEK... ... ......

Halimolobus hispidulus (DC.) O. E. Sch ..

Oxalis tuberosa Melius. ..

Annuiherbetum.
Polygala gracilis HBK . ..

Epiphytetum.
Guzmania sp. ..

Epidendron sp. ..

Paraphytetum (Lign.)
Gaiadendron Tagua (HAK) Dn. ..

Proteretum.

Usnea moreliana Motyk. . .
Cladonia pychnoclada Gaud. ..
Parmelia reticulata Frey. ..

Teloschistes flavicans Stw. Normz. . .

A - g . Ot Vestid
Sesmusy | Tumams | Consisten I RVes b E e [l aATL 1Y Rt
SGr MM-MMM h. div.
S n h. =+ pub. pub:
S M cor,
S—GR m h. tom.-hirt. tom.-hirt.
5 n-m h.
Sem 1 squam. imbr.
S n h. == pel. pel.
GR M h. tom. tom.
S m h. hisp. div. hisp.
S m |
S 1 h. i pub. pub.
] netn h# LI == pel. pub.
S n h. | div.
S m h. pub. pub.
5 n-m h. pub.
5 | h. pub. pub.
S M h.
5 n-m h.
e
S—GR m cor.
5Cm
SCm
SCm
SCm




taje casi tan elevado de nanofilas, conservindose
las proporciones que en la climax; las mesofilas
son escasas y las macrofilas (5%) corresponden
al caulirrosuletum. No faltan las leptofilas. Pre-
dominan las hojas corifceas, especialmente en el
fruticetum, en que alcanzan el 86%; en cambio,
en el sufruticetum son herbiceas. Se presentan al-
gunas hojas de bordes revueltos y vestidura to-
mentosa en proporciéon elevada (52%), principal-
mente en ramas jovenes. Las formas trepadoras se
mantienen en importancia, pero predominan en el
sufruticetum.

Criptolignuletum de pocas especies, pero social-
mente importante por sus componentes, Pterido-
fitas.

Perenniherbetum bastante desarrollado, general-
mente en socies, algunas en gregies localizadas
(ex¢ticas). Predominan las formas micro y nano-
filas, con muchas leptofilas (20%).

mun al del fruticeto; el caulirrosuletum es tam-
bién, como en el cuadro 9, discontinuo y alcanza
s6lo alghin desarrollo vertical y social en una fa-
cies ecotonica. Predominan las formas nanofilas
(42%), a las que siguen las microfilas, y también
aumentan las leptofilas con respecto al cuadro an-
terior (donde el estado subserial no es tan pro-
nunciado). Las formas macrofilas son pocas (las
de rosulicaulon antofitosum) y las megafilas son
solo las de Pteridofitas. La hoja herbicea alcan-
za un 25%, pero se refiere casi toda al sufrutice-
tum: en cambio, el fruticetum es casi totalmente
esclerofilo (88%). Una cierta proporcién del mis.
mo es aciculifolio y otra elevada (187 ), con ho-
jas de bordes revueltos. Vellosidad tomentosa fre-
cuente, principalmente de las ramas jovenes, y se-
creciéon resinosa en un 9% de las mismas: Toda-
via se mantienen formas escandentes.
Criptolignuletum esencialmente pteridofitoso,

Esquema biotipoldgico del cuadro 9.

Simorfi : -
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Nos rieg, ante, es constante, pero me- y el fasciculoso, en mayor untimero (14%), muy
Liqu(‘.h?t]un - constante,
= g ortante, ¢ Ty ASATT 10- Dap s ’
cial en grex eXtmI)g ts‘ i ] '-li gran desarrollo so Perenniherhetum poco rico y con nuevas formas
rs e h are L = - . - . .
£ isteretum y epifitetum. leptofilas e imbricadas (psicrofitas).
E‘?q?temq bioti Perennigraminetum caulinosum de la climax
poldgico del cuadro 10. conservado, especialmente en las gregies frutico.
Caractereg . Li sas de mayor masa. La forma fasciculosa se pre-
. . AT = . = 9 -
), cuya maw;‘hlu.tum muy desarrvollado (64,5 senta con escasa densidad.
que "““Stihn:g parte corresponde al fruticetum, Acantirrosuletum en gregies més o menos cons.
hieite: e e;q; mtn.) matorral discontinuo, bajo, tantes o locales (ecoténica).

? APangion ipp - e . Tnif; y
pecies caracterist; 1 Irregular, con numerosas es- Epifitetum constante, pero muy reducido con
especies socialm “as: el sufruticetum cuenta con respecto a la climax

§ 28 socialmente jnanns _ g ;
¢ Importantes en un estrato co- Liquenetum y briofitetum desarvollado, esen-
— 110 —
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Cuadro 10.

Etapa subclimacica del Weinmannion en La Peina.
Socebiind | Tematio! | Connlsan| (WeshinreBloeito | anlisel Ol o

Fruticetum.
Weinmannia tomentosa L. f. .. s m cor. lanistom: ey Iant
Steviar lucida Lagein s v e el wuee aEe GESE EEE G0 E‘; m cor. glut. gl.
Baccharis floribundum HBK. . ‘E m cor. *E‘l visc. pub.-visc.
Vaccinium floribundum HBK ... ... ... ... ... ..... S n o

Macleania nitida (HBK.) Hoerld. .. S_GR m cor.

Bejaria resinosa Mutis. . . VS_ n cor. visc. pel. rev. | pel. gland.
Bejaria ledifolia H. et B... ... ... ... ... ... ..... S—GR n cor. pel. rev. | pel. gland.

Pernettya Pentlandi DC. .. S. n cor. == rev. pub.

Brachyotum strigosum T'r. .. s n cor. hisp. pub.

Miconia eleaoides Naud. .. g n-m cor, roj.-pub.

Miconia ligustrina 7'r. S m cor.

Miconia squamulosa Tr. .. E' m cor. lepid. lepid.
Monochaetum myrtoideum Naud . . . S n cor. pub.

Tibouchina Grossa (L.) Cogn. g n cor. vell. roj.-pub.
Eupatorium tinifolium HBE v v e v s smm s S m-M cor.

Eupatorium baccharioides HBK . .. g m cor. visc.

Rhamnus Goudotianus Tr. e PL. S m cor. =E:P_e| roj.-tom.
Gaylussacia buxifolia HEK ... s cor: pub. +rev. | pub.

Gaultheria anastomosans HBK . .. S cor. s vellt
Siphocampylus columneae (L. f.) G. Dn S —0GR m o7 T T

symplocos theiformis L oy E' D-m cor.-crass.

Aragoa eupresina HBK g(lac.) 1 cor.-scam. Tan. imbr. lan:
Arcytophyllum nitidum (HBK.) Sell. .. S 1 cor. acic.rev.

Diplostephi“m rosmarinifolium (Benth.) W S I-n cor. Eb_ rev. lineal pub.
Diplostephium phyllicoides (HBK.) Wedd. .. 8 1 S = S s

Senecio abietinus Willd. .. s 1 acicul.

genecio pulchellus bc. .. 8 n cor. tom.
Tcmumemeria meridionalis (Mutis) Perys. .. E m-n coOr.-crass. pub.

[[ypericum gnidioides Seem. . . S | subcor.

Hypericum Brathys Smith. .. s | acicul. imbr.

Hypericum mexicanum L. .. 5] n cor. visc. imbr. visc.

Rubus bogotensis HAK § —GR m-M h. (fol.)

Coriaria thymifolia HEK S l-n h. pub. (fol.) pub.

Hypericum myricariifolium Hier s | subcor. cil.

Monnina crassifolia HBK. 8 n cor. rev. pub,

psoralea glandulosa L. .. S m h. hisp. div. hisp:

Cuphea dipetala (Muatis) Kune. .. g n h. cil. tom.

Macrocarpea polyantha Gilg S m cor,

Eupatorium scabrum L. .. ;S: n cor, & rev, pub. scandens
Smilax tomentosa Kunth GR M-m gors tom. scandens

Calea caracasana (HBK.) Ktze. .. E m subcor. hisp. : pub. scandens

Muchlenbeckia tammnifolia Meéssn. v. oligobotrys Gross. . S m h. } scanders

|




Sufruticetum.

Acaena elongata L. v. villosula Bize. ..
Hybanthus parviflorus (L.) Basll.
Chaetolepis microphylla Mig. . .
Apium ranunculifolium HBK .
Alonsoa caulialata R. ez P. ..
Castilleja fissifolia L . . 2
Achyrocline bogotensis (HBK.) DC
Apium Ammi (Jaeg.) Urd. .
Eupatorium gracile HBK .

Bidens rubifolia HBK

Polypodium glaucophyllum K=z

Nanoarboretum.

PTER]DO]’HYTOSUM.
Alsophyla pruinata K7, f

ANTOPHYTOSUM.

Espeletia corymbosy H. et B

Cryptolignuletym.
(ELATUM.)

Asplenium 8p. .
Gleichenia revoluta Hpx

1stiopteris incisa (Th g:) T, S
Hi Thé 7
H ymﬂmphvllul‘n sp

Pteridium aquilinum (L.) - ;
{ % v, caud 1
Pteris ternifolia (L‘ab) Link N
7 nRr .
(MED]UM‘)

Elaphoglossum pseudedidynamum H;,
iern .

Elaphoglossum Lindigi; (Karse.) M
- bore . . .

Gymnogramma
L & clongata Hook ,; Greo
Jamessonia glutinasa Karse.

Polypodium sp

ROSSULETOSUM.

Poepalanthus ensifolijug Kuneh

FASCICULOSUM.

Orthosanthus

chimboracensjs (HBK.) Bak

Excremis coarctata (R. et P.) Bak

Perenniherbetum,

Equisetum bogotense Kuneh
Lycopodium clavatum 7,

Lycopodium complanatum f,
Lycopodium Jussiaci Dese
Phytolaca australis Ppgl
Poligonum persicaria HBEK

Rumex acetosella L

(Mazxan)

|
Sociabilidad | Taao | Consjsten| Vestiowrs |, Dot | VaNio® cuciens
s n-m h. tom. div. pub.
S n h. cil. scandens
é | cor. ﬂ rev.
E n-m h.-cor. div.
s h.
:_5: h. pub.-tom, tom.
g n h. lan. lineal lan.
ScCm l-n h. cespit.
S n-m h. == pel. scandens
S m h. =+ pel. div. scandens
S m S5 scandens
S MMM 0, |
. | |
S MM cail. lan. | an
CR M-MM h. div. E
CR M-MM h. div.
GR M-MM k: div
GR M-MM h. div
S—GR M-MM h. div:
S m h. div
8 m -
B M
__S m-M h. div.
;. I . — div: | Tancrop
5 M-MM b e
|
B m h.-cart, hisp. lineal hisp.
E i 3 hineal
e M h. fineal
I.Sjcm ' h. vaina
i ! sq. imbr.
Ry : *q. faibr.
S local m-M b
S n
S n b

P S S ‘ . Otros Vestidurs
Scciabilidad Tamafio Consisten- Vestidura Caracteres
¥ cantidad. foliar. cia foliar. foliar. c?;ﬁ:&_:‘:. ram;uc?.la]os. especiales.

Perennigraminetum.
CAULI-ELATI-GR.
.. S d
Chusquea sp. . . s —GR i | scandens
| |
FASCICULOSUM. [
e 1
Calamagrostis effusa (Kunth) Steud cM I |
|
Rossula-acanthetum. |
Bromelia sp. .. SCm | M cor. spinosa
Epiphytetum. !
- | | |
Tillandsia sp. .. S M | -+ h; = pub. | | pub.
Epidendrum Schnitheri ScAlechs s n-m | h. I\fairfﬂ I
imbric. | |
| [ [
| | |
Proteretum. ‘ ; | |
Cladonia impexa Harm. [. pumila S Cm ' | | ;
Cladonia aggregata (Swe.) Ad S Cm ! . |
]
Frullania sp 5 Cm | I i
1 1 i
Symphyogyna sp. .. S Cm \ [
|
Esquema biotipologico del cuadro 10.
! P - P i- | Acanti
SIMOTHAS sv smi0n e ors Fruticet. | Sufrut. |Caulirros.| Criptolig. h:r?c'mr; :;1;::12:.1- :;SIL_- Epifit. | Proteret. | TOTAL | LIGNETUM
Cantidad de especies. .| 42 1 2 14 7 2 1 2 4 85 55
Tante por roo del toral. | 40,5 I3 2 16,5 & 2 I 2 5 64,5
23| % B2 %% [B8] % |BB| % [B2]| % (22| % |223] %o [B3] % |B2] %o |BE| % | de lo
B =Y oo o e o -9 5o zo e o o o especies
L o lcceiiiiiiiiiand| 810 1 o> » 1l 7 14l57 |» s s a]s| »]> > | 14| 16,5 9 |10
Nevevecnacvanass)17|05]6 |55l 2| » | 2| » |2 [|285]2 )] 2 |>] = |>]| = |2 ]| »| a5]295 23 2
Mo sesssnsannas|t5|36 | 4|36 | > > 4285 v |14 | > » |»| » | 1| 50]> » | 25/ 20,5 19 |345
Movcanmmisewnae] @@ | » » > > 3larns| » > | » » |1 |100] 1 | 50| > » 7l & 2 3.5
MM e o] 2 > » s 1 50| 6|42 | » » | » > | > > | » s | » > 7l & 1 2
MMM .ow o] = > > > 1 50| » > > > » > > > > > > > il 7 i 2
COL; i ansvnen |37 |58 2 | I8 2 > 3|25n5 » » > > 1 | 700] » > > > 43| 50,51 39 7r
SUDCOL. s « cnvnssa] » » » » » » > > » > » » » > > » > » 2l 2 2 4
b ovevwnnenenan] 5l72 o |82 2] » |12|86 | 4|57 |2 |700]> | > |2 (100]>| > | 34|40 14 |25,5
TV senvwsnnvae.| BlIQ |2 |18 | > » | » | » » || » | » » | > » | » » 10| 12 1o | Z&8
OM.e cocvvnennad| 7| ¢05] 5 | 455 2 | 50 2|22 |2 > | 20>2|2]|*]| > ]>*]| = {|25/295] 23 2
IMOY. . aaesenss| » > > > | » » s| » | 4|87 |'s | ==l ]a) solsall 5| 6 » >
aciculivvaivesvad 2| 5 lod 2 3l a | 2] » ba |3 | L sl s e isilial o Al 2 o4
divee.oseurnaonas] 4| 033 |27 | 1] 50| oléz |>]| > || > 2|22 2]>]| 2|20 8 |74
ram.pub.........[28 665 » | » | v | 50| 2|rg [ | 2 |2 | 22| = |0 ]| 50| 2| > |3235 | 20 |53
ram.y h.visc.....| g|72 | > | > || » sl s> 22| ]| ]| >]|>| > 5| O 5 (7]
cscandentes......| 4| 90,5 3 |27 » > s| » > » 1] 50]> > | » > | » » 8 9,5 7 13,5
])teridoﬁtosu m...|l » » » > » > 13|03 > > > > > > » » > > > >
rosulostim .......| » > S ES 1 S500 1 i > » > > L |fo0] = > 2 > 4| 5 [Fruticet| 76
fasciculosum.....| » » | » s 2 |1oo| 2|24 | = > 11| 50| > » | » > | » » 3| FS5(sufrut, | 20
pulvinosum......| » r il L » sl 2 || > 12| a]|2]| s ]>] |4 |roo]: > lGautirr. 1 5
i |




cialmente sobre el suelo (ademas del petrofitico
no estudiado).

Las caracteristicas morfologicas de estas sine-
cias subcliméicicas (preclimax) son parecidas a las
de la climax. Sin embargo, se observan algunas di-
ferencias que obedecen a dos causas:

1? Disminucion del ambiente de sombra, hume-
dad y proteccién contra el viento que determina
el bosque cerrado.

2% Apariciéon de espacios desnudos, aptos para
acoger otras especies de otras climax.

En su consecuencia: Aumenta la proporcién de
fruticetos, leptofilos y nanofilos, hasta hacerse és-
tos preponderantes. Aumenta la proporcion de for-
mas esclerdfilas en los mismos. Crece la proporcion
de especies del fruticetum. Reduccién social consi-
derable y anulacién del vertical de las Pteridofi-
tas caulescentes. Reduccion considerable del epifi-

tetum (l’o mismo de Antofitas que de Arquegonia-
flas ¥y Liquenes). Reduccién del herbetum. Ligero
c]:lﬂfflleuto del criptolignuletum. Aparicién de socies
ca:sd(:g fiig:;onstantes_ de simorfias caracteristi-
e gllzfiu([:lontldguas de a.l'tltudes superio-
ci6% 4o, for Y de un_faf&cmuletum. Adop-
ormas leptofilas y ericoideas por alg '
algunas

e8pecies el herbet "
um (Lycopodiu " 3
U acantorrosuletum. e S gn): Bicencin;de

Eﬂtaﬂ clima r A .
2 fﬁ'ﬂophytia, 3 1? estan en el limite altitudinal de la

en los factop el cual' se inicia ya un desequilibrio
que infly eles del clima. La destruccién del bos-
complejo eyc’fc.e“t“a“d“ esta discrepancia, y el

£0%0gico varia segiin esta direccion :

Mesophytiq

5 Xerophytia (Psycrophytia).
El estaqq subs
la Sinecig, de

. r 3

Sl : presentan mis

e conioes q el complejo de asociacion (que to-
Pico de ung Preclimax).

IX. cLETHRION
Cuadro 11,

fo; Chiig; 3 s -Iii:l' roladas de los llamados Valle de
- estal i d‘l Selva, hasta El Salto. El inven.
titud, sobr cado entre 2.800 y 3.300 metros de al-
o fl‘ia - Gdsuelo turboso htimedo. s una region
it ’ 1t donde he observado a mi paso una tem-

‘tura media de 9,5° (extremos de 7 y 12,59%),

Humedad ],
: evada. Falta ;
oficialeg. n en absoluto otros datos

En estog valle
parte
mes ¢

8 el bosque se conserva en gran
(;:n ambas vertientes, aunque existen enor-
cregy ?‘;iig‘:p?rfgen antropbégena ; con qlr_jeto de
arbolado e 1‘” pastos, grandes extensiones de
ORAGE Ay ar 1asadas';, cuyos troncos son abando-

) Provechamiento alguno.

Il bosque es muy alto, sobre todo en el fondo
de los barrancos, donde puede alcanzar méas de 20

metros, y espesisimo, siendo dificil y a veces im-
posible abrirse paso a su través al separarse de los
caminos.

151 arboretum es muy rico en especies, las cuales
varian de consocietas en el complejo estudiado.
Pero una consocietas importante es la de Clethra
sp. (mesofila), en cuya climax entran como socie-
tas predominantes, o AS, Touwrnefortia fuliginosa,
Seurauwia tomentosa y excelsa, Palicourea macro-
carpea, Clusia d. sp., y las demdis especies son so-
cietas menos densas, pero también constantes y
de interés sistemético. En las partes mis elevadas,
algunas de ellas van aumentando en cantidad, y
entre 21 Salto y La Selva, ya a 3.300 metros de al-
tura, esta asociacién, en una facies con mayor can-
tidad de Weinmannia, ciertas Miconia y alguna
otra especie, indica una ecotonia con estas conso-
cietas que las suceden en altitud. Algunas especies
forman en la misma asociacién consocietas loca-
les o facies postclimécicas, como son las Clusia,
Alnus.

Un tipo biologico especial, el palmetum, consti-
tuye una simorfia destacada en esta asociacién y
en las contiguas de la conclimax de altitud. Es el
Ceroxylon andicola en societas, repartida con cier.
ta frecuencia y con uniformidad en la climax; fue-
ra de la misma no la he visto. Los helechos arb6-
reos (Alsophila villosa) son también constantes,
mis frecuentes y caracteristicos (lamina XVI).

Otras plantas interesantes o llamativas por sus
flores son algunas del matorral, como las Caven-
dishia, Siphocampylus, Monnina, Alonsoa, Calceo-
laria, pero especialmente algunas trepadoras, ta-
les como Ceratostema dichogamum o las Passi-
flora, y especialmente Mutisia clematis y Bomarea,
cuyas vistosas inflorescencias salpican constante-
mente el sotobosque. También destacan en el bos.
que tupido y enmaraiiado las Orquideas epifiticas,
especialmente vistosas, los Odontoglossum, de flo-
res amarillas. Igualmente las lianas graminoideas
(Chusquea) y las grandes hojas de Gunnera en las
estaciones més irrigadas.

Esquema biotipoldgico del cuadro 11.

Caracteres; Lignetum muy desarrollado, con un
66% de la vegetaci6on total, especialmente el ar-
boretum, que eg polisimorfial, con un palmetum
caracteristico y un pteridofitetum arbéreo cons:
tante. Fruticetum desarrollado con especies pro-
pias u otras del arboretum menos expansionado,
algunas lianas densamente entrelazadas y otras
parasitas de sociabilidad elevada. Més de la mitad
de las especies del lignetum son microfilas, ha-
biendo una cantidad todavia respetable de meso-
filas (30% ), manifestacion clara de una higrofi-
tia (mesofitia) pronunciada (con respecto a la al-
titud, el bosque es alto, densisimo, con ambiente
de gran humedad). Es preponderantemente escle.
rofilo, y el arboretum casi totalmente; con fre.
cuente vestidura tomentosa por una cara foliar,

= 1k~

Cuadro 11.
Clethraetum en el valle de La China (La Selva).
r d
A A | . x tros estidura
Ve HRR ) Vel caracicres| " los | Carecieres
Arboretum. r
Clethra sp. .. = ‘ Ccs M cor. tom. tom.
Tournefortia fuliginosa HEK .. . § m-M cor. tom. rug. roj.-lom.
Saurauia tomentosa (HBK.) Spr. . . g M cor, tom.-seabr. n.-tom,
Saurauia excelsa Willd. : E MM cor. tom.-scabr. n.-tom.
Palicourea macrocarpa HBK . .. | § m-N cor. Fib tom.
Alnus jorullensis HBK. v. ferruginea (HBK.) O. Kize | Gr m- M subcor, tom, tom.
Prunus sp. . . S M subcor.
Clusia sp. .. E—Gr M cor.-crass,
Hesperomeles ferruginea Kek. .. S M cor. M rug. 10).-tom.
Weinmannia tolimensis Cuatr S | XL cor, lan,-tom, | rev. div. tom.
Weinmannia hirtella Kunth ] . m-M cor, | hisp. div. Ao
Vallea stipullaris Mutis. .. s S | m cor, |
Drymis granatensis Mutis . ?:': m-MN cor. | & pulv.
Oreopanax incisum (W.) D. et Pl S MM cor. 1010 [ div. rom: !
Orcopanax sp I S- M-MM : cor. bl I div. Lo
Siparuna Valenzuclae Cuatr 5 I M : COTe hom.olanzl{ Ik g Bt |
Gynoxys tolimensis Cuatr . S . m ' cor. fom. gt o J
Miconia ligustrina T'r I S . m | cor. [
Miconia sp | S m ! cor. : ‘
Escallonia corymbosa (R. ez P.) Pers. .. | S : l-n | cor. cil.
Berberis quindiuensis Kunth. ;| S | m | cor vy pulv.
Shlanum sp.. . E S M ll cor. rug. tom,
Vernonia suaveolens Kunth. . | S M | cor, puks e GO |
Mikania Mutisiana Cuatr S m-M £ 'fi_"_lo_m..' Fo)-jom. |
Carica gossypiifolia Grissh. .. ‘.: M pap. tom fom 8}
Bocconia frutescens L. .. S MM pap. == pub
Fruticetum.
Cavendishia tolimensis Cuatr. .. ‘§ M cor. hisp.
Ribes tolimensis Cuatr. .. i m h == pub.
Monnina phytolacifolia HBK. S m h.-cart. == pub. pub.
Ceratostema dichogamum  Cuatr. S | m | cor. vell. scandens
Mutisia clematis L S ' m | eor .i_““_- (fol.) lan. scandens
passiflora mixta L. f- E ‘ m ‘ h. scandens
Much]c“hcckiﬂ tamnifolia Meissn. v. oligobotrys Gross ] | m ‘ h scandens
Jochroma p. .. S m i h. tom, tom.
psoralea glandulosa L S | o [ hisp. div. hisp.
' |
sufruticetum. ‘ |
siphocampilus tolimanus Wims s | m | i —+ pub. ! pub.
Alonsoa caulialata R. et P S—S0r n | h. 'I :
Calceolaria perfoliata L SGr m h. I tom . tom.
Acaena subincisa Wedd 8 n-m | h. l _\'c”_-jrg div. vell.-arg. |
Liabum sagittatum Schk. B S m = cor. tom.-lan, tom. scandens
Splanum 8p. . . 8 n-m subcor. pub. [ pub. scandens
Bomarea tomentosa (R. et P.) Herv S m subcor. tom. | tom. scandens
Bomarea polyneura Killéip. . s M-m i | scandens




Palmetum.

Ceroxylon andicola H. ez B..

Caulirossuletum (Pteridephytosum).

Alsophila wvillosa Desw. . .

Cryptolignuletum.
Thalictrum podocarpum HEBK . . .
Arracana glaucescens Benth. . .
Phytolaca australis Phsl. . .
Polypodium sp. ..

Salvia palaefolia Kunth . .

ROSSULETOSUM.

Hieracium tolimensis Cuazr

FASCICULOSUM.

Sisyrinchium tinctorium HBX

Peranniherbetum.
Ranunculys &cranioides DC |
Stellaria serpyllifolia Wintg
Veronica serpyllifolia 7,
Solanum columbianum  py,,
Oxalis tolimensis R, Kunej
Trifolium filiforme f,
Trifolium amabjje HRBK . . .- )

Spilanthes americana
Gnaphalium Spicatum Lawn:
Pilea Mutisiana (Sprer;g.) Wedd-

Equisetum bogotensge Kuneh

Elati-herbetum,

Gunnera chilensis Lar:

Elatigraminetum.

Chusquea sp

Epiphytetum.

Odontoglossum spathaceum Lindl |

Odontoglossum ramosissimum Lind]
Peperomia aspergilloides Treal

Hymenophyllum sp

Paraphytetum.

Gaiadendron Tagua (HBK.) Dxn
Loranthus sp

(Mu!;':) Hiers

|
Sociabilidad v i c : | estid Otros Vestidura
poslid | Tamre | Cqusiey| Vs lemethed VEGTIGES
H b
S — SGr MMM cor: | div.
I
B MMM | + cor. hisp: div.
] n-m h. (fol.)
s M h. - pub. n. div. pub.
s m-M h.
s M-MM h.
) il h. tom.-hirt. tom.-hirt.
3 |
s m h. vell. vell. |
5 m h. lineal
S m h. hisp. div.
S In h. - hirt.
S n h. == hirt. hirt.
S n-m h. hirt. (fol.) scandeny
S n h. pub. div. pub. scandeny
S n h. == vell. div pub.
S n-m h. pub. div pub.
s n-m h, pub.
S. n h. lan. lan.
S M h. =+ pub. == pub.
S | imbr.
vainas
S y CS MMM seabr:
(locales)
B h. lineales scandeny
S M b
5 M-MM h.
S n-m 4+ crass.
M-M M div.
S m cor.
S M |' cor.-crass.
e —

|
|

la superior lisa y brillante; algunas son subcori-
ceas y casi todas enteras.

Criptolignuletum poco denso, ramoso, con des-
arrollo social muy escaso de las formas rosula-
das y fasciculadas, aunque presentes.

Perenniherbetum relativamente importante (15,
5%), en consonancia con el desarrollo del arbore-
tum, particularmente una simorfia especial del
mismo, el elati-herbetum de Gunnera, cuyas ex-
tensas grex caracterizan facies postclimécicas (14-

mina XVII).

Elati-graminetum caulinosum escandente, abun-

dante en societas grex caracteristicas.
Lpifitetum y parafitetum de gran expansioén.

Proteretum (liquenes y musgos) presente, pero

no estudiado.

tros), eleviAndose hasta unos 3.800 metros de altu-
ra, estAn cubiertos por un bosque que es en su ma-
yor parte, excepto en su trinsito al matorral, con-
societas de Hesperomeles ferruginea. También se
encuentra en confluencia con la consocietas de
Weinmannia tolimensis e hirtella, en las faldas
inclinadas entre El Salto y Alto del Céndor del
mismo valle de La China, a aquella altitudes.

En los bosques de- Las Mesetas, sobre suelo tur-
boso, hiimedo, inclinado de 40 a 709 forma masas
de tres a cinco metros de altura, del que son acom-
pafiantes importantes algunas Compuestas (Gy-
noxys verrucosa, Gynoxrys pendula, Kanimia, Sene-
cio vaccinoides, Senecio Mutisii). Melastomataceas
(Miconia ligustrina, Miconia salicifolia, Brachyo-
tum strigosum), Ericiceas (Vaccinium floribun-

Esquema biotipolégico del cuadro 11.
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X. HESPEROMELION

Cuadro 12.

El bosque de las regiones mis altas que he visi-
tado en la Cordillera Central corresponde, mis que
a consocietas de Weinmannia, a la de Hesperome-
les. Hesperomeles ferruginea preside extensas aso-
ciaciones, entre 3.300 y 3.800 metros de altura (el
limite natural del bosgue), en las vertientes de la

parte visitada del SE. del Volean y
Tolima, en el alto valle del rio de

Paramo del
La China. En

121 Salto cubre las vertientes que rodean los pra-
dos del fondo y se extiende hasta el lugar llamado
Las Mesetas en formaciones, mis o menos acom-
pafiado de otras especies. Los bajos cerros que ro-
dean el altiplano de Las Mesetas (3.550---3.600 me-

dum, Gaultheria Bolivarii), Saxifragiceas (BHscal-
lonia), Mirsinficeas (Rapanea ciliaia) y Cunonia-
ceas, por ejemplo Weinmannia hirtella, en grex
societas o consocietas locales (limina XVIIT).
Los helechos arboreos, especialmente en las es-
taciones elevadas, ya no cuentan en estos bosques:
solamente los enanos (de estructura més xerofi-
tica) de Blechnum obtusissimum son constantes
en societas y grex. Las especies de Hspeletia (can-
lirrosuletum) son s6lo locales, esporddicas en la
climax y corresponden més bien a facies de transito
con sinecias contiguas, de modo que no adquieren
los frailejones importancia fisionémica. Bn cam-
bio la tienen los grandes haces foliares de la Cor-
taderia nitida, que ama las estaciones mis irriga-
das y que se presenta también en las asociaciones

o

de Weinmannia. Y asi como en las climax de esta
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Cuadro 12. ,
i Las Mesetas.
Hesperomeletum ferrugineae en b
O 4]
| Pur(i\'.(‘iu il‘l‘l Vestidura P:Irdl:t:le{:‘
: " = - s - WVestidura ridades LOLNA lants. 3
" t ' . B
Vhmudad | REEC | Sqvimer) VemR el W
|
Arboretum. — | - | i o
= i e 7 10j. s
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. e e s SR tom. tom.
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Gynoxys pendula Wedd. var. 5 m cor. tam.
"-' tom, |
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— ub. |
Senecio Mutisii Cuatr. . . s | cor. == rev. P !
= i
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2 Klotsch S m h. |
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LAMINA XVI — Fig. 2
LAMINA XVI — Fig. 1

Un aspecto de climax del Quercion, cerca de la Suiza.
Alsophila pruinata Ki. Arthrostylidium, otras lianas y
fritices colgantes,

Alsophila villosa Dew., residual de un bosque destruide de
[ e
Clethra en el Valle de La China, a 3000 m. de alt. (Cordillera
Central de Colombia).

LAMINA XVII — Fig, 2

LAMIMNA XVII — Fig. 1

i i : limax
Consocletas simorfial de Gunnera chilensis Lam., en la conc
del Clethrion, cerca de El Salto.

Grex de Bocconia arborea, de la conclimax del Clethrion en el
H L . 3 L

valle de La China, (2900 m. alt.} — Cordillera Central de Colpmbia
alle . .
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iltima consocietas se notaba una cantidad extra-
ordinaria de Orquideas y Bromeliiceas, en los bos-
ques estudiados de Hesperomeles disminuye la can-
tidad de especies de esas familias, pero aumenta
por otra parte, el liquenetum y muscinetum, que
forman espeso tapiz sobre el suelo, troncos y ra-
mas de los Arboles. Comparando con las asociacio-
nes de Weinmannia, se ve que por el tamafio foliar
hay poca variaciéon en los porcentajes; las domi-
nantes son en ambos casos microfilas y coriiceas,
pero en Hesperomeles enteras y en Weinmannia
divididas (tendencia a la leptofilia). Bosque con
ambiente de humedad.

Esquema biotipoldgico del cuadro 12.
Caracteres: Lignetum muy desarrollado (63%),
principalmente su arboretum (30% de la vegeta-
cién total), con elevada sociabilidad y densidad

Esquema biotipolégico del cuadro 12.

Criptolignuletum mal representado (8%) del
cual las formas macrofilas de Pteridofitas y Mo-
nocotiledéneas frondosas adquieren cierta impor-
tancia social. IEscasas formas arrosetadas y ces-
pitosas.

Perenniherbetum reducido.

Acantorrosuletum presente.

Elatigraminetum fasciculoso, llamativo, caracte-
ristico, post-climécico.

Parafitetum fruticoso constante.

Epifitetum de bastante sociabilidad.

Proteretum de elevada sociabilidad y densidad,
en parte formando estrato ecofitico, en gran par-
te formandolo epifitico; caracteristico (lAmina
XXT), '

En la cliserie altitudinal se suceden en comple-
jo numerosas asociaciones, y la sucesion queda en-
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de sus componentes. Predominan las formas micro-
filas con porcentaje elevado de nanofilas e incluso
de las leptofilas (19% del lignetum) ; las dominan-
tes son microfilas; las mesofilas reducidas a un
11% y las macrofilas limitadas al caulirrosuletum,
del cual el antofitico es facial o ecotonico (locali-
zado). Proporciéon muy elevada de escler6filas y
totalmente el arboretum, del cual un 50% presen-
ta la hoja con denso tomento, generalmente roji-
Z0 por el envés (entre ellas las dominantes socia-
11?8}. Se presentan formas aciculifolias y tanto por
ciento elevado de hoja de bordes revueltos. Pubes-
cencia tomentosa o lanosa, generalmente rojiza y
¢sSpesa en las ramas j6venes, en proporcién eleva-

: casi doble que en la hoja. Algunas
Viscosas. Menos lianas.

da (67,5 %)

Y

mascarada muchas veces por las facies interme-
dias de las mismas. Aumentando en altitud, a las
consocietas de Weinmannia suceden las de Hespe-
romeles, y a éstas, otras menos extendidas de es-
pecies que en las anteriores son subordinadas y
originan formaciones de bosque enano o de ma- i
torral como limite altitudinal de las sociedades le-

nosas. .
Especies diversas de Hesperomeles se  encuen- 1
tran formando societas en las sociedades de Wein :

mannia sp. div, y pueden formar consocietas loca-
les, que desfiguran la sucesion altitudinal o no la
manifiestan si los accidentes del pais no permiten
que se extiendan por kilémetros. Asi, en la Cordi
Hlera Oriental, las formaciones extensas mis ele.
vadas son las de Weinmannia tomentosa, estudia-
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das al principio de esta segunda parte del articu-
lo. Alli, seguramente, la menor altura de los cerros
no permite un desarrollo mas extenso de las aso-
cietates de Hesperomeles de las que solo encontré
extensas grex locales en algunos puntos elevados,
por ejemplo, en El Boquerdn. Hesperomeles Gou-
dotiane cubre en dicha localidad unos cerros por
encima de 3.200 metros de altura, cuya composi-
cion, afin a la estudiada de las Weinmannia, no
tuve tiempo de analizar. Igualmente, cerca del ce-
rro del Santuario, la Hesperomeles obtusifolia era
la que formaba grex a 3.350 metros en el limite
superior del lignetum.

Ion la Cordillera Central las consocietas de
Weinmannia suceden a las de Clethra y afines, y a
aquéllas las de noro. Inventariamos como tipica
la referida en las paginas anteriores y estudiamos
ligeramente un individuo de asociacion (H. ferru-
ginea, CS), junto al Alto del Condor, de composi-
¢ion cualitativa muy parecida a las asociaciones
(mas que facies) que alli le suceden en altitud.
Tostas asociaciones son el limite altitudinal del bos-
que en relacion sistemitica con el matorral mas
elevado e intercalado y se tratan a continuacion.

XI. VACCINION FLORIBUNDI

[:lsncirwimwa leiiosas del limite (zltr'tuflhm.l)

Las masas mias considerables de vegetaciom le-
fiosa en las alturas de las cordilleras hemos visto
que predominantemente son consocietates de
Weinmannia y de Hesperomeles, y que en conjun-
to ¢stas sobrepasan a aquéllas en altitud. Pero en
ambas asociaciones se acusan societas que forman
grex importantes en su seno, especialmente en las
estaciones mis elevadas de las formaciones. Asi,
en los limites altitudinales, algunas de las espe-
cies subordinadas, aquellas caracterizadas por su
tipologia leptofila o nanofila, se convierten en
consocietas, dando lugar a una faja muy irregular
del bosque enano (de unos dos metros de altura)
y matorral, al cual ya siguen en altitud unas for-
maciones de tipo Dbiologico totalmente distinto,
desprovistas o muy pobres en fruticeto (limina
XIX).

Cuadro 14-a

En la Cordillera Oriental, en el Paramo de Guas-
ca, entre 11 Boqueron y El Santuario (3.200-
3.350 metros de altura), en conexion con el Wein-
mannietum, le sucede a éste un complejo, cuyo lig-
netum dominante estd formado por Hesperomeles
obtusifolia, Clethra chirysoleunca, Miconia elevoides,
Miconie swmma, Hypericum Senecio
lanatus, Weinmannia tomentosa, Hypericum lari-
cifolium, Guaultheria anustomosans, Tibouclhinu
grossa, Miconia salicifolica y Vacciniwm floribun-
dum (eunadro 14-a).

Iostas especies forman asocietas, y en mosaico
consocietates relativamente extendidas con fisio-
nomia muy propia. De ellas son especialmente no-

Hartweygii,

tables, en el limite mdis alto de las formaciones l:-
fiosas, hasta 3.550 metros de altura, las de Senecio
lanatus, Hypericum Hartwegii, Miconia eleaoides,
Miconia summa, Vaccinium floribundum y Gaul-
theria anastomosans, en arbusculetum tipico, que
puede degenerar en matorral denso (cuadro 14-a).
Individuos aislados o en pequefos grupos se
encuentran a mas altura, pero no formaciones en
las localidades visitadas del Piramo de Guasca.
Los arbolillos més elevados que registré son ejem-
plares de Miconia swmma, bajando del Santuario
a la Laguna, casi a la altura del puerto, a 3.400
metros de altura, y otros de Miconia eleaoides en
el cerro del Santuario, a un nivel muy poco infe-
rior, junto a unos de Hesperomeles obtusifolia.
Los fruticetos mas elevados anotados en la Cor-
dillera Oriental lo fueron en el cerro del Santua-
rio, a 3.450 metros de altura, en societas enanas
esporidicas entre las formaciones fascigramineto-
sas: Pernettya Pentlandii, Berberis Goudoti, Hy-
pericum laricifolium y Arcytophyllum aristatum.

Cuadro 13.

n el Alto del Condor (de la Cordillera Central),
en un paramo entre 3.500 y poco mis de 3.600 me-
tros de altura, sucede a una consocietas de Hespe-
romeles una asociacion lefiosa de limite altitudi-
nal, donde las dominantes son también especies de
tipo escleréfilo lepto o nanofilo.

En la asociacién inventariada, el Vaccinium es
la especie més abundante de un bosquecillo de
unos tres metros de altura. El Senecio vaccinoides
y el Senecio pulchellus forman consocietas en otras
facies. Los fritices se entremezclan con los arbo-
lillos, formando en muchos sitios un matorral ele-
vado y espeso, en el que destacan varias especies
aciculifolias y la interesante Desfontainea spino-
s¢. I£1 bosque es marcadamente higréfilo, con es-
tructuras xerofitas. Un fasci-elati-graminetum
(Neurolepis ingens) le da caricter, como en los
Weinmannietum y Hesperomeletum. Las epifitas
SOn muy numerosas. Y el proteretum adquiere
gran desarrollo, en algunas estaciones tan consi-
derable, a merced de la horizontalidad, altura Yy
humedad, que constituye una facies turbosa de
]a misma asociacion. En ella se forman monticu-
los de turbera (de Sphagnum), en los cuales se
encuentran ademis especies de las enumeradas en
una asociacién con ésta relacionada (Verase ade-
lante: “Complejo climdeico del Alto del Céndor™).
(Geranium, Plagiocheilus, ete.). Ista facies del
sotobosque turboso es el transito a la facies del
mismo tipo del Hspeletietum. Realmente, las grex
del caulirrosuletum y del acantorrosuletum corres-
ponden también a un tipo de transito.

Iin esta asociacion de bosque o fruticosa se no-
ta una cierta coincidencia en porcentaje de simor-
fias con las societates de Weinmannia, Hespero-
meles y derivadas, en todas las cuales la existen-
cia de muchas epifitas es general, asi como de un
proteretum desarrollado. Pero la facies turbosa
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Cuadro 13.
Vaccinietum floribundi en Alto del Condor

i | g
‘ Seciabilidaa ! Tumano Consisten= Vestidura cu?.-lcrlc:-:ag' V:;:Ug:rn Caracteres
y eantidnd foliar. cia foliar foliar, folinves, |ramEsmilon especisles
Arboretum. [
Vaccinium floribundum HBK ... ... ... ... ... ... . Cs n cor, :.
Senccio vaccinoides (Kunth) Sch. Bip. . . > n cor.
Senecio pulchellus DC. w. squamiferus Cuatr .. ... S n cor. tom.
H I 3 : :
esperomeles ferruginea Kunth, . | S m cor. tom.-roj. rug. ro]. tom, LAMINA XVIII
Tibouchioal prossa G, Gogmssn: s wne sms e v S n wRE hisp. | rev. pub. roj.
5 . . ior de la consocietas de Hesperomeles ferrugi-
Oreopa 3 | Aspecto exterior
panax tolimanus Harms. . . =5 M cor. tom.=lan. lan. nea Kunth en las vertientes del Tolima (alrededores de Las
Desfontainia spinosa R. ez P .. q n . — Mesetas). Higrofitia microtérmica. En primer término cimulus
2 ' i i ol . de la Cortaderia nitida Pilg. (clatifascigraminetum). 3400 m,
cnecio Caroli-tercii Cuatr. . . 5 M COF. tom.-lan. =+ rev. | tom. lan. | alt. (Colombia).
Fruticetum. |
I
Diplestephium rosmarinifolium (Benth.) W.. S I-n cor. tom. lineal rev. tam, :
H S Ve - d — |
ypericum laricifolium Juss v. acerosum S i acicul. imbr. ’
Disterigma acuminata (HBK.) N S I
i cor.
Miconia salicifalia Naud =4 ;
sy S n cor. roj.-pub. rev. prb.
Miconia orcheotoma Naud - e :
M S m cor. | roj.-pub. roj.-pub.
Macleania nitida (g 2 ! T
{ .) Hoerold S m cor. |
Ceratostemg sp. .. . !
c S n cor |
estrum gp . | | ;
S n-im cor. ! lom.
sufr“ticetum, | |
Gaultherig aclurophyl]a Ceatr g | | . I
1 . 3 Sl s T e 3 cor
Bomarea ineana Killip | "_ m b .
TS =] v h. I | | scandens
| |
Caulurosauletum |
- 1
. 1 |
Espeletia Hartwegiana 7
Sp M N cart. lan. lan. |
Acanthorossuletum.
Bromelia sp. . . L
T S o Gr ™M cor, spin. I
Elati i y |
IEraminetum (Fasciculosum}), |
Neurolepis ingens Pil
Fer. ~
Gr h
LAMINA XIX
Perenniherhetum. |
: Formacion arbustiva, higrodrimium
Pilea Mutisiana (Spreng). Wedd - | microtérmico, en el limite altitudinal
LTI T S . S ™M ! -+ pub. == pub. ! i
Oxalis i = 1. del bosque, en la Cordillera Ogiental
18 tolimensis R, Kuneh . } ; j :
SRE e I, IS - b pub- pul.:. Sﬂﬂndcn‘ de Colombia. Asocietas de Gaultheria
l anastomosans HBK..Vaccinium flo-
Epiph!"t&tum, i ribundum HBK y Miconia summa
| Cuatr.en relacion espacial con el Wein-
Tillandsin Tourneri Baker . < mannietum tomentosae, En primer
Epid 3 il L : M -+ pub. término rosetas esporidicas de Espe-
-pidendrum frytey g f <] Re
L ) . S e it b D 4] c i sulml. letia argentea H. et B., ecotonica.
Epidendrum fimbriatum HEBK g —
Odontoglos o
OEl0ssum luteo-purpureum Sop 7 : 5 ™M
Pachyphy Hym Micrangis Sca7 S vainas sufrut,
i IITIb:.
Pachyphy uic 23
Yohyllum  pagyi; Rk F . s l-n i ! vatans | sufiug,
| %
] | imbr,
HERBOSU M. |
Peperomia sp : 4 |
¥ ih e S - . . S | n-m h.-crass. hisp. hisp. | scanden,
Hymenophyllum sp. : S‘C"‘ i M-MM h. div.
| | :




=23 s = < > Otros WVestidura
Sociabilidad Tamafio |Consisten-| WVestidura Caracteres
y cantidad. foliar. cia foliar. oliar. ca;ﬁii‘:' mnt\l;m}:?ﬁos. especiales.
Paraphytetum.
= vaina
e 3 m cor. X
Hedyosmium sp. .. " memes S imbr.
Proteretum.
St
Cladonia impexa Harn:. . . Cm
Stereocaulon ramulosum (Sw.) Raensch Cm
Polytrichadelphus sp. . . Cm
Dicranium sp Gr
S
Rhizogonium sp. .. Gr
Rhodobryum sp.. Gr
St
Sphagnum medium Zimp Gr
Esquema biotipologico del cuadro 13.
= 2 = Acanti- Elati- Perenni- e
Simorfias. .. .......] Arboret. | Fruticet. | Sufrut, |Caulirros.| Parafit. ITOSS. gram. |herbetum| Epifit. | Proleret. | TOTAL | LIGNETUM
Cantidad de especies. . 8 8 2 1 1 1 1 2 8 7 39 20
Tanto por roo del total. . 20,5 20,5 ity 2.5 2,5 2,5 2,5 5 20,5 18 o
28| % (23] % |88 % [28] % [B2| % [35| %0 |E2| % [2B] °o [E8] % [EB) % |28| % | dc /o
"o 5o = o B 5o o - "o o B a = especies
o 0w w T ) o wn o o @ U o w o ()
| e > 2 |25 > > > » | = » | > | » s | » I»| > 1 [125]» | » 3| 7.5 2 Io
DL aaemmassiey & | 02481 3 | 27.5] » 5 > > > > » s | » 1| 502025 |»| » Jur |28 8 40
Mielseennsanaml B |4&%] 3| 275k & | 560.] » > » > » » > > > 3 2|25 | » » 7|18 5 25
W T e e i ) - > > 1| s50] » > 11001 (oo » | o o | 500 af2s |»| » 8| 20,5 4 20
MM.. covvecnenael 2t o I ad s o a o lrools) » [a} 2 ]s]| > || s J1]|r2s]>]|>» 21 1is; 1 5
MM o s atas] > » > > > . > » > > > > > s > » > > > > > » >
COTvunn-ssasss-s:| 8 OO | 8 FOO 1 | 50 t |(100) « oo 1 |roo] s » > > > > > » 20|51 19 o5
Sllbcol‘......,... > > > > > > > » Ed » > » » > » > » > > > » > » »
N i e s mtin ) ¥ > > > 1| 50| » > > > > > 1 |joo) 2 |100] 8 (100 | » > li12|37 1 o
; | - cpeeeeep———| N T BT T 12,51 = > 2 » » ES » » > 3 » » > » » > 4| J0 4 20
tOMvseesenenass| 4 | 50 2 |25 > ES 1 | J00] » > > » > » 1 50 » > > H 81| 2035 ] 35
YA DI i ov s s einrgins wiwl] @ » > = > > > » 1 | fo0| » > > > » » » > > Y T 2,5 1 5
geicnlee covsssewa] ¥ > » » > » > > > » » > > » » » » > » > » > > >
o b T e > > » > » > » > > > » » » > > > > » > > Y > >
ram, pub. .......| 5 162.5] 3 |37.5| » > 1100 2| » | 2| » 2| 2 J2|io0)as]| » Ja]| > |11]|28 9 45
rvam, y h. visc. ...| » » » » » » » s » » » » > » » > » » > > s > > »
escandentes.. ... .| » » S > 1|50 » » > > » ’ » | > 1| 50] » » > > 2| 5 1 &
fruticosum ......| » » » > > » > s 1 |100] » » 2| » |>»]| » > » L] (it » * larboret.| 40
fasciculosum.. ...l » | s }Ja | » |2 [ > | s | > }a] 22| [0 ]|zo0]>| > o] [»] 2 |>}| > lg el 40
pqlvinosum — - ] » » » » » > » » » » » » » » > » » 4|57 » * Isufrut. | 10
Caulire.| §
Parafil. | §
&




t}el individuo de asociacién estudiado es el que me- des, Senecio Mutisii, y otros de Hesperomeles fe- Cuadro 15
J{” representa el bosque de pAramo, al que suce- rruginea, a 3.800 metros de altura. De aqui para :
der i ; g . i 5
- 1tlas formaciones de Espeletia, las de prado y arriba desaparecen en absoluto las formaciones Hyparrhenietum bracteatae en lbague.
de a, ¢ e ; s - i ¢ : :
e urbera, con sus variantes, que por otra parte lefiosas para dejar paso a una flora que estudio en
ntr: - e - A - - P I i i i
an en mosaicos mfs o menos complejos en las las piginas sucesivas. So6lo esporidicamente o co- Seclabiiidad Tamefio  |Consisten-| Vestidura | Otros | Vestidura
illt‘lll‘as a.ndina,s . o y cantidad. foliar. cia foliar. foliar. caracteres| de los
. mo societas adicionales se encuentran en estas e ket ice
nuevas o 3 v . - 5 1 . !
. Ovwiroidi : as for maciones dt_z altura p!ant.ls fl_ui.lr:osas, I Fruticetum - Sufruticetum.
. cufles son, viene referido en los inventarios del si- | = 2
N i o - . K, = : 2 i . -. 2 Y3 £ S ") .
o as Mesetas (también Cordillera Central, las guiente capitulo. S6lo quiero adelantar que los { R i > 2 ; dine
£ ﬂc}cmnes arboreas més elevadas son las mismas fruticetos mas elevados se encuentran en la falda Indigofera lespedezoides HEK ... 5 n-m h. vell. div. pub.
> Hespero e - sz 4 g ; 3 .
cietfxtespl meles, o en conexiéon con ellas conso- del volein Tolima, en la base del cono superior, a Desmodium  cajanifolium DC. .. S m cor. tom div tom
s 1Le (ﬁ:las especies antes subordinadas, pero 4.320 metros de altura, y son gregies, de unos (0 ‘i o osema D S i sy d&i
- 08 1 - . : i : il : en s - 1v.
e mlt.es altitudinales del bosque ganan a 80 c¢m., de Tafalla colombiana, especie leptofila. | N folia L S b
u primiti s e s =T o i i . Sida rhombitoli n ; :
coh. Drincip;)lfliwa dominante. Estas especies Sin embargo, el limite de la vegetacion lefiosa ‘| - : C . ) . pub pub.
en 2 T e inag A % i 3 ia hirsuta Cav. v. rotundifolia . Schum -
Gaultheria Boliy te:  Vaccinium  floribundum, no es una linea horizontal, y subiendo al Tolima ! Melochia hire ’ S i ol e
rwari ) 313 ; 3 p . < 3 ]
Senecio vaceinoid 2 ;fﬂpanca ciliata, Escallonia, pude observar que en algunos cerros forman man- : Melochia venosa (L.) K. Schum: ... S m-M h. tom. tom:
tum strigosum, He » Miconia ligustrina, Brachyo- chas que se elevan a 4.000 metros de altitud. La i Desmodium barbatum Bemth. .. ..o o o e e S n-m h.-cart. tom. Ry tom
Pisk tolimonsss ,y fo: eromeles ferruginea y Baccha- causa de esta irregularidad reside en parte en la Desmodium adscendens DC. .. S m h.-car pub div pub
menos altog ]i't'%ta : bg(tjl matorrales espesos mis o cantidad de agua y principalmente en la direceién | loides HBK S b
E » AR . " . . B . i i ] a asperulo e L
14-b). Log L l.metws de altitud (cuadro del viento. Las estaciones donde el bosque se ele- Rolysa.s 558 L pub.
dos metros) eran ef olillos que Qbse:-\'e (de unos va a4 una mayor altura son exposiciones excepcio-
Jemplares de Senecio vaccinoi- nalmente protegidas del viento. Perenniherbetum.
Crotalaria pterocaule Dese. .. S m h. vell. tom.
a elongata St .. S i =
Cuadro 14. Buechner L < n h == hisp. = hisp.
i .rmifolia < : .
LIGNETUM limi T R ; ; Buechnera lithospermito = n h. =t hisp. — hisp.
B imite (conclimax de Vaccnion florbundr).
Annuiherbetum.
Sociabilidad Temafi Consi - WVesti Otros |Vestidura g polygala gracilis 1 h. .
Sockioiiand | Topamo |Conslsten|  Vesfidure lcaracieres|  “delon ‘ | : i
foliares. |ramisculos, '
z) Paramo 4 T N I N | perennigraminetum. ™ :
H“Pwu'ﬂele 3 Guasca‘ ].]}rpafrhctﬁﬂ bracteata (H. et B.) Slaf Cs 1 : h
B obtusif i i : 3 o
Clethrs W olia . A D e AR e Sy GR T Ao gchizachyrium condensatum (Kunth) Nash S 1 [ b
Oleuca gy, i ) ] B - Q R
Miconig i L v. ferruginea (R. ez Py, Sy GR i —_— - roj.-lom} Sorghastrum stipoides (Kunth) Nash. .. S | b
A0ltdey ‘Nﬂ'ud * - " . .
Miconia gy, Sy GR n-m cor roj.-pub, : Axonopus chrysoblepharis (Lag.) Chase S I h
Ma Cuar, . i
Hypericum e S y GR i
b Hartwep:: Y n cor. roj.-pub. Al
Bil Bengp | lignuletum.
T & - . ptolig
enecio lanatys peo A S5y GR 1 acicul. imbr. hq o h polyphylla Vial E 1 lineal
3 . . h-ncowum R | S e I 1 ea
Weinmannig tomentosy f i g S y GR l-n =t cor. _]T_. tom. r B}/,
Hyper; . =2k SIS S Y S : 5
YPericum laricifolium e m cor. lan. div. rev. tom. . Esquema biotipolégico del cuadro 15.
Gaulther; f Sy G : i
b R ANastomosans HBK LA l sciend, iy AT . ' :
thouching ol ) S 4 il i isns . 2 T O A O Frut. 4 Sufrut. | Perenniherb. | Anuiherbetum | Perennigram. Criplolign. TOTAL
MiEnih B ; . =
Miconia salicifolia Napy s n cor. hisp. rev. roj. pub. Cantidad de eSPECIES oo« o v vnrnaen - 5 3 ; / . %
ceinium floribundym HRBK i Lok fot, Liks pub, Tanto por 100 del 2o o on e e 32,5 16 5] 2r S
" T oA s e S y GR n k: = Num Nim Nim Nim Nim N
?) Las de 0 de i pe * 0 ' sl
e Mesetas, especies lo especies lo cspec;ies % |, ﬁ?:- lo ,dc' o N eantrea| /0
acciniym, fluribundum HRK I
G““'tlltrin Rt S y GR n cor.
AT Cuzes 3 loasessssasesssnsssaranss R » » » » 1 00 » > »
Rap: vee ¥ sm e > I 5
Rapaney ciliata ) S y GR 1 cor. hisp. \ Disosssnnsassancsnanassene ses 4 40 2 67 > > » » > > 6 31,5
Escallgn; -/ ©. pentandra 5 y GR I-n il 3. t ‘ (T o e R R e S T e 5 50 i 3 » * 2 X ! 100 1 37
N Corymbors R cor. cil. rev, 1), tom. T 1 70 > > > > > > » > 1 5
Senecyy, vVaccinag: St R BSe SR Sy GR I-n cor cil. MM...coocavceenes e » » » » » » > > » ] » »
o 1 == *
: SEH Noideg (me,:) S, el Lo T s . ; MMM..... .coe-crececcnaans ¥ > > » > > > > > » » » »
Teclo. Mutisi o cor. COTessassosasssscnnrasessaanas 1 io > > > > > 2 2 ] ' 5
Wi 24 S oA Sl 1 T po s e e P O » > > » > 3 > » * 2 »
Conig 1,“1;,“:&&";l g ) cor. =+ rev. Pl-lb- h: - cart ..ceoeramcarraceccns Q 0o 3 JOO 1 100 4 foo » > 17 80.5
Brachy i S y GR m reVe..s wElatelateivinie = d'e S Wie s s 00 2 * » ¥ e ¥ % 2 3 ® * »
ichyotum S cor. TS o T 7 70 ! 33 > > » > > » 8 42
Hesper, 7 o S n cor hisp. ub e T R e SR B R R » > > » % % i 2 * 2 2 *
peromeles Tl . 56420 % : .= » > * > .
Binea Kymsp S v GR . : acicul..c. v cecarnamraca oo, » > 5 » » > >
Baccharis tolimens: S : e S = i % imn cor. _"?‘]_'EE‘;_ ro). tom. AIVERERS e saa s e nso e snrs e 6 60 > » * » LS - L > 6 31,5
f%1s Hierp . S y GR i cor I vi yise ram. pub. s e 8 So 1 33 I 100 = * » 3 1o 52.5
* Ak 2 ram. y h.visc.....oovieiinnnnn > » > ES » > % = & 3 > »
cscandentes ................... > » > 3 > > > » » % . T
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Esquema biotipoldgico del cuadro 13,

Caracteres: Lignetum bien desarollado, en su
mayor parte arbusculetum y elati-fruticetum, con
un caulirrosuletum socialmente esporidico. IEn él
se presenta un gran predominio de las formas na-
nofilas (entire ellas las dominantes), conservando-
se todavia formas mesofilas. Las escleréfilas son
casi exclusivas (95%), con un 209% de tomentoso-
lanosas por el envés. Formas empizarradas presen-
tes. Trepadoras presentes.

