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NOTAS DE LA DIRECCION

Los trabajos sobre temas cientificos variados que se pu-
blican en esta entrega, suscitan una preocupacion sobrz lo li-
mitado de los medios de difusion cientifica en Colombia. Mu~
chas contribuciones valiosas no ven nunca la luz publica,
desalentando a sus autores para nuevas pesquisas. Otras
—como es 2l caso de la del I. A. Raul Echeverry, “Plantas
haléfitas de El Espinal, Tolima”, que sale ahora después de
13 afos de estar inédita— se hallan en los archivos de ins-
tituciones, aun de caracter docente, sin beneficio para el pu-
blico ni estimulo para sus autores.

El mencionado trabajo se publica por la utilidad que
tiene, no sblo para la regién donde se hicieron las observa-
ciones, sino para otras zonas de Colombia, con suelos salinos
o salino-sodicos, como es el caso del Valle del Cauca.

Del mismo modo, la tesis de la sefiorita Martha Isabzl Es.
cobar y del doctor Jorge A. Aragén, sobre el efecto de la Tur-
nera ulmifolia en el aparato genital de la ratona, abre una,
nueva posibilidad al uso de dicha planta, de amplia dispersion
geografica en la América intertropical.

Tiene cabida en esta entrega un comentario del doctor Er-
nesto Guhl sobrz el mapa de la erosiéon de tierras en Colombia,
publicado por el Instituto Nacional de Recursos Naturales
INDERENA. Conocidos la solidez de los conocimientos geogra-
ficos del doctor Guhl -—persona a quien es familiar palmo a pal-
mo el territorio colombiano— y su enfoque sin compromisos per-
sonales ni institucionales, es de esperar que este trabajo sir-
va de estimulo a los cientificos jovenes para adentrarse en el
estudio de la naturaleza colombiana, tan necesitada de anali-
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sis, antes de que muchos de sus aspectos desaparezcan por la
degradacion que causa el hombre en el ambiente.

Como una respuesta a la inquietud manifestada al prin-
cipio de esta nota, €l Jardin Botédnico del Valle ‘“Juan Maria
Céspedes”, planea para 1979 constituir un fondo de publica-
ciones cientificas, anexo a la revista ‘“Cespedesia”. Inicialmen-
te =ste fondo se financiars mediante dos fuentes de ingreso,
a saber: 1* Las sumas que el Jardin Botanico del Valle recibi-
r4 de la Fundacién Jardin Boténico “Guillermo Pifieres” de
Cartagena, por asesoria para la organizacion y puesta en mar-
cha de esa nueva entidad cientifica colombiana; y 2? El
producto de la venta del libro “Plantas utiles de Colombia”,
del doctor Enrique Pérez Arbeléez, que acaba de ser reimpreso
a costa de los Jardines Botanicos de Bogota, Medellin y el Valle,
y de COLCIENCIAS.

El objeto del fondo es publicar obras de texto y trabajos
varios sobre ciencias naturales, con particular referencia al
medio colombiano.

En enero de 1979 se dara principio a los trabajos de organi-
zacion y establecimiento del Jardin Botanico “Guillermo Pi-
fieres”, de Cartagena, en la reserva natural de Matute, dis-
tante 8 km. de la Ciudad Heroica y 2 km. de la cabecera de
Turbaco. La organizacién del nuevo Jardin correri a cargo
de una Fundacion, establecida con aportes de la sefiora Maria
Jiménez de Pifieres, donante del terreno de Matute, y el Ban-
co de la Republica. Los objetivos consisten en el estudio de la
vegetacion costefia, inicialmente en el sector comprendido entre
los rios Magdalena y Sinu, y luego desde la Guaijira hasta el Ura-
ba. Este serd un nuevo punto de apoyo para el estudio de la
Flora en una importante regién del pais. Felicitamos a la nue-
va entidad y le ofrecemos colaboracién.

Esta entrega se publica mediantes un subsidio del Fondo
Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Espe-
ciales “Francisco José de Caldas”, COLCIENCIAS, que se agra-
dece.

Al final se corrige un error importante de las entregas 25-26.
LA DIRECCION.,
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PLANTAS HALOFITAS DE EL ESPINAL Y ALGUNOS
ASPECTOS DE SU ECOLOGIA

Por Raiil Echeverry E. (*)
INTRODUCCION

Los suelos salinos o salados, abarcan en varias regiones un
drea considerable y por sus caracteristicas especiales, muchos de
ellos no son aptos para la agricultura.

Una de las ayudas mdés eficaces para orientar el futuro apro-
vechamiento de dichos suelos, seria el estudio de la flora tipica vy
de su ecologia, con el fin de establecer la interrelacién de los fac-
tores determinontes de dichos medios o hdébitats.

Sabido es que esta clase de suelos constituye un problema en
el Departamento del Tolima y especialmente en el municipio de
El Espinal, donde se les conoce con el nombre de caliches. Por con-
siguiente, su aprovechamiento més racional, o la trensformacién que
los habilite para los cultivos regionales, seria de gran beneficio
a este municipio.

Los suelos calichosos se extienden también hacia el sur, abar-
cando un érea considerable en el vecino municipio de El Guameo.

De acuerdo con los datos del Estudio de Suelos del Distrito de
Irrigacidn del rio Coello, el drea reconocida entre Espinal v Guo-
mo, es de 17.381.84 hectéreas, de las cuales 2.873.95 corresponden
a suelos salinos para cultivo con riego abundante y 2.425.23 a sue-
los salinos, aptos temporalmente para cultivo con riego abundemte.
Por otra parte, segin el mismo estudio, las 18 series correspondien-
tes a suelos salino-alcalinizados, abarcon un drea de 633.23 hec-
tareas y las nueve series de los alcalinizados, 1.067.27 has.

El presente estudio de la flora tipica de estos suelos, no sdlo
tiene como fin, el conocimiento de las condiciones naturales, sino
un posible aprovechamiento més racional, con especies adapta-
bles al medio o con transformaciones fisico-mecdnicas y quimicas
que permitan su incorporacién a los cultivos regionales con inver-
siones razonables.

El desarrollo del presente trabajo ha sido posible, gracias a
la generosa y oportuna colaboracién de las directivas de la Uni-
versidad del Tolima y del personal de algunas de sus dependencias,
entre los cuales debo mencionar a los quimicos Dres. Efrén Dias S.

(*) Ingeniero Agrénomo, profesor de Boténica General y Taxondémica
en las Facultades de Ingenieria Agrondmica e Ingenieria Forestal
de la Universidad del Tolima. Ibagué.
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v Herndn Rodriguez O. para los cndlisis quimicos de los suelos
vy de plantas; al Sr. Guillerme Lodiza para los andlisis fisico-mecd-
nicos; a los ingenieros agrénomos Dres. Juan N. Lasso y Carlos
Carmona, lo mismo que al Dr. Helmut Lieth, en la toma de fotogra-
fias; al Sr. Tirso Medina, preparador de Botdmica, por su variada
vy eficaz colaboracién. Asimismo, se destaca la ayuda del Institu-
to de Ciencias Naturales en la determinacién de especies. Finalmen-
te, a las personas que aportaron datos relativos a la flora y en es-
pecial al Sr. Fernando Ortiz, arrendatario de la finca "La Palmita”,
donde estd ubicada el drea escogida, quien muy gentilmente con-
cedié el permiso para adelantor los estudios que fueran necesa-
rios. Todas estas entidades y personas reciban mi sincero agra-
decimiento.