Acantorrosuletum presente en grex esporadicas.

Elatigraminetum fasciculosum fisionémico, ca-
racteristico.

Perenniherbetum reducido.

Epifitetum y proteretum muy desarrollado; es-
te tultimo caracterizando una facies turbosa.

Es bosque higréfilo, con acentuada psicrofitia
por la altitud (exageraciéon de las estructuras xe-
rofiticas).

Esquema biotipologico del cuadro 14.

LIGNETUM
Tanto por 100 del tolal.......... 21
Nimero 0!’
de especies o
[T 6 28,5
fon 10 47,5
TryE i 5 23,5
L T e
MM
MMMEERER o DT L e
T et S S 21 100
subcor ST e e
h. . =
rey
5 23,5
= s
acicul & Fd
0 b o e S i
ram. pub it e A R
ram. y hoj. vise,,, ... . J l|3 62
escandentes ., | | o %2

Caracteres: Bs exclusivamente el lignetum (e
sus formaciones de mayor altitud (limite como
f:'ormacién cem‘anr]a'). Puede ser arbusculetum (.:
fruticetum.

g Predominio extraordinario de las formas nano.
Fll.i:,s”; les siguen las leptofilas y las mi.(-mfi.la.q
(47,50, — 28,59, —. 23,6%). Exclusivamente
esclerdfilas (100% ). Bastante porcentaje de hojas
m.m bordes revueltos, de envés tomentoso y de t;.m-
Plzarradas. Ramas jovenes tomentosas en dohle
Proporeién que las hojas (corificeas). Faltan for.
mas escandentes y epifitas antofiticas.

{’s:r/cmph_yt-ia por la altitud: accién del viento,
I’f”*“* femperaturas, oscilaciones térmicas pronun-
Cladas. Estructuras xerofiticas.
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B. MIESOPHORBIUM

Son siempre subseriales y se producen esliﬂnti?
neamente a consecuencia de la tala. Algunas espe
cies herbiceas se desarrollan entonces intensames
te y forman consocietates, a las que acompafas
otras especies fruticosas del bosque climicico (B
mina XX). &

IIn las regiones bajas del Hygrodrymium la sy
presion de la climax supone el advenimientg
una flora exuberante y elevada de graminegs {
hasta dos metros de altura), que contiene siemy.
unas pocas especies fruticosas residuales o
cidentes del bosque. A estas formaciohes eqpp
ponden las asociaciones del '

I. HYPARRHENION BRACTEATAR

Cuadro 15.

Se extienden en los cerros de los alrededoreg
Ibagué, constituyendo los prados persistentes, p, &
calificados por muchos autores de “estepas™ 2
asociaciéon estudiada en el cuadro 15 ocupa las pan
tes elevadas del cerro de La Pola sobre Ibagyg &
unos 1.300—1.400 metros de altura; esti Caraepe
rizada por su graminetum y definida por su dom
nante (Hyparrienic bracteata). Ii8 subserigy By
la climax estudiada en el cuadro 2 {Cc(.-rop,-“}
(peniclimax), siendo los individuos de AS0ciacjy
contiguos.

Fsquema biotipolégico del cuadro 15,

Caracteres: La elevada proporeion del fascips.
minetum, que unido al eriptolignuletum (todg fa;
cicu]ar]o), da para un fasciculetum mis del 2g l“ _
100 del total de las especies. Ademis, elevady S0
ciabilidad, expansiéon y densidad, 4 :

s Caracter esporidico de las especies de las Ofrya
simorfias y predominio de la microfilia en ellgg

En lugares llanos constantemente himedog
pueden formar prados cespitosos de algunas g8
mineas, como una consocies de Paspulum notaty,
Tal ocure en Ibagné, en el mismo lugar Ue La Py e
a unos 1.100 metros de altura, junto a los depod
tos de agua.

En muchos casos, especialmente en los altos y
lles, entre 2.000 y 3.400 metros de altura, esq
brados son muy extensos y estin formados pop
guna especie de graminea (generalmente de Pagy

a1

m’“) ¥y otras plantas herbiceas o criptolenos

Generalmente dominan las Alehemilla, de \‘ar‘
especies, aunque la consocies mis frecuente do po
tas formaciones es la Alchemilla orbiculata, 1
este tipo cespitoso (Cryptolignuletum CaeSpitige
minosum) son varias asociaciones que agrupg ;
el complejo siguiente: i

Fig. 1 —Elegantes cumulies de Hippeastrum ecuestre cerca de
Bogota; socies en prados subseriales del dominio del Weinman-

LAMINA XX LAMINA XX

LAMINA XXI

Proterctum epifitico sobre el lignetum del Hesperomelion en Las Mesetas,

3600 m. alt. Consocictas de Sticta neolitica Motyka, con St. subscrobiculata

(Nyl.) G., Lobaria dissecta (Sw) R.. Stictina Humboldtii Kook, Sphaerophorus

australis, Lanz., Usnea spinulifera, U. moreliana Motyk. vy Cora Pavenia
E. Fr. (Cordillera Central de Colombia).

Fig. 2 — Destruccion antropdgena de la climax en el Valle de La
China, 3000 m. alt. El Clethretum es eliminado para dar lugar
nion. a la formacisn de prados. (Cordillera Central de Colombia).



II. ALCHEMILLION ORBICULATAL

Cuadros 16-21

Una de estas peniclimax mds tipicas es la ano-
tada en La Sandalia, en el lugar ya citado antes
de La Selva (Cordillera Central), a 3.000-3.100 me-
tros de altura, en conexiéon serial con el Clethrae-
tum y Weinmannietwm tolimensis. Se trata de un
Alchemilletum orbiculatae, que adquiere gran ex-
pansion sobre las vertientes desnudas. Suelo tur-
boso (enadro 16). Otra asociacién afin es la del in-
dividuo reseiiado en el cuadro 17, correspondiente
a un prado de Il Salto, a 3.300 metros, sobre sue-
lo turboso himedo, donde la Alchemilla y ¢l Pus-
palum son asocies.

En la Cordillera Oriental he visto sumarse a las
socies importantes del césped una especie de Hy-
drocotyle y aun otra de Ranunculus, estolonifero.

Asi, junto a Bogotd, he tomado nota del cuadro
18, que enumera un Alchemilletwm orbiculutae
aphanovide Hydrocotylosum. (In San  Cristobal,
mas o menos, 2.700 metros de altura). IZn la misma
localidad los juncos constituian una facies esta-
cional. Es de sefialar la existencia de la exoétiea
Digitalis puwrpurea, con vitalidad y sociabilidad
elevada,

En otra localidad cercana, la sinecia es un Al-
chemilletum Hydrocotyle Ranwunculosum, por su-
marse a las asocies el estolonifero Ranunculus flu-
gelliformis. Aqui la graminea es un Agrostis y la
Alchemilla es la A. aphanoides. Esporadicamente
se encuentran en estos prados interesantes cumu-
lies de Hippeastrum equestre (lamina XX,
dro 19).

La sinecia detallada en el cuadro 21 correspon-
de a unos prados de Guasca (Santa Ana, 2.740

C1Lik-

metros de altura). En ella interviene un conjunto
de hierbas més altas, seguramente sembradas (An-
thozanthum, Holcus) ; seria una paraclimax (Al-
chemilletum-Hydro cotyle-Anthozanthosum).

Esta accién directa del hombre fue afirmada
por los habitantes de un cortijo para unos prados
extensos, de los que se extienden en el alto valle
del rio China (2.600-2.900 metros): un individuo
de asociaciéon de los mismos es el del cuadro 20.
IZs una paraclimax de consocies de Dactylis glome-
rata o asocies de Dactylis-Holcus. Pero el prado
autdctono es una consocies de Alchemilla aphanoi-
des y asocies de Alchemilla aphanoides y Alchemi-
lle orbiculata.

Esquema biotipoldgico del Alchemillion.
(Cuadros 16-21)

Caracteres: En este esquema se refunden todas
las asociaciones del Alchemillion,
por:

Ausencia de fruticetum y muy escaso sufrutice-
tum,

caracterizado

Elevada proporcion de formas e importancia so-
cial del perenniherbetum, del criptolignuletum Ia-
xum y cespitosum y del perennigraminetum cespi-
tosum.

Hoja totalmente herbficea.

Predominio de nanofilas sobre microfilas.

Numero relativamente escaso de formas con ho-
jas y ramas vellosas.

NOTA.—Las cuatro piginas subsiguientes de cuadros correspon-
den a esta parte del trabajo. En el proximo nimero de la Revista se
concluird la publicacién de todo el articulo, incluyendo su indice y
bibliografia para formar cuerpo de doctrina.

Lsquema biotipologico de los cuadros 16-21,
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Alchemilletum orbiculatae

Cuadro 16.

en ‘‘La Selva’'.

Cryptolignuletum.

Alchemilla orbiculata R. e P. ..
Alchemilla aphanoides Mutis . . .
Ranunculus peruvianus Pers.

Hieracium tolimense Cuatr. . .

Perenniherbetum.
Ranunculus geranioides DC. . .
Cerastium triviale Link. ..

Salvia sp. ..

Trifolium filiforme [,

Trifolium amabile HRBK. ..

Caespitj-

e

Cuadro 18.

Alchemilletum Hydrocotylcsum en Bogota, San Cristobal.

__—-_-_-_-_'_-—I—-—_

Cryptolignuletum.

Alchemilla orbiculata R. P

Caespiti- Eraminetum.
]'l

Taraxacum officinale Wegg
Plantago hirtella Kunes

Ranunculus Peruvianus Pers

Perenniherbatum.
Trifolium amabijle HBK
Trifolium filiforme £,

Cerastium triviale Ling

Spilanthes americang (Mut.) Hier

Gnaphalium  spicatum £a.

Sociabilidad Temafio | Vestidura | Consistencia cuazrt‘:feﬁ ‘VE:‘ff:"
y cantidad. foliar. foliar. foliar. folinres. |ramgsculos
Cs m tom. arg. h. tom.
..... 5 n == hisp. h. div.
8 m hisp. div. pub.
S m vell. h. vell.
S m hisp. h. div. pub.
S I-n =t hisp. h. pub.
S m pub. h. pub.
Spilanthes americana (Mut.) Hier g e —+ hisp h pub.
Gnaphalium  spicatum (Wedd.) Hier. .. ] n hisp h. lan
3] n vell. div.
..... S n-m pub. div.
Eraminetum.
| [
Paspalum Bomplandianym Flueg S | :
|
Cuadro 17.
Alchemilletum orbiculatae Paspalosum en “‘El Salto’'.
Sociabilidad Taman Consi - Vestidura Otros Vestidura
¥ z;ntin:xlnlé. foiil:\rc., cia f‘osl'i-::. ?: ;ar.t ! c?;rif“:::' m:;alc?.ls]on.
AS m h. tom. arg. tom.
aspalum Bomplandianum Blucg A—d
Cryptolignuletum (Rossuletosum). | |
S m ! h. vell.
S peelnl i 4 e, hirt,
S m h. pub.
é n-m h. pllb< div.
S n h. = hisp. div
S n-] h. =+ hisp. pub.
S n-m h. = hisp. pub.
v. alpinum (Wedd.) Hier | S I n | h. tom. tom.

Cryptolignuletum.

Lupinus mutabilis Stoech.

Salvia palacfolia Kunth, ..

Aster marginatus HBK . ..
Oxalis puracensis R. Kunth. ..
Alchemilla Moritziana MD.
Alchemilla orbiculata R. et P. .
Alchemilla aphanoides AMutis

Hypochaeris clata (Wedd) . ..

ROS5UL.

Hypochaeris sessiliflora HBK .

FASCICUL.

Dichromena ciliata Vahl. ..

Perenniherbetum.
Hydrocotyle Bomplandii Rick. .
Equisctum bogotense Kunth 5
Lycopodium clavatum L

Viola prunellifolia HEK . ..
Dichondra repens L. .

Jaegeria hirta (Lag.) Lees. ..
Spilanthes americana (Mut.) Hier
Erigeron bonaeriensis L. ..

Daucus montanus Willd. ..

Oxalis medicaginea HEK . ..
Rumex acetosella L. ..

Polyganum persicarioides HEBK . ..
Phytolaca australis Phst, ..

Salvia sp- .-

Rebulnium ciliatum Hemsl .

Digitalis purpurea L... ... .. oo e Lol Ll Ll

CAESP.-FASCICULOSUM.
Kyllingia pumila Mich. f. clatior Kunth
Juncus buffonius L. .

Juncue effusus L. ..

Annuiherbetum.

snaphalium spicatum L. o. alpinum (Wedd.) Hier

Perennigraminetum.
Agroatis perennans (Walea) Tuch

Aegopogon cenchroides H. e B, ..

Spushitided | Tamame |Consitien| Westitrs Sloacesl S0 ai| ot S
S M h. vell. div. vell.
S h. tom.-h. tom.
CcM n h. =+ hisp. hisp.
cM n h. == hisp. hisp.
SCm n h. tom. div. tom. (£ sufrut.)
CS ¥ AS h. tom.-arg tom.
T y AS n h. =+ hisp. div. pub.
S m h. =+ hisp.
g n h.
Scm n h. lineal
"5‘ y AS n h. pub.
g h. vainas
8 1 h. imbr.
S n h.
S n h. == hisp. cil.
B n-m h. =& hisp. pub.
‘t-'i‘ n-m h. == hisp. pub.
5 n h. == hisp.
S n-m h. div. pub.
) m h. =+ hisp. div. pub.
8 h.
s h.
8 m-M h.
8 M h. tom. roj.-tom.
8 1 h. cil.
8 M h. tom.
§Cm n lineal
Scm n h. lineal
Fem M h. lineal
g n h. lan. lan
|
BGr | :
BGr ‘ ;I
| |




Alchemilletum aphanoide

Cuadro 19.
Hydrocotyle

Ranunculosum, en Bogota.

R T 3 = & 2 Otros WVestidura
Socinbiliaad Tamsano Consisten=- WVestidura
Y cantidag. foliar. cia foliar. ohinr. [TV arndeitan
Cryptolignuletum. Sme S ==
Alchemilla aphanoides Muris AS n h. tom. div. == pub.
Salvia palaefolia Kunth. . . E m h. hisp. lom,
Aster marginatus HBK . . . S n h. == hisp. hisp.
Plantago hirtella Kunth ‘E-‘,' M i == hisp. hisp.
Perenniherbetum.
Hidrocotyle Bomplandii Rick... ... ... ... ... ..... AS h. pub.
Ranunculus flageliformis S 4 AS n h.
Gnaphalium spicatum Lawm:. . alpinum (Wedd.)Hier, . t n h. tom.
aegeria hirts Lag. - &
Jaegeria hirta (Lag.) Lees S n-m h. pub
Erigeron bonacriensis I, q 4 bi tem
L - 15p. cm.
Arenaria la i =
: nuginosa Rokr, Mart g n h. pub. pub.
Lepidium bipinnatifidum Dese S [ £ =+ pub
. § n s v, pub.
Cardamine bonariensjs Pers S' h d
ey m . iv.
Trifolium repens [, . . N
4 - S 11 iv.
Vicia andicola HEEK ; K i
~ % S n . ¥
Gnaphalium Poepigianum De S I | )
X n 1. ! lan. i
FAsCICULosUM, | l i inn,
Cyperus rAnens: |
cayanensis Laps, o, redolens P. Maury .;S;Cm m lno.
Annuiharbetu,“_
Cardamine ovata Beneh - .
P is m h. | div.
a H n
re“mgralﬂlnetum_ I
Agrostis Peren |
nans (W . i | 7
( =ri’r.) Tauch SCm m | | lin.
| |
Cuadro 20.
D .
|\30W|3tum glomeratae en el Valle de La China.
l (o] Vestid
Sociapilidad Tumufio Consisten- Vestidura Icnn-li:r.‘.::es ca:nilg:a
C"Ypiolignulemm_ y cantidad. foliar. ciu folinr. foliar. falinres: [ramdscilon
Alchemilla orbiculata R. et P — -
Alchemilla aphanoides Moutis -'-S,' [n h. nrgen_l: |
Salvia palaefolia Kunip E:; = h. == hisp. | div. pis
----- S m h. tom. tom.
Perenniherbetum.
Oxalis tolimensis R. Kunth :
Stellaria serpyllifolia Willd S5 n h. pub. pub.
Cerastium  triviale Link 5 kn h.
Uiifolium amabile Hpk L‘, I-n 1= hisp. pub.
Prifolium filiforme L : -'t n-m h. pub. div.
Spilanthes americana (Mut.) Hier S n h. =+ hisp. div.
Hackelia revoluta (R, gt Bl) Tac .S =1 h. == hisp. pub.
Lepidium bipinnnliﬁdum Dese 2 1 h. hisp. hisp.
Guaphal; o n . i
‘Aphalium  spicatum Lap,. o, alpinum (Wedd.) Hier S B .' iy
Buchesnea indijeq (Andr.) Foche g a h. | _Iu.'l'_' I"nl
e m h- | == hisp. div. == hisp
AnnuiherbetUm_ | |I |
Silene gallj <
gallica L 5 n h. =+ hisp. hisp.
Graminetum.
Dactylis glomerata L CS_
Holcus lanatus [, TT
Poa annua L 8 1

Cuadro 21.

Alchemilletum orbiculatae-Hydrocotyle-Anthoxanthosum en Guasca.

Sufruticetum.
Alonsoa caulialata R et P.. ..

Cuphea serpyllifolia HBK . ..

Cryptolignuletum.

Hylopleurum multicaule (R. et P.) Loes. ..
Apium ammi (Jacg.) Urb. ..

Euphorbia orbiculata Kuneh.

Stenandrium dulce (Caw.) Nees. .

Plantago linearis Kunth wv. Barnadesii Péilg

Alchemilla orbiculata R. er P...

CAESP.-FASCICULOSUDM.

Dichromena ciliata Valk. ..

Perenniharbatum‘.

Tagetes Zypaquirensis HAK . ..
Ranunculus pilosus HEK

Vicia andicola HBK

Brunella vulgaris L. ..

Spilanthes americana (Mur.) Hier
Arenaria lanuginosa Relr. Mart
Pentacaena polycnemoides (Sehl.) W, ..
Spergularia sp.

Aster sp. ..

Erigeron bonariense L. v. meridense.
Digitalis purpurea L. ..

Juncus bogotensis HEK

Hydrocotyle Bomplandii Rick. ..

Perennigraminetum.
Anthoxanthum odoratum L.
Eragostris Montufari (Kaunth) Stewd
Holcus lanatus L. ..

Boteloua prostata Lag

Setaria sp

Carex Macloviana D. Urv. v. Orizabae Licb . .

Sociabilidad

Tamano

Consisten-

Otros

Vestidura

¥ cantidad. Feiiis il Rl B Caractavesiidallon i St

S n :

8 n-l h. cil. pub.

s n h. == hisp. pub.

s I-n “h. div.

s I h. PaE

§ n h. pub. tom.

S h. T T i [ el IS rosstil.
o m hes il tom.arg.
S5Cm n-m h. finssl
SCm n lineal

S n h. -+ hisp. hisp.

s m h. hisp. div. pub. rossul.
8 m h. div.

S m h.

E n-m h. hisp. hisp.

5 n h. pub. pub.

S I h. imbr.

S 1 h.

S n-m h.

E' n h. hisp. tom.

S' ¥ E:-’M h. hisp. tom.
GR M h. lineal fascicul.
AS n h. pub. | repens.
|

AS

.

AS

g




ESPECIES NUEVAS Y OBSERVACIONES DIVERSAS
SOBRE DERMAPTEROS Y ORTOPTEROS COLOMBIANOS

Nuestro amigo, el sefior Morgan Hebard, de la
Universidad de Filadelfia (U. S. A.), publico un
estudio sobre los insectos de 1a fauna colombiana,
pertenecientes a los mencionados grupos (1). De
dicho trabajo sacamos los datos que a continua-
cién apuntamos.

Dermdpteros. Familia Psalidae:

Psalis Apolinari n. sp.
ce a Ps. Peruviana Brm.
cho y las pinzas m
torax mas cuadrado y mas corto.

Descripeion com leta: 1. ¢. V 9. piae. 01 1
XV, tig. 1, P s Loe. VI—19, pag. 91. Tab.

Figuran en 1a colec

(2): La especie se pare-
El abdomen es mas an-
as largas; ademas, tiene el pro-

o cion del Museo de La Salle
ok plares, remitidos de Pamplona por el
- tadre Enrique Rocherean,
Psalis compacta n,

: &p.: Especie veeinag o P }
ricuna, / pecie vecina a P, Ame

i um'(zssla CDf.]. se diferencia por los estuchos
ok y mas truncados; su estructura gene-
P, “1D05inz3-150233:a' P. compacta se diferencia de
dos; Taa! st ma: t0(.10 por los estuchos cuadra-
%6, enl i s, cortas ¥ Sin manchas; las pin-

Peserii » muy diferentes.

La cpciOn completa: 1. c. pp. 92.93,

<% €8pecie no es rarg ep la Sabana de Bogota.

Los viempla

= Lo I'es enviados ar

= 8 i ove
ikt e R e bara su estudio prove-

ral eg

Familiq Forficulidae :

Dorw lineare I D! i
are Hsch. El autor dice, hablando de

la presente. especie: estos gon los primeros ejem-
plares (.le lineare, en los cualeg las alas sean 1:11.di-
meu’fa_nas que quedan completamente cub-iert.us oL
los élitros. Es verdaderamente sorprendente Ien-
('(J%l!,["d,l' las formas macroptera y braquiptera 'un la
misma especie,

Los ejemplares remitidos al se
venian de Choachi.

Neocosmiellg n. gen.:
chas semejanzas con el
lasia.

nor Hebard pro-

El nuevo género tiene mu-
género Cosmiclla de la Ma-

Deseripeion: 1. ¢, p. 96.

Neocosmiella atraty n, sp.:
autor,
te

: La especie, dice el
tiene bastante semejanza con Skendyie ap-
rus Obf. de Java. También tiene algunas relacio-

1) Transacti i A
1921 (}’)Kl,r T‘:;C;_‘uu of the American Entom. Soc.—IV, 1919; VIIIL,
{2) En el fegundo

) : nemorial (V o] : loca esta espe-
cie en el genero Mandes ( I,zl) SUEROTEIE 3

Bro,

HERMANO APOLINAR MARIA

Profesor en el Instituto de La Salle, de Bogotd.

nes, en cuanto a sus formas generales, con Neolo-
bophora ruficeps. Los ejemplares que sirvieron pa-
ra la descripeion del género y de la especie proce-
dian de Pamplona, y fueron remitidos por el R.
Padre Rochereau.

Orthoptera. Familia Blattidae:

Asemoblatta n. gen.: (asemos, insignificante;
sin cardcter notable).—La tinica especie conocida
del presente género, dice el autor, tiene la apa
riencia general del género Cariblatta, pero un es
tudio muy detenido nos lleva a coloear esta forma
en la tribu de los Kctobiinac y crear para ello un
género nuevo.

La cabeza es muy pequeiia y de forma triangu-
lar. Este cardcter acerca nuestro insecto al géne-
ro Dissoblatte (Hctobiinae).

Iista forma de la cabeza no se encuentra en nin-
guna de las especies que constituyen la tribu de
los Pseudomopinae, Las nervaduras de los élitros
son netamente las de los insectos del tipo Hetobii-
nae (1. e. VIII—21, p. 110). El autor expone am-
pliamente las razones que tuvo para colocar el
nuevo género en el grupo de los FEctobiinae mis
bien que en el de los Pseudomopinac.

Asemoblattae nana n. sp.: Bl tipo que sirvié pa-
ra la descripcion de la especie, un macho, prove:
nia de la Sabana de Bogota y fue remitido al au-
tor con los insectos ya mencionados por el Museo
del Instituto de la Salle.

Descripeion completa: 1. ¢, VIII—21, p. 112

Platylestes n. gen.: (de platus, ancho; lestes,
ladron, pillo).—131 presente género tiene relacion
con el género Latiblattella. Los fémures anterio-
res llevan dos espinas y la placa subgenital del ma-
cho es muy ancha. Los élitros tienen los sectores
discoidales lO]lgj_t[[{_[in;[]cs,

Descripeion: 1, ¢, VI—19, p. 97.

Platylestes colombiae n. sp.: La presente espe-
cie recuerda, en gy conjunto, a una forma grande
y ancha del género Biatiblattella. Las pinzas son
cortas y uniformes,

Los dos insectos estudiados (macho y sembra),
los recibié el autor, del seiior A. Carriker y fueron
cogidos en La Palmeta (Santander).

Descripcion: 1. ¢. p. 98.

Chromatonotus Andagoyee mn. sp.: Se parece
mucho a €. notatus Brm. de la Isla de Trinidad.
Iis algo mas grande vy las impresiones del prono:
tum son menos visibles, aunque dispuestas del mis:

— 132 —

mo modo. Los élitros no son oscurecidos en la re-
¢gion humeral.

La descripcion de la especie (1. e. p. 113) esta
basada en un ejemplar macho, procedente de An-
dagoya lAntioquia.) ¥ cogido por el seifior Ca-
rriker.

Sciablatta gen. n. (de skia, sombra) : Se distin-
gue del género Rhytidometophum por sus dimen-
siones mayores, su coloracion pilida y uniforme.
Dicho color recuerda el tipo Latiblattella, y en es-
pecial L. pavida.

Descripeion: 1. e. VIII—21, p. 115.

Sciablatta mamutoco sp. n.: Las descripeiones
del género y de la especie se hicieron sobre un par
que mand6 el sefior Carriker de Mamatoco (Mag-
dalena). (Véase la obra citada, pp. 115 y 116).

Neoblattelle Carrikeri sp. n.: IE1 macho consti-
tuye la forma mas estrecha y tiene los élitros mas
largos de todas las especies del grupo Bluettellitae.
La hembra se parece mucho a la hembra de N.
pellucida Brm., de la cual difiere por los palpos
maxilares, mucho mis largos, y cuyo artejo termi-
nal es muy corto; las piernas son mis delgadas.

181 N. Carrikeri es el tipo de un grupo de espe-
cies que forman un conjunto de animalitos que
tienen como caracteres comunes: un cuerpo esbel-
to, élitros alargados y patas finas y largas. Las
demis especies hasta hoy conocidas que integran
la nueva seccion son: N. azteca S. et Pict.; N. alu-
ris Saus et Pict.; y Titania Rehn.

Dos ejemplares cogidos por el seiior Carriker en
San Lorenzo (Sierra Nevada de Santa Marta).

Neoblattelle albida Saus: El puesto exacto que
corresponde a la forma no podra fijarse con exac-
titud sino cuando se haya podido examinar un
material mas abundante.

Il ejemplar (hembra joven), fue remitido al
geiior Hebard por el Museo del Instituto de la Sa-
lle: fue cogido en la Sabana de Bogota.

Neoblattelle antioquiae sp. n.: Ista forma se
coloca cerca de N. albida, de la cual difiere en co-
loracion general y en la forma de la placa sub-anal
del macho.

Un macho cogido por el sefior Carriker en An-
dagoya (Autioquia), en abril de 1918,

Descripeion completa: 1o e, VIII—21, p. 117.

Blattelle germanica Lin.: Bspecie importada y
aclimatada en las cocinas y despensas de la capi-
tal (1).

Ischnoptere morio Brai.: Recibimos ejemplares
de la presente especie, de Choachi, Susumuco ¥
Villavicencio.

Ischnoptera Apolinari sp. n.: La nueva especie
es muy distinta de las demés formas del mismo
grupo: [schn. pallipes, pampaconas y colombiac.
IEn su conjunto, las mencionadas especies pueden

(1) Otra especic aclimatada en la Sabana es Periplancia austra-
lasiae Tab. Es un insecto mucho mas grande que B[, germanica. El
método mis eficaz para luchar contra la plaga de las cuwcarachas con-
siste en regar los sitios invadidos con dcido borico pure, es decir, sin
mezcla de otra substancia,

formar el grupo Apolinari, que debe colocarse, en
la sisteméftica, después del grupo rufa.

De colombiae no se conoce sino el macho, que
tiene mucha semejanza con el macho de Apolinari;
sin embargo, en esta ultima forma las patas son
mis largas y las pinzas son muy distintas.

Apolinari se distingue de pallipes Scud., del
Amazonas superior, en el pronotum, que es mis
alargado y mds obscuro en la forma colombiana.
Los ejemplares (machos y hembras) remitidos al
senior Hebard procedian de Choachi.

Descripeién: 1. ¢. VI—19, p. 102.

lschnoptera colombiae sp. n.: Se parece en su
conjunto a Ischn. Apolinari, del cual se diferen-
cia, sobre todo, por sus palpos maxilares mas cor-
tos, con el quinto artejo més largo que el tercero;
las patas son mucho més cortas que en Apolinari.
Unos ejemplares procedentes de San Agustin
(Toh’mu).

Ischnoptera flagellifer sp. n.: La nueva forma
se asemeja mucho a Isch. gatunee de Panamai, del
cual se distingue por la forma de los organos ge-
nitales del macho, tinico sexo conocido.

Un ejemplar macho de Andagoya (Antioquia),
enviado por el seiior Carriker.

Descripeién: 1. e. VIII—I19, p. 119.

Lschnoptera implicata sp. n.: La presente espe-
cie se parece mucho a 1. angustrifrons Heb. Los ma-
chos de las dos formas no parecen diferir exterior-
mente sino en que implicata es mis eshelto y el
espacio interocular es un poco mis ancho.

EEl Museo del Instituto de la Salle mand6é un
pur procedente de Villavicencio. IZ1 Museo posee
tres hembras de la misma procedencia.

Descripeién: 1. e. VIII—21, p. 121.

Xestoblatta poecila sp. n.: La especie es notable
por su coloracion. Es la forma mis hermosa de
todas las especies conocidas del género Xestoblat-
ia. No se conocen sino dos ejemplares, hembras
ambos, procedentes de Villavicencio. Uno, en la
coleceion del senior Hebard y otro en la del Museo
de la Salle,

Deseripeion: 1. c. VIII—21, p. 124,

Xestoblatta micra sp. n.: Bs la forma mias pe
quena del género hasta hoy conocida. La colora-
cioén, como también algunos otros caracteres, apro-
Ximan la presente especie a X. Carrrikeri Heb. de¢
la region de Santa Marta.

En la sistemitica se debe colocar la nueva es-
pecie entre Carrikeri y festae.

Se conocen cuatro ejemplares de la presente es-
pecie: dos en las colecciones del Museo de la Aca-
demia de Ciencias Naturales de Filadelfia (U. S,
A.) y otros dos en el Museo de la Salle (Bogota).

Xestoblatia festae, Griffini: La especie esti des-
crita por Griffini en Boll. Mus. Zool. Anat. comp.
Unive, Torino, X1 N¢ 236, p. 2, sobre una hembra
procedente de Punta de Sabana (Darién).

IZl sefior Carriker cogié un macho de la especie
en Murindé (Intendencia del Choe6), en febrero
de 1918,
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Il senor Hebard tuvo ocasion de capturar un
macho y varias hembras en la Zona del Canal.

IZ1 autor describe el macho, sexo desconocido
hasta entonces, en el trabajo ya citado. VIII—21,
p- 127.

Buphyllodromia stigmatosoma sp. n.: La pre-
sente especie ofrece mucha semejanza con E. Kis-
triz Saus. Difiere de la mencionada forma por las
impresiones del mesonoto, metanoto ¥y abdomen.

Se conocen dos machos cogidos por el sefior Ca-
rriker en Andagoya (Antioquia),

Buphyliodromia angustata Let.: Especie muy
coman desde Méjico hasta Panamé.

El sefior Carriker cogié media docena de ejem-
p}ares en Andagoya, lo que indica que la éra de
dispersion de H. angustata se extiende mucho méis
al sur’ de lo que se pensaba. Por primera vez se en-
contré esta especie en el continente Sur.

: Muzoa gen. n.: El nuevo género que se establece
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seiior Hebard.

Bpileampra Shelfordi sp. n.: La presente especie
pertenece a un grupo del género Fpilampra, que
parece exclusivamente encontrarse en la América
del Sur. Los élitros ofrecen puntos y colores difi-
ciles de describir. A este nuevo grupo pertenecen
I, conspersa y I. aguthina.

Shelfordi tiene los élitros mis estrechos que
conspersa y de una coloracion marmorea, menos
marcada. Agathine tiene dimensiones mayores, su
coloracion general es mas oscura.

Un macho de El Credo (Cauca), cogido por el
sefior Carriker en febrero de 1904.

Descripeién: 1. e. VI—19, p. 106.

Epilampra substrigata Walker: Iispecie descri-
ta, en 1865, sobre un insecto de procedencia desco-
nocida.

IE1 Museo de la Salle pudo remitir al sefior He
bard tres hembras de Susumuco (V—I19) y unos
diez ejemplares procedentes de Villavicencio y co-
gidos en X11—18.

Epilampra stigmora Giglio Tos.: La especie la
describio Giglio Tos, en 1898, sobre un e¢jemplar
del Valle de Santiago (IScuador).

PPudimos enviar al seinor Hebard dos hembras de
esta especie, procedeutes de Villavicencio.

La forma es muy cercana a f4. eolombianue; pe:
ro las diferencias entre las dos especies son tales,
que stigmore constituye una forma bien definida
y valida.

Leurolestes palidus Brun: Ispecie descrita, en
1865, por Bruuer, sobre un insecto procedente de
Cuba. Sobre el continente se conocia la especie en
el Brasil. Tuvimos el gusto de mandar al seior
Hebard varios ejemplares, procedentes de Ifusi-
gasugi (V—19) ; de Las Mesitas (V—I18) y de Vi:
Havicencio (XI1—17 y V—19).

Hormaloterga laminate Brun.: Remitieron al
autor un ejemplar macho, encontrado en un lote
de orquideas procedente de Puerto Colombia y exa-
minado en Nueva York. f. laminata presenta un
dimorfismo sexual notable: s6lo el macho estd pro-
visto de los organos del vuelo.

Hyporhicnoda metae sp. n.: La nueva especie se
distingue de H, refleca Saus. et Z. por su forma
general mis ancha, por la falta de la carena media
que existe en refleca, sobre todo en la parte supe-
rior del torax; por la ausencia de rugosidades cu
el borde posterior de los segmentos dorsales.

El Museo de 1a Salle remitié al autor unos quin-
ce ejemplares, que fueron cogidos en Villavicencio.

Descripeion: 1. ¢, VILI—21, p. 138.

Hyporkicnoda lithomorpha sp. n.: La forma ge-
neral es mucho mas sencilla que en H, metae. La
descripeion (1, ¢, p. 140) se hizo en un par proce-
dente de Villavicencio. Los insectos fueron remi-
tidos del Museo de 1a Salle.

Lamprablatia gen. n.: 151 nuevo género preseit-
ta un interés especial, porque probablemente es
el anico género del grupo de los Blattinae que en-
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cierran la Unica especie americana que carece por
completo de élitros. Il género consta de tres es-
pecies: meridionalis Brun, de Trinidad; Albipal-
pus Heb. y Zamorensis Giglio Tos.

El género mis cercano al descrito es el género
Burycotis, y su cariacter diferencial mas impor-
tante, la ausencia de las alas.

Descripeion: 1 e. V1I—19, p. 108.

Lamprablatie albipalpus sp. n.: La nueva espe-
cie ofrece mucha semejanza con Furycotis mexi-
cune Saus., del cual se distingue sobre todo por
la coloracion negra y los palpos blances. De Lam-
prablatte meridionalis se distingue por tener las
patas de un color castano en vez de negro.

Descripeion: 1. e. VI—19, p. 110. Sobre un ejem-
plar cogido por el seflor Carriker en Cinciunati
(Sierra Nevada de Santa Marta).

I21 Museo de la Salle remitio otro ejemplar, pro-
cedente de Villavicencio.

Pelmatosilpha micra sp. n.: La presente espe-
cie tiene cierta semejanza con P. Villana Saus. et
z.y P. cothurnate Giglio Tes. De ambas formas
ge distingue por sus dimensiones menores. De vi-
liuna difiere, ademds, por sus palpos negros, sus
¢litros mas largos y anchos y las patas, que tie-
nen color castaiio negruzco. De cothurnatae por la
cabeza negra y las antenas amarillas.

Dos ejemplares de La Palmeta (Santander), co-
gidos por el sefior Carriker en julio de 1916.

Periplancte brunnea Burm.: De esta especie re-
mitimos al sefior Hebard ejemplares procedentes
de Ambalema, Iispinal, Peunsilvania y Villavicencio.

Periplaneta australasiae Tab.: De P. australe-
giwe pudimos remitir al autor ejemplares de Pa-
cho, Fusagasugi, Pensilvania, Susumuco, Las Me-
gitas y Villavicencio.

1 seiior Carriker cogio la misma especie en Cor-
doba y Andagoya. Desde algin tiempo se encuen-
tra, y a veces en abundancia, en ciertas cocinas y
despensas de la capital.

Leucophaea maderae Tab.: Mandamos ejempla-
res procedentes de Fusagasugd, Pensilvania, Susu-
muco y Villavicencio.

Picnoscelus surinamensis L.: Bl autor dice ha-
per recibido ejemplares de Jiménez (Caldas), del
geior G. "almer, y de Las Mesitas, del Museo de
la Salle.

Panchlora cubensis Saus: La especie parece es-
parcida desde el sur de los IEstados Unidos hasta
Colombia central. Il autor sefiala las siguientes
localidades en el territorio colombiano: Santa
Marta y Mamatoco (A. Carriker); Muzo, Villavi-
cencio, Rio Chili (Museo de la Salle). Los ejem
plares procedentes de la region del Rio Chili son
un poco mas grandes que los cogidos en Villavi
cencio.

Panchlora exoleta Brun.: La especie, descrita en
¢l Brasil, se encuentra también en Colombia. 131
Museo de la Salle recibid, en afios pasados, un lo-
te bastante importante de estos insectos, de Vi
lNavicencio.

Panchlora colombiae sp. n.: Esta especie tiene
alguna semejanza con Panchlore bidentula Heb. y
Panchlora cubensis Saus.; difiere de las formas
mencionadas por el espacio interocular, mis an-
cho, y por los érganos del vuelo mas desarrollados.

Los insectos que sirvieron para la descripcion
procedian de La Cumbre (Cauca), donde fuerou
cogidos por el seiior H. S. Parish.

Zetobore lata Shelford: En 1907, Shelford des-
¢ribié esta especie sobre un macho de procedencia
desconocida. El sefior H. G. Klages descubrié en
Bogot4 una hembra de la especie. El ejemplar se
conserva en el Museo de Historia Natural de
Washington.

Achroblatta luteola Bleh.: El ejemplar descrito
por Blanchard en 1843 procedia de Bolivia.

Pudimos mandar al autor un ejemplar proceden-
te de Villavicencio. Este insecto, por su coloracién
y el conjunto de su forma, se parece mucho a cier-
tos coledpteros de la familia de los Lampiridos.

Phortioece Apolinari sp. n.: Se distingue de las
demds especies del género por lo reducido de las
dimensiones y por la coloracion general mas
pialida.

La descripeién se hizo sobre dos machos y tres
hembras, que pudimos remitir al sefior Hebard, y
que procedian de Villavicencio. (1. e. VIII—/21, p.
145).

Phortioeca phoraspoides Walker: El tipo descri-
to por Walker, en 1871, procedia de Chontales (Ni-
caragua). Pudimos mandar al autor tres machos
de Muzo y una hembra de Villavicencio.

Capucina patule Walk: Un macho procedente
de Chontales (Nicaragua), fue descrito con el nom-
bre de Zetabora patule, en 1874.

Mandamos al seiior Hebard un par cogido en
Muzo.

Capucinelle delicatula Heb. Especie conocida
en la Costa Atlantica de Colombia y Panami.

Archimandrita tesselata Rehn.: ISspecie espar-
cida desde Costa Rica hasta Colombia septentrio-
nal y occidental.

Blaberus giganteus Lin.: La especie fue descrita
por primera vez por Linneo, en 1758, como proce-
dente de América, con el nombre de Blatte gi-
gantea.

En 1802, Illiger describié otro ejemplar de la
misma especie, con el nombre de Blatta colossed.
1l insecto de Illiger procedia de la Guayana Bri-
tanica. Por nuestra parte, mandamos varios ejem-
plaves al sefior Hebard, procedentes del lispinal y
Susumuco. Después de un estudio comparativo del
material que el autor tenia a su disposicion, llego
a concluir que el colossea de Illiger no es sino una
variedad de gigantea. Ofrece caracteres distintivos
tan poco importantes, que no merece mencionarse
como forma especial.

Bluberus parabolicus Walk.: In 1868, Walker
describié un macho de la presente especie, que pro-
cedia de Cuenca (Ecuador).

51 Museo de la Salle mandé al autor varios
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Nombres de los insectos que figuran
en la siguiente ilustracion:

Nimero

|.—Psalis Apolingri Heb. sp. nov.
2.—Psalis compacya Fleb. sp. nov.
3.—Neocosmiella atrata Heb. sp. nov.
4.—Blatella germanica Lin.
S.—Ischnoptera 4polinari Heb. $P. nov.
6.—Ischnoptera ipplicata Heb. $p. mowv.
7.—lIschnoptera syorio Heb. §p. nov.
8.—Xestoblatta poecila Heb. $P. nOV.
9.—Xestoblatta syicra Heb. SPp. nov.
10.—Paratropes mptae Heb. sp. nov.
W.—Epilampra sybstrigata Walk.
12.—Leurolestes palidus Brun.
L3.—Hyporhicnods lithomorpha Heb. sp. nowv.
L4—Periplaneta brunnea Brim.
LS. —Periplaneta qustralasiae Tab.
V6.—Leucophaca maderae Tab.
17.—Picnoscelus srinamensis Lin.
18.—Panchlora cypensis § aus,
19.—Panchlora eyoleta Brm.

20.—Phortioeca Apolinari Heb, sp. nov.
21.—Phortioeca phoraspoides Walk.
22—Capucina Pagila Walk.

23.—Blabera parqbolica Walk.

23-b—Larva

24.—Blabery discpidalis Serv.
25.——Hypescomp,;fz anolaimae Heb. sp. nov.
26.—H ormetica bcincta Walk.

27 —~Hormetica Apolinaris FHeb, §p. now.
28.—Megaloblatsa claveroides Walk.






ejemplares, procedentes de la region oriental (Vi-
llavicencio, Susumuco, etc.).

Blaberus discoidalis Serv.: El ejemplar que des-
cribi6é Serville, en 1839, provenia de Santo Do-
mingo.

De Colombia el sefior Hebard recibié ejempla-
res de Santa Marta, Mamatoco y Cincinnati (se-
fior A. Carriker), y de Honda, el Espinal, Susu-
muco, Villavicencio y TFusagasugii (Museo del
Instituto de la Salle. Los ejemplares mas gran-
des de estos insectos fueron cogidos en Mamatoco,
y los méas pequeiios en Susumuco. La hembra pro-
cedente de Honda presenta la coloraciéon més in-
tensa. Los ejemplares jovenes tienen el occipucio
y el espacio interocular de color pardo oscuro; al
paso que 108 e]:emplares jovenes de B. parabolicus
tienen estas mismas partes leonadas.

Chorisoncura translucide Saus.: Ll ejemplar en
¢l cnal Saussure basaba su deseripciéon provenia
de Méjico (Rev. et Mag. Zool. XVI—I1864, p. 361).

gl seior H. S. Parish, de Toronto, cogio re-
cientemente un ejemplar en La Cumbre (Cordille-
ra Occidental de Colombia).

Hypescompsa anolaimae sp. n.: La nueva espe-
cie se parece mucho a H. Fieberi Brun., del Brasil.
La principal distincion consiste en que el eampo
anal est dividido por una vena longitudinal. La
descripeion (1. ¢. VIII—21, p. 150) se hizo sobre
un par procedente de Anolaima, que remitié el
Museo de 1a Salle.

gompwmb:'ut.m gen. n.: IE1 nuevo género se co-
loca cercd df:l género Poroblatte. Descripeion com-
pleta 1. ¢ VI—19, p. 120.

(,‘m‘aph;mbia-tm compsa sp. n.: Los machos de
las especies vecinas son todavia desconocidos. La
hembra, que se asemeja en algo a Poroblatia cy-
lindrica, €3 mucho mas grande.

La descripeion (L. e, p. 121), la hizo el autor
gobre un macho y cuatro hembras procedentes de

§an Lorenzo y San Miguel (Sierra Nevada de San-
ta Marta); fueron cogidos por el sefior Carriker.

poroblatta gen. n.: Del presente género no se
conocen Sino por dos individuos hembras. En su
conjunto se parece mucho a Colapteroblatta en
enanto & los rasgos generales, en la forma de la

cabezd, del pronoto, del abdomen y de los miem-
pros. Poroblatte es mas eshelta y el abdomen es
mis convexo.

pescripeion: 1oe. VI—19, p. 124,

poroblatte apetala sp. n.: Se distingue facil-
mente de P. cylindrica por las puntuaciones mis
pumerosas que aparecen en el pronoto; la guperfi-
¢ie oscura central del pronoto invade mas amplia
pero Menos intensamente el borde claro del orga-
no. Bl campo lateral del abdomen aparece con
manchas Mas numerosas y mas apretadas.

Una hembra de La Palmeta [Santauder‘). A

Carriker.

Descripcion: 1. c., p. 124,

Poroblatta cylindrica sp. n.: Una hembra de
Cincinati (Sierra Nevada de Santa Marta). A
Carriker.

Acroporoblatta gen. n.: El nuevo género se dis-
tingue fAcilmente por una como hinchazén glandi-
forme que aparece sobre las alas.

Descripeién: 1. c., p. 126.

Acroporoblatta adenophora sp. n.: Dos ejem-
plares: una hembra adulta y una larva, cogidas
por el seifior A. Carriker en Cincinnati.

Hormetica subcincta Walk.: Especie descrita
por Walker, en 1868, con el nombre de Brachycola
subeincta, como procedente de Colombia. En 1907
Shelford volvié a describir la misma especie con
el nombre de Hormetica subcincta.

El primer ejemplar que recibi6 el sefior Hebard
provenia de Ibagué y le fue remitido por el mis-
mo sefior Shelford. Los ejemplares hasta entonces
conocidos pertenecian todos al sexo masculino.

E1 Museo de la Salle remiti6 al autor algunos
ejemplares de esta especie, que procedian de Villa-
vicencio y Susumuco. El lotecito comprendia tres
machos y una hembra. Lo principal que hace notar
el sefior Hebard, consiste en la forma y la colora-
cion del pronoto. Véase la descripeion: 1. c. VIII-
21, p. 151.

Hormetica Apolinari sp. n.: El caridcter distin-
tivo mAs notable de la presente especie consiste
principalmente en la cabeza de color negro, lle-
vando una mancha del mismo color en el occipu-
¢ip: ademés, el pronoto y las alas son de un color
mis péalido y en las alas aparecen dos manchas
negras.

La especie pertenece al grupo de insectos del
género Hormetica, marcados de negro en los éli-
tros: interna, strumosa y vittata, tienen una man-
cha longitudinal ; Apolinari y verrucose una man-
c¢ha vagamente triangular y adrene una mancha
digcal mucho mas extendida.

De verrucosa, la forma mas cercana, la nueva
especie se distingue por la mancha pélida occipi-
tal y los bordes pélidos del pronoto.

La descripeién (1. ¢. VI—19, p. 128) se hizo so-
bre un par, procedente de Fusagasugd. Mas re-
cientemente el Museo de la Salle remitié otros
ejemplares: un macho de Muzo; tres machos y una
hembra de Susumuco: seis machos y siete hem-
hras con dos larvas, de Villavicencio.

De la Oficina de Patologia Vegetal de Nueva
York, el autor recibié una larva cogida entre or-
quideas procedentes de Colombia.
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EASEVOLUDCION COSMICA

Los factores principales que han llevado a cabo
la evolucién coésmica desde el caos primitivo hasta
el universo actual han sido la atraccion o gravi-
tacion universal y el movimiento de rotacién. Se
ve claramente la sencillez Y unidad del plan de la
Providencia en el mundo fisico. Né6tese que al ha-
blar del universo actual lo consideramos compues-
to de nebulosas y astros, es decir, tratamos so6lo
de los fuerpos astronémicos. Y por tal motivo no
oS ocupamos de lag humerosas leyes fisicas que
rigen el mundo inorganico.
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que naturalmenge a P:S como estan hoy, y el ‘c-uauh-f:
fOrmernats dint o 0(.}1[‘!'8 es el de la materia uni-

ol -~ istribuida. Bs satisfactorio encon-
brar gue Sl €sta materia se hallaba en estado ga-
HEORO, TNOvVieldoge BWN moléewlas: don yelotiaades
razonables de agitacion termal, entonces el pro-

RAFAEL TORRES MARINO

Ex-Rector de la Facultad de Matematicas e Ingenieria
de la Universidad Nacional—Bogota.

ximo estado en la evolucion del universo seria Ia
formacién de distintas agregaciones que tendrian
masas comparables a las de las nebulosas espi
rales”,

Nos parece también méis de acuerdo con la senci-
llez del plan providencial el que la evolucién em-
pezara en la materia uniformemente distribuida:
¥ no en las nebulosas espirales, que representan ya
una fase de la evolucion. En este punto no acerté
Laplace.

Isas condensaciones vinieron a convertirse en
las nebulosas espirales o extragalicticas. BExpli-
can los mateméticos su formacion diciendo que Ia
masa gaseosa se hallaba en un estado de inestabi-
lidad gravitatoria, y que en ese estado cualquier
perturbacion que destruya la uniformidad de Ig
masa produce condensaciones de toda clase de di-
mensiones.

Il caleulo demuestra que de esas condensacio-
nes solo podian persistir aquéllas cuya masa fue-
ra por lo menos de 62 y medio millones de veces ¢l
peso del sol. IEs una brillante confirmacion de los
estudios teoricos el que las grandes nebulosas ex.
tragaliacticas tengan pesos del orden de los calcu.
lados. Hay dos muy importantes en este caso, que
son la Gran Nebulosa de Andrémeda y la Nebulo-
sa N. G. C. 4594 de Virgo.

Como dijimos, esas condensaciones se pusieron
en rotacion. Para explicar esta rotacion dicen los
astromomos que cuando se contrajeron las conden-
saciones originales debieron producirse corrientes,
¥ que la falta de simetria en estas corrientes dio
lugar a una rotaci6on en cada masa contraida.

Una prueba muy importante de que las nebulo-
sas extragaldceticas son masas de gas en rotacion,
es la coincidencia entre las formas variables que
da el cilenlo para estas masas, segin la velocidad
de rotacion, y las que presentan las nebulosas mis-
mas del cielo, segun la observaciéon. En efecto, el
calculo ensefig que una masa de gas desprovista
de rotacion debe tomar la forma esférica, y se co-
noce cierto nimero de nebulosas de esta forma.

Jon una pequefia rotacién, la masa toma la for-
ma de una naranja ligeramente achatada. Nebu
losas de esta forma se conocen muchas. Al aumen-
tar la rotacién desaparece la forma de naranja y
el ecuador va extendiéndose y adelgazindose has
ta llegar a mostrar un borde afilado, apareciendo
la masa como una lente biconvexa. Se ven en el
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cielo gran nimero de nebulosas de forma len-
ticular.

La teoria demuestra que llegado el adelgaza-
miento del ecuador a su miximo, un aumento en
la velocidad de rotaciéon da por resultado el que la
materia gaseosa sea lanzada al través del borde
afilado y se extienda en el plano del ecuador. Tam-
bién en este caso la observacion confirma los
cdlculos. (Se ha calculado que el tiempo necesario
para que el caos primitivo se condensara en nebu-
losas espirales es de 60.000 millones de aiios).

Las estrellas. En la capa comparativamente del-
gada de gas que queda en el plano ccuatorial se
forman, por cualquier perturbacién, como pasaba
en el gas primitivo, condensaciones, que se con-
vierten en estrellas. Estudiando las dos nebulosas
antes mencionadas de Andrémeda y Virgo, se ha
podido calcular la densidad de ese gas, que queda
en el plano ecuatorial. Esa densidad es un millén
de veces mayor que la del caos, y sin embargo in-
concebiblemente pequefia. Una molécula por pul-
gada cuadrada. Una sola respiracion de una mos-
ca podria llenar una catedral con aire de esta den-
sidad.

Calculando los pesos de las mis pequeiias con-
densaciones que pueden formarse y persistir en
un gas de esa densidad, se encuentra que esos pe-
sos son comparables con el del sol, y por lo tanto,
con el de las estrellas. No hay duda, por tanto, de
que de esa manera nacieron las estrellas.

Por consiguiente, nuestro sol y sus compaiieros
en el espacio deben haber nacido de una nebulosa
rotatoria. Desde el tiempo de los Hershell se ha
repetido muchas veces que el sistema galictico
tiene la forma general de las nebulosas extraga-
lacticas. Es posible que aun tenga ésta una regiom
central que no se ha condensado en estrellas. En
la direccion de las constelaciones Escorpién y
Ofiuco hay nubes negras que pueden ocultar el
centro del sistema o ser ellas el centro mismo.

Bstrellas binarias. Dijimos que la existencia de
corrientes en el caos primitivo dio por resultado
el que las nebulosas resultantes tuviesen variadas
velocidades de rotacion. Por la misma razon los
hijos de las nebulosas, las estrellas, nacieron tam-
bién con movimientos rotatorios. Kl principio ge-
neral de la “conservacion del momento angular” re-
quiere que la rotaciéon, como la energia, no pueda
perderse y deba conservarse en su totalidad.

Por causa de su continua pérdida (e peso, el
didmetro de las estrellas va disminuyondo, y en
virtud del anterior principio su velocidad de rota-
cion va aumentando. Suponiendo que las estrellas,
como las nebulosas, estén constituidas por materia
gaseosa. ellas lanzarian parte de esta materia por
su plano ecuatorial, y se formarian condensacio-
nes, como en las nebulosas, pero el cialeulo demues-
tra que esas condensaciones no podrian subsistir
gino en el caso de que su peso fuera por lo menos
igual al peso total de la estrella, lo que prueba

que no pueden subsistir. Para que una estrella
pueda partirse en dos, es necesario admitir que
sus regiones centrales no se hallen en un estado
puramente gaseoso; sus dtomos, niicleos y electro-
nes deben estar estrechamente unidos, de manera
que no puedan moverse libremente los unos res-
pecto de los otros como en un gas.

En estas condiciones, el aumento de rotacion da
por resultado el que la estrella vaya achatindose
mis y més: luégo su masa va concentriandose al-
rededor de dos puntos del eje mayor, formandose
al mismo tiempo en un punto intermedio una cin-
tura. Esta cintura va estrechéindose, hasta que al
fin la estrella se divide en dos partes, que giran
una alrededor de la otra, formando una estrella
binaria.

Las estrellas binarias son de dos clases: las re-
solubles, que por medio del telescopio se ven sepa-
adamente, y las espectroscépicas, cuya condicién
de dobles se deduce solamente por el desplaza-
miento periodico de sus rayas espectrales,

Juzga Eddington que posiblemente la mitad de
las estrellas del cielo son dobles. Entre las doce
mas brillantes del cielo han resultado binarias:
Sirio, Capella, Alfa del Centauro, Rigel, Procion,
Altair y Betelgeuse. La observacion demuestra que
un gran numero de estrellas, probablemente todas
las estrellas, siguen la marcha antes indicada de
la concentraciéon de la masa alrededor de dos pun-
tos, entre los cuales se forma una cintura. Asi se
explica la formacién de los numerosos sistemas
binarios espectroscopicos.

Estrellas multiples. Las dos componentes de la
estrella binaria van continuamente disminuyendo
de peso, disminucién que generalmente causa una
contracciéon del didmetro. Si la contraccién conti-
nia por un tiempo suficientemente largo, puede
suceder que una de las dos estrellas, o ambas, se
dividan en dos masas separadas, formandose asi
una estrella tripe o cuadruple,

Aun puede formarse una sexta generacion de
estrellas, si una de las del sistema triple o cud-
druple, procedente de la divisién de una de las del
sistema binario se divide, a su turno,

El anterior estudio de la evolucién de los cyer-
pos celestes lo hicieron los astrénomos primera-
mente por medio de los célculos matematicos, cu-
yos resultados fueron luégo comprobados por la
experiencia. Pudo haberse empezado y llevado i
cabo solo por la observacién, excepto para el caos
primitivo. En todo caso, bien se descubre la po-
tencia maravillosa del andlisis matematico,

La evoluciéon se verifica, pues, desde una tenui-
sima nebulosa que llena todo el espacio I
pequeiias, contraidas y moribundas e
capacidad para ulterior divisién,

En otro articulo hablamos del fip O muerte el
universo, segln ]au:; leyes de 1Ia Termodinamica.
Meditando l?ll esta idea, al par que ey la de la evo-
lucion cosmica, que acabamos de exponer, 1o pue-

asta unas
strellas, sin
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de el pensador menos que experimentar cierta me-
lancolia ante el panorama ecuménico que se ofre-
ce a su vista.

Ningutn sér creado goza un instante de reposo:
todos parecen tocados de perenne inquietud: to-
dos se mueven con varios y simultineos movimien-
tos, con los cuales cumplen finalidades diversas,
entre ellas la de marchar a su Gltimo término.

Breve es la vida de los seres organizados. La del
hombre es como una sombra que pasa.

La vida de los cuerpos celestes es relativamente
larguisima. La tierra cuenta unos dos mil millo-
nes_de ailos de existencia, y, sinembargo, esta du-
racién es como un momento en la vida de las es-

trellas. La del sol es ya de ocho millones de millo-
nes de aiios, y ésta misma es la de la generalidad
de las estrellas. La vida futura de aquél y de éstas
serd de muchos billones de afios; pero qué signifi-
ca esa cifra ante la serie indefinida de los siglos?
Es menos que un momento. Todo lo que se acaba,
todo lo que tiene fin es corto.

Todos los seres, uno a uno, y también su conjun-
to, llegarin a su fin; todos desaparecerin. Y nin-
guno, salve el hombre, volveria a la existencia. Il
hombre volverd a ella por un decreto especial del
Autor de la vida. IEs claro que Dios puede crear
un nuevo universo, pero ese hecho ya queda fuéra
del orden natural, y no podemos en absoluto si-
quiera presumir si el Creador querra realizarlo.
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LA OPTICA ASTRONOMICA DE GARAVITO

EXPLICACION PRELIMINAR REFERENTE AL FOLLETO +NOTA SOBRE OPTICA MATEMATICA~

En el nimero anterior de esta Revista se in-
serté como introduccion al escrito de Garavito ti-
tulado: “Teoria de la aberracion de la luz”, una
“explicacion preliminar”, que complementamos
hoy con esta otra relativa a una de las cuestiones
que tratamos entonces de modo general al expo-
ner brevemente cual fue la labor del astrénomo
colombiano en el campo de la Optica. Se trata
ahora del punto concreto a que da lugar la inter-
pretacion de Huyghens respecto de la onda en
la propagacién ondulatoria de la luz.

Pero como escribimos para quienes no estén al
corriente de estas cuestiones, vamos a empezar
por recordar algunas qociones refe:"cnt_es a la pro-
pagacién de los movimientos periddicos en un
medio isétropo ilimitado, entendiendo por éste
el medio en el cual toda propiedad fisica valida
para un punto, en una direccién determinada, es
valida para todos los otros puntos, y en la mis-
ma direcciéon. Asi, por ejemplo, un cuerpo que
vibra en un medio is6tropo indefinido transmite
en todas las direcciones un estremecimiento que
se propaga con una velocidad definida, en todas
direcciones. (¥

Segin una direccion determinada que parte del
centro donde tiene lugar el estremecimiento (ori-
gen O del estremecimiento), el tal, causado en
el origen O, se reproducira en las mismas condi-
ciones a una distancia OA, al cabo de la unidad
de tiempo. Se tendra por consiguiente: V= 0A4
en donde V sera la velocidad de propagaciéon que
dependera de las propiedades del medio y no de
la naturaleza del movimiento.

El fenomeno de la propagacién ondulatoria se
puedc representar de esta suerte:

Sea OM el eje de propagacion. A partir del
origen O tomemos un periodo V7. Evidente-
mente al cabo del tiempo 7, duracién de un pe-

Figura 1.

riodo, la propagacion del movimiento se repre-
sentard por la abcisa V7. (Figura 1%). Pero en
este mismo tiempo el movimiento vibratorio en

(*) Physique Génerale de M. Prince et M. Prédhumeau. Ecole
Speciale des Travaux Publics.~—Paris.

JORGE ALVAREZ LLERAS

Director del Observatorio Astronédmico Nacional.

O habra pasado por una faz entera y todo estara
en este punto O, como lo estuvo al principio del
movimiento. Esta longitud V7T es lo que se lla-
ma longitud de onda A o sea el camino recorri-
do por el estremecimiento dicho, en el medio que
rodea al punto O, durante un periodo.

Para un punto B que dista de O una longitud
OB =K (siendo K un namero entero), el
movimiento esta en faz con el de 0. A una dis-

tancia KH—-;— la faz es opuesta a la de O, y a una

distancia K.‘H-% la faz esta en cuadratura con
la de O. o

Se podria representar el movimiento para un
punto C tal que OC:K}.-i-%:x. Esta representa-
cion seria semejante a la de O, pero los fenéme-
nos observados en O se reproducirian en C con
un retardo de _]n de periodo.

Si el movimiento vibratorio en O esta repre-
sentado por y,=f(t) el movimiento en C serda

de mismo periodo y de misma amplitud, y se ex-
presara asi:

T X

l siendo n:%

Evidentemente en un medio isétropo lo que
pasa segtin la linea OM debe tener lugar en to-
das las direcciones y de la misma manera, lo que
quiere decir que el estremecimiento en O se pro-
paga en todo sentido, reproduciéndose los fend-
menos vibratorios del origen O exactamente igua-
les, a las distancias X 2X ... n)...

El conjunto de los puntos distantes nx del
origen forma una superficie esférica que se lla-
ma superficie de onda. Hé aqui una explicacion
esencialmente elemental de la propagacion on-
dulatoria.

Esta propagacién puede tener lugar en un
cuerpo solido, en un liquido, en un gas y en el
éter. Pero por lo que vimos en la explicacion in-
serta en el primer nimero de esta Revista, el fe-
némeno de la propagacion ondulatoria en el éter
debe tener lugar como si se tratara de un sélido,
para efecto de las vibraciones trasversales y lon-
gitudinales.

De modo general esto es lo que deduce Gara-
vito en el estudio que se inserta a continuacion,
al establecer la ecuacién diferencial a que obede-
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ce la propagacién de la luz en el éter, pero sin
hacer hipétesis alguna referente a la intimidad
de este fenémeno, como se senté en el nimero
anterior de esta Revista, a que acabamos de ha-
cer referencia, y sin caer en el error a que da lu-
gar el concepto Huyghens.

Segin este concepto, cada punto de un medio
en movimiento vibratorio es el sitio de un estre-
mecimiento oscilatorio que se transmite por ra-
diacién, absolutamente como sucede para el pun-
to central causa del fenémeno de propagacion.

Asi los estremecimientos producidos en un na-

mero infinito de puntos, sobre toda la superficie
de la onda, se propagan aisladamente, pero lo
Gnico que nos es perceptible es el movimiento del
conjunto, mientras no haya manera, por medio
de una superficie de discontinuidad, de analizar
un movimiento elemental. Las ondas sensibles
que se propagan en un medio indefinido son las
envolventes de esas pequefias ondas elementa-
les. Hé aqui simplemente enunciado el principio
de Huyghens o de las ondas envolventes.

A M

N
ﬁ?ﬂrzz iy

Este principio, en lo que se refiere a los me-
dios elasticos conocidos directamente en la Fisi-
ca y en relacién con los movimientos lentos, no
deja lugar a duda: es obvio por si mismo. Asi, si
consideramos (Figura 2?%), por ejemplo, un de-
posito de agua ABCD, dividido en dos partes
por un tabique MN, que se encuentra perforado
por una abertura O, al nivel del liquido obser-
vamos lo siguiente:

_Si se produce en P un choque sobre la superfi-
cie del liquido, o se hace vibrar en ese punto un
diapasén, el estremecimiento producido se pro-
paga en ondas esféricas que se manifiestan en la
sL_1perflcgc por circunferencias concéntricas de ra-
dio creciente. En el momento en que la onda lle-
ga al punto 0, este punto se convierte en el cen-
tro de un nuevo movimiento absolutamente idén-
tico al que tiene lugar antes del tabique MN y
que proviene de P. Asi de 0 parten ondas esfé-
ricas, que en la superficie del liguido aparecen

como circunferencias concéntricas, con centro
en O.

Como se dijo, esto que la sencilla experiencia
ensefla, en este ejemplo, se verifica para todos los
movimientos periédicos que se propagan en me-
dios elésticos: tal sucede con el fenémeno de la
propagacién del sonido en el aire.

Pero ello no tiene lugar en el fenémeno de la
propagacion de la luz, pues una ventanilla es-
trecha, por dor}de Pasa un rayo luminoso, cons-
tituye una seccién cualquiera del tubo de flui
de luz que ella limita 4 e

» ¥ nunca podra considerar-

f'_rj'rum 3.

se como centro de
mo superficie lumi
la ;bf':rt].lbl‘a’ del ejemplo anterior.

) ascli,' m.%lwln lo que hemos_ dicho sobre la pro-
pagacién de movimiento vibratorio, pudiera pa-
recer insensato decir que el tal se transmite en li-
nea rec.ta_t’(el caso de la luz) y admitir que esta
transmision se hace segtin los radjos 0A qOP etc
de acuerdo con la hipétesis ondulatoria, tal como
lo apunta Garavito, en el estudio que ’ coments
mos aqui. (Figura 32), y

Por este motivo algunos expositores anterio-
res a nuestro sabio astrénomo, idearon una ex-
plicacién que justifica la teorfa de la transmision
radial seglin una linea recta, explicacién conside-

rada no como una realidad, sino como un proce-

dimiento c6modo ¥ que conduce a resultados exac-

tos para el estudio de las cuestiones referentes a

Propagacion del fenémeno, co-
nosa, en si, tal como sucede en

)xgy'rzra 4L .

la teoria ondulatoria y que sean independientes
de la n_s:tl.l_raleza de las vibraciones o movimien-
tos periddicos, que se transmiten libremente.
Sean una superficie (Figura 4%) de onda S Y
un punto P, Si el movimiento vibratorio se trans-
mltler,a. en linea recta, seglin el radio 04p, esto
querria decir que el punto P quedaria influencia-

= 4% ~

do solamente por el movimiento del punto 4,

que llegaria al cabo de un tiempo A_tf

Cortemos la superficie de la onda por esferas

de radios: PA—rm; PB,— m+ .—i; PBy— m+X;

s .. .. |creciendo en% .
4
y hagamos a s muy grande en relaciéon con la
longitud de onda A.

Segin esto, se puede considerar que los planos
de las circunferencias de interseccion estin igual-
mente alejados unos de otros, y, por consiguien-
te, se puede concluir que las zonas esféricas de-
finidas sobre la misma onda esférica, tienen to-
das igual area o superficie.

Asi a un punto M situado sobre la zona # co-
rresponderan dos puntos M, y M, sobre las zo-
nas (n—1) y (n+1), para las cuales se tendra:

=

PM,— PM= PM— PM, =%

Las vibraciones recibidas de cada uno de estos
puntos en el punto P producen en ese punto un

0+

:
T 3

r
i
i
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]
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1
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efecto simultaneo y son entonces para M la elon-
gacion en el tiempo 6 y para M, la elongacion

en el tiempo §— 5

el tiempo U-{-Z (IFigura 523,

y para M, la elongacién en

La resultante sera la suma geométrica, y como
las elongaciones son iguales y sucesivamente de
signo contrario, se puede decir que M anula la
mitad del efecto de los otros. Y como las zonas
esféricas tienen la misma superficie habra tantos
puntos M como puntos M, y M,

Asi se puede concluir que cada zona anula el
efecto de la mitad de la zona precedente y de la
mitad de la zona siguiente, hasta que esta anula-
cién sucesiva no deje subsistir sino la mitad de
la zona central o polo de la onda con relacion al
punto P. Todo debe pasarse, pues, como si P no
recibiera sino las vibraciones transmitidas por un
pequeiifsimo casquete esférico que rodea al polo,
siendo el conjunto de puntos tales como el punto
A, lo que constituye el rayo de luz OP.

A esta explicacién, mas o menos artificiosa,
conviene observar con Garavito: “El supuesto

nyurm 5 .

plano de la onda ha sido sugerido por el concep-
to hipotético de Huyghens, segtin el cual la on-
da es todo en la propagacién, mientras el rayo lu-
minoso no es sino un simple lugar geométrico;
concepto erréneo, pues es precisamente lo con-
trario”.

En el estudio que comentamos ahora, Gara-
vito establece la ecuacién diferencial de la propa-
gacién en los movimientos periédicos y da una
interpretacién de ella, que denomina solucién
radial, dejando a la solucién corriente sugerida
por la hipétesis de Huyghens, la designacion de
solucion ondulatoria.

Mas adelante agrega: “La experiencia prueba
que la luz tiene una velocidad definida, depen-
diente de las condiciones fisicas del medio, lo
cual nos induce a pensar que ella es una forma
de energfa que se transmite continua y sucesiva-
mente de unas masas a otras en el interior de los
medios diafanos. A este respecto Huyghens tie-
ne razén: no hay transporte de materia sino de
energia. Esto es lo que se puede admitir de la
teoria de Huyghens; pero ella tiene un defecto
que la experiencia no confirma, el cual consiste
en que hace, ademas, otra hipotesis, la de trans-
mision esférica y no radial. Al contrario, la hi-
potesis de Newton supone la materialidad de la
luz, el transporte real de materia, lo cual no es
admisible; pero en cambio acepta la transmision
rectilinea de conformidad con la experiencia”.

“Explanemos las razones que nos inducen a
desechar la transmisién esférica. Resumiremos la
hipotesis ondulatoria:

«T as vibraciones del éter en un punto del es-
pacio pueden ser considerac?as? dice Huyghens,
como resultantes de los movimientos elementales
que producirfan aisladamente, al mismo instante,
todas las partes de la superficie de las ondas en
una cualquiera de sus posiciones anteriores.

“Segiin este concepto, la onda es r:odo, mientras
el rayo luminoso no es la trayectoria de la ener-
gfa luminosa sino un simple lugar geométrico:
la linea tal que las vibraciones comunicadas por
las ondas anteriores en la regién vecina de cada
uno de sus puntos estin en el mas alto grado de
concordancia.

«Ahora bien: la experiencia prueba que la on-
da puede ser fragmentada por pantallas, sin que
deje de propagarse la luz, mientras el rayo no
puede ser fragmentado sin interrumpir la pro-
pagacién. Asi, la onda no es sino un simple lugar
geométrico, el lugar a donde llega a cada ins-
tante la luz emanada de un foco. Es una csfqm
en los medios isétropos; un elipsoide en los eris-
tales, etc.; mientras el rayo luminoso es la tra-
yectoria real de la energia.

“Supongamos una ventanilla de un centime-
tro cuadrado de seccién, por la cual pasa un rayo
de luz procedente de un punto luminoso muy le-
jano. El rayo de luz sera un cilindro de un cen-
timetro cuadrado de seccion y el flujo luminoso
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es constante a través de las varias secciones trans-
versales. Huyghens explica la razén por la cual
la luz debe verse en la direccién del rayo a causa
de que la tangencia comGn de las ondas nacientes
en cada punto de la onda que llega a la ventanilla,
es un plano paralelo a dicha onda. Pero no po-
dria explicar cémo siendo la propagacién esféri-
ca con centro en los varios puntos de la seccién
de la ventanilla, se conserva la intensidad lumi-

nosa en las varias secciones del tubo de luz”.
En la explicacién preliminar que dimos del
primer folleto de Garavito sobre Optica astroné-
mica, hicimos notar que el concepto de tubo de
flujo de energia para explicar la aberracién y la
refraccién de la luz en las primeras capas atmos-
féricas, puede conducirnos a la idea, absurda al
parecer, de que la hipétesis ondulatoria es sus-
ceptible de asociarse con la de la emisién supo-
niendo que esta Gltima sirva para darnos idea de
la propagacién luminosa fuéra de la atmésfera
de la tierra, y que la primera sea mas apropiada
R o
R 10s diatanos materiales
¥ que estudiamos directamente

con la experiencia.

Ahora creemos, al entrar en explicaciones mis

t}:oncretas al_::espectp, que aun para el examen de
tabpropagacu:)n rectilinea de la luz, en forma de
dli_- gig_e iizu.lo, a lo largo de .log cuales el flujo
tropiezagfurfs constante, la hipétesis ondulatoria
o zmenta!mcnte.con el hecho anota-

- r:mnzp olse dio una 1cl<=:a_elemental de co6-
Eeri d}an as ondas esféricas en los movi-
ndulatoriog lentos, totalmente distin-

canis inti
E:i'lge:-:‘é;lnn:o de la propagacién de la luz.
o pl‘opagacié:lnte’ddentrq de la teorfa clisica de
e ondulatoria, la solucién de Gara-
admurable: ella da 1, clave para resolver

mecanicamente los fenémenos de la reflexién y
de la refraccién de la luz en los medios diafanos
en movimiento, y para explicar, por ende, el fe-
némeno de la aberracién; pero como presupone,
de acuerdo con la teoria ondulatoria clasica, la
existencia del éter, necesita que se acepte el arras-
tre total del éter por la atmdésfera de la tierra, es-
tando esta consecuencia de acuerdo con los expe-
rimentos de Michelson y Morley.

Ademaés de esto, como la Mecanica ondulato-
ria de Broglie nos suministra hoy una represen-
tacién radial de la propagacién de la energia, su-
poniendo que, en realidad, el electrén es una su-
cesién de ondas, podemos asociar a lo largo de
un tubo de flujo de energia, el movimiento pe-
riédico con el desalojamiento de masas mecani-
cas que se desalojan con la velocidad V.

Esta velocidad, para el fenémeno de la pro-
pagacién de la luz, lo mismo que para las ondas
electromagnéticas, es la maxima posible 4, que
corresponde, segin la teoria ondulatoria, a la
transmisiéon del estremecimiento en un medio in-
finitamente elastico e incomprensible, como el
éter.

Asi, si prescindimos de la necesidad del éter,
dentro de la solucién radial de Garavito, y ad-
mitimos una idea semejante a lo que sugiere la
hipétesis de Broglie, la interpretacién artificiosa
de la figura 4 no se requeriria ni habria contra-
diccién entre las experiencias de Michelson vy
Morley y el fenémeno de la aberracion interpre-
tado por Fresnel con el arrastre parcial del éter.

En estas dudas quedamos al prologar el se-
gundo opésculo de Garavito sobre Optica astro-
némica, opusculo en donde su espiritu analitico
poderoso descubre el error de interpretacién, en
que, desde tiempos de Huyghens, se vino incu-
rriendo cuando se ha considerado la transmision
esférica de los movimientos periédicos.

= (44 =

NOTA SOBRE OPTICA MATEMATICA

JULIO GARAVITO ARMERO

Director del Observatorio Astronémico Nacional, de 1893 a 19189,

(SEGUNDO ESCRITO DE LA SERIE SOBRE OPTICA MATEMATICA)

EXPLICACION DI ALGUNOS FENOMENOS
OPTICOS QUE S RELACIONAN CON LA
ASTRONOMI A

I

Generalidades

El movimiento intelectual moderno sigue dos
rutas opuestas, en lo que respecta a la Fisica.

Ia una, la de la ciencia clasica, continGia en su
derrotero y no confiere a las teorfas otro papel
que el de resumir en unas pocas ecuaciones dife-
renciales el conjunto de leyes que se refieren al
orden de fenémenos que estudia la teorfa. A es-
te respecto la Termodinimica no deja qué de-
sear; es el modelo de lo que deben ser las teo-
rias fisicas. En la Optica y en la Electricidad se
ha necesitado, dcsgraciac}amente, del auxilio de
hipétesis destinadas a guiar el pensamiento en el
planteo de las ecuaciones que resumen las leyes
que rigen los fenémenos concernientes a €sos ra-
mos; pero los verdaderos sabios no ven en tales
hipotesis otra cosa que simples metaforas, y solo
confieren valor a las relaciones cuantitativas ex-
presadas en las ecuaciones.

Ia corriente opuesta pretende adivinar el me-
canismo intimo de los fenémenos fisicos a fin de
hacer en esta ciencia lo que se realizé en Astro-
nomfa con la gravitacién; pero si se atiende a que
los fenémenos relativos a los movimientos celes-
tes estan al alcance de nuestros sentidos y de nues-
tros instrumentos, y son infinitamente mas sen-
cillos que los que corresponden a la materia atd-
mica, se comprendera que el fin perseguido en
la Fisica por la tendencia modernista, es de éxito
improbable. Una derivacién de esta corriente in-
telectual se ha encargado de maravillar al pabli-
co con los méas extravagantes descubrimientos,
hasta el punto de alarmar a ciertas gentes impre-

sionables, quienes deducen de esto la decadencia
de la civilizacién actual. El alarma es infundado,
porque nada mas benéfico para la ciencia clasica
que las exageraciones de la tendencia opuesta.

En la Optica matemitica clasica, han quedado
dos puntos defectuosos: lo que respecta a la pro-
pagaci6n de la luz en los medios en movimiento
relativo. El objeto que nos hemos propuesto en
el presente opusculo es el de demostrar que to-
da la dificultad reside en una hipétesis que se ha
conservado implicita en la teoria, descartada la
cual, desaparece la paradoja sin que las ecuacio-
nes de la Optica sufran modificacién sustancial
que impida deducir de ellas lo que se ha deduci-
do siempre.

No es posible sustraer el estudio de los fené-
menos naturales de toda hipdtesis, pero hay que
distinguir entre éstas, las que son naturales de
las circunstanciales, de las metaféricas y de las
que corresponden a conceptos méis o menos con-
cretos sobre la manera de ser de los hechos que
se estudian. Estas Gltimas son evidentemente las
mas peligrosas cuando no pertenecen a las hip6-
tesis de la segunda clase.

Las radiaciones solares impresionan nuestra
retina y se manifiestan bajo distintas formas: co-
lorifica, mecanica, quimica y biolégica, las cua-
les, sabemos, pueden transformarse mutuamen-
te. Esta propiedad permite conceptuarlas todas
como manifestaciones distintas de una misma en-
tidad cuantitativa, expresable de la misma ma-
nera que su forma mecénica, esto es, por ML*T'-*
mediante las magnitudes, masa, longitud y tiem-
po. Esta hipétesis, por ser forzosa para el obje-
to que nos hemos propuesto, es circunstancial. En
efecto, si los fenémenos concernientes a la trans-
misién luminosa no obedecieran a las leyes me-
canicas, por ser la luz una entidad de naturaleza
distinta totalmente de las cantidades mecéanicas,
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seria imposible juzgar el efecto, sobre propaga-
cién de la luz, del movimiento relativo de los
medios diafanos.

Esta hipétesis puede, sinembargo, ser sustitui-
da por otra de la cuarta categoria cuando se tra-
ta de medios en reposo relativo y la cual no es
aplicable al caso de movimiento. Esto es lo que
ha acontecido en la Optica. Ahora bien, nuestra
teoria satisface tanto al reposo como al movi-
miento de los medios diafanos; mientras la hi-
potesis actualmente en uso es sélo aplicable al re-
poso rel:;.tivo, y veremos, ademas, cémo presen-
ta otros inconvenientes que la hacen del todo de-
sechable.

La luz puede muy bien ser energia mecanica,
hay razones para creerlo; pero no es eso lo que
nos interesa establecer; lo que si nos interesa, es
que su propagacion se verifique como si se trata-
S e e v e o

ivo.

L e

o e ?.1 ilosofia natural, mien-

e T ca s6 ol importa que las ecua-

dan integrarse de t}ﬁan gla . Eiual ama e

poder prever fenémcno s L. anem A o e

Bespite, del o) Olilmaa 0 menos compleJPS.
fimos Gierpos s hP f;ll'ahc abuso que en estos ul-

o extra% echo de las hlpot_e’sxs en [i-

3 fio hay en una reaccién contra-

ria; per .
i I; tO no debemos exagerar demasiado porque
stancaria el avance de la ciencia.

11

Propagacién de la lux

prfi, tlaﬂ he!:‘ll}o conocido de todos que la luz se
Fisilzaée €N linea recta. Sobre esta ley funda la
o ZXperimental la teorfa de las sombras y de

: ormadas por las pequefias aber-

En 1676 Roémer
satélites de Japiter
mayor era la distanc

not6 que los eclipses de los
]"etgr(l:lablan tanto mas cuanto
1a de 1 5

te efecto a la diferencia de Il)ozr:.ittz:.’n):aﬁ:bgtl:tcﬂlh
por la luz en llegar hasta nosotros. F| hfegnlém=ob
de la aberracién, descubierto en 1728, por Br{;zrcllo
ley, confirmé este punto de vista, D’e estos hc:
chos resulta que la luz gasta 497 scgundr:)s en
recorrer la distancia que nos separa del sol. E]
valor hallado hace cerca de doscientos afios no
d_i:flel.‘e del hallado actualmente sino en una ‘fjrac—
cion imputable a los errores de observacién. Brad-
ley hallé, en efecto, 20"25 como valor de I
constante de la aberracién, mientras el valor ho.y
admitido es de 20"47. Se puede concluir de es-
to que en una extensién muy superior a la del
sistema solar, como debe ser el espacio descrito
por este en doscientos afios, las condiciones del
medio en el cual se transmite la luz se han con-
servado sensiblemente las mismas, puesto que el

cambio de posicién no ha influido en la velocidad
de la luz. Esta velocidad puede tener, sin embar-
go, en regiones muy lejanas de nuestro sistema
solar, valores diferentes sin que podamos darnos
cuenta de ello por ningn medio posible.

Experiencias fisicas directas han demostrado
que en cada medio diafano la luz tiene una velo-
cidad definida. Dentro de la atmésfera de la tie-
rra, la velocidad es la misma en todos sentidos
horizontalmente; pero es probable que en e'l sen-
tido vertical tenga valor diferente en atencién al
cambio de densidad del aire por la disminucién
gradual de la presién, y también por las varia-
ciones de la temperatura.

Supongamos un punto luminoso 4y frente de
éste una pantalla con una pequena ventanilla por
la cual pasa un haz de luz divergente, de formz:;
conica con vértice en A. Cuando el punto estd
muy lejos respecto de las c:limensiones’df:' la ven-
tanilla, el haz puede considerarse practicamente
como cilindrico. Diremos que el medio en el c_uui
se propaga la luz es perfectamente diéf:zlno st la
cantidad de luz que atraviesa la ventanilla en la
unidad de tiempo, es también la que atraviesa las
varias secciones transversales del rayo de {u:«{. Es-
to no se verifica rigurosamente en la practica a
causa de que los medios transparentes, como nues-
tra atmésfera, contienen en suspension materias
solidas o vapor de agua, etc., sustancias que In-
terceptan mayor o menor cantidad de luz. En
los espacios interestelares la diafanidad puede
considerarse casi perfecta y la cantidad de luz
que atraviesa en la unidad de tiempo una seccion
transversal del tubo conico procedente de un
punto luminoso, sera la misma que en el mismo
intervalo atraviesa las varias secciones normales;
y como estas secciones tienen areas proporciona-
les a los cuadrados de las distancias al punto, re-
sulta que el flujo de energia luminosa que alra-
viesa en la unidad de tiempo la unidad de area
normal al rayo de luz, varia en razon inversa
del cuadrado de la distancia al foco luminoso.

Si colocidsemos un obturador en la ventanilla
por la cual pasa un rayo de luz procedente de un
punto 4 muy lejano, y lo abrimos dur.autc un in-
tervalo de tiempo ¢, la luz que atraviesa la ven-
tanilla formarid un segmento de longitud at el
cual se transporta con la velocidad 2 de la lu_z.
Este segmento podremos hacerlo tan pequeno
como queramos, disminuyendo mas y mas la du-
racién G, Si hacemos funcionar sucesivamente el
obturador, abriéndolo y cerrandolo, obtendremos
una serie sucesiva de segmentos de luz, los cua-
les se transportan unos a continuacién de los otros
a lo largo del tubo de flujo luminoso con la ve-
locidad 4, como si fuesen verdaderos proyectiles,
y los cuales se manejan cinemadaticamente, €omo
si fuesen verdaderos méviles materiales. El fe-
némeno de la aberracién se explica, pues, sin ne-
Tusildacl de hipétesis respecto de la naturaleza de

a luz.

i =
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Flujo de luz a través de una superficie movil.

Sea A,B,A1B; un segmento de rayo luminoso
(figura 1) de secciéon A1B; igual a launidad de area
y de longitud A,A\=DB,B)= a = velocidad dela luz.
Supongamos que la propagacion se efectiie de iz-
quierda a derecha.
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Llamemos W la cantidad de luz o de energia
luminosa contenida a cada instante en el segmento
A,A1B1B,. Dicha cantidad de luz o de energia lumi-
nosa serd la que cae o atraviesa el area A8 en la
unidad de tiempo, al hallarse dicha area en reposo.

Imaginemos un plano @Q normal a la propaga-
cion de la luz, que se mueve con la velocidad

u-_—ClC;‘

Tomemos por plano de figura el plano de los
movimientos, esto es, uno paralelo a la velocidad
a delaluz, y a la velocidad u del plano movil Q.

Si al instante { una seccién perteneciente al
plano Q ocupa la posicion A8 al fin del tiempo
{+1 ocupara la posicion A"WB'.

Si el plano Q quedase fijo en la posicion Q; el
flujo de luz durante la unidad de tiempo a tra-
vés de A1B) seria W. Pero éste no seria el valor del
flujo a través de A1B1 en el caso de movimiento.

En efecto, durante el intervalo transcurrido de ¢
a I+1 la secciém pasa de la posicion A;B; a la A18'.
Imaginemos otro tubo de luz que tenga A'15'| por
base y AA1=BB'= CCi =a por altura. La seccién
mévil corta durante la unidad de tiempo al haz de
luz que se propaga de .izq'uierdn a derecha, y la
cantidad de energia luminosa que la atraviesa sera
evidentemente la contenida en el cilindro oblicuo

A1B1AB. Asi:
7 vol. (AoB,AB,)
Ahora bien, lalongitud v = CC) del cilindro obli-
cuo es la velocidad relativa de la luz con relacion
a la seccion movil A1B; y la direcciéon de dicho ci-

lindro es la de esa misma velocidad relativa. Tene-
mos pues, llamandola v

L= W V_OI_(‘_él_IB‘_éiBi) = Y cos (alv)
Ty VOI (A'JBEIA‘lBl) = l

Pero el cilindro oblicuo, o sea el rayo relativo
de luz que incide sobre A1Bi tiene por seccién nor-
mal Algl cos (a,¥) en vez de A1B: y, por tanto, la
cantidad de luz que atraviesa en la unidad de tiem-
po la unidad de érea normal al rayo relativo, seri:

o

W:= Zos (@) = Wa

Por tanto: la [uz que incide sobre una superficie
movil, se maneja como si su intensidad W se hubiera
multiplicado por la relacion numérica de la velocidad
relativa de la luz con relacion a la superficie movil,
a la velocidad efectiva de la propagacion, y como si
su direccion fuese la de dicha velocidad relativa.

Iv

Ecuacion diferencial a que obedece la propagacion
de la luz.

Llamemos # aquelloque produce accién sobre
la retina y origina la sensaci6n visual. Esta accién
es multiforme, puesto que es posible descomponer-
la en los colores del espectro. Llamemos # especial-
mente a la acciébn que produce en nuestra retina
cierta coloracién especial, esto es, una radiacion
monocromética.

Esta accién no es constante para cada punto del
espacio a donde llega la luz procedente de una
fuente cualquiera, ella debe ser variable con el tiem-
po, ¥, ademas, su variacién debe ser periédica, como
lo prueba el fenémeno de las interferencias.

Por otra parte, la luz se propaga en el espacio
en linea recta y con velocidad definida.

Llamemos S el espacio contado a partir de cier-
to origen en el sentido de la propagacién de la luz
a lo largo de un tubo o rayo luminoso.

A un instante fisico { la cantidad u# varia con
la abscisa s. Y, por otra parte, para cada punto del
espacio varia con el tiempo. Asi pues U seri una
funcion de las dos variables independientes s y

o bien:
u=f(s,0)

Sabemos que la luz se propaga con una veloci-
dad constante @ de lo cual resulta que ligando a
§ con t por medio de la relacién lineal

(a) §=25, + at
se deberd tener
u = f(s,+ at,t) = f (5,0) = constante

cualquiera que sea S,. Por tanto, haciendo ds=ad?
resultara

du=—0 dfi—ORes d"u=0.
Diferenciando a # totalmente, tendremos
du du

dﬂzadt-{—a‘ds

Si en du hacemos dS = adf se deberi tener
du=0 1y, por tanto:

du du
gt " 4as
0 sed
du du
() ar—%ds

Derivemos parcialmente a (1) con relacién a f
y luégo a (1) con relacién a 8. Se hallara:

(b) @_ d'u du d*u
drt — % gsdr dsdt = 2 ds®

Multiplicando miembro a miembro estos tulti-
mos tendremos:

.d'c! 2
©2) u . dcu

R

2t — (A’ g
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Derivando la primera de las ecuaciones (0) con
relacién a 7 y la (2) con relacion a S se halla:

din s - dn o7 SO L d3u
W g ards—— 0 g2

Multiplicindolos se tendra:

d*u d*u
3) S (Il ) MO
( de ( ) ds?
Procediendo de la misma manera, hallaremos
en general:

d"u . d'u
O G =(ar T

(siendon=1,2,3,....)

Tal es la ecuacién 1 i
T general de toda propagacién
rectilinea de velocidad constante d. g

La ecuacion (I) i qu
cualquiera que sea n i
a la condicion X =

du =0 para ds — adt

Se tiene, en efecto

(e) d“u: (EI du dS i n
ctt"%a'?i':] ot

en donde indi
= pﬁtengilasinﬁ)o!o (n} indica que no se trata de
Ha . electiva, sino de una expresion sim-
bélica. Haciendo en (e) ds =qa 1ra
dt se tendra:

Cuand :
O N es ,
tmpar, el namero de términos del

desarrol]
ollo esg
este desarrol]q Par, y, por otra parte, sabemos qu

- OLO es simétrico Asi ¥ S .

- - des __
ds ds — ds il
tendremos
dnﬂ :a“ d"u a'u —_— /3" d"a dn_u_—._: T"dﬁ_
dx" ds" dy" as” ds" ds”
Por tanto
d'w  d'u du_ o, o ny T4
d'l.n + dyn+ dz“ — (a +ﬁ +T )asn
de donde
d'u 1 [d"a | d'u d'u
dsn |y an+ ﬁn_’_ Yn d—\.‘“ + dyll-*- dsn

Sustituyendo en (I) se obtiene

! d"u (—a)" d"u d'u  d'u
1 bl N .- S o g
) ar"— a4 A"+ 1" [d:r" + dyﬁ d"z]

Esta ecuacion se simplifica para #=2 pues
2 4+ B2 4+ y2 == 1 y se hace

(II) d'zﬂ — a? [a""u d*u d:"ﬂ}

arr— C d T ayp Taz

Esta ecuaciéon se halla en la propagacién del
sonido; se halla también en la de las vibraciones
transversales en los cuerpos elasticos y en la de los
estremecimientos electromagnéticos en los dieléctri-
cos perfectos.

No sabemos lo que sea u#. Pudiera ser una can-
tidad vectorial orientada de cualquier manera, o atin
la proyecciéon de un vector sobre un eje cualquiera.
Las hipotesis elastica, electromagnética, ete, pueden
servir como ejemplos justificativos de la constancia

du d, n
—+a%2\|"_ d dn :
[ drt dsl —— ~dgn ___n'.l E fjd d"""u nd dn—?u fz[""” % d Td"*u neld a‘n—~4u
: &2 ds" dsat| di= @ dsnré] o Casae |are Y ds [Tl

dz? pt1u d@+1y

Cuando 7
€S par, el ntmerg de términos del

desarrollo es in
i 1par, y ng e .
posicién anterior, [;cmdr sera aplicable la descom-

©mMos entonces n=2p vy
d"uy — a"’(dl’u)
Si p oes impar, se te
: :nd =
Si 'p=2q se escribira . © "0 Y Por tanto d"u=0,

([nu —=c d‘lqu — daq(dqu)

y asi sucesivamente, hg
= asta 2
q unlpar ¥ por tant:) a dquil-:;' se llegara a un valor
a ecuacid :
—_— ilaﬂ(;lé;;;gﬂx”; ;Jw;de S8€r puesta en otra for-
Iumin ;o270 % 1as coordenadas del
% dcloiglr(? 'lnb.]({l" aun, las coordenadas de unpss::ﬁ
tants 10 JUmInoso a donde llega la lug al ins-
2 4 y sean X, .z los de otro Tt AN
mo rayo a_ donde llega la luy al el mis-
zpemos €. 851 Tos Cosento s fo
it I-")am é’liiﬁi?6;(31 Ilos ejes coordenados, tendre.-
ik 5 6 el espacio S comprendi
los puntos (X, y, z,) v (%, 9, 2) (ﬁgurla o do entre

S=—a (I——-.l.‘o) + g (y__yo) + 1 (—=0)

Ahora, como

dngulos que hace

©8 Supuesto impar, se tendra segan (I)

d*+y d?+'u

gy — ey TSI T =0.

ds?e+

de la velocidad de propagacion. En efecto, si un
estremecimiento elastico en un medio is6tropo se
debe propagar, teoricamente, con velocidad cons-
tante, y si lo propio acontece con un estremecimien-
to electromagnético en un dieléctrico perfecto, algo
andlogo debe acontecer con la propagacion de la luz.,

La ecuacién general (I) o (I') y por tanto, la
particular (II), se satisfacen para funciones arbitra-
rias

u—9(p)

siendo

2= s—al—a (I _“rn) + s (:’/_."/o) + i {3—-30) —at
En donde

(m)  s=a(x—x,) + B(y—Y,) + v (e—2,)

representa el espacio radial recorrido por la luz du-
rante el tiempo ¢ y comprendido entre el punto
Ao(x, Vo 2,) vy el punto A (X,V,2) segin una direceion,
que forma con los ejes angulos cuyos cosenos son
a; P v .