La publicacién de esta obra, bajo los auspicios de la Universi-
dad del Tolima, fue aprobada por el Honorable Consejo Directivo,
en su sesién del 5 de noviembre de 1969. El primer informe sugi-
riendo la publicacién es el del eminente botdnico espafiol de la
Smithsonion Institution de Washington, Dr. José Cuatrecasas, diri-
gido al Sr. Decano de la Facultad de Agronomia, concebido en los
siguientes términos:

“Sr. Dr. Mario Mejia, Decano de la Facultad de Ingenieria Agro-
némica. Universidad del Talima, Ibagué, Colombia. Muy apreciado
Sr. Decano: Después de mis tres meses de viaje por Colombia, ya
de regreso a Washington, me siento obligado a enviarle un saludo
¥y a expresarle nuevamente mi agradecimiento por la hospitalidad
¥ ayuda que su Facultad me dispensé durante mi estadia en Ibagué
¥y en las excursiones botdnicas que llevé a cabo en compaifiia del
Ing. Sr. Raul Echeverry. Las observaciones boténicas hechas, asi co-
mo las plantas recolectadas, son del mayor interés para los estudios
que vengo haciendo en la flora de ese pais. Por fin he podido leer 12
copia del trabajo del Ing. Rail Echeverry titulado “Plantas Haldfi-
tas de El Espinal y algunos aspectos de su Ecologia”, sobre el cual
tuvimos un cambio de impresiones durante el mencionado viaje. Por
cierto, debo decirle que he quedado muy gratamente impresionado
con la lectura de este libro. Se trata de un trabajo de calidad, de
un trabajo de investigacion que tanta falta hace para llegar a co-
nocer las caracteristicas de la ecalogia vegetal de Colombia. Ade-
mas, estos trabajos son indispensables para cualquier planeamien-
to agricola, y muy especialmente de las zonas aridas. El trabajo
del Ing. Echeverry, aporta importantes datos de investigacién origi-
mal sobre las condiciones fisico-quimicas de los suelos salinos y
alcalinos de la regién de El Espinal y de su relacién con las plan-
tas que vegetan en el 4drea. Asimismo estudia con rigor cientifico
(quizds por primera vez en Calombia), la presién osmética de las
plantas que prosperan en la zona mencionada. El autor, que hace

gala de habilidad técnica, relaciona consecuentemente los resulta-
dos de sus investigaciones y los compara con otros estudios llevados
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a cabo en otros paises. Pasa también revista a las especies haléfitas
de la zona “salina” de El Espinal, mencionando sus caracteristicas
morfolégicas mas salientes, su ecologia y sus usos. El trabajo estd
seriamente organizado y sobriamente expuesto. Es util por la apor-
tacion que representa a la ciencia ecoldgica colombiana a la cual
enriquece con nueva informacion edafcldgica y fisioldgica, que serd
utilizada por otros investigadores y profesores. Es modelo y estimu-
lo para que se prosigan estos estudios, bdsicos para la ecologia
cientifica. El Ing. Echeverry demuestra que se pueden llevar a cabo
con los recursos que se tienen en Calombia, habiendo voluntad de
accion. Este trabajo puede ser 1til para informacion de los estu-
diantes de pedologia, botanica, ecologia, fisiologia y agronomia.
Pero para que dé sus resultados, deberia imprimirse. Me permito
sugerirle, sefior Decano, que haga las gestiones que le sea posible
para que esta obra se publique. Con toda la consideracién, le sa-
ludo atentamente, firmado, José Cuatrecasas, Research Asociate, De-
partament of Botany”.

Asimismo, emitieron su concepto recomendondo esta publica-
cién, el Dr. Helmut Lieth, notable investigador del Departamento
de Botdnica de la Universidad de Carolina del Norte, v los Ingenie-
ros Agréonomos Pablo Pérez R. y Alberto Frye C., destacados pro-
fesores de Fisiologia Vegetal v de Suelos, respectivamente, de la
Universidad del Tolima.

A tan apreciados cientificos y amigos, reitero mis agradeci-
mientos por por sus elogiosos conceptos.

Ibagué, 1965.
El Autor.
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MAPA N° 1 — Situacién del departamento del Tolima dentro de la
Republica de Colombia.
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CAPITULO 1I

ESTUDIO CLIMATOLOGICO DE LA REGION.

Los datos meteoroldgicos promedios, de tres quingquenios es-
paciados durante los tltimos 36 afios, arrojan los siguientes resul-

tados:
Tabla N° I
1 Psicrémetro
Meses OQuinquenios Lluvias Dias Hum. Tens.
mm. rel. vapor
Enero 1938-42 59,8 5 71 19,4
1951-55 37,5 4 63 18,6
1960-64 59,1
Febrero 1938-42 108,4 6 70 20,5
1951-55 47,1 4 62 18,9
1960-64 74,1
Marzo 1938-42 150,8 9 7 21,1
1951-55 108,2 8 64 19,3
1960-64 93,7
Abril 1938-42 262,3 10 8 20,9
1951-55 138,9 8 67 194
1960-64 236,3
Mayo 1938-42 193,9 9 78 20,7
1951-55 194,7 9 1 20,5
1960-64 181,5
Junio 1938-42 68,0 4 73 19,5
1951-55 60,2 3 67 19,5
1960-64 91,2
Julio 1938-42 31,6 2 67 18,5
1951-55 30,8 2 60 17,6
1960-64 67,5
Agosto  1938-42 113,0 5 69 19,1
1951-55 43,2 3 52 16,3
1960-64 54,6
Sept. 1938-42 117,0 6 73 20,5
1951-55 150,1 6 58 17,8
1960-64 30,6
Octubre 1938-42 175,5 8 75 20,4
1951-55 232,4 10 66 18,9
1960-64 169,1
Novbre. 1938-42 112,0 5 69 18,6
1951-55 1818 9 67 19,5
1960-64 179,5
Dbre. 1938-42 85,4 6 T4 19,8
1951-55 1184 5 68 19,1
1960-64 61,9
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Temperatura °C

Max.

Med.

34,0
32,5

343
33,3

35,5
32,2

33,1
32,5

32,8
32,0

33,2
32,0

34,5
33,1

35,2
34,0

33,1
33,6

32,9
31,7

33,2
315

33,3
3L9

Min. Media
Med.
22,5 28,2
24,9 28,7
224 28,3
244 28,8
22,2 27,8
24,3 28,2
22,6 27,8
23,0 27,1
22,3 21,5
23,2 27,6
22,9 27,6
23,2 27,4
21,7 28,2
233 28,2
22,0 28,6
228 284
22,3 28,2
24,0 28,8
22,2 27,5
22,9 27,3
22,6 27,9
22,2 26,9
22,4 27,9
22,6 27,4
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R. ECHEVERRY: Plantas haléfitas

Vientos dominantes: NE.

Promedios de lluvias totales por aho y por quinquenio:

Promedio total de Promedio total de
Quinquenios lluvias x zno, mm. dias lluviosos x aiio
1.938 - 42 1.488 5
1.951 - 55 1.344 71
1.960 - 64 1.192

Promedios de distribucion de lluvias durante los meses de mas
precipitacién y mas sequia, equivalentes a los periodos de cosechas y
preparacion de tierras, respectivamente, segin las graficas.

Periodos de cosechas Lluvias N¢ de dias
o lluviosos £ Quinquenios mm. de lluvias
Marzo - Abril - Mayo 1938 - 42 607 28
» & » 1951 - 55 443 25
i & 2 1960 - 64 411
Sept. - Oct. - Nvbre. 1938 - 42 404 19
o 4 % 1951 - 55 564 25
2 ” 2 1960 - 64 379

Periodos de preparacion
de tierras o secos.

Dbre. - Enero - Febrero 1938 - 42 254 17
H " iy 1951 - 55 203 13
4 0 2 1960 - 64 189

Junio - Julio - Agosto 1938 - 42 223 11
4 2 & 1951 - 55 134 8
7 4] o 1960 - 64 213

Interpretacion de las graficas y promedios de Iluvias.

Conforme se observa en las grdficas promedias de los tres
quinquenios, las lluvios cnuales se hallon repartidas en dos pe-
riodos bien definidos, que corresponden a los dos semestres del
aflo.
Para el primer semestre hay un periodo trimestral (Marzo-Abril-
Mayo) de cosechas o lluvioso, con una precipitacién pluvial entre
los 400 v los 600 mm. y para el sequndo semestre otro periodo se-
mejante (Septiembre-Octubre-Noviembre), con una precipitacién
pluvial un poco, menor, entre los 380 y 560 mm., distribuidas en
lapsos de 25 a 28 y 19 a 25 dias respectivamente.

Se observa ademds, que entre los dos periodos lluviosos hay
dos de sequia, igualmente trimestrales: (Diciembre-Enero-Febrero y
Junio-Julio-Agosto), fluctuando entre los 190 y 250 mm. de lluvias,
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distribuidos en lapsos de 13 a 17 v 8 a 11 dias respectivamente,
durante los cuales se recolecton las cosechas, se preparan las tie-
ras y se siembra.

En cada uno de los dos semestres del afio, las lluvias son
suficientes para los cultivos de secano y sus cosechas puede de-
cirse son satisfactorias, si la distribucién de las lluvias es conve-
niente a las diversas exigencias del periodo vegetativo de las plan-
tas.

En términos generales, el primer semestre es un poco mas llu-
vioso que el segundo, pero en ocasiones se presenta el caso con-
trario.

En los promedios del ultimo quinquenio se nota una disminu-
cién anual de lluvias y de sus dias de distribucién, con un déficit
notorio para el segundo semestre, lo cual es una de las causas prin-
cipales de que las respectivas cosechas de secano hayan sido po-
bres, como lo atestigucn los mismos agricultores y los datos esta-
disticos de produccién.
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CAPITULO II
ESTUDIO PEDOLOGICO.

Descripeién general del irea escogida:

La zona de suelos salinos del solo Distrito de Irrigacién del
Rio Coello, conforme se explicd en la Introduccién de este trabajo,
abarca un drea aproximada de 5.299 hectdreas. Dentro de esta
zona se escogié uno de los sitios mds representativos de dichos sue-
los, para los correspondientes estudios pedolégico y boténico. Di-
cho sitio se encuentra ubicado a unos 300 metros del drea urbana
de El Espinal, por la carretera que conduce a Sudrez, en el dngulo
occidental formado por el cruce de la carretera v el Canal Lateral
N° 6 Izquierdo, del Distritoc de Irrigacién, dentro de la finca “La
Palmita”.

La escogencia del lote se hizo no sdlo en base a su represen-
tacién dentro del grupo de suelos salinos, sino por su f&cil acceso
en todo tiempo, con la ventaja de estar cercado v aislado, tanto
de cultivos como de ganados, lo que ha permitido mantener intac-
tos —en cuanto a medificaciones sustanciales— el suelo vy la flo-
ra autéctonos.

La extensién del sitio escogido es de unos 15.000 metros cua-
drados, rodeados de suelos normales, donde hasta la fecha sélo
se han tenido cultivos ‘de secano, como algoddén y ajonjoli.

Tres tipos de suelos fueron escogidos para hacer sus estudios
comparcativos:

a) Suelo salino desprovisto de vegetacidén, conocido regional-

mente con el nombre de "calvas” (Foto 3 ]J.N. Lasso).

b) Suelo salino, donde crece la flora tipica, alrededor de las

"calvas". (Foto 3 ].N. Lasso).

c) SLuelg normal aledafio, con cultivos de secamo (Foto 4 A.

ieth).

En cada uno de estos suelos se tomaron muestras de sus di-
versos horizontes, hasta una profundidad de 1.10 m., cuyos perfiles
y ondlisis fisico-mecdnico y quimico fueron efectuados por los res-
pectivos laboratorios de la Universidad del Tolima de acuerdo o
los siguientes métedos:

Textura — (Método de Bouyoucos).

Humedad — (En estufa a 105 °C duronte 4 horas).

pH — (Electrométricamente 1:1).

Nitrégeno total — (Método de Kjeldahl).

Carbono orgdnico — (Método de Walkley-Black).

Fésforo — (Método de Alsen).

Capacidad catidnica de cambio C.C.C. — (Extraccién con
acetato de amonio normal y neutro).
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Calcio, Sodio, Potasio y Magnesio aprovechables — (Extrac-
cién con acetato de amonio normal y neutro y luego de-
terminacion con espectrometria de llama).

Materia orgdnica — (Multiplicando el carbono orgémico por
1.721).

Saturacién de bases — (Dividiendo cada base por la capaci-
dad de cambio expresada en %).

Bases totales — (Suma de las bases desplazadas).

Saturacion total catidnica — (Dividiendo las bases totales por
la capacidad de cambio y multiplicando por 100).

Los datos de resistencia de la pasta a saturacién en ohmios
a 15°C., fueron obtenidos por el Ing. Agr. Heliodoro Bustamante
M. en el laboratorio de la Comisién de Riegos v Drendgjes del Ins-
tituto “Agustin Codazzi” con sede en El Guamo (Tolimay).

(Véanse en las pdginas siguientes los andlisis de suelos).
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CESPEDESIA: Vol. VII - Nos. 27-28 - Junio - Dicbre. 197§

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
ANALISIS DE SUELOS (')

Tabla N? III
Muestra N° 1
Procedencia: Finca “La Palmita” - Mpio. Espinal(2).