Fs ésta la nnica interpretacién correcta que se pue-
de dar a s en las soluciones de la ecuacién de pro-
pagacién rectilinea.
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Otra interpretacién es la que se da a 5. Consis-
te ésta en imaginar un plano cuyos cosenos direc-
tores sean @, 3 y Y esto es, normal al rayo luminoso
que parte del punto A, (X, Vo2,) ¥ en llamar S
la distancia entre A, y el supuesto plano. Si M es
un punto cualquiera M (x,¥,z) de dicho plano, se
tendra:

(fig.2). Sean A (Z,7,C,) las coordenadas del punto
luminoso, el cual lanza luz en todos sentidos;
A(E1 1 %1) el punto del espacio a donde llega un rayo
de luz A_A al fin del tiempo 7— 7, después de su
partida de A,. Supongamos un sistema coordenado
(O, x, y, 2) movible, de ejes paralelos a los ejes fijos,
animado de un movimiento de traslacion de velo-

s = AoM cos (s,A, M) — A, M [cos (A, M,x) cos (s,x) + cos (A,My) cos (s,y) + cos (A.M,z) cos (s,2)] =

X—2o ,u Y—Yo 4 (2—20)
A"M[AOM Sl R "l

o bien
= a ($—$D) + )‘(j (y'_yo) + ' ('z_—zo)°

Evidentemente, la ecuacion diferencial se satis-
face para ambas interpretaciones; pero ésta tltima
no resiste la critica. La perpendicular s es el espa-
cio recorrido por la luz en el tiempo f y con la
velocidad @; pero éporqué razoém ha de llegar la luz
al mismo tiempo a todos los puntos de ese plano?
Es evidente que siendo M un punto cualquiera del
plano, la distancia A, M esta sujeta a la sola condi-
cion

AM= s

pudiendo ser tan grande como se quiera, pues la
extension del supuesto plano es ilimitada. Si el pun-
to A, fuese el punto luminoso, la luz llegaria al fin
del tiempo I a todos los puntos de una esfera cuyo
centro es A, y no a todos los puntos de un plano.

La causa que ha motivado esta lamentable equi-
vocacion consiste en que la ecuacion (II), y en ge-
neral, la (1), admiten la solucion d(s—ai), en la
cual § puede tomar cualquiera de las dos interpre-
taciones; pero cuando se ha llegado a la ecuacién
diferencial por consideraciones hipotéticas, y me-
diante largos y laboriosos (l‘esarrollus, no es posible
juzgar cual es la correcta interpretacion que deba
darse a las soluciones de dicha ecuacién y menos
aan bajo la influencia que ha ejercido el concepto
ondulatorio de Huyghens.

De todos modos, la distancia de los puntos de
coordenadas (X,),2) ¥ (X;V52,) no puede ser sino
s y, por tanto, al punto {40 del rayo luminoso co-
rresponde, segan la direccion cuyos dngulos con los
ejes tienen por cosenos @, y ¥ un punto A y no
cualquier punto del plano normal a la propagacién.

Llamaremos solucion radial a la correcta, y so-
lucién ondulatoria a la que ha sido sugerida por la
hipotesis de Huyghens.

La aberracion astronomica segun la solucion radial.
Hemos visto que la ecunacion diferencial
d'u d"u
— == (—a)" .....
dt das”
admite la solucion
u = ¢p(s—atl)
en donde % es una funcion arbitraria de la variable
p—s—at
en la cual
s = a (z—ao) + A (Yy—¥o) + ¥ (2—=z,)

representa un segmento del trayecto recorrido por
la luz con la velocidad a en el intervalo ¢ compren-
dido entre dos puntos A, y A.

Consideremos un sistema coordenado fijo (Q,&,7,8)

cidad W cuya direccion forma con los ejes angulos
cuyos cosenos son [, M y .

Llamemos #, i, j las coordenadas del nuevo
origen. Se tendra:
h=:h, + wIT i=i, + wmT —=f+ Wnl
siendo /1, i, j, las coordenadas de O al origen del
tiempo.

Las coordenadas del punto A a donde llega el
rayo luminoso al instante 7 son

r=E—h,—wlT
y="n—i,—wmT
z2=C—j,—wpT

Las coordenadas del punto A, del cual parte el
rayo luminoso al instante 7, son:

-rc:Eo_‘ko"’wzro
yo:-qa _fo'_wm Tn
Z,=C, —j, —wnT,

Restando, v haciendo {=7— 7, se halla:

x—x,—=E—&, —wlt
Y—l.—N—N,—wmt
g—z,=0—-C,—wnt

de donde

E—E.=x—x, +wlt
N— Mo =YY=l wmi
(—Co=z—2,+wnt

Hemos supuesto que W, /[, /M, n conserven valores
constantes durante todo el intervalo de tiempo que
gasta la luz en llegar de A, a A lo cual puede muy
bien no acontecer en la priactica. Para obviar este
inconveniente, nos basta notar que la solucion

u = p(s—at)

no implica que $ represente todo el trayecto des-
crito por el rayo desde el punto luminoso hasta el
punto que recibe la luz. El espacio S representa
simplemente el comprendido entre dos puntos del
rayo, separados por una distancia tal, que la luz
gasta el tiempo f=T7—T_ en recorrerlo. El intervalo
t puede ser escogido suficientemente pequefio para
que durante él las variaciones sufridas por w,l,m y n
sean insensibles.

Supondremos, pues, que A, no es el punto lu-
minoso, sino un punto del trayecto del rayo de luz
que llega a A al instante 7" y al cual llega la luz
al instante 7,. Kl intervalo {=7—7T, gastado por
la luz en recorrer el espacio A, A siendo supuesto
suficientemente pequefio para que W, [, m y n pue-
dan considerarse constantes durante ese tiempo.

En el caso de ser variables W, [, m y n, se halla
b o
A= —ho— |wldt

o
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T
y="nN—i,— |wmdt

o

T
2=C — jo— | w ndt
« O
y
TO
Xo=E,— /i, — | w ldt
TCI
Yo =N—io— | W mdt
TO
2 = ;D__jo_"fw.ﬂdf
por tanto
p
x__‘ro“_— = _EO_'_'/ wldt
To
T
Y—Yo—="N—"%,— | w mdt
T
gE—2z

o—¢c—E ., — | wndt
To

Ahora
es suﬁ::igsizg: supuesto que el intervalo 7—T,
las cantidades w, Lc;te Pequeno para que durante él

te constantes, se tendz:é? pl;:f;;n e riblomen:
X —X=F—E — wit
Y=Yo=n—n,—wmt
2-_-2" — E__go_" wnt
de donde

C—Eo=x— x+ wit
VT=M=y —y.+ wmt
Bﬁcc‘:z___ 2,4+ wnt

Si se multiplica 15 Primer

por B y la tercera POr ¥ v ge a por o, la segunda

Suman, tendremos:

S=uw (E_"Eo) + 4 (1]__1?0) i v (;___

Pongamos

P=iE e o (g It (s )2

o l!a 131 a0
y Hamemos «'8'Y' los sngulos de o con los ejes, asi:

Y—y, = fi'g

x"_'.ro = a'lg

2—2o —y
de donde fgeis

S=a(E—E) + A(M—mn.) + v (

L1 :
(ws) ezin;?:];i?o (5,5) el dngulo de las rectas S y o y

tios: de la velocidad w y el trayecto 5 se

COS (S,9)=aa'+ St yy'  cps (w,8) = al+ fm+yn

por tanto:

§=0 cos (s,0) + w cos (w,s)t

Sustituyendo el valor § en la variable p se halla:
p=5 — at=2acos (s,5) — [a—w (cos w,s)]t
o bien
a—w cos (w.s)

— U — PRSI, )
pes (50) lc cos (s,0)

Sean (fig. 2)

>

/ 76 2,

AA=a,A A" =w

en magnitud y direccién, se tendra
AH=a—w cos (w,s)=AA', cos (3.5)=v cos (5,5)

1 r - 3
Asi AA', representard en magnitud y direccion la
velocidad relativa v, siendo

p— A—Ww cos (w.s)

cos (s o)
Por tanto
u=p(p)=p(s—at) = [cos (5,9) (c—vt)]
Y en consecuencia

du _Ut_z_f_t_z
dt dos

Co) =« (-‘f—-l’.,) -+ [ (y—-ya) +Y¥(z—z,) + w(lat+ mp + ny)t.

que es la ecuacién (I) aplicada a la propagacién
relativa de la luz. Si, pues, ésta procede de una
estrella y w representa la velocidad de la tierra, la
estrella se vera segtin la direccion de la velocidad
rf_z!anva, de conformidad con la teoria de la aberra-
cién dada por Bradley.

C—L) = (a3 4 YY) o + w (al+ Fm + ynt.

La Aberracion astronémica ante la solucion ondulatoria.

La transformacién de la § esila misma que en
el caso anterior; pero en este caso, nada tenemos
que hacer con la distancia 7, pues X, ), 2 represen-
tan un punto cualquiera del plano de la onda y no
un punto del rayo luminoso. Se tendra
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u=p[a(x—=)+ By—y.)+v(e—z,)—(a—w cos (w,5)){] =0

La onda conserva, pues, su paralelismo y por
tanto la luz no deberia sufrir desviacién alguna por
causa del movimiento de la tierra. La aberracion
astron6mica no resulta, pues, del concepto hipoté-
tico de Huyghens.

La experiencia prueba que la luz tiene una ve-
locidad definida, dependiente de las condiciones fi-
sicas del medio, lo cual nos induce a pensar que
ella es una forma de energia que se transmite con-
tinua y sucesivamente de unas masas a otras en el
interior de los medios diafanos. A este respecto
Huyghens tiene razém: 10 hay transporte de maleria
sino de energia. Esto es lo que se puede admitir de
la teoria de Huyghens; pero ella tiene un defecto
que la experiencia no confirma, el cual consiste en

e hace, ademas, otra hipé6tesis, la de transmisién
esférica y no radial. Al contrario, la hipotesis de
Newton supone la materialidad de la lu:z,_ el trans-
porte real de materia, lo cual no es admisible; pero
en cambio, acepta la transmisién rectilinea de con-
formidad con la experiencia.

Explanaremos las razones que nos inducen a
desechar la transmisién esférica.;

Resumiremos la hipotesis ondulatoria.

Las vibraciones del éfer en un punto del espacio
pueden ser consideradas, dice Huyghens, como resul-
tanies de los movimienlos elementiales que producirian
aisladamente, al mismo instante, todas las parfes de
la superficie de 'Ias ondas en una cualquiera de sus
posiciones anteriores. 3

Segtin este concepto, la onda es todo mientras
el rayo luminoso no es la trayectoria dp la energia
luminosa sino un simple lugar geomeétrico: la linea
tal que las vibraciones comunicadas por las ondas
anteriores en la region vecina de cada uno de sus
puntos, estan en el mas alto grado de concordancia.

Ahora bien: la experiencia prueba que la onda
puede ser fragmentada por pantallas sin que deje
de propagarse la luz, mientras ‘cl rayo no puede
ger fragmentado sin interrumpir la propagacién.
Asi, la onda no _es sino un simple lugar geométri-
co, el lugar a donde llega a cada instante la luz
emanada de un foco. Es una esi:era en los me{_hus
is6tropos; un_elipsoide en los cristales, etc.; mien-
tras el rayo luminoso es la trayectoria real de la
energia. .

upongamos una ventanilla de un centimetro
cuadrado de seccién, por la cual_ pasa un rayo de
luz procedente de un punto luminoso muy lejano.
El rayo de luz serda un cilindro de un centimetro
cuadrado de seccién y (?l flujo 'luminoso es cons-
tante a través de las varias secciones transversales.
Huyghens explica la razomn por la cual la luz debe
verse en la direccion del rayo a causa de que la
tangencia comin de las ondas nacientes en cada pun-
to de la onda que llega a la ventanilla, es un pla-
no paralelo a dicha onda. Pero no podria explicar
como siendo la propagacion esférica con centro en
los varios puntos de la seccion de la ventanilla, se
conserva la intensidad luminosa en las varias sec-
ciones del tubo de luz. Segin el concepto de
Huyghens el flujo de luz a través de la seccion del
rayo distante un metro solamente de la ventanilla,
deberia ser

1 1
omr? 62832
del que penetra por el tragaluz.
£ s *®
v

Cantidades mecanicas que entran en juego en la
propagacion de la luz, } s ioa

Quisiéramos no utilizar hip6tesis alguna en el
estudio que nos hemos propuesto, pero nuestra
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labor quedaria entonces reducida a la sola ecuacién
que hemos planteado sin poder abordar problema
alcuno que se salga de la Cinemética pura. Los fe-
némenos de la reflexién y de la refraccién ponen
de manifiesto un cambio en la direccién de la pro-
pagaciéon de la luz, cambio que no podriamos dedu-
cir de dicha ecuaci6én si no atribuimos dimensiones
definidas a la cantidad que figura en ella. Tenemos,
pues, necesidad de emplear simbolos que gnien
nuestro entendimiento en la traduccién analitica de
las leyes a que obedecen los fenémenos luminosos;
simbolos de empleo forzoso si pretendemos que las
ecuaciones analiticas puedan prestar servicio a la
Fisica.

La ecuacién (I) resulta simplemente de la va-
riabilidad con el tiempo y de la propagacién de esa

“variabilidad con velocidad rectilinea y constante.

La experiencia prueba que las manifestaciones lu-
minosas son multiformes, obedecen a periodicidad
y son susceptibles de segregaciéon. Se comprendera
por esto que la ecuacion citada es demasiado am-
plia, para que sus soluciones puedan circunstanciar
todas las modalidades que presentan los fen6menos
dpticos.

Los fen6menos referentes a interferencias, po-
larizacién, difraccién etc., prueban que la luz se
manifiesta bajo formas periédicas representables
por funciones de la forma

(4) —2¢ |7 (o—an|

en la cual W representa algo susceptible de im-
presionar la retina, la placa fotografica, el termo-
metro, etc., v en donde ¢ representa una funcién
periédica de periodo p; [ una longitud llamada
longitud de la radiacién correspondiente a la colo-
raciéon @3 S el espacio recorrido a lo largo del tra-
vecto segtin el cual se propaga la luz; ¢ el tiempo
y a la velocidad de propagacién. Se ve que las
formas (A) son soluciones particulares de la ecua-
cién (I).

En el caso de movimiento relativo del sistema
que recibe la luz X del medio en el cual se propa-
ga, la ecuacion (A) se transforma en

(B) W=23¢ [ cos (s,0) ? (o—ut))

En la practica el factor cos (5,0) es muy proxi-
mo de la unidad, pues el &ngulo de la velocidad
de propagacién y de la velocidad relativa, esto es,
el angulo (v.a)=1(5,5) es muy pequefio. Por otra
parte, ese mismo angulo es el que hace la seccién
normal al rayo luminoso con la secci6bn normal al
rayo relativo. Podemos, pues, poner en vez de (5)

(8) =3¢ |7 (@—on)|

En esta expresi6n, como en la (B) o repre-
gsenta la trayectoria relativa y ¥V la velocidad rela-
tiva de la luz con relacion al sistema movil de
comparacion.

La duracién del periodo en el caso de reposo
(A) es

[

a

y en el caso de movimiento

L

l:__




Este cambio en la duracién del periodo equi-
vale a una reduccién de la unidad de tiempo oca-
sionada por el movimiento relativo o también a
una reduccién de la longitud [ de la radiacién;
pues si consideramos a 7 invariable, [/ debe re-
emplazarse por d de manera que

d— % [. (Fen6meno Doppler-Fizeau).

Nos detendremos algo en lo que respecta a la
transformacién que sufre la ecuaci6én de la luz por
el movimiento relativo. Cinemiticamente nada te-
nemos que decir respecto a dicha transformacién;
pero desde el punto de vista mecanico, en la hip6-
tesis de que la luz sea una forma de la energia,
debemos hacer algunas consideraciones importantes.

Llamemos W la energia luminosa que se trans-
porta a lo largo de un rayo o tubo cilindrico de
seccién igual a la unidad. Esta energia estari re-
presentada por (A) cuando se considera su propa-
gacién con relacién a un sistema fijo y por (B')
cuando se considera con relacién a un sistema o
superficie mévil. Ambas expresiones satisfacen res-

pectivamente a las ecuaciones diferenciales de pro-
pagaciéon, a saber:

dt ds P =0 o
Pero dﬂ = 9’2‘
ds  do

pues ambos valores re
incidente directo o rel
esto es, la energia p
Primer medio,

s d - -
tencias o E?J_Dnr:ilemg miembros representan las po-
el rayo i .-]38 ¢ energia en la unidad de tiempo
oo onte directo y del rayo incidente re-

lativo. E B
- Hstos flujo =
debe tener 108 mo deben, pues, ser iguales y se

presentan la energia del rayo
alivo, por unidad de longitud,
or unidad de volumen en el

dw_ aw o
dt dt "a

10 cual n n Vﬂl"[es
Cco 1 e
: . d;uce ; a CDnSld rar al I.iel:upo co
L ¥ 1 dlBt‘lntOb €n ambas ecuﬂcioﬂes; aai

e | - i ]
dt, 0O t——--a £ [6) ty— _C_It

dr__p

R

conclag =

ngfcl.uz“f: ;E;l;éignladgue habiamos deducido res-

luminosa. periodo de cada radiacién
Esta conclusién s .

demacionts foon s € acuerda bien con las consi-

- as que hicimo

del flujo de luz a través de una aui);lﬁg:tar;’ {'IIH)

Pongamos AL

W=3g¢ [fr) (s—ot,) ]

siendo

= ﬂ'

= y We=2w
Tendremos
rl_[/l_/,_z_i_; d_Hf_de{ dW d W dW
df ~@ @~ dt'q,- BT P9
asi, pues
(C) r_Z_li/i: e ad_Wz

dt do

y volvemos sobre la conclusién a que habriamos
Hegado en el paragrafo (III).

Esta conclusién presenta aspecto paradéjico, lo
cual nos proponemos aclarar.

Supongamos para esto dos medios transparen-
tes (ﬂ/B y (M') separados por una superficio. En
el primero la luz se transporta con una velocidad
a, en el segundo con una velocidad ai. Respecto
de estos dos medios podemos hacer las signientes
hipoétesis:

a) Los dos medios (M) y (M') estin en re-
poso relativo;

b) El medio (M) esta en reposo y el (M') en
movimiento;

¢) El medio (M) estd en movimientoy el (M)
en reposo, y

d) Los dos medios estdn en movimiento.

Evidentemente, estos cuatro casos se reducen
a dos, a saber: al (a) y al (b) de conformidad con
la idea de la relatividad.

Supongamos, pues, el caso (b8) y llamemos U la
velocidad del medio (M') con relacién al (M). La
velocidad de la luz en el primer medio con relacién
a ese primer medio es a y la velocidad en el pri-
mer medio con relacién al segundo serd una velo-

“cidad relativa v resultante de @ y de otra velo-
cidad igual y contraria a .

A primera vista parece que no debiera haber
diferencia alguna entre el caso considerado y el de
suponer los dos medios (M) y (M') en reposo re-
lativo y que la velocidad de la Iuz fuese v en vez
de a en el primer medio.

Es evidentemente lo mismo suponer que el me-
dio (M) esté en reposo y el (M') en movimiento,
o suponer lo contrario. Pero el caso de (M) en
movimiento con relacibn a (M') siendo a la ve-
locidad de la luz en (M), no es el mismo caso de
(M) y (M') en reposo siendo v la velocidad dela
luz en (M; S6lo en la hipotesis de la emisién de
la luz seria valedera la paradoja, pues el medio
(M) no existiria propiamente.

Para que se comprenda bien la idea que que-
remos expresar, volveremos sobre la figura 1. Su-
pongamos que la luz estuviera constituida por una
energia cuyo flujo a través de la unidad de édrea
normal, en la unidad de tiempo, fuese W; y que
el flujo de esta energia produjera sobre dicha sec-
cién una fuerza F de cuya relacién a W depen-
de su velocidad de propagacion; asi

Fa=W

Podremos considerar esta fuerza como que
actiia de parte de la luz sobre la unidad de secciGn
normal al rayo luminoso y en el sentido segin el
cual se propaga. La experiencia demuesira la exis-
tencia de una presion de la luz sobre los cuerpos
que reciben el rayo luminoso, presién sobre la
cual se ha tratado de hacer una teoria de las
colas cometarias. y

Llamaremos pues fuerza de la luz a la relacion
entre el flujo de energia luminosa y la velocidad
de propagacién en el medio; fuerza que suponemos
actiia sobre una seccion fija normal al rayo lumi-
noso.

Esto supuesto jcomo deberiamos considerar la
fuerza de la luz sobre una seccién mévil?

Se podria creer que, puesto que tratamos de
simbolos, estuviésemos en plena libertad de dar la
definicién que nos plazca; pero no es asi si quere-
mos que esos simbolos nos sirvan para algo.

En efecto, si por simple analogia aparente lla-
mésemos fuerza de la luz sobre una superficie
moévil al cuociente del flujo de energia Iuminosa wr
la velocidad relativa v tendriamos llamando W;:
el flujo de energia correspondiente y F. la fuerza
sobre la secciéon movil
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Pero atras vimos que
W, =2w
a
de donde
Froies Xk
a

de lo cual resultaria que la fuerza de la luz sobre
una superficie fija seria la misma que sobre una
superficie mévil, a pesar de ser diferente al flujo
de energia.

Esta convenciéon no la podemos hacer, pues
esta en contradiccion con los hechos naturales ana-
logos; por ejemplo, si suponemos que la seccion
movil tuviese la misma velocidad que la luz en el
sentido mismo de la propagacion de ésta, no habria
flujo de energia a través de la seccion, y, sin embar-
go, tendriamos que admitir que la fuerza era la
misma que si la superficic estuviese en reposo.

Para definir lo que debemos llamar fuerza de
la luz sobre una superficie moévil, haremos la si-
guiente consideracidén:

Sea A,B,A1B1 un segmento de rayo de luz de
longitud A,A1=a (igual a la velocidad de la luz)
(figura 1). Si la seccion Ai1B1 estd en reposo, toda
la energia W contenida en este segmento, atravie-
za a A1B1 en la unidad de tiempo. El cuociente

de la energia transportada por el espacio C,Ci re-
corrido por la luz con relacion a 4181 en la uni-
dad de tiempo, es homogenizable a fuerza, y es la
Tle llamamos fuci:za de la luz sobre la seccién

B del rayo de luz.

: 1Slqmngznyr’ru:)s ahora, que A;B1 esti animada de
la velocidad u#=CiCi'. El flujo de energia lumino-
sa que atraviesa dicha seccién no sera W sino

wrpcos (@,a)
a

Ahora bien, el espacio recorrido por esta ener-
sia luminosa en la unidad de tiempo con relacién
a la seccion movil no es Vv como podria creerse,
gino la misma velocidad de propagacion a. En
efecto, la seccion que al fin de la unidad de tiem-
po llega a Ai1B1_es AB pero no recorre en reali-
dad el espacio CCi=v sino el trayecto

CC',=AA\=a (igual al C C,=A44)

El espacio a@ forma con la dir.ecciQn relativa
de propagacién, esto es, con la direccion de la
fuerza, el angulo (v,@) de la velocidad relativa v
y de la de propagacién a llamando como antes
F. la fuerza sobre la ‘I.I‘l']ida('l de secci6on mormal al
rayo relativo. La expresién

F. a cos (v,a)

debe representar la energia del rayo relativo, ¥
como esta es, por otra parte, igual a
v cos (v,a)
a
se debera tener

F. a cos (v,a)= Wﬂsﬂ(u’gl

o bien
AWl oo
aa

N~

Tenemos
W, =2w
a
Yy
F.=YF
a
De donde
W: 2 l_V
ST

Asi, el movimiento relativo no altera la rela-
cién entre el flujo de energia y la fuerza de la luz.
Ahora bien, suponiendo AiB1 en reposo, y la
luz animada de una velocidad igual a la velocidad
relativa v se tendria que el flujo de energia
y la fuerza F" sobre A;B) deberian estar la una
con la otra en la proporcién v asi:

Wr
o0

Asi, pues, no es lo mismo el movimien_to rela-
tivo de los dos medios, siendo V la velocidad re-
lativa de la luz en el primer medio con relaci6n
al segundo, y el caso de reposo de los dos tqedlos,
siendo también v la velocidad de propagacién en
el primer medio. La paradoja queda, pues, com-
pletamente desvanecida. N

Consideremos un rayo de luz de seccién mnor-
mal igual a la unidad de érea, y llamemos W la
energia que se transporta a lo largo de este tubo
de flujo luminoso.

La energia W obedece a la ecuacién (I) asi:

dw__ _dw
AR
en donde @ representa la velocidad de la propa-
gacion.
: dw
Si W representa energia, la derwada-ﬁ' re-
presentara potencia o ﬂu‘_}o de energia a través de
la unidad de seccién, y —% sera el flujo de im-

pulsién, o fuerza, a través de la misma superﬁci‘e.
Esta fuerza debera ser considerada como que actua
en el sentido mismo de la propagacién, considera-
cibn que se deduce de las notaciones de la Meca-
nica, asi:

_dw dw _dW
dx dy dz

deberin representar las proyecciones de la fuerza
sobre los ejes.

VI
Reflexion y refraccion de la luz,

Hemos obtenido dos simbolos a saber:

W, SN W
dt ds

los cuales representan los flujos de energia y de
impulsién a través de una secciéon normal al rayo
luminoso en la unidad de tiempo; y vamos a ser-
virnos de ellos para que nos guien en la interpre-
tacion de las leyes experimentales referentes a la
reflexién y a la refraccion de la luz.
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Reflexion de la luz.

Supongamos que un rayo luminoso incide so-

. - i [3
bre una superficie pulida; sabemos que la luz es
reflejada por la superficie de manera que los rayos,

_incidente y reflejado, se hallan en un mismo plano

normal a la“superficie, y que {los angulos de inci-
dencia y reflexion son iguales.

Tomemos por origen de .coordenadas el punto
de la superficie reflejante a donde llega el rayo de
luz, por plano Xo) el jplano tangente a esta su-
perficie, por eje o0z la normal externa, y por pla-
no Xoz el de incidencia (fiz. 3).

Sea LO el rayo incidente y OL' el reflejado.
Llamando S un segmento LK del rayo incidente
recorrido por la luz entre el punto L(x,0.2,) y el
punto K(X,0,2) durante el intervalo f y S; el es-
pacio descrito For el rayo reflejado entre 0(0,0,0)

y el punto Ki(x,0,2) durante otro intervalo # se
tendra:

S=(x—ux,) sen [—(2—=z,) cos I
(a) { S, =x sen H-i-f(COS f)

Ahora bien, no toda la luz incidente se refleja;
]t)raarte de ella se refracta. si el medio inferior es
e nsp:frente, ¥ parte se difunde, si la superficie no
pr()x[;fo ectamente pulida. No nos interesa, por lo
Wy sino la luz .que ha d_e ser reflejada. Sea
L qzdo energia luminosa incidente que ha de
Achize €ada, y [llamemos, para distinguir, W;"la

g H?’] d;ln raylo ;cﬂe_}aédo. Evidentemente se tiene
= valor: numeéri i isti i
€5 porque cambia’ de di!l'l(é?:iég. e dlﬂtmgmmo&

Llamando a 1 i
L : a velocidad de la luz -
O superior, tendremos eoiel me

AW aw dW, aw
T G T
- dt ds,
siendo evidentemente
dW, _dW
dt ~ dr
se tendrj i
_dW_1 dw

_law 1
s\ @ 4f @ df = " ids

Por tanto, las fuerzas

[ﬁ.f{.‘f?’f] ! [_dwl]

sk, |2 ds,

de los ra inci
e ¥yos incidente j i
direcciones, son puesy ig?:fiﬁjeido, estn;mdas o0
ire : 5 ) i en valor, pero no
ebtatn orientadas de la misma manera. Las compo-
nen ia)s de estas fuerzas, segtin los ejes, seran:
ara el rayo incidente:

F=_aW
das

y las componentes seran

Ahora bien, para el rayo reflejado:

aw
) ds
llamando (Xi¥1Z1) a sus competentes sc tendré:
— 4w, dW.ds, _dW, o, _dW] sen/
dx ds, dx ds, dt a
aW,
FraragL
dW. dW, ds aw dW, cos/
Z =—-=---‘-1=— 1.-—-—-—‘.‘-:— 1 )‘(=—-—-—'_
. dz ds, dz ds gos dt a
. aw dWw,
e Troe HH
Como 37 T, se tendr

X=X1 Y=Y,. Siendo Z diferente de Zi.

Evidentemente, la acci6n de la luz sobre la
superficie que separa los dos medios, es la resul-
tante de fg y de una fuerza igual y opuesta a 11
la cual llamaremos . Tendremos

Fx =X——X1 =O CPy =X‘— Y.l =0 Pz =Z-—-Z|
2dW
= cos /

De esto se deduce que la luz se maneja como
sl ejerciera una accién sobre las superficies reflejan-
tes, dirigida segin la normal interna, y de cuya
reacci6n igual y opuesta, resulta la reflexién del
rayo luminoso.

<

Refraccion.

Consideremos ahora (fig. 3) dos medios trans-
parentes (M) y (M) separados por una superficie.
lamemos @ la velocidad de luz en el primer me-
dio y a1 en el segundo. Supongamos que la luz
incide del medio (M) al (M), segin la direccién

P d_W___ _dW ds_ dW senli dW sen [ LO y tomemos por origen el punto O de la super-
e e St ficie i

dx ds dx ds i a que separa los dos medios a donde llega el
rayo. Sabemos que los rayos incidente y refractado
aw estin en un mismo plano normal a la superficie
B e “d“;'=0 que separa los dos medios y que los senos de los
: dngulos de incidencia y refraccién estin entre si
como™ las velocidades @ y @ de la luz en los dos

T d_W= __dW ds aw 7 AW cosj medios.
dx P iy = BOS == f o . Llamemos ahora W' la cantidad de enerlgia lu-
' minosa incidente que ha de ser refractada, la cual
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debe ser igual en valor numérico a W'. Pero como
su linea de propagaciéon es diferente, la representa-
remos con notacién distinta.

Tomemos como antes, por plano x0y el plano
tangente a la superficie que separa los dos medios,
por eje 0z la normal hacia el primer medio, y por
plano x0z el de incidencia.

Sea s=LK el segmento recorrido por la luz
incidente en un intervalo ¢ y comprendido entre
L(x,0,2,) y un punto K(x,0,2) y 51 el segmento
0K> recorrido durante un intervalo igual { y com-
prendido entre el origen 0(0,0,0) y K2(x,0,2). Ten-
dremos:

s=(x—ux,) sen [—(z—=z,) cos/
s,=xsen [t—zcos R

Las ecuaciones de propagacion de los rayos

incidente y reflejado seran:

daw'__  dW' dW'y _ _ , dWy

Vdr ds dt s
y como los flujos
dw' y dw',
dt dat

son iguales, se tendra:

pldW . dWs
ds — % das,

Las fuerzas de propagacion de los dos rayos
incidente y reflejado, a saber

aw’ F,= _dw

ds ds,
tendran por componentes sobre los ejes, los siguien-
tes valores:

F=—

Rayo incidente F(X,Y,Z)

dwr __dW' ds _ _dwW' _dWrsenl
W 0~ ds & ds "% a
aw'
=——-'=0
Y o7
dw'__dW'ds_dW' . dW'cos!
Z=——ds ~ ds de ds - dt  a
Rayo refractado Fi (X YIZI)
aw,'__dw, ds,__dw?
Xi=— dxi “—-d—si'a’x - sen ik
:dWU _S_e{I__R
dat a
dw,'
Vi=—2"1_0
i dy
dwh__ dwhds' _  dW"
Zi—— dx — dst dz ds; cos R
___dWi' cos R
i dt ay

Ahora bien, la accién de la luz sobre la super-
ficie de separacion de los dos medios, sera eviden-
temente la resultante de F y de otra igual y contra-
ria a F1. Asi llamando ¢ esta accién se tendra:

_dW! senl dW1 senR
b =X et
_dW' [ senl _ senR
i a ai

by = V—V,=0

s *dW[cosR_ cos!] >0

Wt ay a

La accién de la luz sobre la superficie que se-
para los dos medios es normal a ésta, y dirigida
del medio mas refugente, al menos refugente. La
reacci6én de la superficie es la que produce, pues,
la desviacion del rayo reflejado.

Si hacemos la hipétesis, en cierto modo gra-
tuita, de que cuando un rayo luminoso incide so-
bre la superficie que separa los dos medios diafanos,
distribuye su energia de manera tal, que los flujos
de reflexién y de refraccién, a saber

aw _daw
— =t
sean tales, que las acciones 'de las dos fuerzas re-

fractada y reflejada sobre la superficie que separa
los dos medios, se compensen, se halla

. Lk T b dw dWh | cosR cosl
P f (1] a

z ar sl n

2 cosR  cosi | _
:—-chos!-}-Q[ ol A ]HO

y notando que

a__ senl
a  senR

se tendra:

2 e s e _ () sen(!-&l
a—Pcosf— QE[a—lcosR—cos!]_ [——

a sen R
de donde
P __ sen (I—R)
(m) Q~ 2senRcosl

Esta formula relaciona las intensidades de los
rayos reflejado y refractado, y se halla en los trata-
dos de Optica matemética. Sin embargo, la hipote-
sis hecha, es como dijimos, gratuita; pues una su-
perficie puede reaccionar por si misma sobre la luz,
como acontece con las superficies metélicas, y en el
caso de reflexion total.

* %k 3k

Refraccion de la luz en el caso en que los dos medios
{ransparentes estdan en movimiento, el uno con
relacion al otro.

Supongamos dos medios transparentes M) y
(M) y que (M) esté en reposo, vy (M') en movi-
miento. Llamemos a la velocidad de propagacion
de la luz en el primer medio y @i en el segundo,
v v la velocidad relativa de la luz, en el primer
medio, con relacion al segundo.

Hemos visto que si I representa la energia de
un rayo luminoso de secei6bn unitaria, el flujo de
dw

dt

impulsién con relacion a una superficie fija es
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v través de la superficie moévil que separa los dos
medios, es
v dI.V_ dWr

@ rdl > Dt

Sabemos también que la relacion entre los flu-
jos de energia y de impulsién se conserva la misma
con relaciéon a una seccion movil que con relaciéon
a una secci6on fija; en una palabra, la ecuacién que
lica la potencia y la fuerza del rayo relativo es la
(C) del paragrafo V; esto es

dWr adWr
A ds

-

Llamemos W' la energia del rayo refractado,
la cual es igual a Wr asi:

dwWi__dW
(@) G dt

La propagacién de la luz en el medio (M)
obedece a la ecuacién

daw' dw
e s

Sabemos por el estudio anterior, que las com-
ponentes tangenciales de las fuerzas del rayo inci-
dente y del rayo refractado, son iguales. Por tanto

= dWs __  dw
(@) T

Llamemos o un segmento del rayo incidente
relativo, e / el angulo de incidencia de dicho rayo;
91 un segmento del rayo refractado, y R el angulo
de refraccién, tomando por plano x0z el de inci-
dencia, se tendra:

g = (x—x.) sen [ — (z—z.) cos [
a=xsen R— Zcos R

Asi
dW.___dW. do__ dW: 1l aw.
e &l & g end
oW dtdsy. W 5 1 dW
dx de, d¥ = doy Senk —-a—i-—ar—sen R
Segtn (a') y (B') se tendra
sen [__sen R
a a
o bien
A sen R aq,

Asi: El indice de refraccion de los medios {rans-
parentes (1}4'; Y (M) es el mismo cuando estos dos
medios esldn en reposo, que cuando uno de ellos estd
en movimiento con relacion al otro; pero enfendien-
do por indice de refraccion la relacion de los senos
de los angulos de incidencia relativo y de refraccion
y no de incidencia absoluta.

Esta conclusién supone que la velocidad de la
luz sea una constante para cada medio transparente,
y dependa de las condiciones fisicas de éste.

. Pudiera acontecer que a; dependiese de la ve-
locidad # del medio (34' con relacién a (M). En
este caso, la férmula (A) seria la misma, como
;lutlflﬂ_mﬂf{_demuslrarlo facilmente; pero el indice
de refraccién no seria ya constante por no serlo ai.

Una experiencia debida a Fizeau, parece demos-
trar que la velocidad de la luz en el agua varia
con la velocidad del agua dentro del aire. Esto
lo expresan en el lenguaje hipotético usual, dicien-
do que hay un arrastre parcial y no total del éter
por el agua. Sea de ello lo que fuere, es lo cierto
que dentro de la atmésfera al menos en las capas
inferiores, la velocidad a; de la luz, es la misma
en todos los sentidos horizontales, esto es, que hay
un arrastre total del éter.

Supongamos que en las capas superiores no
haya arrastre total sino parcial; no por ello el in-
dice de refraccion da la luz, al pasar de una capa
a otra, dejara de ser la relacion de las velocidades
de la luz en las dos capas,

Si llamamos /, y R, los angulos de incidencia
y refraccién de un rayo de luz que viene de fuéra
de la atmésfera y atraviesa la superficie que separa
dos capas n y n—1 atmosféricas conseculivas; se
tendra:

en donde V, y V,-: son las velocidades de la luz
en esas dos capas. Llamaremos 7 y r-y los
radios de las dos capas, se tendrid, siguiendo de la
misma discusion de la teoria clasica:

sen Rn __ ru—;
Sort by u
De donde
Senly _ On Fo—
sernt fu— Hm: gt
o bien

r I
(m) "2 sen [, — "=' sen [,—, — constante.

n Op—

Si multiplicisemos por la velocidad de la luz
en el espacio interplanetario, llegariamos a la for-
mula conocida de la refraccion.

Llamando r,, @i y Z el radio de la capa, la
velocidad de la luz y el sngulo de incidencia en la
superficie de la tierra, r, @ é I en el limite supe-
rior de la atmésfera, tendremos:

o bien

sernt [ ro @

sen Z— r  a,

Formula que demuestra que la refracciéon at-

mosférica es independiente del 4ngulo de la velo-

cidad de la tierra vy de la velocidad de la luz.

k Kk *

Resumen

L&_ aberracion anual de las estrellas ¥ la circuns-
tancia de que 1a refraccion astrondmica sea inde-
pendiente de] dngulo que hace la velocidad de la
luz y de 1 tierra, no habian podido explicarse de
acuerdo con las teorias opticas.

Nos Propusimos investigar las condiciones que
debe cumplir 1y propagacién de la luz para que ta-
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les fenémenos se verifiquen, y hemos llegado a los
siguientes resultados:

Para que se verifique el fenémeno de la aberra-
cién anual basta solamente que la luz se transporte
en el espacio con velocidad mayor que la de la tie-
rra, sin que influya para nada la manera como se
efectiie tal propagacion.

La circunstancia de que la refraccién sea inde-
pendiente del dngulo de las velocidades de la tie-
rra y de la luz, requiere que ésta, al ser considera-
da como una forma de energia que actia confor-
me a las leyes de la Mecanica, cumpla las siguien-
tes condiciones:

@) La propagacion a través de los medios did-
fanos, se debe efectuar por conduccion o comuni-
cacion de unas masas a otras, sin que haya, como
en la hipotesis de la emision, transporte de mate-
ria sino de energia;

b) En cada medio diifano isétropo, debe propa-
garse en linea recta y con velocidad constante,
dependiente de las condiciones fisieas del medio; ¥

¢) Dentro de la atmésfera al menos cerca de la
superficie terrestre, debe propagarse como si la at-
moésfera arrastrase totalmente al vehiculo condue-
tor de la luz.

Se comprende muy bien que la hipétesis de la
emision explique la aberracion anual, y sea impo-
tente respecto del fenémeno que presenta la re-
fraceion.

En cuanto a las hipétesis ondulatorias, tanto la
elastica como la electromagnética, cumplen bien
con todas las condiciones expresadas. La ecuacion
de segundo orden, a que obedece la propagacién
geglin tales teorias, no admite duda, pues a ella se
llega también directamente sin mis auxilio que los
hechos experimentales. ;Por qué motivo las hip6-
tesis ondulatorias han sido impotentes para expli-
car los fenémenos indicados? Hsto se explica no-
tando que el error no esti en la ecuacion diferen-
cial, sino en la interpretacion que se ha dado siem-
pre a las soluciones de dicha ecuacion.

21 supuesto plano de la onda ha sido sugerido
por el concepto hipotético de ITuyghens, segun el
cual la onda es todo en la propagaecion, mientras
el rayo luminoso no es sino un simple lugar geo-
métrico ; concepto errdéneo, pues es precisamente lo
contrario.

La solucion legitima sustituye con ventaja a la
ondulatoria en todos los desarrollos referentes a
la teoria de la luz en donde figura dicha solucién
pero no esti por deméas advertir que la solueién on-
dulatoria no presenta graves inconvenientes sino
al tratarse del paso de la luz de un medio a otro en
movimiento relativo.

Hubiéramos debido exponer la investigacion
conducente al conocimiento de las condiciones que
requiere la propagacion de la luz para que se ve-
rifiquen los fen6émenos opticos que se relacionan
con el movimiento de la tierra, pero la exposicion
geria demasiado laboriosa. Hemos preferido pro-
ceder a la inversa y explicar los fendémenos cita-

dos, suponiendo que la luz obedezca a las condicio-
nes expresadas.

Un primer ensayo a ese respecto lo efectuamos
considerando a la luz como una energia que se
transmite por choques sucesivos, a fin de concre-
tar las ideas.

Hoy hemos querido presentar la cuestién sin el
auxilio de ninguna hipdtesis relativa a la natura-
leza especial de la luz.

¥ ok ok

Posteriormente, en su escrito “Optica Astrono-
mica”, que reproduciremos en un nimero siguien-
te de esta Revista, Garavito complementd sus pun-
tos de vista al respecto, de esta suerte:

La Optica habia sido abordada por Newton y
por Huyghens desde distintos puntos de vista. El
primero, sugestionado por la teoria de la gravita-
cion, no podia concebir otra fuerza que no fuese
gravifica; el segundo, sugestionado con las ondas
lentas del agua, formulé la teoria ondulatoria. Am-
bas deberian estar erradas: suponer lo contrario
seria dar un gran valor al azar.

Cuando hay dos pareceres distintos sobre un
asunto, es creencia general, aunque irreflexiva,
que uno de ellos esté en lo cierto y el otro en el
error. Tal fue el concepto de Fresnel al aceptar el
punto de partida de Huyghens en vez de haber es-
tudiado mis a fondo el asunto.

En las investigaciones cientificas se debe pro-
ceder de lo conocido a lo desconocido y no al con-
trario. De las leyes de Kepler dedujo Newton la
de la gravitacion: partié de hechos conocidos y ha-
116 por causa una fuerza real y conocida.

En Fisica matemdtica, mejor dicho en la Opti-
a, se ha procedido a la inversa: no se ha ido del
fenomeno a su causa inmediata, sino que de cau-
sas hipotéticas se ha tratado de deducir las leyes
que rigen los fenémenos conocidos, ya sea aumen-
tando o modificando las supuestas causas, ya agre-
gando nuevas hipétesis, hasta conseguir un acuer-
do mis o menos completo.

Pero es evidente que no hay fenémeno por com-
plejo que sea que no pueda explicarse mediante hi-
pétesis mis o menos complejas.

Iste procedimiento constituye el llamado mé-
todo a priori. Con él no podri llegarse a una teoria
positiva que interprete la realidad externa sino, a
lo més, a hallar reglas neuménicas que resuman
en unas poeas férmulas matematicas el conjunto
de las leyes que corresponde a un ramo de la Fisi-
;3 esto es, algo como aquella regla de la Trigono-
metria esférica mediante la cual se hallan todas
las formulas relativas a la resolucion de los trian-
culos rectangulos.

La Fisica general estd en el estado de desarrollo
en que se hallaba la Astronomia después de Ke-
pler y antes de Newton: se conocen experimental-
mente sus leyes pero no han sido interpretadas co-
rrectamente.

— 157 —



Es probable que no pueda avanzarse de este -es-
tado. Se ha dicho, en efecto, repetidas veces y con
razbn, que si las observaciones de Ticho Brahe hu-
bieran sido mis numerosas o practicadas con ins-
trumentos de mayor precision que los empleados
por aquel astrénomo, Kepler se hubiera dado cuen-
ta de que sus leyes no eran exactas, sino simple-
mente aproximadas, y Newton no hubiera hallado
la. causa capaz de producir el moviminto keple-
riano.

Esta consideracion ha servido a Emile Pi s
p'a.xl-a explicar la dificultad con que tropiezan los
fisicos modernos, puesto que se tiene inmenso aco-

-]1 - Yy ) € a3
1. o de observaciones fisicas de alta precisién, que
aumentan diari :

e mmtliarlrie‘nte ¥ las cusfles, siendo resul-
: ) tiples causas de diferente orden. es
imposible separarlag, ,
1 .Puro la. dificultad no est4a solamente en esto;
ll}zz'igiriitr;nlfzi?'egtoluua’ c'auaa al’m_muyor que im-
e e \;1 Fls_ma una ciencia racional,
S e 1:1 1 (fcfxmc:x.. El universo astroné-
o de, e Me{f’ 0, .mas sencillo desde el punto de
S \'isihl;; e]1d;1ma-,' que el mundo molecular: to-
e s e {)_1 imero, to.do es oculto en el se-
AT eongi.;te .ol 1{1.82. que tiene la ciencia astro-
T i s o efpl.&(‘lsamente en la objetividad de
Puso que uﬁ nue?cto'].Le ?’errier, Bor elemplo, su-
O planeta era el causante de las

Perturbaci 7 i

i ;:;Ea conocidas de Urano, calculd la po-

Bie s Nept“nmaaa oculta y la observaci6n descu-

Ton s veri(;-' La causa se hizo asi visible. En

: : icacién g iante os

imposible. Ol semejante es de todo punto
Es inj o]

Justificah)

= 6 1a nr -

dernos de e la pretension de los fisicos mo-

I @ sus teorias hipotéticas valor

equiparable al de la astronémica. Lo tinico verifi-
cable en Fisica es la comprobacion de que sus fe-
némenos obedecen a las leyes de la Mecinica; pero
es incauto aspirar al conocimiento intimo y deta-
llado de ellos.

La Optica astronémica debe establecerse desli-
gada de las teorias hipotéticas de la Fisica, que no
son sino teorias provisionales; ella debe fundarse
sobre bases experimentales de valor incontrover-
tible.

Tal ha sido el proposito de mis estudios y de mis
criticas sobre Optica matemdtica, de los cuales he
querido presentar aqui un extracto en la forma
mas elemental posible. Labor ésta muy ardua en
verdad al renunciar los recursos plasticos del alto
andlisis como son los constantes de integracion y
otros; pero en cambio el valor demostrativo esti
al alcance de todos de una manera franca.

De esta suerte llego a establecer sobre bases ex-
perimentales la teoria de la refracecion para dos
medios diafanos en reposo o en movimiento reli-
tivo. Il resultado de este estudio justifica plena:
mente la explicacion de Bradley relativa a la abe-
rracion anual de las estrellas; y pone de manifies-
to el error de Fresnel respecto del deslizamiento
parcial del éter en la atmosfera.

Con este trabajo creo conseguir separar la cien-
cia astronémica, ya definitiva, de las teorias pro-
visionales de la Fisica ; pero no me refiero al ramo
astronémico en general, pues las cuestiones de este
ramo estin intimamente mezcladas con las de la
Fisica, como sucede, v. gr., con los estudios espec-
troscoépicos, fotométricos y otros.

La Geometria y la Mecéinica celeste quedan de-
finitivamente en el campo de las ciencias puras.
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FLORA DE

GEOGRAFIA BOTANICA DE COLOMBIA.

Colombia es por su vegetacién, uno de los pai-
ges mis ricos del mundo: participa de las inmen-
gsas selvas del Amazonas, del Orinoco, del Cata-
tumbo y de las producciones de la América Cen-
tral; encierra en su seno los dilatados bosques del
Magdalena, del Cauca, del Atrato, del San Juan
y de cien rios mas que llevan sus aguas a los dos
Océanos; posee grande extension de los Andes y
todas las llanuras arenosas de La Guajira, cuy:
vegetacion hace contraste con la del resto del pais.
En sus extensas cordilleras, donde se encuentran
todos los climas de los demis paises, habitan fa-
milias y géneros de plantas de todas las zonas, es-
:alonadas unas, a modo de nivel barométrico, en
las faldas de los Andes; distribuidas otras, en
aparente confusién, segin la humedad del suelo o
el terreno geologico que las sustenta; y otras, cos-
mopolitas de todo clima y suelo, lucen dondequie-
ra su follaje.

La distribucion de los vegetales en la Republica
puede considerarse de un modo general, asi: bos-
ques de avicenias, leguminosas y mangles, en las
costas y en las orillas de aguas salobres; las cac-
taceas en toda tierra estéril y ardiente; un tribu-
lo (cigofilea postrada de flores amarillas) que sos-
tienen las arenas movedizas de La Guajira; las
selvas seculares sensiblemente horizontales de
nuestros grandes rios, pobladas especialmente de
leguminosas, malvéceas, terebinticeas, urticiceas,
ruticeas, cedrelaceas y palmeras.

El territorio de la Republica puede dividirse bo-
tanicamente en trece regiones, a saber:

1*—Regiom de La Guajira y Montes de Oca: en
las llanuras arenosas, ardientes y de poca vegeta-
cion viven la familia de las chcteas, 1a asplecias
gigantea, varios arbustos espinosos de las legumi-

nosas, algunos arboles pequeiios de las caparidi-
ceas y muchos de las burcerdceas y terebintiiceas;
en las sierras, bosques de mamones, gudimaros, ce-
dros, caracolies y jabillos.

2*—Region del Zulia y Catatumbo, cubierta de
gelvas himedas y malsanas, y de poca elevaeion
sobre el nivel del mar. Hay Aarboles que pueblan
toda esta grandisima regioén, tales como los higue-
rones y otros ficus, el lano o balso, los guarumos,
ete,; pero de ordinario los arboles y varias plan-

COLOMBIA

SANTIAGO CORTES
Ex-miembro fundador de la Oficina de Longitudes—Bogota.
Ex-miembro naturalista de la Comision mixta colombo-

venezolana de limites, en 1904 (1).

tas herbiceas de una misma especie se encuentran
reunidos en localidades mfs o menos extensas, ta-
les como los cauchos, el arbol de copaiba o cabina,
los gudimaros, el arbol de leche o vacajosa, la cao-
ba, la tacamahaca, etc. En el valle de Cilcuta, don-
de se retnen el Pamplonita y el Tachira, y en las
faldas de las cordilleras circunvecinas, predomi-
nan como arboles las bignoniiceas del género te-
coma, que en los meses de abril y mayo se cubren
completamente de flores rosadas y amarillas, ha-
ciendo vistosisimo el paisaje.

3"—Region del Paramo de Tama y de los rios Oi-
ra y Margua: comprende un vasto territorio cu-
bierto de bosques en la parte baja y en las faldas
del Tam4, poblado de quinas, cloranticeas, mus-
gos, liquenes, melastomdiceas, etc., en la regién
templada; y en la fria, pajonales y enanos fraile-
jones, con algunos ribes, gencianas, berberis, plan-
tagos, geranificeas, cufeas, ericiceas y pequeinos
arbolillos de las saxifragiceas, el lisianthus prin-
ceps, ete.