Lote: Calva N° 1 Capa 1
Humedad s EPw )90 50000 L e L A R S A

pHigeleetrometrico s, il Shisia e L 2 i Sl e 9.90
Nitrégeno total (N) % ...................... R B e 0.06
Carbono orgdnico (C.O.) % .......c.ovvuiiieiiminnnannnn... 0.96
Materiai organiea =% f0x i, L dmeesiy Gy oS b s S 1.65
Relacién carbono-nitréogeno (C/N) % ..................... 15.73
Fosforo aprovechable, partes por millén ................... 5.30
Fésforo aprovechable, kilogramos por hectirea ............ 29.40
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........... 9.80
Calcio de cambio, m.e./100 8. ..........covremnrrennnnnn.n. 2.40
Magnesio de cambio, m.e./100 €. ..........cveurrennnrnnn.. 0.80
Potasio de cambio, m.e./100 g. ...............0cuiirinni.. 0.11
Sodio de cambio, m.e./100 €. ...\t 7.56
Basesstotalesis(BETY o vy, ar L e s 10.87
Hidrogenozde cambiolf. . . /. ., i, vl e, s b Sl B
Saturacién total catiénica ........................... ... .. 100.00
Saturacién de calcio, por ciento ........................... o
Saturacion de magnesio, por ciento ........................ [

Saturacion de potasio, por ciento .......................... _
Saturacién de sodio, por ciento ............................ _

Calcio, por ciento de las bases totales ................... 22.03
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 7.36
Potasio, por ciento de las bases totales ..................... 1.01
Sodio, por ciento de las bases totales ....................... 69.55
Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. .. 180.00
OBSERVACIONES: Suelo salino-sédico, desprovisto de vegetacion.
Tabla N¢ IV
Muestra N° 2
Lote: Calva N° 1 Capa 2
Humedadie MBWIE % Dol i i o 2 i R S IR
DHEelectrometricols Hia ., L0 vulia b St B SRR 9.80
Nitregen o totals-tN) BT b s i 0 U L s e T R 0.07
Carbono organico (C.O.) % .......ooueeeeneninn . 0.72
Materia organicai%: .o v ool e e A 1.23

(1) Todas las demas muestras analizadas por el mismo.
(2) Todas las deméas muestras son de la misma procedencia.

92



R. ECHEVERRY: Plantas haléfitas

Relaciéon carbono-nitrogeno (C/N) % ......c.coveenieeen.. 10.59
Fosforo aprovechable, partes por millén .................. 1.80
Foésforo aprovechable, Kilogramos por hectirea ............ 9.80
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e/100 g. ........... 28.60
Calcio'descambio; m.e/100. 8. orr 2l oo s i s 3.60
Magnesio de cambio, m.e./100 8. ...........coiiiiiiin.n.. 0.80
Potasio de cambio, m.e./100 8. ........ovviiiiii i 0.10
Sodig-de-eambioizm e /100: & . ok Sle el e isd S BTG 11.73
Basasitotales (BuF) e s R o0 T S i i 16.23
Hidrégeno' /e 'camblo. .. ... uliiiiiiine i o s mnnssisas _—
Saturacion total eafidnica ............. ... .0l 100.00
Saturaciéon de calcio, por ciento .............. .. ... ...l  —
Saturacion de magnesio, por ciento ............ ...l —_
Saturacion de potasio, por ciento ............ ... ..l —_—
Saturacion de sodio, por ciento ............. ..ol —_
Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 22.18
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 4.93
Potasio, por ciento de las bases totales ..................... 0.62
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 72.27
Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. .. 116.00

OBSERVACIONES: Suelo salino-sédico.

Tabla N° V

Muestra N° 3

Lote: Calva N° 1 Capa 3
5 b D ral=)s b o [0 a0 /) il e e Ry S e s o e
pHielecirOMEILICOR =it . s P s e G e ke 10.70
Nitrogenao total 0NN Rigs: 0 e i, Tl S e 0.06
Carbonoorganico (CI0) %o i Bkt o i s i e 0.90
Materig torganiCa il Tor s i vl S DAL et W mi 1ot 1.54
Relacion carbono-nitréogeno (C/N) % ....cvviviinennnnnnn. 14.75
Fosforo aprovechable, partes por milléon ................... 1.60
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............ 8.40
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........... 18.60
Calcio de cambio, m.e./100 €. ..... ... .ottt 5.40
Magnesio de cambio, m.e./100 . ........... ... i, 1.28
Potasio deicambiofmiey/100 g . 0 wiiiiiii s v o it iiitita 0.09
Sodlo deicambioamiey/A100 g. .. siidi i Selin e s 13.29
Basesiitotales iBRTNE . & aish s b WE IRk o v i e s b 20.06
HIArogeno:de Cambi0di: . . cuis s o cstiii i it s v e _
Saturacion total catidnica ........... ... 0 i iiiiaeas 100.00
Saturaciéon de calcio, por ciento ........... ... ...l —_
Saturacion de magnesio, por ciento ........... ... ..., —_—
Saturacion de potasio, por ciento .............. .. ... ... _
Saturacién de sodio, por ciento .......... ... ool _—
Calcio, por ciento de las bases totales .................... 26.92
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Magnesio, por ciento de las bases totales .................
Potasio, por ciento de las bases totales ....................
Sodio, por ciento de las bases totales ................. ... ...
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ...

OBSERVACIONES: Suelo sodico no salino.

Tabla N° VI
Muestra N© 4
Lote: Calva N° 1

35 bhan(TokrVo LUA 0 d i et i S L e Iyt o0 SR S P Do
007 1850Y (Yol nal6) 0 (- 0 Lo Rt e AR MENE G Wt S SR s o S
10 B A 0 T4=) oo /o 1 121 Bl . 1l 2RI SEREE - oo Sl i7 6 Bt S0
Carbono organico: (C.O:) Db .v..srenvi i vomes faniaise s daias
Ml e g OB AN CAT Do o s o o asme o o s I o are s oA s
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % .................un.
Fosforo aprovechable, partes por millén ........... B
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectirea ...........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100g. ...........
Calcio:deicambio; 'm.e;/100 €. . . .iiiiiasissioe s e o dns
Magnesio de cambio, me./100 g .......cccniiiiiiiiia.
Potasio de cambio, me./100 g ........cc.ciiieiieiieaiann
Sodio:zde “eambio; mier/100 g, ... v vsean daliiE T
BaSeSttotales BT s i c. s i v vividior st ae st Ao
Hidrogehorde icambio e 2 hd | oifu s b s v d i ain e sieis
Saturacionsitotal -eationica, .......oiu.oon i iindi s N
Saturacién de calcio, por ciento ................ ... ...,
Saturacién de magnesio, por ciento .......................
Saturacion de potasio, por ciento .........................
Saturacion de sodio, por ciento ........... ...
Calcio, por ciento de las bases totales ....................
Magnesio, por ciento de las bases totales ..................
Potasio, por ciento de las bases totales ...................
Sodio, por ciento de las bases totales ....................
Resistencia de la pasta a saturaciéon en ohmios a 15 °C. ...

OBSERVACIONES: Suelo sddico no salino.