4*—Region de la Sierra Nevada de Santa Marta:
rica, bella y extensisima, abundante en vegetales
caracteristicos, como algunas primorosas gesne-
ridceas y la calaminta cerulescens de las labiadas,
que vive a 4.000 metros sobre el nivel del mar.

5*—Region del Bajo Magdalena, una de las mis
extensas y de incomparable riqueza vegetal, don-
de se encuentra la mayor parte de la flora colom-
biana: palisandros, ete.

6°*—Region del Valle del Cauca; hermoso territo-
rio, donde abundan especies vegetales que enrique-
cen nuestra flora, tales como la yerba del cancer,
el matatotumo, la hoja hedionda, el paloblanco,
el precioso quereme, el burilico, la hoja atajasan
gre, ete.

Tv—Regién del Chocéd y rio Atrato: la mas rica
en metales preciosos —el oro, el platino, el iridio
y el rodio—, poblada de serpientes venenosas como
la verrugosa, y rica en plantas medicinales y de
ornato, tales como la hermosa catleya chocoensis,
la palma almendroén, la curaverruga, y mil mis.

8 Region del sur del Caueca, la cual participa
de la flora del Ecuador, y en sus bosques se encuen
tran primorosas orgquidiceas, como la masdevalia
chimaera y varios odontoglossum; el tulipan, be-
1la melastomicea de Quilcacé; el peine de mico,

(1) En otro lugar de esta Revista aparece una corta nota biogrifica de este autor—~La Dircccion.
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del Patia; la pata de gallo de Tuquerres y otras
ericiceas; la palma de barniz, las rubiiceas, del
barniz de Pasto; el mariposo, la bellisima palme-
ra gualte, entre Tuquerres y Barbacoas; los oreo-
Panax qurea y argentea, y en sus elevados piramos
la yerba de conejo y otras labiadas, la salchapan-
ga y otras lobelias, varias salvias y gencianas es-
beciales de aquellas Cordilleras, y la preciosisima
masdevalia résea en la Cordillera Occidenta].
9*—Region de Antioquia y Cordillera Central,
donde se encuentra la extensa zona del Quindio,
con sus ricas selvas y su variada vegetacion tro-
Pical, abundante en palmas de cera, labiadas, he-
lechos, orquidiceas y rubifceas. En la region fria
de la Cordillera viven el ceratostema ¥ otras eri-
ciceas; hay encinares y robledales, variedades de
solanficeas y verbenas, la sinoglosa, que vive a
3.000 metros, y algunos plantagos o llantenes, mas
allq de 4.000, junto con varias umheliferas, vale-
ianas, geranificeas, ilex, gramineas y compuestas,
En Antioquia sobresalen por su belleza la masde.
valia trochillus y la catleya durea de color de oro,
-10°—Region de la Cordillera Oriental, de consi-
derable extension ¥ de indecible riqueza en toda cla-
S¢ de plantas medicinales, industriales Y de or
mento.
11" —Regién del Istmo de P
barticipa de la riqueza ve
¥ es abundante en leg

na-

anami, cuya flora
getal de Centro América,
uminosas. Su suelo ha sido
botanicamente estudiado por Duchassaing, See-
Mann, Cuming, Sutton, Hayes, Walp, Triana, Fen-
dler, Sinclair, Meg, y en la Fl. Bras.
12*—Regién de los Llanos u Oriental, que com-
Prende una vastisima extension y abraza gran par-
te .de las riquezas vegetales del Amazonas y del
zf;neoi(ll'cnun?;ﬁai:;a; e.s_upltieies de _pal.me.ras, tales
“ie a:lueuaoi'm‘ e, el_ chiquichique y ol
Han., 7 A ierra virgen, dond_e se_ ha-
an, ) as, el nocuito de Villavicen-
Clo, el philodendron gloriosum, la angostur
breas, la lechemiel y mychag
la gnachamaca toxicaria, artocirpeas, como el cqj.
maréon; el elemi o currucay, y bosques enteros de
terebintdceas, burcerdcegg ¥ ruticeas,
13*—Regién de las islag del Pacifico,
Formularemos en seguida algunas conclusiones
bara la distribucién de los vegetales en Colombig,
Las familias, géneros y especies vegetales no es-
tin confusamente mezelados en los climag que les
son favorables, sino tienen zonas de asociacion,
formando agrupaciones como si hubieran existido
téntros de creacion, digdmoslo asi, para cada es-
Decie, género o familia. Excepttianse de esta regla
algunas especies o géneros cosmopolitas, que vi.
Yen en todas las regiones botdnicas del pais, o a
lo menos, en todas las alturas que tengan la tem-
Peratura adecuada. Hay géneros y aun especies,
Que viven a todag las alturas sobre el mar, por lo
Menos entre cepy ¥ 3.000 metros.
Hay fall‘.liliua_q, géneros y especies de nuestra flo-
ra cuya altura barométrica es sensiblemente cons-

a, Cu-
otras apociniceas :

tante en los Andes de la zona térrida, por lo me-
nos entre los 12° de latitud norte o sur.

Hay especies propias de cada cordillera y de ca-
da region hidrogriafica en Colombia.

Las especies de las criptégamas ocupan mayor
extension barométrica que las de las fanerégamas.

La frecuencia de una especie en un lugar indi-
ca de ordinario la proximidad de otras congéneres,
0 a lo menos de la misma familia.

Istos principios son el resultado de una larga
observacién, y pueden comprobarse con muchisi-
mos ejemplos. Asi avanzamos algunos conceptos
sobre alturas de varias familias.

Las aristoloquias viven desde 20 hasta 1.000 me-
tros sobre el nivel del mar.

Las plumpaginiceas, desde 0 hasta 80 metros.

Las rubidceas, desde el nivel del mar hasta
3.200 metros, a donde llegan algunos galium, psy-
chotrias, hedyotis y mallostomas. Esta gran fami-
lia es muy numerosa de los 300 a los 2.000 metros,
intervalo dentro del cual se hallan muchas cu-
preas, cinchonas, manetias, monadelphantus y las
grandes plantaciones de café.

Las apocinfceas viven desde el nivel del mar,
Algunos echites alcanzan a la altura de 2.600 me-
tros; pero la estaciéon natural de esta familia son
los climas ardientes.

Las asclepiadaceas son de climas ardientes, co-
mo la asclepias gigante calotropis procera. Cau-
cho herbaceo, vulg. vejigo en Santander, arbol de
seda en otros lugares. La lombricera sube hasta
los 2.200 metros, y algunas especies llegan a 2.8((.

Las verbeniceas, lo mismo que las cordiiceas,
son de todos los climas y suben hasta los 2800
metros.

Las solanfaceas, desde 40 hasta 3.900 metros, al-
tura a que llega el género solanum.

En la gran familia de las leguminosas, que vi-
ven desde el nivel del mar y habitan de ordinario
los climas ardientes, hay algunas que suben has
ta 2.900 metros.

Entre las bignonifceas llaman la atencion lag
codazzias, que viven en los climas frios, hasta
2.800 metros: el fresno o flor amarilla, de 1.2 a
1.700 metros; el chicala o canaguate, de 200 a 9(p
metros, y el ocobo o roble, desde 50 hasta 1.300
metros, todos ellos farboles de hermosas maderas,

La escorzonera vive desde el nivel del mar hys.
ta 600 metros, en La Guajira.

Las lorantaceas son plantas parisitas de log 4
boles de todos los climas, desde 0 hasta 3300
metros.

Las sapoticeas suben hasta 1.400 metros, ¥ las
ebendceas hasta 2.900.

Las euforbidceas se encuentran en todos los ¢li-
mas. La euforbifcea —gota de sangre— sube ha.
ta 1.200 metros.

De las sapindiceas, la dodonaea viScosa, suhe de
los 2.150 hasta 2.500 metros.

Emntre las piperdiceas, el género piper o cordon-
cillo se encuentra especialmente en 10s climag topy,.
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plados y frios; en la regiéon del Choc6é y Barba-
coas, desde 20 metros.

Los papayos de tierra fria (vasconcella) estin
localizados entre 1.900 metros y llegan a mis de
2.800: la lechosa o verdadera papaya, sO6lo sube
hasta 1.800 metros.

Las pasiflordceas viven desde 10 hasta 3.500 me-
tros. El género tacsonia o curuba, so6lo se encuen-
tra desde 2.200 metros para arriba.

La gran familia de las compuestas tiene distri-
buidos sus géneros a diferentes alturas, siendo me-
nos numerosas en los climas ardientes.

De la riquisima familia de las urticiceas, los fi-
cus o cauchos se encuentran de los 50 a los 2.600
metros.

Las laurdceas son de todas las temperaturas,
pero en especial de las ardientes y templadas.

Il cucharo o mantequillo, de las mirsinficeas,
vive especialmente desde los 1.000 hasta los 1.500
metros, ¥ lo mismo los limoncillos del género ci-
trosma.

De las ranunculiceas, los clemantis viven entre
800 y 1.800 metros, mas o menos, y los rantineulos
de 2.000 a 4.000 metros.

Las calceolarias, primoroso género de las escro-
fularinfceas, habitan entre 2.500 y 3.200 metros.

La bellisima familia ornamental de las gesne-
rifceas pertenece a los climas templados y frios,
desde 1.000 hasta 2.700 metros, con excepcion de
las regiones del Chocé y Barbacoas, donde ésta y
otras familias de los Andes, alcanzan un limite
muy bajo.

Las ericiceas aparecen a los 1.500 metros, y su-
pen hasta 3.300; una especie baja a 1.000 metros,
en Susumuco, cerca de Villavicencio, y algunas
hasta cerca del nivel del mar en el litoral Pacifico.

De 1.000 a 2.800 metros viven las begonias; los
ensenillos, de 1.400 a 3.000; las herberidfceas, en-
tre 2.600 y 3.000; las fitolacas, de 1.800 a 3.000,
como las tropeoliceas y las cufeas; las convonvu-
Jaceas, de 0 a 2.800.

De los helechos, el pteris arachnoidea se encuen-
tra desde los 1.000 metros, y las especies arbores-
centes desde 1.500.

Son cosmopolitas los plantagos o llantenes, pues
ge encuentran desde los climas ardientes hasta
arriba de 4.000 metros, como las gramineas, y en-
tre éstas el maiz.

A los 2.000 metros viven especialmente las pro-
thceas.

Las oxalidiceas y geraniiceas prosgperan de los
2.200 a mas de 3.000 metros.

Las miricAceas, que producen la cera de laurel
o de roble, se encuentran de 2.000 a 3.000 metros.

Los granizos o cloranticeas, desde 1.900 hasta
9.700 metros.

Il género cardamine de las cruciferas, que son
de clima frio, sube hasta 3.900 metros, y las dra-

pas pasan de 4.500.

Las berberidaceas, los drimis y los ilex son de
los paramos, de 2.700 metros en adelante; las um-

beliferas son ordinariamente de los paramos y lle-
gan hasta 4.600 metros; el aliso o alnus ferrug,
desde los 2.200 hasta los 2.800 metros.

Los robles, desde 2.300 hasta 2.800 metros.

Hay quenopodiaceas de 2.600 a 3.000 metros, y
valerianas de 2.000 a 4.000.

Las lobelias, excepto en la regién oriental, prin-
cipian a los 1.200 metros y llegan hasta los 3.000.

Las gencianas viven de 3.000 a 4.000 metros, ¥
la halenia baja hasta 2.600.

De las labiadas, las salvias se hallan de ordina-
rio entre 1.500 y 3.000 metros; la calaminta, en la
Sierra Nevada de Santa Marta, a 4.000 metros;
el stachys pucilla, en la Cordillera Central, a
3.200 metros; el género sphacaele, de 2.600 a 2.900
metros y las borraginéceas, de 2.600 a 3.200 metros.

De las criptégamas, los licopodios se encuentran
desde 2.400 metros, hasta el lic. atenuantum a
4.100, en el sur del Cauca.

Las batideas y algunas chenopodiiceas y ama-
rantéceas viven en la orilla del mar de La Guaji-
ra, junto con un statice, salicornias, zigofileas y
leguminosas.

La flora del litoral Atlantico, en especial desde
Cartagena hasta la costa oriental de La Guajira,
estd caracterizada por los siguientes géneros, co-
mo mas notables:

Cordia, barronia, tabernaemontana, plumeria,
echites, ipomaea, miginda, cuscuta, cissus, hedyo-
tis, chomelia, petesia, scoparia, hippocratea, justi-
cia, coccoloba, euphorbia, batis, avicenia, rizopho-
ra, varias leguminosas y el botoncillo, cuyo tronco
presenta curvaturas donde se ocultan varios ofi-
dios peligrosos.

Las familias vegetales mis ricas en géneros y es-
pecies en Colombia son: los musgos (1) que tapi-
zan completamente el suelo de la regién fria de los
Andes y visten, junto con los liguenes, los troncos de
los frboles y arbustos y las piedras; los helechos
y licopodios, que, como delicados y finos encajes,
gon el ornamento artistico de la flora; las grami-
neas, con que se nutren la mayor parte de los ani-
males, hasta algunos insectos; las primorosas bro-
melidceas y las orquideas, que viven al abrigo del
sol, bajo la tenue luz crepuscular de las selvas, y
son el mejor ornato de los bosques americanos;
las palmeras; las piperdceas, aristoloquias, com-
puestas, rubificeas y solandceas, cuyas virtudes
medicinales estarin siempre sobre toda pondera-
¢i6n; la riquisima familia de las leguminosas, que
encierra gran variedad de maderas y productos
para la industria; las apocindceas, de jugos gene-
ralmente toxicos; las gencianéceas, labiadas y ver-
benas, de preciosas virtudes en la medicina domés-
ticay las aromAticas mirticeas; las abundantisi-
mas y variadas melastomfceas; las inflexibles
cacticeas, que pueblan el norte de la Reptblica;

(1) Las gruesas capas de musgos que cubren nuestros piramos,

a manera de enormes esponjas, sirven para regular el agua de las

fuentes y rios que nacen en aguellas himedas y frias regiones: ellas
reciben el agua de las lluvias y la distribuyen econémicamente.

(;\'. del (!)
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las rosiceas; las urticdiceas y terebinticeas, de que
estan llenos nuestros bosques y suministran cau-
chos, resinas e incienso; y entre la multitud de
bejucos y cables vivientes, sobresalen por su nume-
ro y belleza las pasifloriceas, que existen en todas
las temperaturas; las sapotaceas, cuyos frutos son
tan delicados y cuya resina produce la guta-
percha.

Las que en seguida se mencionan suministran
maderas para diversas aplicaciones industriales:
las leguminosas, rosiceas, lauriceas, de conocido
perfume ; terebinticeas, que producen resinas aro-
méticafs; las preciosas melidceas ¥ bignoniiceas,
las avicenias ¥ mangles del litoral, las esterculia-
‘ifi-ﬁ:- .'Y'mucllas malvaceas, algunas tilidceas ¥ sa-
;lla:lf:tzi?is?;l;t(?;lézca;, fllg;m:l&; ebeniceas de
las incomparables cigoglmn'd,l ,ds ‘combm?taceas d
tible, las preciosas mist&c; h- {'L -mdd(:m e
P e melagtds 3 ‘sa,pot.lceas, v unas
mirsinfcens, ki (]:’Jmt.l.cﬁ{ts, magnoliiceas,
ceas y rizoboleas nmch;m .‘311 ..J.<.‘eas, "5 e
urticiceas, i‘ubia(;eas llurta_(_eds, simarrubeas,

Como familiag orn«y Cor(lllacem?_
prEec creac‘lgzlen:iu]us figuran entre los
quidiceas, bromelijiceas yl ? e leI_‘SL' S
begonifceas . % helechos, amariliddceas,
y ’ oriceas
ceas, acanticeas, ¢ f
campanulacea&
aroiddceas. m,
cn

ninfedceas, gesneria-
alceolarias, algunas 1
las bou :
Todas ¢

abiadas y
ganvillas, amaranticeas ¥y
al menogg, 4 la q lla% contribuyen, cuil i
mos. Hg ac;ui - €coracion del sunelo en que vivi-
mente prestay 1o de los servicios que gratuita-
que cultivay aue?t(;s] vegetales al hombre: al par
Nteligencj \ ! .
floreg que ellog ostentg 1c1a con el estudio de las
var hasts o Or an, hacen por su belleza ele-
decir que s1q éefdm' el corazén humano. Y no es
que atn 1a m&;;s‘ims llenen qe admiracion, pues
% Odesta : .
del mundo mieroacppiog et P28 ¥ el alga
recer, tinta mapqyin. o CLCIeITan, a nuestro pa-
mino figuray villa como 1ag que en primer tér-
En a-u-autn e]il + g Srhaental
A ) . tal.
reino vegeta] ;uxz? Productos industriales que el
te los notables Ilﬂxlsti-a, indicaremos someramen.
contar lag Slmti n_as generalmente estimados, sin
El caucho ¥ 1 fielas medicinales ¥ alimenticias.
tante cantidaq a gllta_perchu, Se encuentran en bas-
tas de las uptj :3,11 ¢l Jugo licteo de algunas plan-
Sisotcon; T (-SL;’-RS, euforbidceas, apociniceas y
: as. La balata de i ' 5
- @ del Orinoco es una guta-
La gutagambgy procede de
Los taninos 80N
boles de nuestra Flora, como los 1
las mimose : .
k as I'lﬁ R . -
s o ense;ﬁlio quinas, melastomaceas, mirté-
tros faboles, Ty S, ete. y generalmente todos nues-
tidad. Producen en mayor o menor can-

algunas gutiferas.
producidos por numerosos ar-

obles o encinas,

La tinta n
L el e o AL 5 -
dibuio de 1 gra de escribir, aplicable también al
(;'_ € la acuarela en lugar de la tinta de Chi-
liel, €8, ¢ He 8 :
: 10"10 se fsabe, un compuesto de tanino, go-
ma y sales de hierro, con feido sulftirico u otra

sustancia microbicida libre, para evitar que se cu-
bra de moho. Los frutos de varios arbustos sumi-
nistran una bellisima tinta morada oscura que no
exige mis preparacién sino un poco de goma y una
pequena cantidad de alguna sustancia microbici-
da, a fin de impedir que se enmohezca. El cestrum
o uvilla, de las solanfceas, ofrece una de las me-
jores tintas de escribir. Nuestras plantas produ-
cen una infinidad de tintes, cuya preparacién es
del dominio de la quimica industrial. Muchos li-
quenes dan tintes de varios colores. El gamon
(dianella) produce un tinte moreno; las melas-
tomaceas, amarillo; lo mismo el palo mora (ma-
clura), algunas compuestas, las berbedideas, el fus-
tete (rhus), la tuya, que se cultiva en Bogotd, las
flores de dalia, la orellina del achiote y la corteza
de las zantoxileas, que encierran un principio ama-
rillo cristalizable llamado zantoxilina.' Tifien de
verde, las chilcas (baccharis) y las hojas de varias
otras compuestas, cuyo principio se extrae por el
agua y el amoniaco. De azul, una melastomicea
del Huila llamada tefiidor, el aiiil y las bayas de
una pequeiia rubidcea. De rojo y anaranjado, la
rubia nitida de los paramos, la chica (bignonia),
el azafran o color (scobedia), las bayas de algu-
nas fitolaciceas o guabas, el achiote y el palo bra-
sil. De morado, las flores de arnica (senecio), la
genipa americana o jaguo, la uvilla (cestrum), el
puyon de Bogoti (craepaloprumnon) y varias ace-
deras u oxalis. Las ramnfceas y la morinda cho-
coensis producen varios tintes oscuros.

Como productoras de materias textiles pueden
citarse las malvaceas, palmeras, liliiceas, amari-
lidiceas, musfceas, esterculidceas, tilidceas, as
clepiadéceas, pasifloriceas, araliiceas, el murra-
po (carludovica) y las ortigas. Las esencias o acei:
tes esenciales de la flora colombiana que pueden
usarse para la preparacion de perfumes, proceden
de muchas familias: pero principalmente los su-
ministran las orquidiceas, lilidceas, amarilidd-
ceas, iridiceas, cloranticeas, pipericeas, laurd-
ceas, valerianiceas, anonfceas, terebintaceas, al-
gunas cingibericeas, varias apociniceas, rubificeas
Y compuestas, muchas mirticeas, labiadas y ver-
beniceas.

Muchos aceites saponificables y para diferentes
usos industriales y medicinales se producen en las
plantas de nuestro suelo. Suministranlo en abun-
dancia el cocotero y otras palmeras, el ajonjoli, el
mani, el algodon, el ricino y muchas especies de
crotones, el cardosanto, el cacao, el almendro ¥
todas las lecitideas, las miristiciceas, y la mayor
parte de las lauriceas y meliaceas.

Resinas, gomas y gomorresinas: las terebintd-
ceas, gran ntimero de mimoseas, las rubificeas, las
bursericeas, ete. Balsamos: muchos drboles de las
leguminosas y terebinticeas. La cera vegetal es
producto de muchas plantas, pero especialmente
puede extraerse en abundancia de las miriciceas
y palmas de cera de la Cordillera Central.

Las diferentes cochinillas que producen la gra-
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na y las lacas rojizas, habitan en los nopales o cac-
tos cochinillifera de climas secos y ardientes, en
varias especies de ficus y en algunas ilicineas. En
La Guajira prosperarian muy bien los nopales de
la cochinilla. En la provincia de Pamplona se en-
cuentran los que habitan en el ficus wmbracula,
vulgarmente uvos.

Las cochinillas segregan una materia blanca al-
godonosa, muy abundante en algunas especies. La
acumulacién de tales insectos hace que en las plan-
tas se vean como grandes manchas de una sustan-
¢ia blanquecina.

IEn La Guajira la flora es pobre relativamente a
la del resto de Colombia, lo que en gran parte pro-
viene de su topografia, meteorologia y geognosia.
La peninsula estd limitada asi: por el lado del
mar, partiendo de Riohacha y siguiendo por la
costa hasta llegar al castillo de San Carlos, y por
tierra, dos rectas trazadas de los dos puntos nom-
bhrados en direcciom al caifio o riachuelo Majayure.
Hay alli tres pequeiias serranias: la de Cojoro o
de los Cocinas, al centro, y las de Irtia y Macuira,
al norte, aparte del cerro eruptivo y aislado de La
Teta, situado casi a igual distancia de las dos cos-
tas. Ordinariamente no existe mis agua dulece que
la de algunos pequeiios arroyos en las sierras y la
de los pozos o casimbas de agua, algo salobre, ca-
vados por los indios en las arenosas, ardientes y
estériles llanuras del norte y del centro. En las
del sur corre hacia el nordeste el rio Parhuachon,
cuyo caudal de aguas se disminuye y aun se agota
totalmente en algunas épocas del afio. Al pie de
los motes de Oca esti el arroyo Majayure, que co-
rre al oriente.

Pasaremos a indicar céomo esti vestida de vege-
tacion esta comarca plana y arenosa.

IEn aquellas llanuras calcinadas por un sol abra-
gador y azotadas por fuertes huracanes, no hay ve-
getacion vigorosa ni bosques propiamente dichos.
n las orillas del mar se ven de trecho en trecho y
a largas distancias, mangles, botoncillos y avice-
nias, y por el suelo raquiticas yerbas de las ama-
ranticeas y otras plantas salobres productoras de
seda; pero en la generalidad de las costas y zonas
de tierra adyacentes, tan s0lo existen médanos de
arena fina y movediza hasta de treinta metros de
altura, totalmente desprovistos de vegetacion.

In aquellos sitios no hay liquenes ni otras crip-
togamas, fuera de las algas (fucfceas) que las olas
del mar acumulan en la playa. Las cacticeas, vul-
garmente llamadas tunales, cardones y nopales,
gon la vegetacion caracteristica de las grandes sa-
banas. Desctibrese tal cual arbusto aislado y car-
donales impenetrables donde se agrupan varias
especies de esta importante familia vegetal. Los
guamachos son abundantisimos hasta Guarero,
los cuales florecen de mayo a julio. Al lado de las
cicteas suelen vivir las asclepias giganteas, de
grandes hojas blanquecinas decusadas; el olivo, ca-
paridiacea de aspecto y color semejante al #Arbol
cuyo nombre lleva, el cuji, el yabo y el dividivi, re-

presentantes de las leguminosas, y el tha-tda, o
purga de fraile o frailejon de tierra caliente, ar-
bustillo lefioso y desprovisto de hojas ordinaria-
mente. La altura de los matorrales no pasa de 8
metros. Encuéntrase uno que otro caricari y unas
tres leguminosas arborescentes en pocos parajes.
La vegetaci6on herbficea no es comin, y en muchos
lugares el suelo arenoso y seco esti completamen-
te descubierto. Amparadas por algfn cardo, vege-
ta tal cual mata de algodén, una que otra de mal-
va, dos iresines y pocas gramineas, casi siempre
secas y marchitas. La tnica planta que resuelta-
mente lucha con ventaja es una especie de tribu-
lo de las cigofilaceas, pequefla yerba postrada,
siempre verde, de hermosas flores amarillas y fru-
to espinoso, que se extiende en todas direcciones
tratando de fijar la arena a despecho de la seque-
dad y del huracin.

Ningtn animal hace uso de esta planta, salvo
los cerdos y las gallinas, que se comen las flores.
Hicese notar por su resistencia a la sequedad y al
calor, y sin ella serfa La Guajira tan inhabitable
como el desierto de Sahara. Al lado del tribulo
germinan algunas pequefias leguminosas. En el
centro y sur de la peninsula, hacia Guarero y Gua-
raguarao, aumentan las gramineas y disminuyen
las cActeas. En el primero de aquellos lugares
principian ya los bosques del Parhuachén, y los
cardones quedan reducidos en nimero y represen-
tados s6lo por las especies cereus y pereskia.

En la linea que va de Paraguaipoa a Riohacha,
pasando por Guarero, termina la peninsula pro-
piamente dicha y comienza hacia el sur la region
de los bosques, cuya estructura va cambiando has-
ta los Montes de Oca.

En la regiéon de Guarero y rio Parhuachén, la
vegetacion herbicea es més importante. Los i.lbl'{]‘
jos y los curarires (tecoma), de flores amarillas,
son las plantas més abundantes y de mayor olsten-
tacién. Sobresalen un afiil cimarrén, la damiana,
statice, umna convolvulacea, alguna escorzonera,
méas abundante hacia el Parhuachén y Boshoco-
roarijuna, la asclepias gigantea, una pequeia li-
lificea en las orillas del cafio de Guarero, dos lo-
ranticeas, dos pasifloriceas, dos aristoloquias, la
esponjilla del Magdalena, varias borraginiceas o
asperifolias, como el cariaquito (licopsis), varias
lantanas y algunas cordias, dos malvas herbiceas
v el algodon; una euforbia y un crotén paullinias;
de las leguminosas herbiceas, una zornia, el anil,
va mencionado, y la brusca; y varios hongos: de
.las solanficeas, un lulo; la espigelia revientapuer-
cos: malpigificeas, una pequenia margarita y otra
compuesta, un esmilax y la hippicratea scandens.
BEuntre los arboles, varias c paridiceas, la eritrina
umbrosa (cambulo o bl’u‘ul'o) ; el caricari y el indio
desnudo; de las bursericeas, el caujaro o cordia.
La vera y el curarire, que dan magnifica madera
de azul verdoso en el corte reciente; un pequeiio
bombax, una euforbia arborescente, el cotoperis,
una mirsinea, simarriabeas, habitadas por el acri-
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dinm giganteum, vulgarmente maraquera; ara-
guaneyes, dividivis, el matapalo, una hermosa (Tf'
lliandra, el cardén de breva, totumos, urapes espi-
nosos, el aceituno, el daguaro (leguminosa) y los
abundantes guamachos (pereskia), vestidos de flo-
res amarillas.

En la region del alto Parhuachon, hacia el rio
Majayure, el suelo esti més cubierto de bosque, y
los espacios abiertos poblados de mejores grami-
neas y leguminosas herbiceas de forraje. Hay muy
pocos hongos y otras criptégamas; tan solo cerea
de la sierra de Montes de Oca van apareciendo la
usnea barbata y la tenuifolia. Existe mucha prin-
gamosa y arbol de seda (asclepias) ; este Gltimo en
toda La Guajira, menos en el rio Majayure. Los
bosques, compuestos de arboles ¥ tupid
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las rosaceas; las urticiceas y terebintt—ic:eas, de que
estan llenos nuestros bosques y suministran cau-
chos, resinas e INcienso; y entre la multitud de
pejucos y cables vw_u_enttis, sobresa.len_por su ndme-
ro y belleza las pasifloriceas, que existen en todas
las temperaturas; las sapoticeas, cuyos frutos son
tan delicados y cuya resina produce la guta-
percha.

Las que en seguida se mencionan suministran
maderas para diversas aplicaciones industriales:
las leguminosas, rosiceas, lauriceas, de conocido
perfume ; terebintlceas, que producen resinas aro-
maticas; las preciosas melificeas ¥ bignoniiceas,
las avicenias y mangles del litoral, las esterculié-
ceas y muchas malvéceas, algunas tilidceas Yy sa-
xifragaceas, xantoxiliceas, algunas ebeniceas de
madera durisima y muy fina, lag combreticeas y
las incomparables cigofileas de madera incorrup-
tible, las pr ceas, y unas

48, magnolifceas,
betulaceas, y uglanda-
rutiaceas, simarrubeas,
¥ cordificeas.

eciosas misticeas ¥ sapota
bocas especies de melastomice
mirsiniceas, cupuliferas,
ceas y rizobdleas, muchas
urticiceas, rubificeas
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cinales y alimenticias.
cha se encuentran en bas-
de l1ag urticrn. )el jug(? li?l(fif&() de algll.naa plan-
SaDotaceas, T, E‘—(a‘:‘, QUf.O].‘bl‘fi(:eas, apociniceas y
Dercha, - 4@ balata del Orinoco es una guta-

ijigg;:lagamha procede de algunas gutiferas.
boleg do ;”“)ﬁ_ .80!1 producidos por rmmernsns. ar-
Y mim(}guestra Florz-.x., como los 1'01)].535 o encinas,
ceas, Jog )Eaﬁ’-,‘las-; quinas, melastomiceas, mirta-
trog dl{) liusemllos, ete. y generalmente todos nues-
tidagq. 0les los producen en mayor o menor can-

La tint
l|ii_n|j(_, de
na, es,
Ing

4 negra de escribir, aplicable también al
Ia acuarela en lugar de la tinta de Chi-
como ge sabe, un compuesto de tanino, go-
¥ sales de hierro, con 4cido sulfarico u otra

sustancia microbicida libre, para evitar que ge cu-
bra de moho. Los frutos de varios arbustos sumi-
nistran una bellisima tinta morada oscura que no
exige mis preparacién sino un poco de goma y una
pequena cantidad de alguna sustancia microbici-
da, a fin de impedir que se enmohezca. El cestrum
o uvilla, de las solaniceas, ofrece una de las me-
jores tintas de escribir. Nuestras plantas produ-
cen una infinidad de tintes, cuya preparacion es
del dominio de la quimica industrial. Muchos lf-
quenes dan tintes de varios colores. El gamén
(dianella) produce un tinte moreno; las melas-
toméiceas, amarillo; lo mismo el palo mora (ma-
clura), algunas compuestas, las berbedideas, el fus-
tete (rhus), la tuya, que se cultiva en Bogota, las
flores de dalia, la orellina del achiote y la corteza
de las zantoxileas, que encierran un principio ama-
rillo cristalizable llamado zantoxilina.' Tiiien de
verde, las chileas (baccharis) y las hojas de varias
otras compuestas, cuyo principio se extrae por el
agua y el amoniaco. De azul, una melastomicea

del Huila llamada tefiidor, el aiiil y las hfl}'ﬂﬂ de

una pequeiia rubidacea. De rojo y anaranjado, la

rubia nitida de los paramos, la chica (bignonia),

el azafran o color (scobedia), las bayas de algu-

nas fitolaciceas o guabas, el achiote y el pal{o bra-

sil. De morado, las flores de firnica (senecio), la

genipa americana o jaguo, la uvilla (cestl'lllm}: el

puyon de Bogota (craepaloprumnon) y varias ace-

deras u oxalis. Las ramniceas y la morinda cho-

coensis producen varios tintes oscuros.

Como productoras de materias textiles plle(IEEl
citarse las malvAceas, palmeras, lilidceas, amari-
liddaceas, musiceas, esterculiicens, tilidceas, as-
clepiadaceas, pasifloriceas, aralificeas, t.al murra-
po (carludovica) y las ortigas. Las esencias o acel-
tes esenciales de la flora colombiana que pueden
usarse para la preparacion de perfumes, proceden
de muchas familias; pero principalmente los su-
ministran las orquidiceas, lilidceas, amarilida-.
ceas, iriddceas, cloranticeas, piperaceas, laurd-
ceas, valerianficeas, anoniceas, terebinticeas, al-
gunas cingibericeas, varias apocindceas, rubifceas
Y compuestas, muchas mirtaceas, labiadas y ver-
bendiceas.

Muchos aceites saponificables y para diferentes
usos industriales y medicinales se producen en las
plantas de nuestro suelo. Suministranlo en abun-
dancia el cocotero y otras palmeras, el ajonjoli, el
mani, el algodén, el ricino ¥ muchas especies de
crotones, el cardosanto, el ecacao, el almendro ¥
todas las lecitideas, las miristiciceas, y la mayor
parte de las laurdceas y melidceas.

Resinas, gomas y gomorresinas: las terebinti-
ceas, gran namero de mimoseas, las rubifdceas, las
burse rAceas, ete. Balsamos: muchos arboles de las
leguminosas y terebintéceas. La cera vegetal €s
producto de muchas plantas, pero especialmente
puede extraerse en abundancia de las mirichceas
¥ palmas de cera de la Cordillera Central.

Las diferentes cochinillas que producen la gra-
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a8 rojizas, habitan en los nopales o cac-

Uifera de climas secos ¥ ardientes, en

La Guajip cies de ficus y en alg'unas ilicineas. En

la 00(‘11'1311;1{; Prosperarian muy bien los nopales de

Cuentray, 1a' En 1a provincia de %‘amplona se en-

vulgarm (_’3 que habitan en el ficus uwmbracula,
ente uyog,

s cochinillas segregan una materia blanca al-
gOdonOSa, muy abundante en algunas especies. La
acumulacigy de tales insectos hace que en las plan-
ti}g 8¢ Vean comoe grandes manchas de una sustan-
‘12 blanquecing,

En La Guajir
la del regtq de
v

a la flora es pobre relativamente a
% Colombia, lo que en gran parte pro-
- dcmn topografia, meteorologia y geognosia.
La Peninsula egty limitada asi: por el lado del
mar, partiendo (e Riohacha y siguiendo por la

costa hast; Hegar al castillo de San Carlos, y por

:“’“1'1'“, dos rectas trazadas de los dos puntos nom-
irados en direccién al caiio o riachuelo Majayure.
Hay als

tres pequefias serranias: la de Cojoro o
de los Cocinas, a] centro, y las de Irta y Macuira,
al norte, aparte del cerro eruptivo y aislado de La
Teta, situado :asi o igual distancia de las dos cos-
tas. Oi'dinariamente no existe mas agua dulce que
la de algunos pequeiios arroyos en las sierras y la
de los pozos o casimbas de agua, algo salobre, ca-
vados por los indios en las arenosas, ardientes y
estériles llanuras del norte y del centro. En las
del sur corre hacia el nordeste el rio Parhuachén,
Cuyo caudal de aguas se disminuye y aun se agota
totalmente en algunas épocas del aino. Al pie de
los motes (e Oca estd el arroyo Majayure, que co-
rre al oriente.

Pasaremos a indicar e6mo esta vestida de vege-
tacién esta comarca plana y arenosa.

Iin aquellas llanuras caleinadas por un sol abra-
sador y azotadas por fuertes huracanes, no hay ve-
getacion vigorosa ni bosques propiamente dichos.
En las orillas del mar se ven de trecho en trecho ¥
a largas distancias, mangles, botoncillos y avice-
nias, y por el suelo raquiticas yerbas de las ama-
ranticeas y otras plantas salobres productoras de
seda; pero en la generalidad de las costas y zonas
de tierra adyacentes, tan s6lo existen médanos de
arena fina y movediza hasta de treinta metros de
altura, totalmente desprovistos de vegetacion.

En aquellos sitios no hay liquenes ni otras crip-
togamas, fuera de las algas (fucdceas) que las olas
del mar acumulan en la playa. Las cacticeas, vul-
garmente llamadas tunales, cardones y nopales,
Son la vegetacion caractervistica de las grandes sa-
banas. Desctbrese tal cual arbusto aislado ¥y car-
donales impenetrables donde se agrupan varias
especies de esta importante familia vegetal. Los
guamachos son abundantisimos hasta Guarero,
los cuales florecen de mayo a julio. Al lado de las
cacteas suelen vivir las asclepias giganteas, de
grandes hojas blanquecinas decusadas; el olivo, ca-
paridacea de aspecto y color semejante al arbol
cuyo nombre lleva, el cuji, el yabo y el dividivi, re-

presentantes de las leguminosa.s., T el t_ﬁa—tﬁa, 0
purga de fraile o frailejon de tlerra: cahenlte, ar-
bustillo lefioso y desprovisto de hojas ordinaria-
mente. La altura de los matorrales no pa_sa de 8
metros. Encuéntrase uno que otro caricari y unas
tres leguminosas arborescentes en' pocos parajes.
La vegetaci6n herbéicea no es comun, y en muchos
lugares el suelo arenoso y seco estd completamen-
te descubierto. Amparadas por algin cardo, vege-
ta tal cual mata de algodén, una que otra d'e mal-
ra, dos iresines y pocas gramineas, casl siempre
secas y marchitas. La tnica planta que resue‘lta-
mente lucha con ventaja es una especie de tribu-
lo de las cigofilaceas, pequeiia yerba_ postrada,
siempre verde, de hermosas flores amarll_las y fru-
to espinoso, que se extiende en todas direcciones
tratando de fijar la arena a despecho de la seque-
dad y del huracin.

Ningiin animal hace uso de esta planta, salvo
los cerdos y las gallinas, que se comen las flores.
Hicese notar por su rcsistenms%_a la seq'uedaq y al
calor, y sin ella serfa La Guajira tan lnhabl_tab]e
como el desierto de Sahara. Al laflo del tribulo
germinan algunas pequeiias legl}mmosas. En el
centro y sur de la peninsula, hacia Guarr.?ro y Gua-
raguarao, aumentan las gramineas y disminuyen
las chcteas. En el primero de aquellos' lugares
principian ya los bosques del Parhuachon, y los
cardones quedan reducidos en nimero y represen-
tados s6lo por las especies cereus y peresk.la.

En la linea que va de Paragualpoda a Riohacha,
pasando por Guarero, termina _Ia penins.ulaf p.r,o'
piamente dicha y comienza hacia el surl la regiom
de los bosques, cuya estructura va cambiando has-
ta los Montes de Oca.

En la regi6n de Guarero y rio Parhuachoén, la
vegetacién herbicea es més importam.te. Luzr:illtll;-:-
; ; Pl y
jos y los curarires (tecoma), de flores amr i
son las plantas més abundau.tes y (,19 may(-; Ste
tacién. Sobresalen un aifiil cimarron, la damiana,
statice, una convolyuldcea, alguna escorzonera,
més abundante hacia el Parhuachén ¥ B“fh"“f'
roarijuna, la asclepias gigantea, una pequeia li
lidicea en las orillas del caiio de Gu.arero, t}us lo-
ranticeas, dos pasifloriceas, (%os ar:stol?qmlns, la
esponjilla del Magdalena, vn.rms ﬁorraguzﬁifmi.(f
asperifolias, como el cariaquito (11(‘.01‘.‘315].4\21.1-15
lantanas y algunas cordias, dos malvas he;I: {lC‘IltT
v el algod6n; una euforbia y un cr'otbtt I.J.an n]“llil;g.
de las leguminosas herbficeas, una .zm nlm. e n‘ml.
ra mencionado, y la brusca; ¥ HALI0S }_mlgﬂs. de
iaa solanficeas, un lulo; la gsglgella‘1'8\.‘1:-111;31311‘3[-,
cos; malpigifceas, una peqll("]ﬂ ‘_“'“.1!';"‘.“ 11. ¥ ]O.tm
compuesta, un esmilax y 1a hu?pltm f"l 80 :n':( L‘lls_
Entre los Arboles, varias capill‘ldﬁl"’fih‘ 1_& E!l'lt.'.l‘lu.a
umbrosa (cambulo o bhcaro) ; el l'.al!"lcun ¥ el indig
desnudo; de las burserdceas, el caujaro o cordig.
La vera y el curarvire, que dan magnifica madera
de azul verdoso en el corte reciente; un peqgueiio
bombax, una euforbia arborescente, el cotoperis,
una mirsinea, simarribeas, habitadas por el acri-
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dium giganteum, vulgarmente maraquera; ara-
guaneyes, dividivis, el matapalo, una hermosa ca-
lliandra, el cardén de breva, totumos, urapes espi-
nosos, el aceituno, el daguaro (leguminosa) y los
abundantes guamachos (pereskia), vestidos de flo-
res amarillas. : )
En la regiéon del alto Parhuachén, hacia el rio
Majayure, el suelo estd més cubierto (.Ie bosque, y
los espacios abiertos poblados de mejores grami-
neas y leguminosas herbiceas de forraje. Hay muy
pocos hongos y otras criptéogamas; tan sélo cerca
de la sierra de Montes de Oca van apareciendo la
usnea barbata y la tenuifolia. Existe mucha prin-
gamosa y arbol de seda (asclepias) ; este tltimo en
toda La Guajira, menos en el rio Majayure. Los
bosques, compuestos de Arboles y tupidas enrama-
das de bejucos, estin formados de ceibas (bom-
bax), jabillos, daguaros, cedros, indiosdesnndos,
caricaris, diomates, bejucos de malpigidceas Jegu-
minosas, dilenidceas, menisperméceas y bignonis-
ceas, palomora y mamones muy agradables por su
sombra y sus frutos. En las riberas del Majagure,
aue corre al pie de los Montes de Oca, hay gbun-
dantes caracolies, guiimaros, cedr
blancos, varasanta, cacaito,
achiote cimarrén, car
co, chontas y matamhb
bita de tronco recto
Jjones.

08, guarnmos
cauchos, guféisimos,
utos y palmeritas de albari-
itas, una lauricea ¥ ung cei-
Y cubierto de gruesos agui-

Hasta las riberas del Maj
subido algo menos de 200
Suaves e insensibles. Bl )M
la} base de la cordillera, la cual se presenta repen-
tinamente abrupta. En pocas partes estin a 1y vis-
ta sus capas casi verticales y deatrozudas, pues se
h:'ti‘lan geéneralmente cubiertas de altos y frondo-
SISImos drboles, de muchog bejucos, lianas y plan-
tas herbiceas. gy las llanuras salobrales de la cos-
ta habitan las batdeas, amaranticeas, quenoppdif-
ceas, frankenificeas ¥ algunas malvas y raquiticas
gramineas. Parece tierrn més apropiada para la-
gartos y cangrejos,

La Meteorologia es la ciencia preliminar de 1a

Boténica agricola e industrial, y en cierto modo
parece que debe formar parte de la flora de uy pais
como el nuéstro, de tanta riqueza vegetal ¥ tanta
variedad de climas y condiciones topograficas ¥
atmosféricas. A reserva de hacer separadamente
un bosquejo meteorolégico de Colombia, expon-
dremos desde ahora algunas observaciones a] res.
Pecto.

En la vida de las plantas obran de un modo es-
becial e importantisimo el calor y la luz. A,I P
sente no se conoce afin sino de manera muy imper-
fecta la accién directa del flaido eléetrico sob;:e' Ia
vegetacion. Sabese con certesa que, por lo comiin,
la germinacigy se verifica més facilmente en los
tiempos t.empegtuum,H, méas rapido el desarrolio de
los tallos, mas pronta la maduraciéon de los frjtos,
y la vida vegeta) més activa en todas sus partes;

pero fuéra de estag gener

ayure apenas se han
metros en pendientes
ajayure corre paralelo a

alidades, cuandoquiera

que se ha tratado de penetrar las causas de seme
jante fenémeno o siquiera de seguirlo en sus deta-
lles y de reproducirlo artificialmente, se ha trope
zado con la duda y aun en ocasiones se ha llegado
a la contradiccion. Con todo, después de los des
cubrimientos de Davy sobre la descomposicion de
los 6xidos térreos por la pila galvanica, Becque-
rel ha demostrado con experimentos que, si las
grandes fuerzas eléctricas no parece que obran 8o-
bre las plantas sino de una manera destructora, no
sucede lo propio con las fuerzas pequenas, cuyo es-
tudio debe originar descubrimientos importantes
para la ciencia (1). IEn los lugares y situaciones
donde el viento es frecuente y violento, los arboles,
por ejemplo los totumos, son de poua. ele_vaci'ﬁ,uy
muy ramosos, rigidos, e indican por la inclinacion
de sus ramas el punto del horizonte de donde el
viento sopla. En los valles y lugares de atmasfera
tranquila se ven, por el contrario, arboles muy de-
rechos, elevados, que dirigen hacia el zenit su del-
gado tallo, poco ramoso y coronado de follaje,

Los instrumentos de Meteorologia, tales como
el barémetro, el termoémetro, el higrometro, etc.,
hacen apreciar con mds exactitud las influencias
atmosféricas y el estado actual del tiempo; pero
no contribuyen sino de una manera accesoria a dar
a4 conocer previamente este estado. Ahora bien: a
nadie interesa mis conocer este resultado que al
agricultor, al jardinero, quienes podrian perfeccio:
nar sus cultivos, apresurar o retardar sus traba-
jos, tomar medidas para conservarlos o sacar par-
tido de los meteoros cuya llegada proxima hubiesen
previsto. -

Puede asegurarse que un conocimiento tal au
mentaria en mas de una cuarta parte los produc
tos de la tierra; y si es cierto que la mayor parte
de los habitantes de los campos adquieren por st
experiencia personal el arte de prever el tiempo
de su localidad, no se pone en duda la importan-
cia que tiene para ellos el aprovechar todyg las o
servaciones hechas sobre este punto, a fiy e po-
der ilustrar acerca de 61 su experiencia, e (jerto
modo intuitiva, por medio de 10s signos que son
verdaderos indicadores o proundsticos de 1o gife-
rentes cambios de tiempo.

En un clima tan variable como el de yyestro
bais, este arte es muy dificil y exige siempre o] co-
nocimiento de las localidades, ¥y también o] pesul-
tado de las observaciones generales.

Region de Pamplona a San th}lSI‘i:m (2), pasan-
do por el rio Margua y por Tami. Entre Pamplona
Y Toledo se encuentra un piramo de_.'%.{}(li) metros de
altura, y en sus declives las boc-umlus., con la par
ticularidad de que en algunos ;11(-11\‘1duug las ho:
jas son crenadas y con grandes incisioneg, y et
otros son enteras. Arbustos hay que tieney, las dos

—

(1) Mihry hace notar que la intensidad slietrica de [g gemis
fera decrece del ecuador a los polos——(Nota del autar),

(2) Los pdramos de Pamplona 01, IKF_""’S'_CM:IIUII*.c, cristolofilia-
nos. Tamid, San Faustino y el Alto I‘;1'c|t_lfl» Cl!‘:;tcc“s; el Ropsarioy
San Antonio, Urefia y La Mulata, terciarios.—(Noty del autor).
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clases de hojas con las incisiones mds o menos
avanzadas; tal como si las dos especies de boconias
y sus variedades se encontrasen aqui confundidas
en una sola.

En esta comarca no hay el género salvia, muy ri-
co en especies en el Quindio y en algunos otros
puntos de las cordilleras cercanas a la linea equi-
noccial ; pero abundan, como en la parte alta de
San Faustino, las rubidceas, melastomdaceas, clo-
anticeas de agradable perfume y las miriciceas.

En el rio Margua o Chitagd hay bellisimas pasi-
floraceas o pasionarias, y en sus riberas, a 2.000
metros, abunda el alnus ferruginea.

I2n Tamaita, donde el termémetro oscila entre
i6° y 23° c¢., hay hermosa vegetacion: abundan ex-
traordinariamente los musgos, liquenes y sclagine-
Jas; una melastomécea de grandes hojas, de 80 a
100 centimetros de longitud (m. grandifolia), otra
acuminada de hermoso follaje (m. acuminata);
muchas lecitideas o variedades de ollas de mico, y
una hermosa zona de quinas (cinchonas) y cedros
en la parte alta. También predominan los drboles
de sarno (rhus), resino o ca Ao, cuya madera ar-
de muy bien; caiiaguates (tecoma), taray, moral,
ete. Infinidad de criptogamas visten los troncos de
‘estos arboles; sus frondosas ramas estin unidas
por lianas y bejucos de varias especies, y de sus al-
tas copas se desprenden, sobre la silenciosa male-
za, las rojas corolas de una primorosa loranticea.

In las altas y frias llanuras de Tamd, cubier-
tas de ordinario por la niebla, hay poca vegetacion,
reducida a pajonales y frailejones enanos. En las
transparentes aguas del Oird, a 3.200 metros, ve-
getan algas rudimentarias, materia protoplasmi-
ca verdosa, filamentosa o amorfa. De los 3.000 me-
tros para abajo se ven aralificeas, dracenas, aroi-
deas, bejucos de asclepiadiceas, begonias, una ber-
peridea de flores naranjadas, pequeias bromelii-
ceas de hojas rosadas y verdosas, siphocampylus,
¢l aromético granizo, de virtudes medicinales; mu-
chas ericaceas, entre las que sobresale una bejaria
arborescente, el bellisimo lisianthus princeps de
Karsten, geranificeas ornamentales y un sinname-
ro de jamesonias y otros helechos, algunas labia-
das, licopodifceas, cufeas, loranticeas, melastomi-
ceas acaules —cardcter que toman algunas fami-
lias en los paramos— plantagos, oxalis, pequeiias
pasifloras, rosfceas y rubificeas.

En la hacienda de La Siberia, al pie de Tama,
la vegetacién es completamente de tierra fria. Ll

alle del Tachira es amplio, cubierto de bosques y
de algunos cultivos; al bajar a Mundonuevo se es-
trecha entre peilas casi verticales, y torna a ensan-
charse en Planadas, donde toca ya la gran llanu-
ra cuaternaria que forman el Pamplonita y el
Zulia.

Bl camino de Mudonuevo para Ciicuta esti cul-
tivado en gran parte. Baja por los elevados pefias-
cos de la orilla izquierda del Tachira, por entre
bosquecillos de verbenas, durantas, crotones y le-
guminosas; por los angostos lechos de las quebra-

das o riachuelos levantan sus amarillas copas los
canaguates o chicalaes; al norte se ven los enro-
jecidos cAmbulos o buicares, bajo cuya sombra pro-
tectora crece y fructifica el delicioso cacao de
Cucuta.