Tabla N? VII
Muestra N° 5
Lote: Calva N° 1

Humedad = (PWISETph b e 200 00 Yo fir., sov g Sneshuiie
PHs:electrometrico - st Luial e, Sk s ot
NItrogenostotals (NDITor it el o frns oo s bt D ot B e
Carbong OrganiCo (CON T - i v e il 5% it e i TR i
Maleria: OrPANICA T % i h v o b o i, S R IRl e

6.38
0.45
66.25
219.00

9.80



R. ECHEVERRY: Plantas haléfitas

Relaciéon carbono-nitrégeno (C/N) % ..........ccoienn.... 17.70
Fosforo aprovechable, partes por millén ................... 8.70
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ........... 49.00
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........... 15.00
Calcio de cambio, m.e./100 &. ...c.iiririnrinnennnnrnnnnns 6.80
Magnesio de cambio, m.e./100 €. .............iiiian, 1.60
Potasio de cambio, m.e./100 €. .......ciiiiiiiiiiiiiiinnn 0.08
Sodio de cambio, m.e./100 . ....... ..ottt 9.73
Bases totales i (BrT ) t. ot sl o T BRI s L a s S i e 18.21
Hidrogeno de cambio .........ccevieeiiiiiiiiiiiiiiiieeaa.. _
Saturacién total catidnica ............. ..ol 100.00
Saturacién de calcio, por ciento ........... ..ot _—
Saturacion de magnesio, por ciento ............. ...l —_—
Saturacién de potasio, por ciento .............. ...l —_—
Saturacién de sodio, por ciento ........... ... il T
Calcio, por ciento de las bases totales ................... 37.34
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 8.79
Potasio, por ciento de las bases totales .................... 0.44
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 53.43

Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C.... 1238.00
OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino.

TABLA N° VIII (Véase pagina 91).

Tabla N° IX

Muestra N° 12

Lote: Alrededor Calva N° 1 Capa 1
Bumeda g (P o o0 furvic s s crirsthtegerson s s 13 ol ainparsat aisita e s S a1

PH electrométrico’ . .......... i i iiiieiieiiiiiieiiiann 10.10
Nitrogeno total (N) % ......covviiiiiiinnieiiiinnnnnnn. 0.06
Carbono organico (C.0.) % .....vviniiiiiinrnneneennaonns 0.78
Materia OTBANICA % . ......itvovrsrsnenstassronaanaeas 1.34
Relacion carbono-nitrogeno (C/N) % ........covvennnnnnnn. 12.78
Fosforo aprovechable, partes por millén ................... 5.50
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............ 30.80
NH4 adsorbido, ‘capacidad de cambio, m.e./100 g. ......... 13.90
Calcio de cambio, m.e./100 €. .........cocvriiininennennennnns 2.56
Magnesio de cambio, me.e./100 g ..............iiaan.. 0.64
Potasio de cambio, m.e./100 €. ...ttt 0.11
Sodio de cambig, m.e./J100 g. ...l 8.34
Bases totales wBEE) Y oo Sl sl Bt Caailea i sial 11.65
Hidrégeno de cambio ...............ciiiiiiiiiiiiiiiiiin 2.25
Saturacién total catidnica ......... ..., 83.81
Saturacién de calcio, por ciento .............. ...l 18.42
Saturacién de magnesio, por ciento ................ o0t 4.69
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Saturacién de potasio, por eiento .................... .. ..., 0.79
Saturacién de sodio, por ciento ............. P 60.00
Calcio, por ciento de las bases totales ...................... 21.97
Magnesio, por ciento de las bases totales ................... .5.49
Potasio, por ciento de las bases totales ................. 0.24
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 71.60
Resistencia de la pasta a saturaciéon en ohmios a 15 °C. .. 496.00

OBSERVACIONES: Suelo sodico no salino, no apto para la agri-
cultura donde s6lo se encuentran plantas halofitas.

Tabla N°® X

Muestra N° 13

Lote: Alrededor Calva N¢ 1 Capa 2
Humedadt (BWI0s 20t L vrs st pe L R e e i
DHEEelectrometricomianra: & s Lo Sl oo e A G e e 9.75
NUtrogeno Lobal s (N T .o e s R 0.06
Carbono organico (C.0.) % ...ve e 1.00
A T O Ol A G TG ot s s s Eirbs vt i S bR b e 1.72
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % .ovvvvernennnnnn... 10.39
Fésforo aprovechable, partes por millén .................. 6.80
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............ 37.80
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........... 12.80
Calciordercambiosmie. 100 &. it v s it i 3.80
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ..............c.iirininn .. 1.04
Potasio de cambio, m.e./100 g. ............cooiuiiiiiiinn... 0.09
Sodioxdescambio,;  m.e. /100 ‘g. .. 1Ll i s 8.42
Basesstotales VBT & e o T s e B R e e 13.35
Hidrogenofde jeambios e ion Ll o i iar g b ma i —_
Saturacion total catidnica ................................ 100.00
Saturacion de calcio, por ciento ..................... ... —_
Saturacion de magnesio, por ciento ........................ —
Saturacién de potasio, por ciento ............... ... ... .. _—
Saturacion de sodio, por ciento ............. ... s
Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 28.46
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. T7.79
Potasio, por ciento de las bases totales ................... 0.67
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 63.08
Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. .. 1789.00

OBSERVACIONES: Suelo sodico no salino.
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R. ECHEVERRY:

Plantas haléfitas

Tabla N? XI
Muestra N9 14

Lote: Alrededor Calva N° 1

Humedad: (BW): 5% 5 . o ioesjs s ohitats Sisnanie stel sovaiabalicaieiihbiezsis s are
pH electrométrico . ......... ..o,
Nitrogeno total (N) % .....cooiiiimininneeiieinnnnnnn.
Carbono organico (C.O.) % .....coviiirunerieninenannnnenns
Materia OrganiCa % .......ccveuiunirnnrermceenanneeenn,
Relaciéon carbono-nitréogeno (C/N) % .....coovvveniiiennn..
Fosforo aprovechable, partes por milléon ...................
Fésforo aprovechable, kilogramos por hectarea ...........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g.*...........
Calcio de cambio, m.e./100 €. .......c.cciiiuiiiieennirnnnnns
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ......... ...t
Potasio de cambio, m.e./100 €. ..... ..ot
Sodio de cambio, m.e./100 €. ........ ...ttt
Bases:'totales MBID): a . ciuh o e Bl s o els b e e sinieieisisia e it s e
Hidrégeno de cambio ............coiiiiiiiiiiiiiiiiie
Saturacién total catiénica ..............c.iiiiiiiiiii
Saturacién de calcio, por ciento ........... ... ...
Saturaciéon de magnesio, por ciento ...l
Saturacién de potasio, por ciento ...t
Saturaciéon de sodio, por ciento .......... ... .ol
Calcio, por ciento de las bases totales .....................
Magnesio, por ciento de las bases totales ..................
Potasio, por ciento de las bases totales .....................
Sodio, por ciento de las bases totales ....................
Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. ..

OBSERVACIONES: Suelo s6dico no salino.