En el valle de Cicuta, donde se retinen el Pam-
plonita y el Zulia, crecen el mamoén (melicocea) (1)
hermoso arbol de gran frondosidad, la eritrina um-
brosa (cimbulo o ceibo), varios tecomas que se
visten de flores rosadas y amarillas en los meses
de mayo, junio y julio; el cacho, hermoso #rbol
de las leguminosas, que se ostenta cubierto de flo-
res moradas en los meses de abril y mayo; el zorro-
cloco y otras caparidiceas del género crataeva, no-
tables por la frescura de su sombra; el tambor,
magnifico arbol de las esterculificeas; apocineas,
melidceas, cujies, chipios y los clemones, cuya ma-
dera ostenta aguas y juegos de luz de bonito efec-
to en ebanisteria. Hay en abundancia, entre las
yerbas, arbustillos de las cordias, de fruto rojo,
crotones varios, verbenas, convolvuliceas, cuyas
flores se hallan matizadas de diversos colores, la
damiana, muchas leguminosas, malvas y algunas
compuestas, espigelias, gramineas, el plumbago o
flor del diablo, daturas, tilidceas, ornamentales
emaranticeas, y pequeiias cacticeas, el statice y
hermosas aristoloquias y asclepiadiceas.

Hacia San Faustino crecen los chaparros y va-
rias palmeras, el tenidos caruto y un monadelphan-
tus, una postrada cigofilea, una malva de La Gua-
jira (sida variegata), el &rbol de cascarillo, de
agradable olor balsimico, y la preciosa malagueta.

Vegetacion riquisima en melastoméceas y rubid-
ceas es la que puebla las alturas de San Faustino.
Protegidas por un clima medio, agradable, viven
en las faldas del empinado cerro del Mucuju.

En los bosques del Zulia y Catatumbo, habita-
dos por multitud de aves, hacen contraste, al ama-
necer, el gris nebuloso del cielo, el azul oscuro de
las montafas lejanas, el verde glauco de los orumos
entre el follaje laca verdoso de los grandes y tupi-
dos higuerones, y el reflejo de esta vegetacion en
el agua amarillenta de los rios.

Iin el Tarra y Bajo Catatumbo abundan los cau-
chos, la copaiba, el tacamahaco y el arbol de le-
che o vacajosca. También se encuentran en ague-
llas extensisimas selvas ollas de mono, caracolies,
varasanta y palmeras. Hay arboles comunes a to-
da la regién del Catatumbo y de sus grandes tri-
butarios, y se encuentran por todas partes, como
los higuerones y orumos, ya mencionados; pero de
ordinario los de una misma especie habitan jun-
tos en localidades relativamente de poca extension,
como los cauchos y copaibos. Abundan el guayu-
bén, guayabo, peronio, gudimaro, caimito, guara-
maco, palo de cruz o aviza, bodoque, menudito, ya-
ya; palmas de albarico, manaca y lucateca; indio-
desnudo o pelon; jobo y otras terebintfceas; ja-

(1) Ticne la peculiaridad de que sus peciolos son unos alados ¥
otros no, ¥ suelen llevar una hoja suplementaria en el dltimo par de
foliolos.—(Nota del autor).
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gua, balso, cafiaguate, estoraque, cedros, guamos,
caoba, baladstre, roble, palmas maporas y arre-
biataderas. Muchisimas monocotiledoneas, plantas
herbéceas y bejucos pueblan las riberas majestuo-
sas de estos rios y embalsaman el aire con delica-
dos perfumes, como para neutralizar los miasmas
paltidicos que se levantan de una tierra himeda y
ardiente y cubierta de despojos vegetales acumu-
lados en muchos siglos.

Una de las plantas més hermosas de nuestra
flora —la meriana majalis— embellece en San
Faustino las faldas del cerro Mucuji, donde na-
cen la quebrada de Don Pedro, la del pueblo y otros
viachuelos que corren hacia el norte en busca del
rio de La Grita.

En la regién del Caqueta o Yupurd, terminada
en su parte inferior por llanuras de bosques inun-
daflos, S€ encuentran las caucheras de Hevea Duc-
kei Hub. y H. Benthamiany - varios ficus; palme-
ras de los géneros Astrocaryum javary M:n-t., BEu-

terpe ‘p-recurotit_z Mart., Iriartea emorrhiza Mart.,
Ef:::;;:ﬂ (f;;i:trw y Mauritia Martiana Spruc. Apo-
St o Clouo el juanzoco o Hanmrocnia aff. ama-
i t;u egTu -mcf?rocarp.a Barb. Theobroma ca-
simwm afin d&le;‘c(:?t::":cflaﬁ; e ey Taco 0 Bras
sty o 1a,; t}) ;:I:;da o: 5 ?Iectandr'as ¥y f)tl‘ﬂs
rinamensis Cham habi e S Gt
aal i = itado por unas hormigas
gen. Psendomyrmg, En las tierras i
i CaDrial Gerroas H.i:? lerras inundadas
:Im -y R palm.g,-a;_ elicomas, Cawmas, Ol-
aci ievras ;

2y lzslaéﬂm:;iz::a l:ltg: delLa% Pedrera aparecen
\'fll'ias legunﬂnaceas b -‘;}J;ﬁf fzi-u ar‘nuzmr-wr.f. Hub.,
tiusi Bent.h,, resh a imffsi Diplotropis Mar-
lauyipediceuuw Hub’ uH uckei Hub., Brownea
Spruce, cuyas flores' 317 eterostemon conjugatus
sobre @] troneo: 1y g uérgaant(.l?s-y i Adas | aparceen
min, apeibg loevig A:;hl | (Liy]l:]i: 853"151:“% T

Comio: 4 : ) Hiaceas.

e (!Ii):‘:;obizll:svc?rpmentos Son notables el higue-

- ) aca 0 vaco y algunas leguminosas

in las tierras altas no sujetas a inundac r
abundan, junto con las Heveas \"1;' S
ceas y Rubifceas ; algunas mi]'_', )
cial de los génerog Tococa, Myrmedome Duroia -
le} J‘Bcrthollet-ia excelsa HB.K, y numergauaonm‘
t.:maceas, entre las que es notable la Couwma macl:-g:
carpa Barb. de frutos comestibles, y abundante 14
tex perfumado y muy agradable. X

Se halla una sar ‘apia de la especie Dipterys po-
lyphylla Hub., una Mahurea de 1as Tefceas; 1a IEJA g
u}osa Hipiscia reptans Mart. con flor ol
Vivo, la Weagewiczia coce
tas, un Caryocar yla S

Hub. de las Bombgceas,

En el cerro de L
el hosque rey.
que

iones
ias Melartima-
mecoHifilas, en espe-

es de un rojo
inea de bracteas escarly.
cleronema  grandiflorum

a Pedrera o de Cupaté abundg
2 ! estido de Bromelias, Peperomias, pe-
nas Orquidéceas, una Zamia entre las Cycads-
ceas, numerogag aroiddceas, una pequeiia palmera
Yy una soberbia Cattleya. Las piedras de aquel ce-
I'r0, y aun los troncos y las hojas, se hallan cubier-

tos de Bryophitas y Pteridophitas. Alli se ven ele-
vadas palmeras, como Maeuritic Martiana Spr. y la
Oenocarpus circumtextus Mart., Remijias o 4r-
boles de quina, Bignonificeas raras como la Nemo-
topogon densicoma Bur. et Schum. de flores blan-
cas y la Fuceraea nitide Mart. género monotipico,
conocido solamente en esta montaiia.

La utilidad de las plantas se manifiesta de mil
maneras, embalsaman y purifican el aire; embe-
llecen la morada del hombre y contribuyen a per-
feccionar sus sentimientos mas nobles y delica-
dos; lo proveen de alimento sano y nutritivo; pro-
curan una infinidad de medicinas para combatir
las enfermedades de los animales, y contribuyen
de mil modos al bienestar de la humanidad y al
desarrollo de la riqueza publica.

S
APUNTES BOTANICOS
Dicotileddéneas

Legumindceas. Esta familia comprende arboles,
arbustos y yerbas de todas dimensiones; las hojas
generalmente compuestas, pennadas y con estipu:
las, las flores ordinariamente hermafroditas e
irregulares, polipétalas y de diez estambres mono
o dia-delfos. El fruto es casi siempre una vaina o
legumbre, dehiscente o indehiscente. Esta gran fa-
milia se divide en cuatro sub-familias, a saber:
Papiliondeceas, Cesalpinias, Swartzias y Mimoseas,
Y contiene mas de quinientas especies conocidas
en nuestra Flora, de las cuales mencionaremos las
méis eminentes por sus virtudes medicinales:

Abrus precatorius L., bejuco llamado pionia en
Cundinamarca; chochito de indio en Antioquia;
jequiriti en Terapéutica, peronilla en la Costa
Atlantica.

Is un arbusto voluble, originario de Asia, de
flores papiliondceas y en racimos; las hojas tie-
nen 15 pares de foliolos generalmente. Todas las
partes de este bejuco se emplean contra la tos ¥
la bronquitis. Las semillas en maceracién en el
agua constituyen un remedio para la curacion de
diferentes oftalmias (Jowrn de Therap.). Se em-
plean también en la conjuntivitis granulosa, con
hipertrofia papilar, especialmente, en solucién al
1 por 100 en agua caliente y filtrada, trituradas
Previamente las gemillas. El jequiriti (Anuario
de Medicina y Cirugia) debe sus propiedades a la
abrina, sustancia albuminéidea muy venenosa, que
bertenece a los fermentos solubles y se presenta
bajo la forma de un polvo pardo amarillento so-
luble en el agua. Bardet (Nowveaur remedes,
1897) considera esta materia albuminoidea quimi-
camente como una jequirityzimasae (Chemistry
organic by Bloxam, ete.). Fonssagrives y ofros
quimicos opinan que el jequiriti debe su accion
medicinal no a un principio toxico determinado,
Sino a ciertos baccilos, cuyos gérmenes encierran
los granos o semillas, y que se desarrollan y pulu-
lan al contacto del agua. Los mencionados micro-
bios parece que encuentran en el organismo de
los animales de sangre fria un medio favorable a
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su multiplicacién, de tal manera que los batracios
son los animales que deben emplearse en estos ex-
perimentos.

Segiin Cornil y Berlioz, las inyecciones hipo-
dérmicas de 1 a 2 centimetros ciibicos de la mace-
racién de 32 gramos de semillas en 500 de agua,
mata los conejos en el espacio de 3 a 5 dias, pre-
sentando estos animales, ademds, equimosis y una
considerable hipertrofia de las glandulas de Peye-
ro, pudiendo demostrarse a la vez la existencia de
bacilus en la cavidad del peritoneo.

Erythrina coralodendron L. Arbolillo de tallo
subespinoso, de peciolos inermes; las flores son pa-
pilionficeas. Iis planta de la América tropical. Se-
ghin Vilanova y Piera, las flores son pectorales, y
las raices sudorificas. Encierra (Bardet, Nuevos
remedios) en la madera un alealoide nareotico
aue obra sobre el sistema nervioso central, sin al-
terar la excitabilidad motriz ni la contractilidad
muscular; dicho alealoide ha sido llamado erythro-
coraloidina.

Ill extracto de este arbolillo es hipnético y se-
dativo: muy 1til en la locura con agitaciéon e in-
somnio, pues proporciona a los enfermos un sue-
fio tranquilo y reparador; los ensayos clinicos y es-
tudios experimentales ensefian que en estos casos
ge puede usar el extracto a la dosis de 0.50 centi-
gramos, dos o tres veces por la mnoche; también
obra esta droga como diurética y purgante, y sir-
ve para neutralizar los efectos toxicos de la es-
trienina.

La erythr. rubrinervia H. B. K., vulgarmente
chochos colorados, goza de propiedades semejan-
tes, asi como la E. umbrosa, llamado este 4rbol:
anaco, en el Socorro; cdmbulo, en Cundimamarca
y el Tolima ; bitcare, en el Magdalena: barbabusco,
en Ocafia; ceibo, en Chacuta, y pisamo, en Antio-
quia y Cauca.

Las tres especies anteriores gozan (Jouwrn. de
Ther.) de las mismas propiedades medicinales, y
producen los mismos efectos fisiolégicos. Con el
liber de la corteza se prepara un extracto, tintur:
o jarabe, y la decoceién para usos externos.

Los interesantes resultados obtenidos por el
doctor Bochefontaine, al practicar el estudio fisio-
logico de estas plantas, animaron al Rey a ensayar-
las en los cagos de insomnio y agitacion arriba
mencionados.

El extracto fliido de las erythrinas se preconi-
za para muchas afecciones, como insomnio, tos,
asma, coqueluche, neuralgias histéricas, hepatitis
cromicas e infartos del higado. 131 Anuario de Me-
dicina y Cirugia de Madrid (1884) habla de sus
buenos efectos en la elefantiasis de los Arabes. Los
doctores Caminhoa, D’Azevedo y otros, del Brasil,
han empleado esta sustancia como sedante del sis-
tema nervioso, e hipnotico.

Segan el doctor Costa, del Brasil, el extracto a
la dosis de 0.40 a 0.50 centigramos, no altera la
temperatura ni la respiracion, pero es menor la
impulsién cardiaca y hay adormecimiento de la

sensibilidad para el dolor; cuando no se produce
el suefio, hay siempre un estado de calma y de bien-
estar para los enfermos; cuando se produce, es sin
agitacién, y esti seguido de un despertar facil y
tranquilo como después del sueiio normal. No ejer-
ce accion hipndtica en los adultos a la dosis de
0.10 a 0.20 centigramos.

En ciertas personas hay vomitos consecutivos a
la administracién de esta sustancia. El doctor
Freire manifiesta que las semillas del E. coralo-
dendron son venenosas, convulsionantes y estupe-
facientes.

Dolichos urens L., (Mucuna urens D. C. mucu-
na mutisiana) — Este bejuco lleva generalmente
el nombre de ojo de venado, ojo de buey; pica-pica
en Cucuta, ete.

s planta voluble con flores amarillentas ‘man-
chadas de parpura, dispuestas en largos racimos;
la vaina tiene de 10 a 15 centimetros de longitud
v de 5 a 6 de anchura, comprimida, e hinchada
.(.londe se encuentran las semillas, doblada y cu-
bierta de pelos caducos, rojizos, isperos y urtican-
tes, que provocan en la piel una rascazén muy vi-
va: las semillas son cérneas, redondas, aplanadas,
de color ocre oscuro y rodeadas en los dos tercios
de su circunferencia por una banda negra; estas
semillas se llaman ojos de venado, y son tenidas
por agentes especificos para curar las !mmorr_-oi-
des con s6lo cargarlas (no consigo: la decoccion
de la planta entera si es eficaz, en batios de asien-
to, para corregir esta molesta enfermedad, y la
tintura tomada interiormente, pues obra de un
modo especial sobre la circulacion venosa, como
ol hamamelis virginica y el castaiio de la India.
Los pelos que cubren las vainas se trituran y mez-
clan con almibar (0.05 centigramos) para tomar-
los como vermicidas. Se encuentra esta preciosa
planta en todas las tierras templadas, de 1,000 a
2.000 metros especialmente, y no debe confundirse
con el dolichos pruriens L. (mucua pruriens D. (’.'.)
que es planta de flores rojizas, vainas pequeiias in-
dehiscentes, de la longitud y grosor del dedo pe-
queiio, recurvadas en S. y cubiertas también de
pelos urticantes como los de la especie anterior.
Iiste bejuco estd diseminado por Asia, Oceania ¥
las Antillas.

Calliandra elavellina Krst. Arbol de la clase de
las miméseas, que se encuentra al norte de Santan-
der: se llama clavelling en Ocafia; carbonero en
Medellin. Le viene el nombre genérico a esta plan-
ta de dos palabras griegas, que significan hermo-
sos estambres. Las calliandras son arboles pareci-
dos a los guamos o ingas, ¥ producen el Pambota-
no, agente terapéutico de medicina mexicana; di-
cha sustancia se extrae de la corteza de la raiz de
estas plantas y se emplea para tratar el paludis-
mo cromico. Contiene el Pambotano un glucosido,
un aceite esencial y otfro saponificable, materia
¢érea y dos taninos: uno que precipita en negro
las sales de hierro, y otro en verde-oscuro. Sin em-
bargo, como este agente no mata el microbio de
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Laverdn, su accion febrifuga no es permagpente.
Mis eficaz es la de varios guamos que tienen las
hojas febrifugas y astringentes en alto grago.

Brownea grandiceps Jacq. Arbol pequefig, sin
espinas, de madera amarillosa, muy dura, como
la de casi todos los arboles de esta familiy; las
flores, de color rojo naranjado, estin reunigas en
pseudo-capitulos grandes, muy hermosos, coy, brac-
teas.

Este arbol es conocido en todo el bajo Nfagda-
lena, en Ocaia y en otros lugares de la Repnblic:
de Colombia, y lo laman pale de cruz, ariza y roso
de monte.

Las flores en infusién son laxantes. Paga por
uno de los mejores hemostaticos, pero la dnic:
propiedad terapéutica comprobada de esty espe
cie y de las otras del género, es que sus semillas
son afrodisiacas.

Myroxilum perwiferum. Mutis MYrosp ermitin
pedicallatum Laml) y algunas variedades. Arbol
llamado tache en el Cauca, y que produce el bilsaq-
mo del Perii (Kunth); se encuentra igua|mente
en el bajo Magdalena: tiene las hojas coriaceas y
persistentes ; legumbre indehiscente, Contiene una
resina insoluble en el sulfuro de carbono, que cons-
tituye préximamente el 35 por 100 de su
una sustancia liquida, de olor muy suav
tico, denominada cinameina
(Fonssagrives).

Hsta sustancia balsAmica
aciones terapéuticas: es po
especialmente activo contp
En Viena 1o han empleado
berculosis, ya sean log tul
dominaleg ( Bardet),

peso, v
ey aromi-
0 cinamato-heyzoilio,

tiene numerosag apli-
deroso antiséptico, ¥
a el bacilo del colera.
en inyecciones er, la tu-
éreulos toracicos o ab-
Ha sido empleado con buer
éxito por el doctop W. Ebstein, de Alemaniz, en el
tratamiento local de 1a Ozeéna; por varios dias se
barniza el interior de 1a napig con el bilsamo, y se
deja en las parteg interiores de este organo un ta-
pén empapado en dicha sustancia,

Desde 1880 era usado contra 1
public6 Rosemberg los brillantes resultadss que
habia obtenido con esty droga en 1a lencoplasia ;
posteriormente Landerer ha tenidg la felicidad de
senalar la aceidn enérgica de Jag inyecciones (e
balsamo del Peri en la tuberculosis. En este caso
se cree (Pharm. Zing. 1889) que su aceiom no es
debida tanto al poder microbicida (e que esta do-
tado el balsamo, cuanto al poder destructor de las
plomainas producidas por los microbios,

Toluifera balsamun. Bilsamo de Toli. Ay
Colombia y de otros lugares de la Américs inter-
tropical ; su tronco es recto y Pasa de 20 maotyos
de altura; tiene las hojas compuestas impariping-
das; las flores forman racimos axilares; el fruq
¢8 una legumbre con una sola semilla. Bl bAlsame
Mana de las incisiones hechas en la corteza del g
bol, y se endurece al contacto del aire, pero ge

ablanda con el calor; tiene olor suave y aromético.
Se usa en terapéutica para combatir las Dronqgui-
tis crénicas.

4 sarna, y en 1888

bol de

Dipteryxr odorata Willd. I2s un arbol de 1a pe-
gion septentrional de la América t.lel Sur; tiene
las hojas alternas, el peciolo marginado y las ho-
Juelas también alternas. Las flores son papiliona-
ceas. Las semillas, conocidas con el nombre (e
tonka o sarrapia, son muy aromiticas, contenida
:ada una en un fruto drupiceo ovoide, monosper-
mo o indehiscente. Se usan en perfumeria,

Debe la fonka su aroma a una sustancia cristali-
zable que, segln las invcstiguciones_ de Quibourt y
otros, es diferente del acido 1191'1:7,01(-9: constituye
un principio especial llamado cumarina, obtenid
recientemente por sintesis. La cumarina se encyey.
tra asociada en la savrapia a un aceite grago y al
acido benzoico.

Istas semillas, ademas de ser perfume, son t6.
xicas y gozan, segin Fonssagrives, de _Pl'UI‘iedmlus
estimulantes y antiespasmadicas. La tintura es (e
efecto medicinal, recomendable en los casos de de-
bilidad notable con somnolencia, vértigos y
niuseas.

En Colombia se encuentra este arbol haecia 1y
region del Orinoco y en los Departamentos e
Magdalena, Bolivar y Santander.

-'1.-.‘.{f_fﬂ—]h'ﬂ-‘s”f(m.\'fh', arbol elegante de but':lm ma-
dera; la corteza macerada en el agua embriaga g
peces: con dos semillas de este 4arbol, mezcladag
con anis y canela debidamente endulzadas, se pre
para un purgante agradable aun para las mujeres
en cinta. (Pis. et Marcgr. H. N. Bras.).

Cassie. Este género encierra plantas genepg).
mente purgantes, arboles o :u‘Pusto&f: muchas gor,
apenas laxantes, algunas febrifugas, y otras ep.
pleadas en las dispepsias.

Son plantas de flores amuri_llas. patentes y ¢y.
ducas; el caliz es cinco-fillo e ll'l't’gll_]i“‘: Ia corola
pentapétala, rosicea, mis o menos 11'1'.0;;111.'11-, pi-
talos unguiculados; diez estambres t!emgnﬂles con
los filamentos libres; las anteras luloculm'vs, unu
estilo y estigma sencillo; la lcgumbre. multiloculyy
aplanada, cilindrica o alada, conteniendo a yecag
una pulpa laxante. Las hojas son alternas, estipu-
ladas y paripinadas.

Cassia brasiliena Lamlk  (Cathartocarpus g
silianug Jucq.). Se encuentra entre Turbaco y g,
tagena (Kunth) y en muchos otros lugares de (.
lombia y de la América intertmplcal. Las hojag
de este arbol tienen de diez a veinte pares (e p,.
juelas tomentosas en la cara inferior. Se amy
cenafistule gruesa por sus frutos; la pulpa es Ia
xante. De propiedades semejantes gozan lag espe-
cies siguientes:

Cassia moschate (Kunth) del bajo Magdalepy.
pequena cuiiafistula de América. (I'-‘on.ssagrivog).

La pulpa de estas (_-:lﬁnfist'ula_s contiene aziucar,
peptina, goma, materia extractiva ﬂn:ml'%_:a, eluti
na y una pequefia cantidad de un principig pur
gante andlogo a la catartina del Sen. 1] exXtractq
acuoso constituye un excelente purgante, (e

ac
cion segura y suave, sin provocar Pel“-“l'b:u-im“.:-_
organicas de ningtn género. I3s purgante Propio
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de los nifios y de las personas debilitadas. (Fons-
sagrives).

Cassia alata L. ( Cassia herpética Jacq.) Ls-
te subarbusto es comin en las Antillas y en el ba-
jo Magdalena, desde el nivel del mar hasta 1.200
metros. Se le llama mocuteno o hierba de playa,
en el centro de Santander, y bajagua o locutema
en Ocana y Magdalena.

Tiene las hojas grandes, con ocho a doce pares
de foliolos (Kunth) y el peciolo con un canal lon-
gitudinal; flores amarillas, patentes, en espiga er-
guida. Los estambres son diez, asi: uno en forma
de saeta; dos grandes, encorvados, de color amari-
llo de ocre; cuatro mis pequelios, y tres mas pe-
queiios, de forma més irregular. Las legumbres
gon largas, de unos quince o veinte centimetros y
con du:q_ expansiones aladas. Se aplica topicamen-
te con éxito contra algunas dermatosis: es, ade-
mas, laxante o purgante suave: las hojas contie-
nen ficido crisofanico y chrysarobina, y su tintura
pasa por diurética. (Bocquillon Limousin, form.,
Les médic. nouv.). Kl polvo de las hojas se usa en
pomada contra los herpes, dartros, etc.,, y otras
dermatosis agudas o cronicas.

Cassia indecorae Kunth. Del Norte de Santan-
der y de Venezuela, donde se llama vulgarmente
chiquichique. Se emplea para combatir las ficbres
biliosas. (Trans. of the Pan-Amer. Med. c.).

Cassia tomentosa Mutis (C. multiglandulosa
Jaeq.) De 1a Sabana de Bogota, vulgarmente alca-
parro. Arbusto que se cubre de flores amarillas en
la época de la inflorescencia; las hojas tienen seis
pares de foliolos, a veces siete n ocho sub-oblon-
08, agudos, tomentosos; las flores en racimos axi-
lares; legumbres pequenias, aplanadas, tomentosas.
1l cocimiento de esta planta se ha empleado con
buen éxito en algunos casos de fiebre tifoidea y en
las disenterias; sus efectos son mis seguros aso-
ciada a la verbena.

Cassia occidentalis L. Arbusto pequefio, el tallo
es algo 10jizo; la base de los peciolos tiene una
glandula rojiza en forma de un botoncito, y las
hnj:lﬂ se componen de cinco parves de foliolos, or-
dinariamente lanceolados, glabros y separados. Iis-
ta atil especie se Nama brusca en Venezuela y en
el Norte de Santander; bicho en Ocana; furrusca
en el oriente de Cundinamarca (?) y comida de
murciélago en Cumbitara y otros lugares del
Clanca.

Bl cocimiento se emplea en la dismenorrea, coli-
cos uterinos y supresion de los loquios (Transac-
tions of the first Pan-American medical Congress.
Washington, 1895, vol. 1), como que es efectiva-
mente un téomico del ntero. Los granos tostados a
modo de café son empleados ventajosamente en
las dispepsias de los artitricos, en el asma ner-
vioga y como emenagogos; en tintura gozan en al-
to grado de propiedades febrifugas y antiperiédi-
cas, lo mismo el cocimiento de las hojas (Boeq. Li-
mous). M. Martineau ha preconizado esta plauta

como reconstituyente, antianémica y antidisme-
norreica, y en los sudores de los tisicos.

Las semillas han sido estudiadas por Heckel,
Schlagdenhaufen y Clouet, y han encontrado, ade-
més del tanino y otros principios inmediatos, la
achrosine [c!t F18 O8],

Se emplean las siguientes dosis: sufusién de las
semillas, 15 gramos por 250 de agua, dos o tres ve-
ces al dia, infusi6on (de café negro) tostadas las
semillas; tintura hidroaleohélica de la planta y ex-
tracto acuoso. M. Natton ha preconizado un vino
¥ un elixir a la dosis de cuatro cucharadas de ca-
fé por dia.

Cassia macrophylle Kunth, de la Costa Atlan-
tica.

Cassia speciosa Kunth, del bajo Magdalena.

Cassia macrantha, del Oriente de Cundina-
marea.

Cassia stenocarpa, en Utica, vulgarmente chi-
linchile, y otras, llamadas chilinchiles, hierba de
gallinazo, frijolillo, etc., contienen Acido catarti-
co y son purgantes y febrifugas generalmente.

Hymenea. Este género encierra unas pocas es-
pecies, que son grandes 4rboles de los climas ar-
dientes de la América tropical; producen excelen-
tes maderas en todos sentidos, conocidas con los
nombres de algarrebo, algarrobillo, nazareno.

Hymenea curbaril L. Bl extracto fliido de la
corteza es astringente y sedativo arterial; se apli-
ca ventajosamente en las hemoptisis, hematurias
v disenterias, de 10 a 20 gotas del extracto; tam-
bién es vermifugo. La resina se puede emplear en
algunas afecciones pulmonares (Bocq. Limous).

Mimoseas Juss. Esta subfamilia se compone de
arboles, arbustos o plantas herbdceas, frecuente-
mente espinosas, como lo es el grupo de las acacias.
Flores poligamas en capitulo o espiga, las hojas
compuestas de muchos pares de pequeiios foliolos
que se juntan al contacto de cuerpos extraiios, o
en la oscuridad, en algunas especies.

Son plantas de muchas virtudes terapéuticas, y
algunas suministran la sustancia conocida con el
nombre de goma ardbiga, que es un producto pato-
logico vegetal, lo mismo que las gomas de otros
arboles.

IZ1 doctor Beiferink, en un trabajo publicado por
la Academia Real de Amsterdam en 1884, ha emi-
tido la opinién de que la produccion de la goma
arabiga y otras, puede excitarse artificialmente.
incrustando partecillas de goma en heridas arti-
ficiales practicadas en la corteza del respectivo
drbol o arbusto que deba producirla.

Como las heridas en la corteza de las acacias
no son suficientes por si solas para producir go-
ma, ni se produce tampoco si en dichas heridas se
inerustan particulas de goma que hayan experi-
mentado la acecion prolongada del calor, cree di-
cho naturalista que la goma desarrolla una infla-
macién en la herida de la acacia, por el concurso
de bacterias o de otros organismos vivos que ella
contiene.
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El primer sintoma de la gomosis es la aparicién
de nna mancha rojiza alrededor de la herida, de-
bida, sin duda, a la formacion de un pigmento en
las células de la corteza.

La Mimosa pudica L. del bajo Magdalena, Oca-
na, Chaecuta y otros lugares, y la Mimosa somnians
Willd, de Thagué (Kunth) y muchos otros lugares
de la Repiblica y de la América intertropical, son
plantas llamadas vulgarmente sensitivas, cuyas
raices son irritantes y aun toxicas a altas dosis ;
las semillas constituyen un buen emético: la infu-
sion de las hojas es un ténico amargo importante,
Las acacias y mimdseas son generalmente astrin-
gentes y se pueden emplear para llenar indicacio.
nes terapéuticas a este respecto (Dujard. Beaum),

La Mimosa flexousa, lamada peld en el Tolima
¥ aromo en el Cauca: la Acacia foetida del Cauca,
lamada hedionda, la Acacia cinereqa, v
cuji en Clcuta, y otras especies conoe
pais con los nombres vul
cuji cimarrén, wia de cabra, panelo o rasgarasga,
ete., obran de up modo notable sohre ol sistema
circulatorio y nervioso; tienen virtudes eficaces
en las fiehreg perniciosas,

ulgarmente
idas en e|
gares de espino redonda,

en la malaria cromicy,
€n el artritismo ¥ en las neuralpias acompanadas
de fiehre

¢ hiperestesia ; la corteza es generalmente
¥ de sabor agradable,
La més importante de

fmdendmﬂ polyphyllum
merme de g

las adenanth,

tenifuga

las miméseas es el Strypi-
Mart, (F1, Br.), arholillo
América intertropical, de 1

a serie de
ereas.

La cortegy es hemostitica,

macia franpegy con el nomhbr
gens. Contiene
cipita en y

8e conoce en la far-
e de cortex adstrip-
» segtin Peckolt, un taning que pre-
erde las sales de hierro,

El doctor Peixoto, del Brasil, prescribe esta cor-
teza en 1g lencorren y en las hemorragias post por-
-tmn. (obrando como el Arnica ¥ el cafiamo indip)
mteriormente, ¥ al exterior en lag epistaxis y pa-
'a la curacign de algunas tlceras indolentes inye-
teradag,

Caulotretus Endi. gén. 6789,

Gu-u-totretua vestita (Triana), Sub-arbusto
los climag calientes, 11
denillo en Ocaiia ; es

de
amado bejuco cadeng ¥y oa-

antidisentérico, segtn Triana,
Bauhiniq L. Tste género se compone de arboles

0 arbustos de los climas ardientes,

inermes, con
hoj

48 alternag, m4s o menos profundamente bilo-
Imdas: tienen dog estipulas en Ia base del peciofo;
las flopeg Son blancas o 10jizas, en racimos axila-
res g termingleg, Tas especies de este género se |la-
:];:Ill]t‘l‘;ull-gm.mente puta de vaca en Barranquilla, y

98 flores laxantes y carminativas.

Dai 3 1
= tleg Richard.—pe este género hay unas cuatro

e : i

becies oy Colombia (Triana). Las mis conyci-
das gop '

Mut; * 1 Dateq mutisii Kunth (galega caerujea,

18), Namgaqdq chiripique en Bogoti; y la Dglea
“3tragating go Cauca, conocida con el nombre ¢ul-
gm" de P-ispm-ﬂ, (Kunth). Indicadas en tinturag o
tocimientq ay, 1, atrepsia de los ninos.

Psoralea mutisii Kunth, vulgarmente ruchica en
Bogotd, y P. glundulosa, v11[g:1.111u{nt& culen en el
Cauca, son estomacales y vulnerarias. N

IiL(I-fgofem. tinctoria, vulgarmente rf{u{,ly ]:‘1. I.
polyphylle de Ibagué, vulgarmente aitil (_:mmndnl,
son plantas emenagogas; producen el' tinte n;‘m‘
conocido en el comercio y tienen ademds las hojas
purgantes y la raiz vermifuga. 1

Tephrosia senna H.B.K., vulgarmente sen en e
Sur del Cauca.

Tephrosia toxicaria Pers., vulgarmente bm'fnw
co en las tierras calientes. Son plantas dristicas
¥ venenosas; las ramas jovenes y Et't,:sc:ls, pue:_stas
en el agua, matan a los pescados. Como ténicas
del corazon se han indicado p:n.':t l'l:?{l:mplazar ala
digital. La altima especie es tintorial y produce
un hermoso color azul. _

Los desmodiim son varias especies fuuy comu-
nes en nuestra Flora y son plantas humildes, cou?-
cidas con los nombres de cadillo y ’mfm' ‘.s.'er_:a. hf}
tienen propiedades notables .t'el'zlptavl.llit‘ar‘. lel doc-
tor Garcia, del Cauca, L‘[I.(‘.llL'l(?]l:l. sinembargo, co-
mo alexifirmaco a un desmodiuni (I.L‘ ;1que‘l Depar-
tamento. Generalmente son apenas astringentes.
(D. tortuosum DC.). ) '

: Lonchocarpus macrophyllus H.B.I\..I-I:thta‘ erl
las riberas del bajo Magdalena; las Il('»‘,]‘ils son irri-
tantes y vomitivas, como las del L.. {rif:foh-us, y se
emplean para embriagar a los IJ(-’U:*‘*-H‘ : .

Sophora glicinoides, Ylllg{l.l'lll(‘-lll(l“. amada bar-
basco, goza (e propiedades terapéuticas poco estu-
d“;;ll':i;fe}'fﬂ- tinctoria H.B.I. 'E“ _I”flll’lfﬁ' lne(]i_cina]
conocida con los nombres de di i;id-'“ Y brasil en
Santander, Cundinamarca y el (-m}ti!- .Ltl maceri-
ciom de ];15; legumbres en aguai cﬂl.lell(‘l?' se Elu-m.lt'
aplicar para curar oficazmente las uilas encarna-

: s los pies. _ <
dq;((akdtl?ﬁe Lﬂnfuudirse esta t’.SlTEC“?r ‘?‘11 1‘3} dividivi
de 1a Costa Atlantica y del bajo Magdalena (e

iniq eoriaria, Willd). )
smr(?:it;z.f;in ie bonducella, I-‘h.’nf.“’ ]:A:anocli ) ll)“t.'pnrtar
mento del Magdalena, Sus seml :lrlﬂ. ; Ll’l:ll.l una
resing llamada bondueina; 11lezdilf.~11‘u..)1; aceite de
ricing, se emplea para curar 011'“:“1‘0;19:?; ?u}u“;l:
81 aceion no es tan vi‘icn:f, fgomo :1 q- r1‘1f1 Intura (e
percloruro de hierro debilitado e -1!-.‘ a. .

Inga. Willd. Las vs]w{:iuslse va“r;-;;l It—nmn as
1.1,1111%0"“,5 ¥ febrifugas. Lf[ H?gf( :J[.t:] g [\'I]lll.ﬂl. .}ﬂ
inga tucida ¥ la inga supa_drs,ri lm-l ‘ t]'; G.S.lfr
mestibles: 1a inga salutaris Kunt 1.‘ (:I‘ re Tuarbaco
v Cartagena, es diurética y la corte ’“1. se emplea
contra la hidropesia; se llaman vulgarmente gua:
mos.

Criptogamns

Licopodidceas. Familia de I""“_“”‘ ']“_‘l'il{u-eus ¥y
rastreras, terrestres, pocas veces l-‘-lllfl_tns, abun
dantes en la region de los Andes, Suberior a 9600
metros, es decir, en las tierras muy frias fjavan
los nmﬁbres vulgares, geuemlmvntu, de colehdn de
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pobre, en Antioquia; cacho de venado, en Bogotd,
y caminadera en otros lugarves de Colombia.

De las 28 especies de licopodios conocidos en Co-
lombia, son dignas de estudio, por el punto de vis-
ta terapéutico, las dos siguientes:

1* Lycopodium seurwrus. Lam.

Syn. L. Crassum. HBK.; Piligan, FFarm. fran-
cesa, queue de lézard. Hook & Grew; (Sodiro S. J.
cryptogamae vasculares quitenses).

Licopodio de tallo postrado, robusto, hojoso, re-
petidas veces dicOtomo; ramos fértiles erguidos,
rigidos, de 15 a 30 centimetros de largo y 10 a 15
milimetros de grueso; 3, raramente dicétomos;
.amos paralelos, obtusos en el dpice: hojas linea-
res lanceoladitas, rigidas, mucronadas en el api-
ce, algo callosas en el borde; mis o menos colo-
readas, especialmente en la mitad superior: den-
samente empizarradas en 16 series espiralmente
torcidas; esporangios colocados en las axilas de
las hojas de los ramos superiores, orbicular-arri-
fionados, profundamente escotados en la base.

Crece en los paramos de Bogotd y de la Cordi-
llera Central, del Ruiz, etc., Ecuador, Perit y Bo-
livia.

Adrian y Bardet han sacado de este licopodia
un alcaloide que han lamado piliganina, andlogo
a la licopodina del Lycopodium Selago Spring,
del Bcuador, y de otras especies.

La piliganine es a la vez convulsiva y emdética.
IEn algunas localidades se emplea este licopodio
en infusién como vomitivo, en el embarazo gistri-
co y en las fiebres paltdicas. La piliganina es eme-
tocatartico, toxico en alto grado: disminuye las
funciones respiratorias. El clorhidrato de piliga-
ning se puede usar, con gran prudencia, contra el
asma esencial y como tenifugo, a la dosis de un
centigramo diario.

(Bardet et Delpech. Nouwv. rem. 1886, 272, 324,
333).

28 Lycopodium clavatwm. L.

[specie polimorfa que produce numerosas vi-
riedades; se encuentra en los Andes intertropica-
les. entre 1.600 y 2.900 metros de altura sobre el
nivel del mar.

Licopodio terrestre, sarmentoso, de varios me-
{ros de largo, radicante, 3-4 veces dicotomo: ho-
jas oblicuas e irregularmente verticiladas, ergui-
das, a veces reflejas, arqueadas, aleznadas, verdes,
largas, de un centimetro o mis, enteras o denti-
culadas, prolongadas en caspide piliforme; espi-

gas pedunculadas, cilindricas, indivisas o bifur
cadas, de 4 a 6 centimetros de largo: bricteas,
oval-lanceoladas, peltadas, acuminadas, irrvegular-
mente dentadas.

Lsta planta tiene aplicaciones en las enferme-
dades de las vias respiratorias, en la hipertrofia
vy en la inercia de los intestinos con estreiiimien-
tos tenaces.

Las que se encuentran a mayor altura en Co-
lombia son el L. Polycladum, a 3.800 metros, y el
L. atenuatum, a mas de 4.000 metros, en el Cauca.

Los licopodios son plantas generalmente diuré-
ticas, emenagogas y utiles en las congestiones del
higado; los esporos se emplean exteriormente en
los intértrigos, erisipelas, el eczema y otras der-
matosis.

Selagineldceas. Son plantas cercanas botanica-
mente a los licopodios; muscoides, herbiceas, ra-
dicantes, rastreras y algunas trepadoras, dicéto-
mas, planas, simulando una especie de fronda de
helechos. Son plantas de adorno, de pocas virtu-
des medicinales, empleadas a veces con el nombre
comin de doradillas en algunas afecciones del hi-
gado que no podemos precisar.

Filicdces o helechos. Criptéogamas vasculares,
herbiceas o arborescentes, tienen un tallo poco o
nada ramificado que arranca de un rizoma, el que
a su vez, tiene bajo su dependencia las raices; las
hojas o frondas afectan formas muy diversas:
asentadas o pecioladas, formando abanicos ele-
gantes. Se reproducen por botones o yemas adven-
ticias, o por esporos colocados en esporangios que
a modo de botoncitos de color de ocre se hallan
adheridos en la parte inferior de las frondas, y cu-
va forma y disposicién sirven de fundamento para
clasificar las especies de esta familia.

De los muchos helechos que hay en Colombia,
clasificados en 30 géneros, los importantes en la
medicina son éstos:

Polypodium—~Rizema, por lo comin epigeo, mas
o menos rastrero, nunca arborescente; estipites
continuos o articulados en la base; frondas muy
-ariables en la estruectura, consistencia, tamaiio,
division, ete.

P. friedrichsthalianuwm. Kunze. Crece en la Amé-
rica Central y en Panamd, sobre algunos drboles.
Goza de reputacién este helecho como antidoto in-
falible en las mordeduras de las culebras veneno-
sas; lo toman en infusion caliente, 1 Profesor
Liebreich ha dado sobre esta planta un informe
favorable, después de dos afios de experimentos.
121 doctor Polakowsy lo recomienda también como
antisifilitico (Bardet). Tiene esta droga un olor
agradable que persiste en el extracto acuoso. (Du-
jard. Beaumetz).

P. adiantiforme—Forster, helecho de Colombia y
Venezuela, conocido con el nombre vulgar de ce-
laguala.

Syn. Aspidium capense. Swartz.

Tectaria caleguala Cavan.

Polyp. argentatum. Jacq. Frondas glabras, del-
toideas, tripennadas; pennulas, oblongo lanceoli-
das, acuminadas, pinnatifidas, carenadas en la ba-
se con gegmentos obtusamente dentados. Soros
grandes, indusio reniforme. Se ha empleado con
éxito contra los accidentes secundavios y tercia
vios de la sifilis, en tintura o extracto acuoso. La
infusion calma los dolores osteocopos (Boeq. Li-
mousin), pero el tratamiento debe continuarse por
uno o dos meses.

P. filiz mas. L.
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Syn. Aspidium filiz mas. Swartz, llamado vulgar-
mente helecho macho.

Planta cosmopolita, de frondas sub-bipennadas,
agudas; pennulas numerosas, acuminadas; peunnas
oblongo-obtusas denticuladas, generalmente decu-
rrentes sobre el raquis. Las frondas tienen un me-
tro, mis o menos de altura, de color verde oscuro;
el caudex y el raquis cubiertos de abundantes esca-
mas. Los soros son numerosos, reniformes, situa-
dos en la mitad inferior de las pennulas secunda-
rias (Riviere). Contiene un principio activo; la
filicina, tenifugo de primer orden, y excelente en
la distouratosis del higado y del pAncreas.

Los acrostichum, como el A. botryoides de An-
tioquia (Gard. chorn., XVI), contienen general-
mente mannita, saponina y glicirrhicina, y los
adi(_z-n-tum (vulg. cilantrillos, cabellera de Venus),
t.zm.mo, dcido agéllico, un principio amargo y un
ateljce _voi-atil (Fonssagrives). Son expectorantes
¥ béquicos poco importantes, como la doradillu:

acrostichum flavens Swartz, de Ibagué y de otros
lugares.

Li (1 i 3 1

g lmchclﬂaceas o0 liquenes. Entre los liquenes de

Jo omblm. hay pocos usados en terapéutica. 1 que

=e g s T 01O i
mplea en la curacién de las aftas de los nifios

(sapit . 8 ;
l['li-t 0% en Santander), es el Cladonia sanguinea

Casi todas lag es

pecies de esta familia viven so-
bre los troncos de

los arboles y contienen una
otk S INRR g

i;;‘{:‘”.isll?dufl de oxalato de cal. Los géneros va-
e lichen y lecanora producen diversas sus-
ancias tintoregs,

!1 A ‘
dei;ﬁ:";::;; ;‘ehﬁﬂgos. Sou.veg{:.tales criptogamos
Ml . ojas, 01'(111]&11‘1&}[[191](‘,(3 parasitos
en este caso g lf- 0 de !al urg:.nuzaci(ul animal, ¥
oS seres gon ye A'T-TI Microbios ; estos pequefiisi-
cas y fisinlégica,;gh ales, segiin condusimms quimi-

e establecidas por Davaine y Cohn.
los !H'menoim’cethm hongos se divide en tres clases:
V081 gastarams ‘3‘03, €on esporos exteriores libres:
4 1'(*{'0 ‘t" {’“CL?O-?, con los esporos contenidos en
T l;i;i})f(‘:;;iiqi‘mﬁ“: Y los hongos patoldgicos.
ciertas condicior SIS como algunos Agaricos en
‘ 5 lones de desarrollo; otros atacan
hE l'illl'(l..‘i, de los firboles ¥ de los arbustos cultiva
dos, haciéndolos Derecer rdpidamente, tulb os; el ;,r'c’-
nero rhizophila entre lag Mucedineas, T color vr:r:-
de tle 1a Chilea es producido por el l’l()”i'-."t.’hirf HHI[._
toria, hongo parésito que cubre, a manera de m']
polve negro, las hojas y los tallos de aquella coni-

nesta ; ? acan al i
P ; otros atacan al trigo, al maiz, a las papas,

ete., produciendo las enfermedades llamadas pol-
villo, peladera, mancha, ete.

Ll lycoperdon pyriforme Pers. y la bovista fus-
ca Lev., vulgarmente pedos de brija o de chulo, se
pueden emplear como anestésicos respirando su
polvo, ¥y exteriormente como hemostaticos. Estos
hongos se encuentran sobre el suelo en las tierras
frias.

Hay muchos hongos venenosos, y otros comesti-
bles, como algunos boletus, orejas de palo, vulgar-
mente agaricus y la clavaria quindiuensis. (En la
mediaciéon a 2.200 m.). Los que pueden emplearse
como alimenticios son de olor agradable y se dese-
:an al envejecer; los venenosos son generalmente
viscosos, de olor repugnante y manan un jugo fé
tido en el cual se disuelven ellos mismos.

Hepaticiceas. Son plantas verdosas, acrogenas,
provistas de 6rganos reproductores separados, muy
delicadas y que habitan ordinariamente en los lu-
gares himedos y sombrios. Pocas especies de esta
familia tienen importancia terapdutica, fuéra de
la Marchantia polymorpha L., planta que crece en
los bordes de los arroyos, fuentes y pozos, en don-
de forma expansiones de color verde con fibras d:
color pardo por debajo; el recepticulo femenino
tiene diez divisiones, con los lobulos lineares: el
masculino ocho, con los loébulos redondeades. Se
encuentra esta especie en Bogota y en otras tierras
frias de Colombia, en IZuropa, etc. Puede emplear-
se para combatir los cileulos de la vejiga, como
diurética, y segin Germain de Saint Pierre, en
las enfermedades del higado.

Bquisetdceas. Iista familia comprende Gnicamen
te el género equisetum L., cuyas especies F. bogo
tense, L. giguntewm y F. ramosissinian se encuei-
tran en Colombia. La primera en Bogotd, Pamplo
ni, el Quindio, ete,, a 2.700 metros; la segunda,
en el camino de "amplona a Chaeuta, y la tercera
en el Cauca. La primera tiene los tallos fértiles
iguales a los estériles, delgados y a veces decum-
bentes; espigas obtusas pedunculadas; ramos 46
angulados, esparcidos, mnunca verticilados (So
dil'ﬂ).

Llevan el nombre vulgar de canutillo y son tuti-
les, segn Grosourdy, para curar las hemorragias

capilares, las disenterias y la ecaida del eabello.

Las equiseldceas son en lo general plantas hi
mildes, aunque el gigantewm pasa de dos metros
de altura. Todas encierran bastante silice en sn
epidermis, como las gramineas.
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EL METODO EXPERIMENTAL Y LA EVOLUCION
DE LA MEDIDA DEL ESPACIO Y DEL TIEMPO

Valor de la Fisica—En la historia del pensa-
miento humano la Fisica ocupa un puesto eminen-
tisimo y parece estar destinada a conservarlo si
ge considera la influencia que ha ejercido y ejerce
en el desarrollo de muchas ciencias, y la impor-
tancia practica y filosofica de sus resultados. En
estos tltimos afios se ha extendido y desarrollado
con tanta rapidez, por las investigaciones y expe-
rimentos de no muy grande aleance, pero en rea-
lidad de importancia dominadora, que ha provo-
cado un sentimiento de admiracion y maravilla.

Qe trata de la Fisica pura, que no se detiene en
las aplicaciones practicas ni busea las ventajas
materiales, que pueden obtenerse para los inven-
tores, sino que se propone la noble tarea de esta-
blecer las grandes leyes que regulan los fendéme-
nos del mundo material y dar de ellas explicacio-
nes aceptables: me refiero a aquella ciencia que
merece el nombre de Filosofia natural con que se
ha conocido durante mucho tiempo, especialmente
en Inglaterra.

A medida que los confines del cosmos se van
alejando, disminuye la posicion del hombre en el
universo. En el alba de la civilizacion pensaba ser
inmovil contemplador de un espectiacnlo admira-
ble creado para su deleite; hoy nota que es arras.
trado por los mundos hacia destinos desconocidos.
Pero esta fatal absoreiéon en un mundo més vasto
no lo ha desalentado en la conquista de la verdad.
Semejante a los grandes artistas de la edad me-
dia, que construyeron templos grandiosos destina-
dos a contener un pueblo, en donde no gquedaba hue-
lla de sus nombres, el hombre va eleyvando un in
menso teatro en el cual s6lo representa un papel
modestisimo.

Bl contraste entre la limitacion de nuestra inte-
ligencia y la grandiosidad de la obra que va des-
arrollando, da lugar a dudas sobre la solidez del
edificio. Para disiparlas no basta el examen del
pstado de nuestros conocimientos en determinado
instante , sino que es necesario considerar la evolu-
¢ion que la ciencia ha sufrido y las aspiraciones
que la solicitan hoy. La ciencia, como la sociedad,
como el lenguaje, se asemeja a un organismo vi-

ALBERTO BORDA TANCO

Ex-Rector de la Facultad de Matemadticas e Ingenieria
de la Universidad Nacional—Bogota.

vo; la conoce mal quien sélo capta un momento
fugaz o quien la suprime de la vida y se contenta
con estudiar su anatomia.