Tabla N? XII
Muestra N© 15
Lote: Alrededor Calva N° 1

Humedad S (PW) 06 7 i e ia s vle ofTa el s ete o/ s b e o i ¥ mil s albiaruga s (s fo
pH electrométrico ............oiiiiiiiiiiiiiiiiiii
Nitrogeno total (N) % ..onnniiininninieiiiiiie e,
Carbono organico (C.O.) % ...oviiiininriireinnnnnennn.
Materia OrganiCa % .......c.eoiieniirrnnreuonseranasonsnss
Relacién carbono-nitrogeno (C/N) % .........cceoivennnn.
Fosforo aprovechable, partes por millbn ...............:.
Tosforo aprovechable, kilogramos por hectirea ............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. .........
Calcio de cambio, m.e./100 8. ......coviirimnnieiaeennenns
Magnesio de cambio, m.e./100 8. ........ ..ot
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9.90
0.07

Capa 4

9.60
0.06
0.46
0.79
7.54
7.50
42.00
29.00
12.80
1.20
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Potasio de cambio, m.e./100 g. ...........ccciiiiiiiiinnnn 0.13
Sodiolide icambio imue /100 B it ilowsiinie sl an o et e ot s 15.64
Bases 2 totales BT i vis von it s ensmestis aretis e s 29.77
Hidrogeno descambios ot s vk s fubns o b sopees s saas s _
Saturacion total catidnica .......................... Xl 100.00
Saturacién de calcio, por ciento .................... ... ... e
Saturacién de magnesio, por ciento .................i..... _—
Saturaciéon de potasio, por ciento ................... oL,
Saturacién de sodio, por ciento ............. ..., _
Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 43.00
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 4.03
Potasio, por ciento de las bases totales ..................... 0.44
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 52.53
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ... 1376.00

OBSERVACIONES: Suelo sodico no salino.
TABLA N? XIII (Véase péagina 99).

Tabla N? XIV
Muestra N° 6

Lote: Calva N¢ 2 Capa 1
Humedads PW)E 50005 et L e D G Tl e AR

pPH electrométrico .................... R B8 i ek 10.30
Nitrégeno total (N) % ...........ooiiiiniinnn . 0.07
Carbono organico (C.O.) % ......oooorrinni, 1.40
Materladobganica, i i vin s oy Lo s e TR 2.40
Relaciéon carbono-nitrégeno (C/N) % .................... 20.58
Fésforo aprovechable, partes por millén ................... 14.30
Foésforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............ 79.80
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. .......... 13.80
Calcio de cambio, m.e./100 . ...........coovurrvnennnn .. 5.30
Magnesio de cambio, me./100 . .................ovour.... 1.20
Potasio de cambio, m.e./100 g. .................... 0. ... 0.17
Sodio de cambio, m.e./100 & ............. .o 8.34
Bases Ot esa (BT, ol T et e U B 15.01
Hidrogeno-de cambio i, ... o i e fn _
Saturacién total cationica ...................... ... .. ... 100.00
Saturacién de calcio, por ciento ...................... ... .. _
Saturacién de magnesio, por ciento ........................ —_
Saturacion de potasio, por ciento .......................... —_—
Saturacién de sodio, por ciento .................. ... ..., £
Calcio, por ciento de las bases totales ...................... 35.31
Magnesio, por ciento de las bases totales ................. 7.99
Potasio, por ciento de las bases totales ................... 1.13
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 55.57
Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. . .. 154.00

OBSERVACIONES: Suelo salino-sédico. Desprovisto de vegetacion.
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Tabla N? XV

Muestra N° 7

Lote: Calva N9 2 Capa 2
Humedad 2 (BW) 00 T its vt s s s st s o s o i R
pHiselectrometrica: niiimrale f o f LT T i R B 9.80
NI rOEen o Botal FIN) S ToiE 2, v s o v i dvie e v e 5 s ety 0.06
Carbono-orgAnICo  (C.0N) T v« . ovivnon vimmn v i s o 0.84
IENS) ) ERETe) e Rt (o RAL vt A RS SRS T e 1.44
Relaciéon carbono-nitrogeno (C/N) % .....ovveeeennnnnn.. 13.77
Fosforo aprovechable, partes por millén ................... 5.50
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectirea ............. 30.80
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........... 26.10
Calcio de cambio, m.e./100 . .........c.oiiiirinnnnnnnnn.. 8.00
Magnesio de cambio, m.e./100 8. ... .. 2.00
Potasio de cambio, m.e./100 €. ............c.ceiiunnii. ... 0.08
Sodio de cambio, m.e./100 g. ......... ..., 18.52
BaseswibotalestatBLUT) 1. i L i e e e 28.60
HIAr0gen 0 Ao Cambios = v o hne e s sn b it s i e
Saturacién total catidnica ......................... ... ... 100.00
Saturacién de calcio, por ciento ........................... —_—
Saturacion de magnesio, por ciento ...................... .. —_
Saturacion de potasio, por ciento .................... . ..... —_—
Saturacion de sodio, por ciento .................... ..., =
Calcio, por ciento de las bases totales .................... 27.97
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 6.99
Potasio, por ciento de las bases totales ..................... 0.28
Sodio, por ciento de las bases totales ...................... 64.76

Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. .. 104.00
OBSERVACIONES: Suelo salino-sédico.

Tabla N? XVI -

Muestra N° 8

Lote: Calva N9 2 Capa 3
Humedade (BW)etTore =iy o 00 52y @ T s R s i
DHEeleetrometrieo. i w10 oo i a Boen i S 9.70
NIPOgenoRbobalRtND T Tkl = e s ool S i e 0.07
Carbono organico (C.O.) % v..ovnrivineann, 0.92
MateTiay OrPan] Cay Gt i wl s, skl M e e S R 1.58
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % .......oovoonnnn.. .. 13.14
Fosforo aprovechable, partes por millén ................. s
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ........... —_
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........... 28.10
Calcio de cambio, m.e./100 g. .................0ooo'oiii.. 9.40
Magnesio de cambio, m.e./100 g ................0.o.i.o.... 4.16
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Potasio de cambio, m.e./100 g. ............0oiiiiiinnn.. 0.13
Sodio de cambio, m.e./100 €. ........cciiiiiiiia.. 16.10
Basesitotales=(BET) i ot theaidiai e o g coid o 29.79
Hidrogeno:deicambio: o ok S sl i s _
Saturacion total ccationica .l ... .0  oiei i 100.00

Saturacion de calcio, por ciento ........................... —_
Saturacion de magnesio, por ciento ........................ _—
Saturacién de potasio, por ciento .......................... o
Saturacion de sodio, por ciento .............. ... ..., —_—

Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 81.55
Magnesio, por ciento de las bases totales ................. 13.96
Potasio, por ciento de las bases totales .................. 0.44
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 54.05
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. .. 302.00

OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino.