Se ha sostenido en los tltimos anos que la cien-
cia no es, ni puede ser, sino un conjunto de reglas
practicas. Talvez fue asi en sus primeros albores,
en las épocas en que la cultura era despreciada.
Pero hoy que el ideal cientifico ha subido a altu-
ras mayores, el interés por las cuestiones pura-
mente tebricas ha prevalecido sobre las satisfac-
ciones inmediatas que puede proporcionar la préc-
tica. El espiritu cientifico es atraido por el encan-
to del misterio que envuelve atin tanta parte del
universo; el interés prictico es méis bien un freno
que un estimulo, y lleva al examen de cuestiones
que, si no fuera por las necesidades sociales, se de-
jarian de lado. Nadie desconoce las ventajas que
ha procurado a la navegacién la Astronomia; pe-
ro, ;quién se atreveria a afirmar que sélo con ese
fin se han dedicado los sabios al estudio de los as-
tros? La ciencia, se dice, es una funcién subjetiva,
es la expresion del juicio que el individuo formula
sobre el universo y sus leyes. En realidad el des
arrollo de la ciencia ha disminuido su caricter
subjetivo, cuando eran pocos sus cultivadores. 151
progreso cientifico estd acompanado por el con
sentimiento cada vez mds amplio, que se va estable-
ciendo entre sus varios cultivadores; y una teoria
no adquiere el pleno derecho a la vida, mientras no
sea aceptada por todos agquellos que estin en capi-
cidad de juzgarla, y decae cuando falta este con-
sentimiento. La aspiracién a este reconocimiento
universal de la ciencia es tan fuerte en nosotros,
que, si un dia, para hacer una suposicion, pudié-
ramos ponernos en relacion con seres vivientes en
otros mundos y los hallaramos en posesion de una
interpretacion del universo, diversa de la nuéstra,
lejos de calmarnos en las discusiones, nos esforza-
riamos en borrarlas, aun con sacrificio de nues-
tras opiniones, como si la eciencia exigiera el con-
sentimiento universal.

La aspiracion a la investigacion desinteresada
de la verdad, la necesidad de hallar en el organis-
mo cientifico un acuerdo entre las varias aplica-
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ciones subjetivag del universo forman parte delos
ideales que dan vida al movimiento de la ciencia
¥ sostienen a quienes la cultivan en su camino.

No se pueden suprimir estos ideales ni separar
la ciencia del ideal que la inspira. Si esa divina
llama se apagara algn dia totalmente en el hom-
bre y todos los productos del espiritu humano per-
dieran su soplo animador, entre las ruinas acumu-
ladas, la ciencia seria la que maés perderia en la
inmensa catéstrofe.

Los factores de la vida intelectual.

Guillermo Gladstone no satisfecho con sus gran-
dffs €xitos oratorios, por lo que siempre servira de
ejemplo, escribié un articulo para demostrar con
Su potente estilo, como nuestra civilizaciéon era el
producto de dos factores: la civilizacién greco-ro-
1’!:}:].11:11 ¥ el cristianismo. Pero alguien le replico, di-
Z;en((; que los factores de nuestra vida intelectual

an tres, porque a los dos indicados por el gran-
de hombre de Estado h o
e : ado habia que agregar otro: el

.4 -
1-entig‘0 experimental, que ha suministrado una po-
. Ima S R : iy

4 ayuda a muchas ciencias, imprimiendo

una direccién nuey
o z ueva a todo el ami ien-
tifico. € pensamiento cien

Pero, ; :
i ::;5;;;*1 qué consiste el método experimental ?
NRARA er :‘;IE“ dlf{“l Y exige constancia y conti-
e ¢ estudio y hibito en el laboratorio, no
s Tmarx.ae una idea. Bacon, que tuvo el
ot tres efsmmr la teoria, distingue en su evo-
- ases difer = -
han tenidq u(n dB diferentes, que afin existen ¥y
; e o = " -
capitulos g i}&uolln diferente en los varios
Tl € las ciencigs,
=1 A primepy s : - X
fase 1a Investigacion toma cardc-

ter ety
mente ex -
her 2
frecuencig B Perimental. Sucede con bastante

o A 8e cor ;e
eXperimentcigy, funde la observacion con la

La Aat:-unnmia
de ung ciencia e
la sobpe esta p
p}e movimieyt,
eje, de 3

suministra el m4s bello ejemplo
ié{]u(;lfj'ifl:;s:i.(m' El astrénomo se ha-
 deella: g Ly tf’)illa parte en el tri-
‘evolucion 4 re 1. (le e eledor desu
en el espacio, Rggog m( e,(- or del sol y de traslacion
dificar; pepg Dbkt oF imientos no los puede mo-
trumentos de preci 0 de anteojos y de algunos ins-
Asi ha podido qeten s, 2 VE Mide y calcula.
Planetas y de 1og ‘e: minar el movimiento de los
rada en g vide dﬂdtéhtes. ha penetrado con la mi-
ciencia m4g aq le los demas astros ¥ ha ereado 1a
Pero si 1g I{ie_an‘rada- que exista.
plo de 1a Ast:-:fi;f:?n;mbmra querido seguir el ejem-
cia, como 1g Moter 'al fe hallaria afin en la infan-
fe a ser solo eje )10 981a, condenada en gran par-
sar la Pigie }«en“'i de observacion, p
do al-rificial:;n:[l dado un paso m
tudiar y IJ!'mlu:-EZ 10s fenémenoy que pretenden es-
camente bieg ([(.:f‘m_lulos en condiciones matemati-
dad, por ejemplo I;fldas_ En efecto, en la electrici-
co; el rayo, fe“i';n: ““t*ll'&‘lezzt nos ofrece muy po-
1P R tfno terrible ¥ alghin otro insig-
cargas eléetricyg 8(1 16808 de San Telmo y las des-
servacion nog Ilhuhili algunos peces. La simple ol
€ra servido muy poco, pero la

ara progre-
s alla, producien-

experiencia ha sido resorte potente que ha centn.
plicado nuestros conocimientos. PPara persuadir-
nos basta tomar un tratado de electrologia y ver
la pequeiia parte que hay de estudio de los fenoéme-
nos de sola observacion; basta, en fin, recordar
que la experiencia nos ha suministrado el medio
de descubrir la corriente eléctrica, con sus gran-
diosas y sorprendentes propiedades desconocidas
por varios siglos.

En el segundo periodo del método experimental
se procede a efectuar medidas de precisién para
deducir las leyes matemiticas o empiricas. En el
tercer periodo se presenta un cambio profundo en
la conduccién de las investigaciones. Se formula
una hipétesis sobre la naturaleza y causas de los
fenémenos estudiados y se trata de deducir con
rizor matemitico las consecuencias. Il estudio, de
inductivo que era, se convierte en deductivo. Si
las consecuencias o deducciones estin de acuerdo
con los hechos y las leyes, la hipdtesis adquiere va-
lor. Pero un solo hecho, que se muestre netamente
contrario a las consecuencias de la teoria obliga a
abandonarla o por lo menos a modificarla. Resul-
ta entonces un doble movimiento, de induccion y
de deduccién, para establecer una teoria nueva o
modificarla. Y es natural que sea asi, porque la
teoria es el producto de la fantasia humana, y por
tanto mudable, mientras que los hechos y las leyes
naturales estan fuéra de nosotros y no dependen
de nuestro pensamiento.

Origenes del método experimental.

Los origenes del método experimental son anti-
guos: Tales de Mileto, uno de los siete sabios de
Grecia, que vivié seiscientos aifios antes de la éra
cristiana, reconocié en un mineral hallado cerca
de la ciudad de Magnesia, la propiedad de atraer
la limadura de hierro, y en el dmbar amarillo la
de atraer los corplusculos livianos.

Pitdgoras, que vivié en ese tiempo (580 a 532 A.
C.), descubrio la ley de las relaciones simples en
las vibraciones de los sonidos armoénicos, ley que
es hoy mismo la clave de la boveda en la teoria
moderna del sonido. Esta teoria le sirvi6 para es-
tablecer que el nimero y la medida eran el funda-
mento de la armonia y de la euritmia en la natu-
raleza como en el orden moral.

En torno de Arquimedes, en fin, y de su gran-
diosa obra, se han formado varias leyendas y resul-
ta dificil, sobre 1la base de documentos inseguros,
conocer sus profundos pensamientos. Pero cual
quiera que sea la verdadera interpretacién, es 1o
cierto que su obra fue grande. Cuando examinaba
si la corona del rey era de oro puro o de una alea-
¢i6n de oro y plata, llevaba a cabo una operacion
de verdadero método experimental. Tl principio
que lleva su nombre es todavia fundamental en la
hidrestatica. Sus investigaciones en Optica y 80
bre la palanca son de la mayor importancia.

Pero estos espléndidos ejemplos de Tales, de
Pitagoras y de Arquimedes, permanecieron aisla-
dos y no tuvieron una influencia apreciable sobre
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el desarrollo de las ideas de entonces. El pensa-
miento griego era esencialmente deductivo, ja-
mias inductivo; aceptaba los datos de la experien-
cia solo en cuanto se prestaban a la especulacion
y a las ideas establecidas @ priori. Prevalecia la
16gica de Sécrates, de Platén y de Aristoteles.
Lo mismo sucedia en la edad media, que obré
exclusivamente bajo la influencia de las ideas de
Aristételes y de Bacon, quien reconocié toda la
importancia de los hechos bien estudiados, aun
cuando sus ideas permanecieron sometidas a los
preceptos aristotélicos, Ginicos que dominaban.
El método experimental naci6 en Grecia y vol-
vi6 a florecer en Inglaterra, por obra de Bacon.
La historia del método experimental es larga
y no se puede exponer en un breve articulo. El
despertar experimental fue primero cn_ci orden
moral, debido a la Astronomia, es decir, 2 una
ciencia de observacién. El primer empuje lo dio
Copérnico. La idea de que la tierra es el centro
del universo fue fuertemente atacada por Gali-
leo, quien defendié la teorfa copernicana. :
Pero el método experimental propiamente di-
cho resurgi6 con Leonardo de Vinci (1452-1519)
con las bellas investigaciones sobre el azul del
cielo, llenas de conceptos experimentales. La obra
de Galileo fue grande y profunda en hechos y pa-
Jabras contra los peripatéticos. También Torrice-
11i, discipulo de Galileo, c:olab’og-é en esta obra.
Las experiencias de este gran fisico sobre la pre-
sion atmosférica y sobre el flujo de los liquidos,
se repiten atn en las escuelas en la misma forma
en que €l las ided. Es, pues, Torr'mclll uno de los
genuinos representantes de la primera época ex-
perimental. ) b5
Por el mismo tiempo, Descartes descubrié las
leyes de la refraccién de la luz, Otto de Gueric-
ke la maquina neumdtica; y con Newton y Huy-
ghens la escuela experimental tuvo su pleno des-
arrollo, que nada pudo detener.

L] método experimental y las ciencias morales.

Ninguna de las ciencias morales puede decir-
se expcrimental; algunas son ciencias de .Obsm_'-
vacion. Recientemente se ha dicho que la historia
no ha sido nunca maestra de los pueblos. Y se
comprende por qué_ algunas ana!o'g’:’as no constiv
tuyen aquella identidad de COIldlClOI’I‘ que permi-
ta un juicio seguro. Pero en ;1 estudio exacto y
riguroso de las fuentes, la historia se ha vuelto
una ciencia de observacion. El historiador que so-
bre los documentos existentes examina los hechos
acaecidos y las causas que los provocaron, se ase-
meja al zodlogo que observa los animales, sus 6r-
ganos y su funcionamiento; se asemeja también
al astrénomo que examina el cielo. No se puede
hablar de investigaciones experimentales, tratan-
dose de tesis historicas preestablecidas. Pero con
el método experimental han surgido tantas ideas
y tantas necesidades intelectuales, que todas las
ciencias deben aceptarlo. Existe una diferencia
fundamental entre el razonamiento fundado so-

bre los preceptos de Aristoteles y el que consien-
te el método experimental, El primero ensefia cé.
mo de las premisas se sacan las conclusiones, y
cuando éstas se han sacado, el procedimiento for-
mal ha terminado y las conclusiones se aceptan,
Con el método experimental se formula una hi-
pétesis o un principio y se deducen las conclusio-
nes. Pero se comparan luégo éstas con los resul-
tados directos de la experiencia; si existe concor-
dancia, la teorfa es correcta; de lo contrario, un
solo hecho basta para destruirla. Luego se proce-
de siempre por un trabajo de inducciones y de-
ducciones sucesivas, hasta que la teoria y la ex-
periencia se ponen de acuerdo.

En este procedimiento, inductivo y deductivo,
el experimentador se vale mucho de la matema-
tica, que es también una ciencia formal; no crea,
sino deduce en forma no sélo cualitativa, sino tam-
bién cuantitativa. El calculo es como un molino
que transforma el trigo en harina, pero sin po-
ner nada de su parte; si el trigo es bueno y abun-
dante, la harina también es buena y abundante.
Si, por el contrario, el trigo es malo y deficien-
te, también es mala la harina.

La historia de la ciencia esta llena de ejemplos
sobre el particular. Citaré dos, de los mas impor-
tantes. Todos sabemos como Newton dedujo la
gran ley de la atraccién universal de las tres le-
yes de Kepler.

Apenas la hallé examiné un caso especial, el de
la atraccién ejercida por la tierra sobre la luna,
y para esto tenia un control directo. Pero enton-
ces existian datos inciertos sobre las dimensiones
de la tierra y sobre la distancia a la luna; el calcu-
lo de Newton tuvo que conducir a un resultado
numérico inexacto. Después, notando cierto des-
acuerdo, Newton hizo a un lado su teoria y no
la publicé. Més tarde, cuando se hicieron en
Francia nuevas medidas por obra de Picard,
Newton volvié a examinar su teorfa y hallindo-
la en pleno acuerdo con los nuevos datos, se de-
cidié a publicarla con 17 afios de retardo. El
gran descubrimiento de la atraccién universal, es-
ta clave de la béveda de la Fisica y de la Astro-
nomia, permaneci6, pues, suspendida por largos
afios, y sin las medidas de Picard, Newton ha-
bria renunciado para siempre a publicarla.

Y hoy mismo, no obstante el extraordinario
éxito que ha tenido, no estamos seguros —en opi-
nién de algunos pensadores— si podra conservar-
se intacta. Existen muchos fisicos que niegan la
accion a distancia. Pero sin duda, el experimento
y la observacién decidiran en definitiva.

Otro ejemplo ofrece la teoria de la luz.

Para explicar los innumerables fenémenos pro-
ducidos por este agente, Newton y Huyghens
idearon las dos teorias de la emanacion o emision
y de las ondulaciones. Durante el siglo diez y ocho
y parte del diez y nueve, duré entre las dos teo-
rias una lucha, en la que tomaron parte los ta-
lentos mas grandes de la época.

La teoria de la emanacién lleva como nece-
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saria consecuencia, que un rayo de luz, pasando
del aire a un medio més denso, como al agua,
debe aumentar la velocidad: por el contrario con
la teorfa de las ondulaciones la velocidad en el
agua debe disminuir. Foucault midié directamen-
te la velocidad en el aire y en el agua; hallé que
la velocidad en el agua disminuia y se decidi6 por
la teoria de las ondulaciones. Pero el trabajo te6-
rico no ha cesado todavia. La teorfa de la ema-
nacion tiende a resucitar, en casos especiales.

Se podrian citar muchos otros ejemplos; de .

donde resulta la absoluta necesidad de conside-
rar las teorfas, los principios y las hipétesis como
obra exclusiva de la fantasia, no asf el experimen-
to que contempla hechos, leyes, fendmenos que
estan fuéra de nosotros y son independientes de
nuestra voluntad. Asf, pues, se ha producido un
verdadero derrumbamiento de los preceptos aris-
totellctgs. También Aristételes se ocupaba de los
Egizsloegﬁ?:;?:i c'{’le 11;1 naturaleza que conocfa.
A e : l:gr:zmz:l:;mo secundario es ahc:—
i S dpgos que eran para €l
e ya secundarios. Lo que importa
i, ‘ngzcuencms sino las premisas. Dadas
t‘azor’mm' ~4ben razonar légicamente; pero si el
i lelntu no esta de acuerdo con lo que ve-
o quenmgdciif?e selntlmos, con lo que queremos,
monia de g ci(f:ziaas Ig’fﬁlmlSaS, ol hallal’_ e
Bl griseclls cxpergfmett;iensamlento social.
nos tres siglos prei, emrll:. al existe desde hace
e argo, ha producido con
obra estupenda: ha} con sus sanos c_rlte.nos, una
as ha lleyg, 'a uncrelado nuevas ciencias, otras
También g 1 alto grado de perfeccion.
4 aprovechado de ella la vida so-

cial or . :

do ]ES b:;: gdrandes aplicaciones que han cambia-
T 5 d € Nuestra existencia.

menta] “P\90S progresos; de las' ciencias ex beri-
ntales datan g, I

varias tentatiyas roia en que, abandonadas las
ds Ccosas, se . ; E
tervienen S;ntrfcfa ?c fredi las magnitudes g
P el > fenomenos naturales y de esta-
ey e)ies Aue rigen sus variaciones.
ernbarigo lo: r?s?lclut?ir i oaentiain
POk 105 dentid o cta <]JS g'rospll'os sumlnis?trado.s
ientsdli o on a.(‘-lCCEIOH de los instru-
e aue + ‘cautelab que usa, con las correc-
s aplica, obedece a2 menudo inconscien-
i ¢ a procedimientos adoptados. Si quere-
uxpcrixggiaiuenta de las hipétesis que intervienen
i r?"lente, No tenemos necesidad cierta-
acio: de esperar la solucién metafisica que se re-
= poilsggsidesPac:o, el tiempo o la fuerza, pero
P , desinteresarnos del problema psico-
81€o que indaga cémo esos conceptos funda-
mentales se han formado en la mente humana
a_n_nn se har} _afinado hasta penetrar en el org;.:
tismo cientifico, y c6mo, al progresar nuesteos
conocimientos, se han ido modificando,
La existencia de objetos que conservan inalte-
rada la fO!'_ma v la magnitud en diversas posicio-
nes y en tiempos diversos, fue conocida por el

hombre desde la méas remota antigiiedad. Las
primeras apreciaciones fueron hechas probable-
mente comparando los objetos con el cuerpo hu-
mano, considerado como invariable dentro de
ciertos limites que entonces eran suficientes.

Nacié entonces la idea de medir las magnitu-
des lineales con los miembros que mas se presta-
ban. “El hombre es la medida de todas las co-
sas”, decia Pitagoras en una sentencia que tiene
un sentido mucho mas profundo, pero que reve-
la su origen. En todas partes encontramos como
unidad de medida, el brazo, la cuarta, el pie,
nombres tomados del cuerpo humano.

En las épocas primitivas se buscaba solamente
un medio cémodo, al alcance de todos, para ava-
luar una longitud. Pero con el progreso de la ci-
vilizacién, para satisfacer las exigencias de la agri-
mensura y del arte arquitecténico, se sintié la ne-
cesidad de tener una unidad de medida menos
cambiable y menos incierta. Intervino entonces el
Estado, que establecié por medio de una conven-
ci6n, los primeros patrones métricos y los custo-
di6 en los templos y en los edificios publicos.

Veinte siglos antes de J. C., Egipto poseia un
sistema legal de medidas, del cual derivan, segiin
la opinién de muchos historiadores, los sistemas
usados por los pueblos antiguos, mediterrianeos
y babilénicos. El poderio del Imperio romano di-
fundié sobre un extenso territorio la medida fun-
damental del pueblo latino, el pie romano.

Pero con la caida del Imperio de Occidente la
uniformidad desaparece y durante un gran pe-
riodo que comprende la edad media y la época
moderna, se asiste al rapido cambio de innume-
rables medidas locales, que crean graves obsticu-
los a los cambios entre los pueblos. De todas par-
tes se pedia con insistencia una reforma, que con
la adopcién de una unidad que tuviera caricter
internacional, introdujera la uniformidad donde
reinaba el desorden. A estas razones practicas se
agregaron otras de parte de los cultivadores de
la ciencia. La precision que se exigia en las me-
didas imponia que el patréon de la nueva medida
se construyera con sumo cuidado, lo que hasta en-
tonces no se hacia, y fuera protegida en los l{imi-
tes de lo posible, de las alteraciones producidas
por el ambiente.

Pero a las causas perturbadoras conocidas,
otras desconocidas podian surgir en el tiempo. Se
deseaba, pues, que la nueva unidad tuviera una
comprobacion en alguna magnitud natural, con-
siderada invariable, que pudiera servir para ve-
rificarla o para reconstruir el modelo, si se alte-
raba o se destrufa.

Para satisfacer estas multiples exigencias se¢
presentaba entonces natural la idea de tomar la
unidad de medida internacional del globo, Ya en
la segunda mitad del siglo XVII, dos longitudes,
ligadas ambas a la tierra, se disputaban el honor
de ser tomadas como patrones del nuevo sistema:
la longitud del péndulo que bate los segundos en
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una latitud determinada y una parte alicuota del
arco de meridiano.

Cuando la Asamblea Nacional de Francia en
1790 fue invitada a ocuparse del asunto, la lon-
gitud del péndulo parecia prevalecer, por ha-
berse mostrado favorables a esta eleccién Ingla-
terra y los Estados Unidos de América.

Si hubiera sido acogida habria obtenido desde
un principio el consentimiento internacional, que
s6lo en un siglo pudo conseguir con mucho tra-
bajo. Pero la Comision cientifica, que determiné
la nueva unidad, manifesté preferencia por la me-
dida ligada al arco de meridiano, que no presen-
ta el inconveniente del péndulo de depender de
elementos extraios al concepto de longitud, cua-
les son el tiempo y la gravedad.

Con la adopcién por parte de la Asambiea Na-
cional de las propuestas de la Comision, el siste-
ma métrico estaba ya oficialmente establecido
desde marzo de 1791. Sinembargo ocho afios
transcurrieron antes de que fuera pricticamen-
te usado. Son conocidas las grandes dificultades
para construir los patrones de las unidades de
medida que todos usamos. Es, pues, un sentimien-
to de grande admlramér} el que se siente por los
héroes, Delambre y Mfzcham_ especialmente, que
sospechosos a las poblaciones ignorantes y supers-
ticiosas en donde trabajaban o actuaban y a los
los gobiernos jacobinos del’ periodo mds tremen-
do de la Revolucion, desafian inmensas penalida-
des y graves peligros, sostenidos por la fe en la
ciencia y en los destinos de la humanidad. As_1 se
cumplié una de las mayores empresas que la cien-
cia haya abordado. El metro, como se sabe, esta
ligado al meridiano terrestre y a la longitud del
péndulo que bate los segundos, de tal manera
que (para emplear el lenguaje poético de Ara-
gD) cuando por un tcrremo_to O un espantoso ca-
taclismo se produjera la ruina de nuestro plane-
ta y se destruyeran los patrones de medida con-
servados en los archivos, una experiencia hecha
con el péndulo regroducxrla’ cl_ valor de@ metro
y restablecerfa el sistema métrico en su invaria-
bilidad. _

Pero al entusiasmo sucede pronto la critica. El
metro no es exactamente la diezmillonésima par-
te del cuadrante de meridiano (aunque difiere
muy poco) ni una magnitud que corresponda de
una manera precisa a esta definicién podra cons-
truirse jamas por la inevitable imperfeccién de
las medidas, por la diversidad de los meridianos,

por la misma mudabilidad de éstos, dependiente
de la contraccion del globo terrestre.

Previeron los fundadores del sistema métrico
estas objeciones, que, si no atacan el valor practi-
co, si destruyen el fundamento tedrico? No es
probable, puesto que el espiritu critico, que es ne-
cesario para la consolidacion de la ciencia, para-

liza la accién, y es impotente para construir esos

admirables edificios que son obras de fe.
No sélo se proclama que el metro es una uni-
dad convencional, sino que se afirma solemne-

mente ser imposible que en adelante el mundo
cientifico se deje atraer por la investigacion de
medidas absolutas o naturales.

Como nuestro planeta esta sometido a irregu-
laridades y variaciones que no permiten deducir
de aquél una medida inmutable, puesto que un
patrén convencional de metro podria a través de
los siglos sufrir alteraciones no previstas, ino con-
vendra, pregunta Maxwell, buscar fuéra de Ia
tierra una unidad universal, fija eternamente, o
por lo menos no susceptible a causas perturbado-
ras que pueden ejercerse sobre el metro? Para es-
te papel Maxwell propone la longitud de onda
de una determinada radiacién luminosa que se
propague en el vacio.

Se sabe que a lo largo del recorrido de un ra-
yo luminoso se verifican variaciones periodicas,
que se han comparado a las vibraciones de una
cuerda sonora. Dos observadores ideales situados
a lo largo del rayo, a la distancia que se llama
longitud de onda, verian simultaneamente los
mismos fenémenos; en cambio a un solo observa-
dor el rayo se reproduciria invariable cada vez
que hubiera transcurrido un cierto tiempo, lla-
mado periodo. La longitud de onda y el periodo
son inmensamente cortos respecto a los interva-
los de espacio y de tiempo a que estamos acos-
tumbrados; no llegan a un milésimo de mili-
metro.

La longitud de onda ha sido propuesta como
patron métrico y talvez reemplace al metro al-
gun dia en su oficio de las medidas lineales. Las
unidades de medida corren las mismas contingen-
cias que ciertas divinidades paganas de pueblos
volubles; al lado del dios oficial que tiene tem-
plos, vive otros dios que adora el vulgo en la
sombra.

Ahora, st de la medida del espacio queremos
pasar a la medida del tiempo, nos hallamos fren-
te a un problema mas elevado y atrayente. La no-
cién de longitudes iguales es tan antigua como el
hombre o mas que el hombre, puesto que los ani-
males superiores la poseen; los progresos de la
metrologia han permitido realizar, en forma mas
precisa, un parangén, cuyo sentido era muy cla-
ro desde tiempos remotos.

Pero el concepto de tiempos iguales se ha ido
formando y modificando junto con los medios
que han permitido ejecutar la comparacion, y los
medios que tengan algln interés cientifico perte-
necen a la época histérica. No es que la nocién de
tiempo sea menos primitiva que la de espacio,
pues la simple sucesién de nuestros pensamien-
tos, de nuestros estados de conciencia, basta para
suministrarnos aquélla y no ésta. Pero sélo nace
el concepto de antes y después. Caemos en cuen-
ta del correr del tiempo sin poderlo medir. Nues-
tra memoria, sin otros medios, no tiene manera
para comparar la duracién de dos acontecimien-
tos en épocas diversas,

Una medida antropomérfica, o mejor dicho,
fisiologica del tiempo, se podria sacar de fend-
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menos periédicos de nuestro organismo, por ejem-
plo, de las pulsaciones de las arterias. Se cuenta
que Galileo se servia de este medio para apre-
ciar el isocronismo de las oscilaciones de la lam-
para de la catedral de Pisa. Pero estos métodos
poco practicos nunca tuvieron suerte.

En realidad la naturaleza, con el sucederse de
los dias y las noches, suministra una medida del
tiempo. Pero, como se sabe, el dia civil o sea el
intervalo entre una media noche y la sucesiva,
no fue tomado como unidad de tiempo en la in-
fancia de la humanidad. La base de la medida
nos la da el dia solar, o dfa natural, que separa
la salida del sol de su ocaso. Y cuando se presenta
la necesidad de introducir periodos mas cortos, es
el dia de luz que se subdivide en cierto nimero
de horas. Estas horas temporales (como se lla-
maban) varian naturalmente de amplitud con
ﬁ‘; ﬁ;aeﬂrﬁzlf{:s- Ptimél la\c}ifercncia entre las ho-
o s y ‘as de estio, no daban importan-

antiguos y la subdivisién entre horas diur-
nas y nocturnas fue hecha mas tarde.

La exacta evaly
sidad de la actua]
ocupacion desde si
tiempo y por tant
mos capaces de a

acién del tiempo es una nece-
civilizacién. Ha sido una pre-
glos antes de J. C. valorar el
0 copstru;'r aparatos o mecanis-
0 : i€ apreciar el tiempo. Una de las
giiig:glzlﬁ Intuiciones ha sido }ia de que cierta
e e gUYa o de arena encerrada en una co-
h onde se ha hecho una perforacién, em-
plee en fluir ¢] 1

e v -
de un siglo, mismo tiempo hoy que dentro

nadie pucde Y €s una verdad tan evidente, que

una clase muy grande de fenémenos y conducen
a enunciar una de las leyes mas generales de la
ciencia, el principio de ceusalidad en su forma
cuantitativa: cawusas iguales, aplicadas durante
tiempos iguales, producen efectos iguales, cual-
quiera que sea el lugar y la época en que obran.

El principio de causalidad conduce mediante
procedimientos muy variados a medidas meca-
nicas del tiempo, que estin acordes entre si y
con la medida astronémica. La aplicaciéon mas an-
tigua de este principio la hallamos en las clepsi-
dras, la mas reciente en los cronémetros moder-
nos, que tan preciosos servicios han prestado a
la Fisica, a la Astronomia y a la navegacién.

Sin invadir la parte astronémica, importanti-
sima en este asunto, diremos tan sélo pocas pala-
bras al respecto.

Por cuidadosa que sea la construccion de un
reloj, por regular que sea la marcha, debe corre-
girse de vez en cuando. La operacién se hace
comparando las indicaciones con el tiempo astro-
nomico deducido de la rotacién de la tierra. Pare-
ce como que a la regularidad del movimiento
diurno de la tierra se atribuya una fe absoluta,
pero ésta ya no existe para los astrénomos, quie-
nes piensan que la duraciéon del dia puede cam-
biar con los siglos. iPor qué? L.a Mecanica ense-
fla que un cuerpo rigido, que gira alrededor de
un eje, sustraido a influencias exteriores, cumple
las rotaciones en tiempos iguales. Pero la tierra
no es un cuerpo rigido, por la contraccién que ex-
perimenta debido al enfriamiento que tiende a
acelerar el movimiento de rotacién; ademais tie-
ne un freno colosal, que depende de las mareas
del océano; son causas éstas, cuyos efectos es di-
ficil valorar.
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El Jardin Botanico de Bogoté, que desde ha-
ce afios deseamos cuantos queremos a la ciudad
capital, es realizacién que se acerca y se desvane-
ce como los vislumbres de un amanecer larga-
mente esperado.

Un jardin boténico no es sélo un jardin, sino
un jardin que educa y un jardin que expresa la
cultura de un pueblo. El conde Zu Salms Lau-
bach no duda en afirmar que las primeras mani-
festaciones de la cultura f}xfzmn acompafiadas de
alguna expresion de la aficién por las planta§ v
las flores y nadie podra negar que la seduccién
que ellas producen, mas que dc% discurso y la ra-
cionalizacién, proviene del instinto.

El gran lirico inglés Worthworth tien'e una
composicién fundada en las ideas de Platén, so-
bre la preexistencia del alma humana, segun las
cuales, el espiritu antes que en la carne vivid una
dicha cuyas ideas, parte perdemos al nacer, par-
te se va borrando y olvidando en la nifiez.

El poema se titula_ “Intimations of _Immormﬁ-
ty from the recolections of em-lyr childhood” 'y
una de las ideas que sirven de nicleo a la com-

osicion es ésta: el amor del nifio a las flores y
a los detalles de la naturaleza, el jubilo facil que
lo circunda, arguyen en el hombre una vida su-
perior: “Cada flor tiene su aureola”.

En realidad el hombre culto ha querido ex-
presar por las flores y las hojas de l'as plantas
muchas ideas y afectos que el lm}gua_]e con ser
tan perfecto no podia traducir. Talvez porque
las flores traducen muchas cualidades de la vida
humana, talvez porque su C{?I’OI'ldU, su finura y
su perfume tienen una relacion con el entendi-
miento, el afecto ‘de_l hombre y sobre todo con
ciertos estados psiquicos.

Las ideas cientificas han car{xl?iado un  poco
después de las experiencias de Frisch y otros, sa-
biéndose hoy que los insectos, v. gr. las abejas,

no perciben muchas cualidades dc_ las flores. Eu
la finalidad que lleva las cosas inferiores hacia
lo superior muchas cualidades de las plantas han
sido hechas sélo para despertar las ideas y los
afectos del hombre; la curiosi_dad, la ternura, la
extrafieza, la risa, la percepcion mas clara de
nuestra duracién y de nuestra caducidad para
volver a nacer.

Si existen, pues, las Intimations of Immor-
tality.

Los arboles merecerian parrafo aparte. Colo-
cado el hombre en la ctspide de la vida animal

ENRIQUE PEREZ ARBELAEZ PBRO.

Director del Herbaric Nacional Celombiano.

por leyes embriolégicas, recoge en si muchas
tendencias de los predicamentos inferiores.

De hecho el arbol es tan humano como el hom-
bre, y sus ramas, sus hojas, sus flores, su inmuta-
bilidad entre las mutaciones lo hacen un simbolo
social. El 4rbol de Gernika tiene tantas raices en
la tierra de Vizcaya como en el alma de los can-
tabros. Asi también el folklore de los pueblos se
enreda a los arboles can la suavidad dominante
de la hiedra, y la poesia ha esculpido en palabras
todo el sér de algunas épocas. Nada tan verdad
como lo que dice Isafas del pueblo judio, que re-
verdece y reverdecerd como un terebinto derriba-
do a hachazos.

En ninguna tierra se cruzan tanto las trayec-
torias de las culturas como en nuestros jardines.
Desde luego en este articulo no entiendo la pa-
labra jardin con la precisién colombiana.

Aqui el jardin es estético meramente, y el cul-
tivo de hortalizas, frutales y yerbas medicinales
es una huerta, cosa interior y privada. Debemos
cambiar el concepto y el sentimiento en favor del
cultivo atil, siguiendo a otros pueblos, sobre todo
a Holanda, donde se aprecia la hermosura de un
repollo o de una parcela de remolachas, lo mis-
mo que la fascinacién de un cuadro de tulipanes
o de jacintos. X

Nuestros historiadores, cuyo tema es tan Jo-
ven, no han tenido por qué ahondar en la vague-
dad con que los antiguos describieron sus ;|a.rd1~
nes: orientales, lejano orientales, mediterraneos,
centro europeos, americanos, etc. La vaguedad
desapareci6 cuando Lineo le puso marco a la
Botanica.

Tomando como hueso de la civilizacion nues-
tra cultura mediterrinea, segiin suelen .hacetjlo
los alemanes, lo cual, en materia de jardines tie-
ne una justificacién muy relativa; la historia es-
pecificada de nuestras plantas de jardin data del
siglo X1, y sus inicios los debemos a la Abadesa
Santa Hildegarda y a Alberto Magno. Los da-
tos anteriores, suministrados por Plinio, por la
Biblia, por la poesia indf, adolecen de falta de
conexiones semanticas con nuestros idiomas.

Los primeros jardines que COnoCcmos botani-
camente fueron los de los cistercienses y de los
benedictinos, Gnicos sujetos suficientemente esta-
bles en esas épocas de caballerias, para servir de
base a las reglamentaciones sanitarias en favor de
los pobres y de los peregrinos y para constituir
nicleos para el avance agricola. Entonces el jar-
din era ocupado, en parte, por las hierbas medici-
nales que en el convento servian de botica facil
y barata a las poblaciones.
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Junto a la salvia, el apio y el hisopo, crecian
los frutales, las coles, los nabos, los rabanos, las
calabazas, las remolachas.

Jardines que revelaron un refinamiento supe-
rior, fueron en Europa la obra de los Hapsbur-
gos, quienes protegieron, a fines del siglo XVI,
a Karl Clusius. Con ese progreso de la ambicién
artistica europea, coincidieron los viajes de por-
tugueses, holandeses y espaiioles. Y es cosa inte-
resante que en medio de la lucha ardua por su
vida, y a pesar de las innumerables dificultades,
uno de los capitulos mas importantes del comer-
cio mundial vino a ser el de las plantas de jar-
din. La ambicién de los poderosos valorizé las
adquisiciones de lo bello y de lo raro, y los pira-
tas de boca negra obsequiaban con plantas saca-

das del fondo_de los continentes asf a sus amigos
como a sus sefiores.

_ Africa, Asia y América se fundieron en los jar-
?1:«_“?: ﬁ:lrlc;g:s, €n una danza perpetua en honor

De Europa reflejé hacia las colonias el gusto

POT laS_ especies hortenses Y comenzd nuestra pa-

tria a jugar papel en el arte mundial de los jar-

dines. Son dos puntos para tratar en otros ar-
ticulos.

1). Lo que hicimos, o me; i ;
el 5 jor, hizo el suelo co-

]o:iljgia;:? que queda por hacer en el suelo co.

II

nicgog;uﬁuo estos articulos sobre el Jardin Bota-

e cigl;)ta €n un ambiente propicio, en Ca-

i h’os el arrio d‘el Paraiso, a la sombra de los

- Y 1as casuarinas que rodean el monumen-

to de Paez. Fuéra de su cl; 1

b I su clima, donde se experi-

€ntan con suavidad las estaciones del norte, Ca-

racas tiene tres cualidades de capital: sus 13iso<;

SUS monumentos y su aureply de arboles. Los

hombres de anteriopes i E

el Or€s generaciones plantaron

Junto a la ciudad cafetales sombreados de caobos

= . 2
que hoy son parques y avenidas dignas de cual-
quier ciudad del mundo. jCusntas llagas cubren
los arboles crecidos y cuantas siluetas bellas dan
a la noble ciudad del Avila| Al revés de lo que
pasa en otras partes, donde el arbolado en ultimo
termino esta confiado al criterip chibcha, a legi

- X = = 2 Z
timos verdugos de la_ vegetacion, a verdaderos
enfermos de ignorancia y de artificio.

‘ La correccién educaj:lﬁ{a de estos errores la ha-
ra nuestro Jardin Boténico por sy contenido ma-
terial y por su disposicién 16gica.

La cultura ha mezclado sobre nuestro suelo
plantas precedentes de todas partes del mundo,
pero a nosotros nos corresponde especialmente |a
valorizacién de lo que es originario de Colom.
bia, sin despreciar lo ajeno 1 quitar de los ojos
el ejemplo de las transformaciones llevadas 2 ca-
bo en las plantas exéticas.

De la Europa Central recibimos, entre otras
plantas, las pascuitas (Béllis perennis), las al-

barinas (Centaurea cyanus), el acénito, la hepa-
tica, el lirio de los Alpes y la violeta, con el pen-
samiento, el satico y la espirea o volador, aunque
esta Gltima parece originaria de la Siberia.

Del sur de Europa nos vinieron la caléndula,
la rosa, el alheli, los lirios o iris y la azucena.

Del Oriente son el tulipan, la que llamamos
violeta de los Alpes y que debiéramos nombrar
de los Carpatos.

Del occidente de Europa son muchos de nues-
tros arbustos y arboles como el ciprés y el boj.

Del Asia nos vinieron magnolias, evénimos,
hortensias, primaveras y crisantemos de variadi-
simas formas obtenidas a lo largo de siglos por
hibridacién, por quimeras y por los llamados re-
tonos de sport.

Talvez no es muy sabido que gran parte de
nuestras plantas de jardin proceden del Africa
del Sur: novios, geranios, gladiolos.

En cambio, de la América del Sur han salido
para los jardines y para los cultivos del mundo
numerosas especies: clavellinas, canna, girasoles,
capuchinas, agaves, chupahuevos, dalias, bego-
nias, quiches, hojas de corazén, orquideas, hele-
chos arborescentes y cactus de varias clases.

Lo primero, pues, que debe ponerse de relie-
ve en un jardin botanico colombiano es lo que
Colombia ha contribuido a la jardineria de otros
paises.

Hay ademas multitud de especies que no han
sido apreciadas lo bastante y que un cultivo ra-
cional puede elevar de categoria para que con
ellas se forme el jardin tipico colombiano. Son
valores que atraen al visitante extranjero, pero
que deben mejorarse por nuestra industria. E]l
arte que ha producido los mutantes, las formas
enanas, péndulas y piramidales y los mil bastar-
dos a partir de especies sencillas, hallari en nues-
tra flora multitud de centros de explosién.

Sin embargo el jardin colombiano no se forma
solo agrupando en cualquier forma las especies
nativas del suelo patrio, sino que las debe pre-
sentar en la forma en que se hallan en nuestros
climas y en nuestro suelo; en las habitaciones bo-
tanicas que constituyen los diferentes paisajes co-
lombianos.

Dos trayectorias ha de recorrer la labor que se
lleve a cabo en nuestro Jardin Botanico: una edu-
cativa y otra de mejora de nuestra flora.

A su vez, la labor educativa persigue diferen-
tes efectos: el arte, el patriotismo, la instruccién
escolar, la instruccién popular, y esto en varios
sentidos, ensefiando de manera objetiva los nom-
bres de las plantas, asi cientificos como vulgares,
el origen de las especies y sus aplicaciones.

El estudio cientifico que se lleve a cabo en el
Jardin Botanico ha de coordinarse con el de las
estaciones experimentales asi de la Nacién como
de los Departamentos. Estas tienen bastante con
el ensayo de las especies asi nativas como exéti-
cas, que sirven de base a nuestras industrias. Por
lo mismo el Jardin Botanico atenderia a los cul-
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tivos nuevos y a las plantas colombianas que del
estado silvestre pueden pasar a formar parte de
nuestra economia. Es preciso que Colombia apro-
veche su riqueza floristica para hallar nuevas for-
mas de actividad exentas de la competencia in-
ternacional, nuevas soluciones a las necesidades
de la vida y de la industria, a base de las especies
originarias de nuestro suelo.

El proceso que de una planta silvestre hace
una industrial varia y es a veces largo; son mu-
chas las necesidades que exigen atencién y nume-
rosfsimas las especies que prometen satisfacerlas.

Al Jardin Botanico toca impedir la destruccién
de las plantas nativas valiosas que amenazan des-
aparecer al talarse los bosqgcs, al avanzar la agri-
cultura, al valorizarse la tierra con el aumento
de poblacién.

Las futuras generaciones de colombianos no
deberan hacernos la inculpacién de haber dejado
extinguir o de haber acabado con lo que ellos ne-
cesitaran, sometiéndolos tal\er, a pedir al extran-
jero lo que nosotros no supimos conservarles.

Resulta de aqui una nueva funcién de los jar-
dines botanicos que es la de servir de reservas asi
para las especies nativas como para las exéticas
aclimatadas, donde se conserven y desde donde
se propaguen, llegado su dia, las especies indica-
das. | .

Con algunos ejemplos se dard cuenta el lector
de la inmensa labor reservada a nuestros jardi-
nes botanicos. y

Por todo el pais se conocen objetos: cigarri-
lleras, cajitas, juguetes, adornados con l_aarniz, de
Pasto. La industria que los Br_oduce tiene una
raigambre indigena interesantisima, y es tan ti-
pica de algunas poblaciones del Sur que interesa
al pais la conservaciéon de las materias primas
para ella y la pura tradicion de su técnica.

Parece que hace afios las plantas productoras
del barniz de Pasto se encontraban facilmente
cerca de la capital de Narifio. Hoy dia hay que
buscarlas a varios dias de jornada y se las halla
s6lo en escasos grupos. :

El Jardin Botanico debera tener alguna o algu-
nas plantas de barniz de Pasto con su rétulo, tra-
tara de difundir sus semillas para que no se ex-
tinga la especie y estudiara las perspectivas que
tiene su cultivo en extenso. Estas son muchas. No
s6lo se podran obtener de la Elaeagia wtilis, que
éste es su nombre, los mejores barnices, sino que
altimamente segin experiencias hechas por algu-
nos tisi6logos de Grenoble, a base de esta resina
se prepararia un remedio eficaz de la tuberculo-
sis pulmonar.

Nuestras especies madereras como el comino
crespo piden un estudio e interés eficaz para su

conservacién y difusién.

Lo mismo pasa con las plantas medicinales, las
balsamiferas, las palmas, las cuales por nuestros
mismos métodos de acrecentar la agricultura es-
tan destinadas a extinguirse.

De aqui se deduce que para el pais no basta

con un Jardin BotAnico, sino que deberiamos te-
ner uno para cada clima, fuéra de reservas fores-
tales extensas.

Mais atn: cada centro crecido de poblacién de-
beria contar entre sus necesidades urbanas el jar-
din botanico, el cual afiade al valor del parque
un interés de instruccién y de atencién al futuro
del pais.

He dicho varias veces que el pueblo colom-
biano debe vincularse més a su naturaleza; apre-
ciarla, mejorarla, confiar en ella, pedir al suelo
antes que a nada la solucién de las necesidades de
la vida.

Sélo asi seremos integramente independien-
tes, porque sélo asi sera independiente cada co-
lombiano.

El proyecto del Jardin Botanico para Bogota
se va acercando a su realidad. El sefior Presiden-
te de la Republica ha mostrado su interés por
que sea el Departamento de Botanica uno de los
primeros que se establezcan en la Ciudad Uni-
versitaria. En ese Departamento funcionarn el
Herbario Nacional, la coleccién de materias pri-
mas y los laboratorios de Fitopatologia, para el
estudio de los hongos y bacterias que enferman
los cultivos. Tendra ademés una gran aula y un
laboratorio de microscopia para los estudiantes
de Boténica de las diversas Facultades de la Uni-
versidad.

Adjuntos se instalaran los viveros para la Ciu-
dad Universitaria y poco a poco se ird formando
el Jardin Botanico.

El arboretum o coleccién de arboles de la zo-
na fria se extenderi sobre toda la Ciudad Uni-
versitaria y como secciones mis especificadas se
pondran las habitaciones botanicas que son mas
caracterfsticas de los climas frios.

El “paramo” o espeletion que se individualiza
por la presencia de los diversos frailejones. Es en
nuestros Alpes donde crecen el romero de para-
mo, nuestra 4rnica, la valeriana de Mutis, las gen-
cianias, multitud de gramineas especiales.

Alrededor del paramo crece el bosque sub-
andino, cuyas especies mas salientes son el cane-
lo de Winter, el Cape (Clusiz spp.), las uvas de
anis y camarona, las moras de Choachi, la peco-
sa de Caldas, las mutisias, el Orthrosanthus del
Chimborazo, los sietecueros, el quiebrollo y otros.

En la Sabana hay otras habitaciones muy €s-
peciales: la flora acuatica con el buchén, la Azo-
lla, la Helodea, los juncos, los rantnculos; la
flora de las riberas, con los alisos, los curubos y
cerezos, y por tltimo viene la flora del potrero,
con sus gramineas, ciperdceas, Geranios, bledo,
calceolaria y demas.

Cuando la Ciudad Universitaria sea una reali-
dad y el Jardin Botinico haya llegado a su com-
pleto desarrollo, Bogotd, todos los que amamos
esta tierra, tendremos bajo los soles de la Saba-
na nuestro festin de colombianismo y se habra
dado un paso muy firme en la formacién de la
conciencia agricola del pais.
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NOTAS MATEMATICAS

UN TEOREMA DE FERMAT, SIN CONSECUENCIAS

cull:_erm;.t se consagrc:) durante muchos afos al
dejaig:n ﬁblriss matematicas, en los ratos que le
e sus di:lbe’r?s de celoso magistrado
L emdjtom'{‘rlp 1dzs:m’o, v sus aficiones d'e
o kil 2 chi? segun parece, el propési-
Sl oy un libro el fruto de sus origi-

gaciones y sus comentarios a Dio-

a2 cabo y murié sin haber
S u hijo se encargéﬂde dar
Pués, quicnes Y apuntes, v muchos afios des-
A fecogieron la bandera de las cien-

Clas exactas .
» € dieron a desc :
a demostrar Jag descifrar sus enigmas y

enriquecié Iy teoP}’-rcgnnaS Rroposicioncs con que
e ria de log numeros, campo favo-
odossussandanzas intelectuales,

con EXCepci(;lj dté'.oremas resultaron verdaderos,
mos, del € uno relativo a los ntimeros pri-
llaba muy g » POr otra parte, él mismo no se ha-
cal, le dice: et%}l_‘ro’ Pues al comunicirselo a Pas-
laisée, et je v @ demonstration en est trés ma-
trouver ple; US avoue que je n’ai pu encore la

p mementn. Permanece también ﬂ.l:ll’l

sin demostracig
ta ahora, e] ;ls: é’ielﬂa,h Pero no desmentido, has-
cas se denomina: o} 4 istoria de las matemati-

r ndas que i i

rl:iltuI y de los secretos M e copi-

€ 1los nimeros

y €8 poco S 1

hemos Aot F lo que se sabe; pero si

los resultados ob?OSﬁ o etmenio,
‘ enidos S

eran “sutilfsimos? o deb_emoa Rt

cola, Pop es ¥ “maravillosos”. Cémo pro-

) Jemplo, para decidir, tras breve ins-

peCCi(')n, si un niim
ero dado :
ler y Gauss le dq Si e P

. ban a4 est: 2z .
tancia, pero nip 4 cuestion gran 1mpor-
secreto buscado no de los dos pudo hallar el

Queda u
plica el métr;ddoc“meflto de Fermat en que ex-
ki SR Of que €] llama del “descenso”. Es
biblioteca’um‘ €cha, cuyo original reposa en la
Lorsitaria. de Leyde. Veamos en
a la demostracion

T'odo nimero pri M2 que da motivo a esta nota:
. 70 de la forma Ah41 puede

descomponerse en la sy, de dos cuardrados
ice o - CCQ: - 2 *
Dice Fermat: “Si existe un nimero primo, to-

VICTOR E. CARO

Ex-Rector de la Facultad de Matemaéticas e Ingenleria
de la Universidad Nacional y Profesor de la misma.

mado a discrecién, que exceda en la unidad a un
miultiplo de 4, y que no esté formado por dos
cuadrados, habri otro ntimero primo de la mis-
ma naturaleza menor que el propuesto, y luégo
un tercero alin menor, etc. Asi, descendiendo, se
llega al ntimero 5, que es el mas bajo entre los
de ese género, el cual se seguiria no estar com-
puesto de dos cuadrados, lo que no es cierto, por
donde debe inferirse, por reduccién al imposible,
que todos los de esta clase estan formados por
dos cuadrados. Hay infinidad de cuestiones de
esta naturaleza”.

Fermat amplié después el teorema anterior
asi: Todos los mimeros primos de la forma
4h4+1, lo mismo que todas sus potencias, pue-
den descomponerse en la suma de dos cuadrados.

Vamos por partes. Tomemos la segunda po-
tencia, con lo cual entramos en el dominio de
los ntmeros pitagiricos. Bien sabido es que lle-
van este nombre los nimeros enteros y positivos
que, por ternas, satisfacen a la ecuacién:

a*+ bt=c* (A)
tales como:
3?+42= 5%
o}
824 152=172

los cuales corresponden a lados conmensurables
de un tridngulo rectangulo.

Antes de investigar las condiciones que deben
cumplir @, & y ¢ para que verifiquen la ecuacién
(A), debe observarse: 12 Si @ y & tienen un fac-
tor comGn p éste lo sera también de ¢ y la ecua-
ci6n puede simplificarse hasta que a by ¢ sean
primos relativos, dos a dos. 22 Es facil mostrar
que @ y b no pueden ser ambos impares, pues si
lo fueran, su suma no corresponderia a un cua-
drado. Asi, pues, uno de los catetos @ o b
debe ser par, y el otro y la hipotenusa, impares.

Ahora le cedo la palabra al sabio expositor y
matematico aleman, de la Universidad de Go-
tinga, Félix Klein, muerto no hid mucho, quien
se expresa asi:

“Vamos a tratar ahora de los ndmeros pitagd-
ricos, utilizando la intuicién espacial en una for-
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ma algo diferente (1). En lugar de la ecuacién

a: + b*=c* (1)
cuyas soluciones enteras se trata de hallar, con-
sideremos la ecuacion

2= 2)
que se deduce de (1) poniendo
a b
== =Y 3

con lo cual el problema queda reducido a deter-
minar todos los pares de nGmeros racionales
(v, y) que satisfacen a la (2). .
«Partimos de la representacion geométrica de
todos los puntos racionales ( ., # ), es decir, de
todos los puntos de coordenadas racionalesx € y
que llenan el plano xy densamente en todas sus
partes. La ecuacion x*+ y*=1 representa, en
ese plano, el cireulo unidad, cuyo centro es el ori-
gen, de modo que nuestro problema se reduce al
de ver como va pasando esta circunferencia entre
los puntos racionales, cuyo conjunto es denso en
todas partes, y, en particular, cuiles de estos pun-
tos contiene. Algunos de estos puntos son cono-
cidos, desde luego los de interseccion con los ejes;
entre éstos vamos a fijarnos especialmente en el

S (x:_l‘l 5/20)

qu
y=X(x+4)

“Imaginemos todos los rayos que parten de §

los cuales estin representados por la ecuacién

y=i(x+1) 4)

y llamémoslos racionales o irracionales, segin
que el valor del parametros correspondiente X
sea o no racional; se verifica entonces el siguien-
te doble teorema: Todo punto racional de la cir-
cunferencia se proyecta desde S segin un rayo
racional; y reciprocamente, todo rayo racional
que parte desde S corta a la circunferencia en un
punto racional.

“F] teorema directo es inmediato. El recipro-
co se demuestra por calculo directo, sustituyendo
en la ecuacién (2) el valor de y dado por la (4);
se obtiene asi la abscisa del punto de interseccion
resolviendo la ecuacién:

BN 1)P=1

(1) Matemitica elemental desde un punto de wvista superior, Ma-

drid, 1927, pags. 54-56.

0O s€a
(1422) 22 + 2222+ 22 —1=0

“Una solucién ¥——1 de esta ecuacién es la
ya conocida, correspondiente a la interseccion §;
el valor de la otra se deduce por un pequeiio
calculo,

Wi

R EDE

(5a)

y sustituyéndolo en (4) se obtiene la ordenada
correspondiente
2)
=2 (5b)
y estas expresiones demuestran que, en efecto,
el segundo punto de interseccién es racional si
corresponde a un valor racional de 2.

“Los dos teoremas, directo y reciproco, que
acabamos de demostrar, pueden enunciarse tam-
bién asi: T'odos los puntos racionales de la cir-
cunferencia estin representados por las formulas
(5) en las que ) puede tomar cualquier valor
racional.

“Con esto queda resuelto el problema y sélo
falta pasar a los nimeros enteros.

“Para ello ponemos:

A=2"1
m
donde my n designan nGmeros enteros, y susti-
tuyendo en las formulas (5) se obtiene:
2 2
e y= 2mn,
m*+n me+n
como conjunto de todas las soluciones racionales
de la ecuacién (2). Por consiguiente, todas las
soluciones enteras de la primera ecuacién (1), es
decir, todos los numeros pitagoricos, estan dados
por las siguientes férmulas:
b=2mn c=m*+nt
obteniéndose todas las soluciones compuestas de
numeros primos entre sf, cuando se atribuyen a
m y n todos los pares de nimeros primos entre
si. Tenemos, pues, con esto, una deduccion muy
intuitiva de este resultado, que de otro modo hu-
biera parecido muy abstracta”.
H¢é aqui algunoes resultados:

a=—m?*—n*

Para m=—2 y n=1 3 442=5"
> m=3y n—2 5+ 12°=13*
» m=4 'y n=3 T2 4 24°=25°
» | m=5 Y =200 212 120 =02

Los nimeros pitagoricos pueden dividirse en
tres clases: 19 aquellos en que @ y & difieren en
una unidad, como en el 19 y 42 ejemplo de los
anteriores; 22 aquellos en que c¢—b=1: 19 2°
y 3er. ejemplos; y 32 los restantes.

Cada clase tiene sus propiedades interesantes y
curiosas. No las menciono siquiera por no alar-
gar esta nota.

En lo que sigue tendré que valerme de mis
propios recursos, pues no conozco lo que se ha
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escrito sobre el particular. Voy a indicar el ca-
mino que he seguido para llegar a los resultados
anteriores y de ahi partir adelante, mediante el
empleo de cantidades complejas, eficaces auxilia-
res de investigacién, especialmente en este cam-

po de la teoria de los nimeros, cosa que suena un .

poco a paradoja.

Se trata de hallar dos cuadrados cuya suma sea
un cuadrado; y esto es lo que se obtiene precisa-
mente cuando se multiplican dos complejas con-
jugadas y el producto se eleva al cuadrado.

Sean:

“—=m+ni (6)
a'=m—ni
dos imaginarias, cuyos elementos m y n son ente-

ros. El producto ‘@ teniendo en cuenta que
##*—=—1 nos da:

aa'— m* -
y el cuadrado A 2
(= (m2? 4 p2)2 (8)
Por otro lado tenemos:
CE=(m*—n2)+2mni
y a'?— (mﬂ-_nz)—an i
stas dos cantidades son conjugadas y su pro-

ducto es |
Broas 4 suma de dos cuadrados reales y posi-

I ata'? — (aary® — (ms__ﬂ:e)2 +@2mny?  (9)
9 gualanc!o los Segundos miembros de (8) v
> S€ obtiene i ¢f resultado buscado:
1 (m2+nz)2: (m2___n2)2_,_ (2m n)?
e cada paréntesis:
CC— g2 Sy

De aquj Partimos. Eleyando (7) al cubo se

€ncuentry:
(cmr')“ = (m? + n?)? (10)
p;ar‘ otra Parte, tenemos:
a*a::m3 —3mn?+ {3m?n — n?)
a'? — ;3 —3m n2-_1‘(3m2n~— n:!)
De .donde, observa
conjugadas:

ﬂ’a “IS:(Q’Q')SZ(m3 e smnz )z

Pero,

ndo que estas cantidades son

+@m® n—n?y? (11)

Igualando (10) y (11) resulta:

(m? + i =(m® —3mn??+ 3mPn— n®)?
féormula que nos da las ternas de ntimeros ente-
ros que satisfacen a la ecuacién:

c—=a+ b

Siguiendo el mismo derrotero, hallamos:

(m® + n? ) = (m*—6 m? n?+n*)? + (4 m*n—4amn®)?

Aqui se descubre ya la ley de formacién, ba-

sada en el binomio de Newton, que es la roca

granitica sobre la cual se apoya el edificio de las
matematicas modernas.

Para obtener la férmula general:
¢ —=a? + b®
siendo p un entero cualquiera, debemos hacer:
c = m?* + r?
a= términos impares del desarrollo de (m+ n)°
con signos alternados.

b= términos pares del desarrollo de (m+ 72)® con
signos alternados.

HEé aqui dos cuadros ilustrativos:

13 =32 + 22 5 =g24 2
13*= 122 + 5 c=32 A
13°=9? + 46° 50 = 2% + 112
13'= 1207 + 119° 5f =72 4242
13= 1172 + 5982 5° = 412 + 382

De lo expuesto y de la inspeccion de estos
ejemplos se deduce un procedimiento practico,
cuya deduccién, siguiendo un precepto de Des-
cartes, dejo al lector.

A estos mismos resultados debié de llegar Fer-
mat por medios harto diferentes de los que he
sefialado, pues en su tiempo las imaginarias ape-
nas empezaban a asomar en el horizonte. Por
esos medios muy suyos que se llevé a la tumba,
descubrié otras leyes y formulé otros teoremas
tan originales e interesantes como escasos de uti-
lidad inmediata, porque la ciencia o el arte que
se ha llamado la teoria de los ntimeros —seglin
frase célebre de un matemaitico alemin— es una

especulacién que tiene por fGnico objeto el honor
del espiritu humano.

El Mochuelo, enero 1937.

— 184 —

— N.O THASS s

LA OBRA DE UN NATURALISTA COLOMBIANO

Honramos hoy las pdginas de esta quista, conforme-
mente lo anunciamos en el mimero anterior, reproducien-
do en cuatro liminas en colores, algunas de las acuarelas
del botfinico Don Santiago Cortés, que estin inéditas en
el Archivo de la Academia y 1'ep1‘e::cntan_ por su ns_pecto
artistico y cientifico, un elemento de mérito sobresaliente.

Examinando uno a uno los numerosos dibujos —que
Cortés dejo, junto con algunos papeles sueltos para pu-
blicarlos cuando el Gobierno lo determinara, yu que lo cos-
toso de una edicion litografica ponia este esfuerzo total-
mente fuéra de sus posihil_idades—— se echa de ver cudn
importante es para la ciencia colombmn:_l el que m_)_el Ex-
terior se den cuenta de que en materia de prolijo exa-
men cientifico, de cuidadosa clasificacion y de presenta-
cion artistica inmejor:}ble. nues_tros nuturu_listas, f:lesdc
tiempos de la Expedicion Botinica de Mutis, no tienen
pada qué envidiar a sus colegas de los paises mis ade-
lunf\"ﬂ?ﬁﬁ-almente la seleccion de las liminas pubii.cudus
ahora se hizo sobre la base de una grata presentacién ar-
tistica, pues al hnberlo' intentado con el objeto de_ seguir
una exposiciéon de caricter cientifico, que diera idea de
la obra general de C_nrtug_, estit claro que hubiéramos de-
bido disponer la publicacion de decenas de piginas en co-
lores, cosa que esti fuéra de lu§_ recursos destinados a esta
Revista de la Academia de Ciencias Exactas Fisicas y
:\ﬂl‘:::;?‘.l(;% para suplir esta deficiencia se pensé en repro-
ducir partes importantes de su obra fundamental: “La
Flora de Colombia” para que de su lecturn y del cotejo
de las laminas a que venimos refiriéndonos pueda sacar
el lector la impresion de que, tarde o temprano, debiera
el Gobierno ordenar una edlci{m oflela! de la 1“191'3- in-
cluyendo en ella todo el material artistico y cientifico de
Cortés, que reposa en poder de esta Academia.

Naturalmente al hacer esta reltﬂDrQSiUII es necesario
advertir que la obra cientifica de Santiago Cortés, desde
puntos de vista estrictamente modernos, merece algunos
reparos. Asf, por ejemplo, al comparar sus apuutgs de
Geografia botiinica de nﬁuestro pais con la obru_de Geobo-
tanica colombiana de Cuatrecasas, que se esti haciendo
conocer del priblico colombiano en estas piginas, se echa
de ver inmediatamente que el mérito cientifico de este
nitimo trabajo es muy E;ulleriol- al de l_os escritos de Cor-
tés, por la sencilla razon de que el criterio moderno ma-
ravilloso que hoy se tlene respecto de la evolucién de los
geres vivos mo pudo ser conocido en la época de nuestro
flustre naturalista. S 2

Sea lo que fuere, y sin detenernos a lmger una critica
fundamentada del trabajo gluhul, en sus diversas ramas,
de Santiago Cortés, queremos dejar constancia de que es-
te homenaje a su memoria nu‘smnificu aceptacion defini-
tivi. de todos sus puntos de vista, en el terreno estricta-
nm“&tecﬂ"nlﬂ:Elfll{{:';:in y para ilustrar a nuestros lectores com-
plerfamente respecto a4 la personalidad del naturalista co-
lombianoe, insertamos i corta resefia biogrifica suya.

#* #* #
NOTICIA BIOGRAFICA — DON SANTIAGO CORTES

Jac .n Bogotd el dia 19 de mayo de 1854, como hi-
jo ll\c;;tilém;ndé ((’lgou José del Carmen Cortés y de dofin Pia
Sar;‘_r‘l‘:gnié?l. primer maestro don Casimiro Figueroa, quien
lo prepard y capacité para ingresar al Seminario Conei-
lar de la Arguididcesis de Bogotid, donde hizo los cursos
completos de literatura y filosofia que formaban el pro-
grama de estudios de ese entonces. En el Seminario fue
diseipulo predilecto de don Rufino José Cuervo, quien lo
inieié con éxito en el estudio del griego y del latin, idio-
ma este tultimo, que llegd a dominar con admirable pro-
piedad.

Aficionado a las ciencins naturales, adquirié los me-
jores textos que en aquella época se introdujeron al pais,
¥ asimilé con su clara inteligencia los ltimos conocimien-
tos de entonces sobre estas materias.

Fue un dibujante admirable, ¥ debido a esto logré for-
mar colecciones de dibujos de plantas verdaderamente in-
teresantes. También dibujé mapas geogriaficos y geold-
gicos de varias partes del mundo, copiindolos a escalas
nprgﬂ?&?sfermmsu de las ciencias naturales y familia-
rizado, por este motivo, con libros germanos que trataban
de ellas, obtuvo en 1873 gue el Ministro Plenipotenciario

del Imperio germidnico abriera y dictara en el Colegio de
San Bartolomé el curso de alemfin, y por esa circunstan-
cin dominé ese idioma, poco conocido entonces en Co-
lombia.

En el afio de 1874 ingresé a la recién fundada Escue-
la de Ciencias Naturales y alli cursé Quimica, Botinica,
Zoologia, Geologia y Mineralogia, logrando terminar esos
estudios con las mis altas calificaciones. A

Afios después monté un laboratorio quimico, dedicin-
dose también a coleccionar y clasificar fisiles y minera-
les ¥y a formar los herbarios que mis tarde le sirvieron
para publicar su famosa obra: “La Flora de Colombia™.

Con Antonio Gutiérrez Rubio y Efigenio Flirez fqn-
dd una sociedad que denominé de Quimica e Historia Na-
tural; y deseoso de difundir los conocimientos adquiridos
en sus estudios dictaba clases gratuitas en varias escue-
las y colegios.

A fines de 1877 se trasladd a Pamplona, donde cou-
tinué tesoneramente sus estudios de Ciencias Naturales,
de las que era profesor —lo mismo que de franeés, que
dominaba como el latin— en el Seminario de aguella cindad.

En 1889, fue nombrado Rector del Colegio de San Si-
mon, de Ibagué, lo que le permitié hacer varias excursio-
nes cientificas, en compaifiia de sus discipulos, a la re-
gion del Quindio. i

Vuelto a Bogotd, con no despreciable material botdni-
co, mineralégico y geoldgico, colabord en diferentes re-
vistas cientificas del pais y del extranjero y puso mano
a la redaccién de la “Flora de Colombia” y a la de una
botinica extensa, acompafinda de no menos de cincuenta
atlas y de muestras de casi todas las maderas que se en-
cuentran en nuestro vasto territorio.

Por esa época estuvo en relacion con el gran Institu-
to Oswaldo Cruz, de Rio de Janeiro y con otros de ani-
loga indole de otras partes del mundo.

En los afios 1900 y 1901 hizo parte de la “Comisién
mixta de Limites” con la Reptiblica de Venezuela, en la
Seccion segunda, dirigida por el doctor Ruperto Ferreira,
de la que también formaba parte, enire otras personas
distinguidas, el doctor Ricardo Lleras Codazzi, con quien
recorrié la Guajira, las selvas del Catatumbo y en parte
el curso de este rio y de algunos de sus afluentes. Sobra
decir gue en esta excursiéon acumulé muchos materiales
para sus trabajos cientificos.

Fue miembro fundador de la Sociedad Geogrifica de
Colombia, ¥y muchos afios antes habia sido recibido co-
mo miembro de ntimero del Instituto Homeopditico, y pro-
fesor en las Facultades de Medicina ¥ de Ingenieria ¥ en
Ia Escuela Nacional de Comercio.

La dltima excursién cientifica que hizo este sabio mo-
desto, en l1a cual lo acompaiié su discipulo Don Rafael
Velisquez, fue hecha en 1920, a la regién oriental, por
los lados de MAmbita y Medina.

De sus laboriosisimos trabajos cientificos no quedan,
que sepamos, sino los publicados en los Anales de Medicina
¥ de Ingenierfa y “La Flora de Colombia’.

Murié en Bojaci el 31 de enero de 1924, ]

Bvidentemente Don Santiago Cortés dejo una obra in-
conclusa por razones que ignoramoes. De parfe de su co-
rrespondencia, que reposa en los Archivos de esta Acade-
mia, parece deducirse que en el Consulado de Colombia en
Nueva York se extraviaron los originales de su tratado
extenso de botdnica colombiana, que €l pensaba editar en
los HEstados Unidos de Norte América.

Ksta obra inconclusa fue por extremo variada, pues
se extendié fuéra de la Botinica, a la Quimica, a la Pa-
leontologia, a la Geologia y a la Lingiiistica. Tal vez por
ello adolece de ciertos defectos de orden, de método en la
exposicion y de premura y deficiencia en la investigacion
cientifica, como se deduce al leer detenidamente sus tra-
bajos publicados cuando formé parte de la Oficina de Lon-
gitudes (Seccién de Ciencias Natu_rules)‘

Pero esta critica no quiere decir que la ciencia en Co-
lombia no le esté obligada y que su nombre pueda ser
echado en olvido, cuando él merece ser citado siempre que
entre nosotros se hable de Mutis y de Triana.

# % &

DISTRIBUCION DEL PRIMER NUMERO
DE LA REVISTA DE LA ACADEMIA

Se llevéo a cabo esta distribuecién entre profesionales y
entidades cientificas y docentes, tauto del pais como del
extranjero, con un criterio de seleccion lo mis estricto
posible.

Con profunda contrariedad nos hemos visto impedi-
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Observatorio Astronémico Nacional — Tacubaya, D. F. ro de la Revista, préximo a salir, contiene elementos de
dos para atender a las muchas solicitudes que llegan a Museo Civico di Storia Naturale di Genova — Génova. Lepacion de Colombia en México — México, D. F. mayor mérito aun.
diario de todas partes, sobre el envio de la Revista, por Rivista “Scientia” — Milano. D Pegrﬁ Por estos motivos me complazco en cumplir el manda-
cansa de lo limitado de la edicién. Consul General de Colombia — Génova. eUniversidad Jacional de San Marcos — Lima. to de la Academia dando a usted las gracias, en su nom-
A continuacién damos los nombres de personas ¥ en- De Japén Museo Nacional—Departamento de Antropologia—Lima. bre, por el esfuerzo hecho por la empresa editorial que es-
tidades que han contestado a este envio en comunicacio- Shibayama Natural Science Laboratory — Tokio. ‘Dr Edmundo Escomel — Lima. td bajo su acertada direccién, ¥y que asi corresponde a la
nes altamente honrosas, y a quienes hacemos llegar nues- Nippon Bunka Renmei — Tokio. De Plier to Rico magnifica voluntad del Gobierno en favor de una ln_bor cual-
tros agradecimientos. The Institute of Scientific Research of Manchoukuo, Ministerio de Agricultura de Puerto Rico — San Juan. tural de la importancia de la presente que realiza esta
Apenas, hasta ahora, empezamos a recibir tal corres- Manchoukuo. De la Rephblica Dominicana Academia. 2
pondencia, pues la distribucion de la Revista se hizo a De Polonia e(:onaulgdo General de Colombia — Santo Domingo. Sin otro particular, soy de usted atento, seguro servidor,
fines de febrero ultimo; de ahi que no aparezea, tampo- Bibliothéque Nationale—Joseph Pilsudski — Varsovie. Revista de Agricultura y Comercio — Santo Domingo. Alberto Borda Tanco, Secretario Perpetuo.
co, referencia de alg_unos paises importantes a donde fue De Suecia De Uruguay e
ciinff-{ada a nlgm?as hli‘nstitumonl?'s. Hay corporaciones cien- Kungl. Universitets-Bibliothek — Uppsala. Asociacion de Ingenieros del Uruguay — Montevideo. UN ADMIRABLE TRABAJO DE ARTE Y DE TECNICA
11'9'9 aue, en cambio, nos estin honrando con sus publi- Universitets-Biblioteket-University Library — Lund, Museo de Historia Natural — Montevideo. : :
A : De Argentina Dr. Fernando Rosa Mato. — Montevideo. Para la Direccién de esta Revistn es muy grato refe-
; La Academia_hu autorizado la publicacién en las pi- Facultad de Ciencias Exactas, Tisicas y Naturales— D Vénczuela rirse en términos elogiosos al trabajo que ;_mtualmente m?EA
ginal.‘)s‘ de la Revista, de las comunicaciones recibidas, con Buenos Aires. eObser\' atorio Astronémico de Cajigal — Caracas. lanta el doctor José Miguel Rosales, Presidente de la Soi
:i éﬁ er;w?og:hlpun? “tll corriente a sus lectores de la impre- Congreso Sudamericano de Ferrocarriles — Buenos Colegio de Ingenieros de Venezuela — Caracas. ciedad Geogrifica de Colombia y Oficial de Academia de
Fasar dal el ed 4 causado su circulacién, sobre todo Aires. Ministerio de Obras Publicas de Venezuela — Caracas. Gobierno francés. y
ra de ¢ bals, ¥ del compromiso contraido con entidades Biblioteca ‘““América” — Buenos Aires. Servicio Bot4nico del Ministerio de Agricultura y Cria. Este trabajo del doctor Rosales consiste en la factu'ra
de“.t[ﬂg“b de todo el mundo de seguirla remitiendo como Museo Nacional de La Plata — La Plata. C m?:;‘s de la 1ltima edicién de su mapa en relieve de Colombia,
can%)eor ?lhsﬂl:% Iﬁlel:}]lcf.wim:je_ls‘ Universidad Nacional de La Platan—RBiblioteca — La - Consulado General de Colombia. — Ciudad Bolivar. que con las variaciones que actualmente le estd lntrodu‘-
solamente reservl'mod&m:f}s- S joboriuno, dar estos datos Plata. Dr. H. Pittier. — Caracas. ciendo su autor, podri considerarse como una obra maes-
Drﬁximaslcntreg S para ir dando a conocer en las De Bolivia

caciones,
La lista a que nos

referimos i 3
De Alemania 5 es la signiente:

n : . g i
e ﬂ:g;;‘isr.mnulel Entomologischer Verein E. V. Verlag,
?bﬂolugischefi Museum der Universitnet — Berlin.
q‘er‘o-:&n:erlk:lmsches Archiv. — Berlin.
:Z;lltk‘?:E,El‘gk%im Bibliothek — Frankfurt.
0N A. G. — Dresden
Archiy, e i mdia]
e ivo de Economia Mundial de Hamburgo — Ham-
Ibern-.&merikani%eh@q Insti
I0-A Sches Institut — B :
g(htlmh,ches Zentralblatt — Berlin, T
Bia!(:!ﬁi_ilsuhen Staataﬁummluug — Miinchen.
Thmdn;ekOS(E:‘:mTeelu}ischen Hochschule — Berlin.
Teipsis. Weigel, Antu]uﬂriat—Auktions—Institut.

Consulado Gene 3
De Austrig 0 General de Colombjg — Berlin.

Zoologisceh- \
De Bélgiﬁ Botanische Gesellschaft — Wien.

Ma *

Socli?’ﬁgg g%y;ﬁmgﬂflue Latine — Bruxelles.

Jardin Botaris ue Buta_n.ique de Belgique — Bruxelles.
Bruxelles, que de I'Btat-Ministére de I'Agriculture,

Offic

tion nnlﬁ- lI,;‘tem“uUnal de Documentation et de Corréla-
Sociéte R{?;a;)ltei;ﬁ?n de la Nature — Bruxelles.

Bruxelles, €lge d'Antropologie et de Prehistoire,
P. Staner, D

Bruxelles, e,

De Espafia
Instituto de Eeo,
Observatorio da) n]:?ll::-t:
R. P’. Luis Rodeés, s

De China
The Shanghai 8

Conservatenr du Jardin Botanique,

Angerjcanu — Barcelona.
— Tortosa,
< J. — Tortosa,

De Finlam cience Institute —. Shanghai.

- ﬂmi;;muﬂlogic:tl Society of Finland — Suomi.

ris.UM(m Géodésique et Géophysique Internationale — Pa-
ol eags Sl oo Cttte — Pacia
Muséum National d'Histoire Natu.relle — Paris.

:li.ociété de Géographie — Pari
‘nion Internationale de Chi
E).'!r;livcrsité de Paris — Pﬂri:;mia Sl i
servatoire National de Bésau-
ROGBlS Soe : con — Besancon.
] itifigue de Bretagne—Faculté des Sciences,
Mr._ 'AJbert Hrie Neton — p,
Sociaté Botanique de

8,

aris,

De Inglaterra France — Parig,

Ao, e T 2, — tn
ry — London, Natural History) — General Libra-
De Af;;iltif[m Museum. — Dring,

Reale Acadeinin d'Italia — Roma
Regia Lynceorum Academin — Roma
Assoeiazione Elettrotecnica Italinna e Milano.

R. Universitd di Napoli—Facolt4 rarin — >
Facoltda di Scienze delln R. L:nil‘-dj agravia Portlot.

AL, ersiti di Cagliari, Ca-
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as el texto de aigunas de tales comuni-

Sociedad Geogrificn de Sucre — Sucre.
Museo Nacional de Bolivia — La Paz.
De Brasil
Instituto Historico e Geografico — Espiritu Saunto.

Ministerio da Agriculturn—Secretaria de Estado — Rio
de Janeiro.
Walter Spalding Ing. — Glorian — Porto Alegre.

Tercer Congreso Sudamericano de Quimica — Rio de
Janeiro.

De Canada

The Library National Research Council — Otawa,
De Costa Rica

Secretarin de Salubridad Puablica y Proteceion Social,

San José,
Dr. A. Pefin Chavarria — San José.
Biblioteca Nacional de Costa Rica — San José.
De Cuba
Sociedad Cubana de Ingenieros — Habana.
Sociedad Cubana de Ciencias Naturales — Habana.
De Ecuador
Observatorio Astronémico de Quito — Quito.
Servicio Geogriafico Militar — Quito.
De Estados Unidos
Union Panamericana — Washington.
The American Musewmn of Natural History—Library,
New York.
< Dotacion de Carnegie para la Paz Internacional — New
fork.
University of Washington—Library — Washington.
United States Department of Agriculture — Library,
Washington. «
Missouri Botanical Garden — St. Louis, Mo.
University of California—Library — Berkeley, Cal. 1
The Cleveland Museum of Natural History — Cleve-
land, Ohio.

Massachusetts Institute of Technology—Library, Cam-
bridge, Mass.

The Lloyd Library of Botany, Natural History, Phar-

macy, ete. — Cineinnati, Ohio.
Virginia Agricultural Experiment Station — Virginia.
Boston Society of Natural History — Boston, Mass.

The Academy of Nutural Science of Philadelphin —Phi-
ladelphia, I’a.

United States Department of the Interior — Geological

Survey — Washington.
The New York Botanieal Garden—Library — New York.
The New York Academy of Sciences — New York.
Harvard University Medical School — Boston, Mass, f

New York State College of Agriculture — Ithaca, N. Y.
Dr. H. 1. Anthony—American Museum of Natural His-

tory New York.

Dr. Joseph C. Beguaert—Harvard University — Bos-
ton, Mass.

Dr. Harry O. Oberholser — Washington.

Dr. Steven Fogaris — Passaic, N. J.

Consulado General de Colombia — New York,

North Carolina State College of Agriculture and HEngi-
neering — Raleigh,

De Guatemala

Dr. Ulises Rojas — Guatemala.
De México
Sociedad de Estudios Astrondémicos y Geofisicos — Ta-

cubaya, D. F.
Academia Nacional de Ciencias “Antonio Alzate"—
México, . T,
Secretaria de Hducacion Piiblica—Seccion de Arqueo-
logia — México, D. B.

De Colombia - ;
Entre otras muchas, de las siguientes entidades y per-

onas : ) . i
; Gobernacion de Antiogquin—=Secretaria de Edueacion
Priblica. .

Universidad de Antioguia.—DMedellin. )

Escuela Nacional de Minas, — Medellin.

Facultad de Medicina. — Medellin. !

Sociedad de Mejoras Publicas. — Medellin.

Universidad Catoélica Bolivariana. — Medellin,

Excmo. Sr. Arzobispo-Administrador Apostdélico de Me-

1lin. 3
e Dr. Emilio Robledo. — Medellin.

Dr. Jorge Rodriguez. — Medellin.

Gobernacion del Atlantico — Secretaria de Eduecacion
Miblica. o «
£ Gobernacion de Bolivar — Secretaria de Edueacién
Piblica. . 3

Gobernacion de Boyaci — Secretaria de Educacion
Publica. . i ) N

Gobernacién de Caldas — Secretarin de Educacion
>(iblica.

: Gobernacion del Cauca — Secretaria de Edueacion
Publica. N N

Universidad del Cauci. — Popayin.

Dr. Guillermo Valencia. — DBelalcdizar.

D. Vicente J. Arboleda C. — Popayin.

Gobernacion del Huila — Secretarian de Educacion
Pablica. . :

Excmo. Sr. Obispo de Garzdn. — Garzon.

Gobernacion del Magdalena — Secretaria de BEducacion
Priblica. . . =

Gobernacion de Narifio — Secretaria de Educacion -
blica.

Centro de Historin de Pasto. — Pasto,

Centro de Historia de Bucaramanga. — Bucaramanga.

Centro de Historia de Cuacuta. — Cucuta.

Gobernacion del Valle, — Secretaria de Educacion Pua-
blica. .

Estacion Agricola HExperimental. — D'almira.

“Diario del Pacifico”. — Cali.

“Relator”, — Call. -

Dr. Mariano Argiielles. = Cali.

Dr. Jorge Zawadzky. — Cali. )
Excmo. sefior Ministro del Japon.—Bogoti.
Dr. Félix Cortés. — Bogoti.

Dr. Enrique Uribe White. — Bogota.
D. Louis Millot. — Bogota.
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JUSTO RECONOCIMIENTOQ
No. 246.—Bogotd, abril 30 de 1987.
Sefior Gerente de la Litografia Colombia.—E. 8. D.
Muy sefior mio:

Hublando en nombre de la Academin Colombiana de
Olencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales me permito
felicitar a usted muy efusivamente por el triunfo tipogra-
fico y artistico que ha significado para la empresa que us-
ted dirige, la aparicién de la Re\'lf"tﬂ de In Academia.

Bsata Revista, en su primer numero, :1_cug1(=se admiri-
blemente por varias entidades ¥ personas (Jl(-!lltifi(?l'léi de BEu-
ropa ¥ América, estando esta Secretaria en posesion de nu-
merosa correspondencia que acredita el trabajo de ustedes
como uno de los mejores que puede presentarse, por las
artes griaficas, en los paises mas adelantados del mundo.

Tal concepto, naturalmente, satisface por completo a
ln Academina, con la circunstancia, atn miis favorable, de
que el trabajo tipografico y litogrifico del segundo niime-

tra de técnica en la materia.

Efectivamente: para quienes conocen en detalle la oro-
grafia colombiana deberi constituir una sorpresia la apa-
ricion del 1ltimo relieve de Rosales, que contiene datos
interesantisimos y elementos minuciosos de informacion
referentes a la orogenia de nuestro t;arritorin. en forma
hasta ahora no presentada entre nosotros. i

Para esas peg;onas inteligentes ¥, conocedoras intenta-
remos elaborar una explicacién relativa al uso de las es-
calas diversas en los mapas de relieve, para :spluCIOIxur mil
dificultades que se presentan en la elaboracion de__lus de-
talles, que es preciso hacer sensibles, sin por eso \mlentzfr
las proporciones artisticas del conjunto. Probablemente e:,ti
explicacion, juntamente con una copil en tutqgmhudo ﬂg:
trabajo del doctor Rosales, verd la luz en el nimero proxi-
mo de esta Revista.

Lntretanto, queremos hacer llegar al dqctag' Rosales la
felicitacién efusiva de la Academia de Ciencias Exaectas,
Fisicas y Naturales de Colombia.

" o

PROSPECTOS DE ESTA REVISTA
PARA NUMEROS POSTERIORES

De acuerdo con lo expuesto en la Seccién editorial, nos
proponemos dar cabida en el proximo niamero y en los que
le sigan, al siguiente material: a) A una coleccién de car-
tas inéditas de Caldas, dirigidas a don Anton'lu Arboleda,
que conserva en Popayan uno de sus descendientes, el se-
fior Vicente J. Arboleda C., y que pueden em_.lsil:lumrse co-
mo una joya de valor histérico extraordinario; b) Al fo:
lleto editado en Paris en 1819, completamente agotado, ¥
que lleva por titulo: “Ensayo de una Memoria sulu‘e. un
nuevo método de medir las montaiias por :_nediu del ter l‘lll.i—
metro ¥ del agua hirviendo”, por D. Francisco José _de Cal-
das; ¢) A un extracto de la obra magistral del hot:i.mm ‘U?!l
José Triana sobre la Quinologin de Mutis y a varios -lt'b-
critos de botdnicos ingleses referentes a la ucllmfltm U,I;l
de las quinas de América en las Indias Orientales; d‘]\'i
una descripeion del péndulo eléetrico de Don Rafael Nie-
to Paris y a varios trabajos sueltos de este nutul)lc'n}n.
temitico colombiano; e) A un estudio original y muy in-
teresante del distinguidisimo ingeniero doctor Mehm‘n l-ﬁ
cobur Larrazibal, sobre planeamiento de ciudades y ur-
banismo; e) A un trabajo inédito de Codazzi sobre tecni-
ca de la guerra y operaciones militares en las l.‘tilll!)llllf'!s
de la independencia americana; f) A un estudiu_hmgm—
fico de Don Lino de Pombo; g) A un csmdig Cl‘ll’i(;’i).'(il.‘
Garavito referente al péndulo eléctrico de Nieto 1:}11_3.
h) A un extracto de la obra monumental de John Elliot
Howard: “La Quinologin de las plantaciones de las In-
dias Orientales"; i) Al complemento de los trabajos de
Garavito sobre Optica matemitica, ¥y j) A varios apuntes
inéditos sobre Paleontologia colombiana, de Don Santiago
Cortés. :

Iiste programa de publicaciones se refiere, por llh('“;.
solamente a la obra de los muerfos gue, como se ha di-
cho, debe aparecer vinculada estrechamente a lus.tmhu—
jos de ahora, de los cientificos mluml_)hums del presente,
o de los extranjeros qque hayan escrito cosns Folm-.luun-
das con nuestra patrin y estén ain en plena actividad de
produceidn. A

La relacion de importantes trabajos de esta indole que
se habrin de publicar en los siguientes nimeros de la Re-
vista, se bard préximamente.

® # 8

SECCION BIBLIOGRAFICA

Desde la proxima entrega de la Revista nos propo-
nemos dediear una Seccion con el objeto de informar acer-
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ca de las publicaciones recibidas por la Academia. Hasta
la fecha Son numerosos los canjes que han llegado de en-
tidades cientificas de todo el mundo, a las cuales hace-
mos llegar nuestros agradecimientos.

* % &

EL C!‘.‘.NTENARIO DEL FUNDADOR DEL ELECTRO-
MAGNET'ISMO Y LA ACADEMIA COLOMBIANA DE
CIENCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES

: A' principios del afio pasado se celebrdé por

gﬁngmmo el prifner centenario de la muerfe dgi 3::1111%‘5)
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servidores,
Alber
to Borda Tanco, Secretario perpetuo.

. Bogot4, febrero 16 de 1937,
laciones Hxteriores—q, 8. D

Con la py
o i
pergaming lqﬁgmég_;nlil:i €8 grato remitir a esge Despacho un
= » e fei s
Colombiana  qe e ia  proposicion de g Academin

Senor Ministro de Re

turales, por la o Bxactas, PFisico-Quimie -
A jes ‘udl esta Institucion g Sauy Na-
nenajes (que ge tributaron a tlr’;uuun St oda a los ho-
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Con el per

sta Academia y el envio de
ese Ministerio, son la consecuen-
de fecha 15 de enero iltimo, al se-
respuesta a la suya NP 12 —Oficina
lel dia anterior.

Samino acompafio, para que a4 Su vez sean

remitidos por el Ministerio al lugar de su destino, un
oficio de la Academia y un ejemplar del primer nimero
de la Revista de la misma a fin de dar referencia de la
Institueion a la entidad que estuvo encargada de organi-
zar los actos del Centenario en cuestion.
Soy del sefior Ministro con toda atenciéon y respeto, su
atento y seguro servidor,
Alberto Borda Tanco, Secretario Perpetuo.
2 #

BIOGRAFIA DE AMPERE, POR ARAGO

(Traduecién del Anuario del Instituto Smithsoniano de
Washington)
Como complemento al homenaje que la Academia
Colombinna de Ciencias Iixactas, Fisicas y Natura-
les ha tributado a Ampere, se emplezn a publicar
en esta Revista su blografin, escrita por Francisco
Arago, otro sabio de renombre universal, que dio
a la vida de Ampere tan interesante relieve.

Andrés Maria Ampere, hijo de Juun Diego Ampere y
Juana Antonietn Sarcey de Sutieres, nacidé en Lyon, en Ia
parroguia de Saint Nazier, el 22 de enero de 1775.

Juan Diego Ampere era instruido y altamente aprecia-
do. Su esposa atraian de igual modo el carifio general por
su ct_u'aictel‘ dulce y su inelinacion a la earidad, la que
ejercia cada vez que se presentaba la ocasidn, Poco des-
pl}éS del nacimiento de su hijo, el seflor Ampere abando-
no el comercio y se retird a una pequeiia hacienda en
Poleymieux, a inmediaciones de Monte de Oro, cerca de
Lyon; alli en esa aldea humilde, sin el concurso de un
maestro, empezd a manifestarse o mejor expresado, a
desarrollarse aquelln maravillosa inteligencia cuyos res-
plandecientes aspectos estoy proximo a revelar.

Ampere desarrollé primeramente una gran facultad pa-
ra la Aritmética. Aun antes de comprender los nimeros
o saber formarlos, hacia eileulos prolongados con el auxi-
lio de un numero limitado de guijarros pequeiios o judias,
l’uet_le ser (que hubiera descubicrto el método ingenioso de
los indostanes, o, tal vez, combinaba los guijarros en lIa
misma forma de las cuentas ensartadas. en lineas hori-
zontales por los matemidtico brahacmanes de Pondichery,
Uulc'ul:,a ¥ Benares, que manipulan con extrema rapidez,
precision y exactitud. Conforme se avanza en el estudio
de It_.l vida de Ampere se descubre gue esta hipotesis va
perdiendo gradualmente su improbabilidad aparente. Pa-
‘A demostrar a qué grado extraordinario llegd la aficion
a; cilculo en el tierno estudiante, recordaremos que ha-
biéndole privado el carifio materno, durante una grave eu-
f'ermcdud, de sus preciados guijarros, los sustituyoé con
fragmentos de los bizcochos que se le suministraron al
tercer dia de una dieta rigurosa a que fue sometido.

Ill nifno Ampere aprendio a leer muy prouto; todo li-
bro que cafa en sus wanos lo digeria con ansia. La histo-
ria, los viajes, Ia poesin, novelas y las obras filoséficas le
11[(;(‘1:[.‘53111;[!1 casi de ignal modo. Si exhibia alguna prefe-
rencia, ésta era en favor de Homero, Luciano, Tasso, Fe-
uelon, Corneille, Voltaire y Thomas. 151 dltimo de éstos, no
obstunte sus indiscutibles méritos, causa sorpresa obser-
varlo integrando una asocineion tan excelsa., La mayor
aplicacion del peqguefio estudiante de PPoleymieux la dedi-
caba a la enciclopedia en orden alfabético, veinte tomos
en folio. Cada uno de esos veinte volimenes lo repetia a
5u turno separadamente, el segundo después del primero,
!11‘?80 el tercero, y asi sucesivamente hasta el tltimo sin
Interrumpir una sola vez el orden alfabético.

La naturaleza dotoé a Ampere en grado eminente de la

facultad que Platon, con aptitud y sin mayor extravagan-
cia, define como *“una diosa grande y potente”. Asi, aquella
obra colosal quedo completa y firmemente grabada en el
entendimiento de nuestro compaiiero. Cada uno de nos-
otros escuchd a ese miembro de la Academin de Ciencias,
ya en edad avanzada, recitar con perfecta exactitud trozos
extensos de la enciclopedia sobre herildica, cetreria, ete.,
que habia leido medio siglo antes entre los riscos de Po-
leymieux. Sin embargo, su misteriosa y estupenda memo-
ria me sorprende mil veces menos gue la energia asocia-
da a la flexibilidaa, que le ha permitido a su mente asi-
milar, sin confundirlas, después de la lectura en orden
alfabético, materias tan asombrosamente variadas como
las ;lel gran diccionario de D’Alembert y Diderot.
. De este género fueron los estudios que emprendio, o se
lmpusoe, ese nifio de trece a catorce afios de edad, sin de-
tenerse a considerar la severidad de semejante tarea. Pre-
sentarise mis de un ejemplo de la fortaleza del entendi-
miento de Ampere; ninguno, sin embargo, tan notable co-
mo el gue relataré en seguida.

Bn atencion a gue la biblioteea escasa del comerciante
retirndo ya no satisfacin al joven estudiante, su padre lo
l!(}\'alhll en ocasiones a Lyon, donde tenin a su aleance los
libros n.‘:(ts raros, entre otros las obras de Bernoulli y de
Huler. Cnando el pequenio y delicado nifio pidié al biblio-
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tecario el suministro de estas obras el bondadoso sefior
Daburon exclamd: “Comprendes ta las obras de Euler y
Bernoulli? Cousidera, amiguito, que éstas se clasifican en-
tre las mdis abstrusas gque jamas haya producido el inte-
lecto humano"”. “Espero, no obstante, comprenderlas”, re-
plico el nifio. “Supongo estis advertido gue se han escri-
to en latin”, repuso el biblivtecario. Esta revelacidn des-
animé por un instante i nuestro joven y futuro asociado,
quien no habia estudiado aun el latin. Parece innecesa-
rio expresarles ahora que ese obsticulo quedd eliminado
en pocas semanas. Ante todo se preocupabn Ampere por
sondear cuestiones y resolver problemas., Asi procedié des-
de sus primeros estudios. I3l vocablo idioma o lenguaje en
el tomo noveno de la enciclopedia lo transporté al Kufra-
tes ¥y a la Torre de Babel, de fama biblica. Alli observo
que todo el mundo hablaba la misma lengua; un milagro
que narra DMoisés produjo la confusion repentinamente.
Desde entonces cada tribu hablaba un idioma distinto;
esos lenguajes se mezclaron y se corrompieron perdiendo
gradualmente las cualidades de sencillez, regularidad y
grandeza que caracterizaban al tronco comin. Descubrir la
lengua original, o siguiera reconstruirla con sus antiguos
atributos, necesarinmente seria una labor muy difiecil, pe-
ro el joven estudiante no la consideraba superior a sus
fuerzas.

Grandes filosofos se habian ocupado ya en ese trabajo.
A fin de presentar la historin completa de esos intentos
tendrinmos que retroceder hasta aquel rey egipeio que,
si hemos de creer a Herodoto, hizo criar dos nifios en ais-
lamiento absoluto, con una cabra por nodriza, mostrando
luégo su asombro al notar gue éstos balaban, profirviendo
con mis o menos distineion la palabra becos; asi llegéo a
la conclusion de que los frigios, en cuya lengua existe el
término beck (pan), deben considerarse como la raza mis
antigua del mundo.

Entre los fildsofos modernos que se han interesado en
el idioma primitivo y en los medios de restaurarlo, Des-
cartes y Leibnitz, irrecusublemente ocupan el primer lu-
gar. Nadie pretenderd que Ampere haya tratado la cues-
tion de la lengua universal en Ia misma extension y con
igual espiritu investigador que exhibieron Descartes y
Leibnitz, pero puede asegurarse, por lo menos, que no re-
legd 1a solucion al terreno de la fdbula, como hizo el pri-
mero de estos fildésofos; ni se limitd, como el segundo, a
meras disertnciones acerca de la maravillosa conveniencia de
ese factor en el porvenir.

Durante una de sus mas vielentas couvulsiones, la tor-
menta revolucionarin de 1793 penetrdé hastn las montaiias
de Poleymieux. Juan Diego Awmpere, alarmado, con el pro-
posito de evadir un peligro que su solicitud paternal y
conyugal tal vez exagerd, resolvio abandonar el campo y
tomar asilo en la ciudad de Lyon, donde acepté el puesto
e alealde.

Se recordard que, levantado el sitio de aquella ciudad,
Collot de Herbois y IPouché perpetraron alli bajo el enga-
fioso pretexto de la rvepresalia, las mas abominables car-
wicerias. Juan Diego Ampere fue una de las primeras en-
tre las numerosas victimas, ne tanto por su empleo de ma-
gistrado durante el juicio de Chalier, como por el mano-
gseado cargo de aristocrata con que fue estigmatizado en
la orden de captura, por el mismo individuo que pocos
afios mis tarde hizo tallar en los cuarterones de su earrua-
je el escudo de armas as l'e‘luuienle, ¥ que firmd bajo el
titulo de dugque las conspiraciones que tramaba contra su
patrian y contra su bienhechor.

Bl dia que subié al cadalso, Juan Diego dejé escrita
una earta para su esposa, llena de la mas sublime senci-
llez, resignacion y heroica ternura, en la cual se leen es-
tas palabras: “Nada le digas a Josefina (el nombre de su
hija) sobre la suerte desgraciada de su padre, haz lo po-
gible por que siempre lo ignore; en cuanto a mi hijo, tedo
lo espero de é1"”. Oh desventura! La victima estaba ilusiona-
da al respecto. El golpe fue demasiado violento para un jo-
ven de diez y ocho afivs. Ampere quedo completamente para-
lizado. Sus facultades intelectuales, tan activas, ardientes
¥ bien desarvolladas, aparentemente degeneraron en la
!lll’ld_ completn  idiotez. 1'usaba dias enteros contemplando
mecinicamente la boveda celeste y el suelo, o amontonan-
o piletas de arena.

Ese adormecimiento de toda sensacion, mental y mo-
ral, se prolongd por mis de un ano, cnando las eartas bo-
tinicas de J. J. Roussean, al caer en sus manes, mediante
s claro y armonioso lenguaje penetriaron en el alma del
Joven afligido, y en cierto wmodo le impartieron vigor n
s entendimiento, como los rayos del sol al penetrar la
niebla matuting  introducen vida en el corazon de la planta
que la noche helada habia entumecido. 'or esa fecha un li-
bro accidentalmente abierto le presentd a la vista algunos
versos de la oda de Horacio a Lnmeinio. La cadencin de esos
versos le fascing, ¥ en contraposicion a las teorias del
moeralistn gque sostiene ln incapacidad de la mente huma-

na para abrigar simultineamente mfis de una pasién ar-
diente, Ampere se entregd con fervor desenfrenado al es-
tudio de las plantas y de los poetas de la época augusta.
En sus herborizaciones, siempre portaba un volumen del
Corpus Poetarum Latinorum y las obras de Linneo. Dia-
riamente retumbaban las praderas y las colinas de Poley-
mieux con las declamaciones de pasajes de Horacio, Vir-
gilio, Lucrecio y especialmente de Luciano, en los inter-
valos de las disecciones de una corola y el escrutinio de
un pétalo. i

Contaba Ampere 21 afios cuando se abrié su corazin a
una nueva pasién, la del amor. Escribia muy poco, pero
ha dejado algunos manuscritos titulados Amorum, donde
consignaba diariamente la historia conmovedora, sencilla
¥ realmente bella de sus sentimientos. La primera pigina
empieza asi: “Cierto dia, a la puesta del sol, vagando por
las riberas de un arroyo solitario...” La frase quedd in-
completa, la terminaré con el auxilio de la memoria de
uno de los primeros amigos del sabio académico; el dia a
que se refiere fue el 10 de agosto de 1796, el arroyo so-
litario no dista mucho del pueblo de Saint Germain, a
corta distancia de Poleymieux.

Herborizando Ampere, no estaban sus ojos tan fijos en
los pistilos, los estambres y los nervios de las hojas que
le hiciera imposible observar a corta distancia dos jﬁ_\'LL
nes y lindas muchachas, de porte modesto, gque recogian
flores en una extensa pradera.

Ise encuentro fortuito resolvidé el destino de nuestro
asociado. Hasta entonces no le habia ocurrido la idea del
matrimonio. Pudiera ecreerse que tal propdsito arraigue
lentamente y germine por grados, pero las imaginaciones
rominticas no proceden en esa forma. Ampere se hubie-
ra casado ese mismo dia. La mujer de su eleccion, la tGni-
ca que &l hubiera tomado por esposa, era una de ague-
llas dos muchachas que veia a la distancia, a cuya fami-
lin no conoeia, ignorando a la vez su apellido, sin que el
timbre de su voz hubiera llegado a sus oidos. Mas el asun-
to no pudo arreglarse tan ripidamente, transcurrieron
tres afios antes de gue la joven de la pradera y el arroyo
solitarios, la seforita Julin Carrén, se convirtiera en la
sefiora de Ampere.

Ampere carecia de bienes de fortuna. Antes de conce-
derle la mano de su hija, los padres de la sefiorita Ca-
rron le exigieron gque tuviera en cuenta los gastos indis-
pensables para el matrimonio y que se estableciera en al-
gin negocio. Embargado el dnimo de Ampere por la pa-
sion, les permitié que hicieran las gestiones formales pa-
ria conseguirle un empleo en una tienda, donde se veria
obligado a mantenerse desde la mafiana hasta la noche,
doblando y desdoblando las bellisimas telas de seda lione-
sus, ¥ recomendando sus excelentes cualidades ante los po-
sibles compradores del articulo.

Sin haber intervenido en la discusién, Ampere escapo
de ese gran peligro; la ciencia triunfé en el consejo de
familia, abandond sus queridas montafias y se encamind
hacian Lyon para dictar clases privadas de matemiticas.

El matrimonio de Ampere tuvo lugar el 15 Termidor
del afio VII (el 2 de agosto de 1799). En el goce tle_ una
felicidad completa, que poco habria de durar, distribuia
su tiempo entre los placeres de la familia, las tertulias
sociales y la direccion de los estudios matemiticos de
sus discipulos particulares. El 24 Termidor, del ano VIII
(el 8 de agosto de 1800), aumentd su felicidad por el na-
cimiento de un niifio.

Nuestro amigo, advertido ahora de la responsabilidad
paternal, inquietibase por la vida precaria que le propor-
cionaba su posicion de maestro particular. Habiendo ob-
tenido el nombramiento de Profesor de Fisica en el Cole-
gio Central del Departamento de Ain, partié hacia Bourg
en el mes de diciembre de 1801, triste y afligido por la se-
paracion de su familia, viéndose obligado a dejar su es-
posa en Lyon, presa de una grave enfermedad.

Hasta esa fecha, los estudios, proyectos e investiga-
ciones del sefior Ampere se mantenian alejados del pibli-
co, reducidos al conocimiento de un grupo limitado de
amigos,

Ahora el joven sabio empezi a hacerse conocer, y, co-
mo era de esperarse, la primera oportunidad fue la po-
lémica sobre una cuestion complicada y muy discutida, de
solucion sumamente dificil.

El vasto campo de las matemiticas comprende, por un
lado, teorins abstractas; por otro, sus numerosus aplica-
ciones. Bstas interesan en alto grado a la generalidad de
los hombres, los que en todas las épocas se han dedica-
do a investigar, sugerir y proponer nuevos métodos, fun-
damentados en la observaciin de fendmenos nuaturales o
en las necesidades de la vida diaria, ofreciendo asi al sim-
ple aficionado el privilegio de hacer inscribir su nombre
honorablemente en los registros de la ciencia.

(Continuard)
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