Tabla N? XVII
Muestra N© 9

Lote: Calva N° 2 Capa 4
Humedadi(BwW) o: %, i st e iy, B Tes B e

PHielectromE EICor: i v vt i L bR REEEER e e s G 9.80
Nitrogeno totaly (N %1 ... .ol e T i e i i 5 0.06
Carbono-organico (C.0.) (% Sl it tr tion i Lo vt s 0.96
Materiat organiea > %o s . i« feriin sl i U R S 1.65
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % ............oueeun... 15.73
Fosforo aprovechable, partes por millén .................. 10.00
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ........... 58.80
NH4 adsorbido, capacidad de|cambio, m.e./100 g. ......... 24.30
Calcio de cambio, m.e./100 €. ............coviirmnnenn... 14.10

Magnesio de cambio, m.e./100 g ............ciiiiiiin.. 3.44

Potasio de cambio, m.e./100 | g .............couinirnnnn. 0.08
Sodio de cambio, m.e./100 g.| ...... ... ... ... ... 8.00
Basesitotales H(Ba) - o 5 0l i e s a Lae T 25.62
Hidrogenoideseambio: .5 o4, oo Sadastidis .m0 ety o —_
Saturacion total catidnica ................................ 100.00

Saturacion de calcio, por ciento ........................... —_
Saturacion de magnesio, por ciento ........................ —_—
Saturacion de potasio, por ciento ..........................

Saturacion de sodio, por ciento ...............iiiii.. —_
Calcio, por ciento de las bases totales ................... 55.04

Magnesio, por ciento de las bases totales ................. 13.43
Potasio, por ciento de las bases totales ................... 0.30
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 31.23
Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. .. 275.00

OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino.
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Tabla N? XVIII
Muestra N° 10
Lote: Calva N° 2

Humedad: (BW)R TG00 s o s i o osarb o ool oo e Ml
PHEeleclromebrlCo 2 i sl T s iueiih v s et acsmabvatis e O ko
Nitrogeno: total sIN)&TG" Sci .o h it inan oo b 2SS
Carbono: organico (C.O.) % . iin s simmomindne st i
Materia OTBANMCa: Do i o v v it o s b s T
Relacién carbono-nitrégeno (C/N) % ...oovvvennennnn...
Fésforo aprovechable, partes por millon .................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectirea ..........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ..........
Calcio de cambio, m.e./100 . ...........ccouereernnnnnnn..

Magnesio de cambio, m.e./100 g.
Sodio de cambio, m.e./100 g.

Hidrégeno de cambio
Saturacién total catidnica
Saturacion de magnesio, por ciento
Saturacion de potasio, por ciento
Saturaciéon de sodio, por ciento
Calcio, por ciento de las bases totales
Magnesio, por ciento de las bases totales
Potasio, por ciento de las bases totales
Sodio, por ciento de las bases totales

OBSERVACIONES: Suelo sodico no salino.
TABLA N? XIX (Vease pagina 99).

Tabla N? XX
Muestra N© 16
Lote: Alrededor Calva N° 2

Humedad (Pw) %
PH electrométrico

Carbono organico (C.0.) %
Materia orgénica %

NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g.
Calcio de cambio, m.e./100 g.

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

Potasio de cambio, m.e./100 g. ..............cooouuo....

Bases' totalesii(B E)s 1ok v s ¢ vin bs smi i b et 0 SR

Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. .

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

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

Capa 5

9.80
0.07
0.84
1.44
13.77
7.70
43.40
16.70
11.00
1.92
0.08
4.10
17.10

100.00

64.33
11.23
0.47
23.97
316.00

Capa 1

10.20
0.06
0.46
0.79
7.54

19.00

85.40

14.90
3.80
4.64
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Potasio de cambio, m.e./100 g .........ciiiiiiiiiiininn... 0.09
Sodio de cambio, m.e./100 8. ...ttt 7.38
Basestitotales s (BaT 0 e al S e i e e e 15.91
Hidrogenosdebcambioris.i. .. cailwm il i cud i, i o', —_
Saturacién total catidnica ...................... ... ....... 100.00
Saturacion de calcio, por ciento .................. ...,
Saturacién de magnesio, por ciento ........................  —
Saturacién de potasio, por ciento .................. .. ...... _
Saturaciéon de sodio, por ciento ............................ _
Calcio, por ciento de las bases totales ...................... 23.88
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 29.16
Potasio, por ciento de las bases totales ..................... 0.57
Sodio, por ciento de las bases totales ....................... 46.39
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ... 223.00

dBSERVACIONES: Suelo salino-sodico, no apto para la agricul-
tura, donde s6lo se encuentran plantas haléfitas.

Tabla N? XXI

Muestra N° 17

Lote: Alrededor Calva N° 2 Capa 2
HUM A AL S (WA T s i o e Yt S esboroe 1 Ao V2
pEsielectrometrico Vs il s S S m ey s o s e e s 9.80
Nitrogen o Eotal L(ND 2% | .. L. meb n s, s i mre e 0.05
Carbono organico (C.0.) % ....oivniuniirinnennnnnnnn. 0.60
Materia Organica-%aa. . -, oo simsda i o S e 1.03
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % ......oovviiennnnn... 13.04
Fosforo aprovechable, partes por millén .................. 5.00
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............ 28.00
NH¢4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ............ 22.60
Calcio de cambio, m.e./100 €. .........v'viiuinnn 7.70
Magnesio de cambio, m.e./100 . ..............uiinn... 2.08
Potasio de cambio, m.e./100 g. .............. ittt 0.12
Sodio de cambio, m.e./100 . ........... ', 15.03
Basesi=totales: (BaD)VE ol o o bbb i 2 St s e ety o 24,93
Hidrogenozde=eambio i . il s b th i o —
Saturaciéon total catiénica ................................ 100.00
Saturacion de calcio, por ciento .................... ... ... —_
Saturacién de magnesio, por ciento ........................ o
Saturacién de potasio, por ciento ................ ... B
Saturacién de sodio, por ciento ................ ... .. ..., e
Calcio, por ciento de las bases totales .................... 30.89
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 8.34
Potasio, por ciento de las bases totales .................. 0.48
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 60.29
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. . .. 233.00

OBSERVACIONES: Suelo sddico no salino.
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Tabla N? XXII
Muestra N© 18
Lote: Alrededor Calva N° 2

Humedad (PW) %6 cvveiireenernnnnnennacaresaseasaasanns
PH clectrométrico . ...
Nitrogeno total (N) %o ...oovvniiiinniniiiiiiiiiiane,
Carbono organico (C.0.) % ........oveiiiniiniianiennns
Materia OrgANEICA % . ..:vivrierinnniiereaieiooioenncnanss
Relacién carbono-nitréogeno (C/N) % .........iennn.nn
Fosforo aprovechable, partes por millon ..................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ............
Calcio de cambio, m.e./100 €. .........ciivevriaienniann
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ........ ...
Potasio de cambio, m.e./100 8. .............iiiiiiiiiennn
Sodio de cambio, m.e./100 . ........ ...t
BasestlotalesitBYT) ST 2700 o vt s e s e st olaraiaie s mle suey L TR o
Hidrégeno de cambio ............coiiiiiiiiiiiiiiiiiii
Saturacion total catidnica "..........c.ciiiiiiiiiiiiiin
Saturacion de calcio, por ciento .......... ... ..ol
Saturacion de magnesio, por ciento ........... ... ... ...
Saturacion de potasio, por ciento ...............c Ll
Saturacion de sodio, por ciento ............ ... il
Calcio, por ciento de las bases totales .....................
Magnesio, por ciento de las bases totales ..................
Potasio, por ciento de las bases totales ... .................
Sodio, por ciento de las bases totales .....................
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ..

OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino.

Tabla N° XXIII
Muestra N° 19
Lote: Alrededor Calva N© 2

HNINEA A A R W D 1707 2 ien vie o sre s s sioissio s oo s el U ST
pEEtelectrometrico o iin i, L L S0 e S S SR A
Nitrogenodtotal (N 296: - . o wibvabiods o wende e 2 SEES L SR L S
Carbonoyorganico  (CiO) T . . v i ciinee dilvis s siae o bibjalute Sl
1Y) B0 o3 5 ke ey 4ol (o WK S e PN St A e S e R T
Relacién carbono-nitréogeno (C/N) % ........cevveennnn..
Fésforo aprovechable, partes por millén ..................
Fésforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ...........
Calcio de cambio, m.e./100 g. ............coounn.. e ]
Magnesio de cambio, m.e./100 . ............. ... iaann
Potasio de cambio, m.e./100 €. .......ccciiiiiiiinanianns

Capa 3

9.80

Capa 4

9.80
0.66
0.60
1.03
11.11
12.50
70.00
15.90
6.90
2.08
0.06
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Sodio de cambio, m.e./100 €. .........ccuiuiiiiianiaienn 7.12
Bases totales (B T) ...ovuiiiininiinnnanennesionnasaansaans 16.16
Hidrégeno de cambio ...........oiiiiiiiiiiiiiiiiiian _—
Saturacién total cationica ...........ciiiiiiiiiiiiiiiens 100.00
Saturacién de calcio, por ciento .......... ..ot —_—
Saturacion de magnesio, por ciento .......... ...t —_—
Saturacion de potasio, por ciento ........ ...l —_
Saturacion de sodio, por ciento ....... ... ..l —_—
Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 42.70
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 12.87
Potasio, por ciento de las bases totales ................. 0.37
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 44.06
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 0C 219.00

OBSERVACIONES: Suelo salino-sodico.

Tabla N? XXIV (Véase pagina 106).

Tabla N? XXV

Muestra N° 20

Lote: Suelo normal cultivado Capa 1
Humedad (PW) 0 ovvvvnireineaecnsnnssnnesssssesanannanns

PH electrométrico ...........oiiiiiiiiiiaiiiiiiiiiiaens 6.90
Nitrogeno total (N) % ....ovvveniniiiiinineneanecnennenns 0.05
Carbono organico (C.O.) % ....ovvvrernninniiarieneeeenne 1.00
Materia Organica % ..........c.ccceeenieneiietneniiiaeeannn 1.72
Relacién carbono-nitrogeno (C/N) % .....ovevvinnerennss 18.51
Fosforo aprovechable, partes por millén ................... 9.50
Fésforo aprovechable, kilogramos por hectarea ........... 53.20
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........... 7.78
Calcio de cambio, m.e./100 . ......ocininnnirrneneceeeennn 3.80
Magnesio de cambio, m.e./100 &. .........coiiiiiiiinann 1.84
Potasio de cambio, m.e./100 €. ......c.ivenniniieniiiaens 0.16
Sodio de cambio, m.e./100 g ... .ottt 0.70
Bases totales (B T) c.vivirininniinnerannsonncnncnnnsnscns 6.50
Hidrégeno de cambio ...........oeiiiiiiiiiiiiieeann. 1.28
Saturacion total catidnica ..........c.coeiiiiiiiiiiiiiiannn. 83.54
Saturacion de calcio, por ciento ...........ccciiiiiiiiientn 48.84
Saturacién de magnesio, por ciento ...........coooaann 23.65
Saturacién de potasio, por ciento ............ciiieneenn 2.06
Saturacion de sodio, por ciento ........ ..ol 9.00
Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 58.46
Magnesio, por ciento de las bases totales s sy vods iy 28.31
Potasio, por ciento de las bases totales .................... 2.46
Sodio, por ciento de las bases totales ...................... 10.77
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 2 o S 1359.00

OBSERVACIONES: Suelo de aluvién, no calichoso, apto para la
agricultura, dedicado a cultivos de secano (algodén y ajonjoli). Suelo
normal.
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R. ECHEVERRY:

Plantas haléfitas

Tabla N° XXVI
Muestra N°? 21

Lote: Suelo normal

Humedad- (BW) i i aes v e g D0 Gy e sieee
PH electrométrico ........... ... ..t
Nitrogeno total (N) %o ...covvrrriiiinnienereeennnninneennn
Carbono organico (C.O.) % ....ovvuiinneiaiininnniiennns
Materia: OTZATICR: (70 7% it v o S5 i s ie oia b s ieia o s s el @is e bs
Relacion carbono-nitrogeno (C/N) % .......ccovvieninieann
Fosforo aprovechable, partes por millon .................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ...........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ..........
Calcio de cambio, m.e./100 . .........ccoviirrieerrunnenns
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ...ttt
Potasio de cambio, m.e./100 €. ... ...ttt
Sodio de cambio, M.e./100 B. .......ciiiiiiiiirae s
Bases: bobales lBE T s e s raiorhare s o 4o o s o orn 0ipisieialots sin
Hidrégeno de cambio ................... e e el i B
Saturacion total catidnica ............... it
Saturacion de calcio, por ciento ..............oiiiiieiinnn
Saturacién de magnesio, por ciento .............. ...
Saturacion de potasio, por ciento .............. ...
Saturacién de sodio, por ciento ............ ... il
Calcio, por ciento de las bases totales .....................
Magnesio, por ciento de las bases totales .................
Potasio, por ciento de las bases totales ....................
Sodio, por ciento de las bases totales ......................
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ..

OBSERVACIONES: Suelo salino no sédico.

Tabla N? XXVII
Muestra N© 22

Lote: Suelo normal

Huniedad:  (BWI R T vt i+ sroios g i by v ats 5 5 s lacarera s 13 TEaToli S anatiat i
Yo} 2 (Bl (=T 01 8 0)s 0 517 5 (/03 U SRS 5 S el b2 o S
Nitrogeno total (N} % . ...icuiioviiviiv i vsstan.cuanns
Carbono organico (C.O) T - ..ccneiriinnieinieattasrannns
0% F:X 703 ) e h 0 Lotz kot s SR b e i ik S R e M D S S
Relacién carbono-nitrogeno (C/N) % .....ceovieeinneennns
Fosforo aprovechable, partes por millén .............c.onuen
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e/100 g. ...........
Calcio de cambio, me./100 g. ............ccnn.n. e,
Magnesio de cambio, m.e./100 €. .........ceiviuiiniinnnn
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Capa 3

7.60
0.05
0.96
1.65
17.77
5.50
30.80
8.60
6.24
3.76
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Potasio de cambio, m.e./100 €. ........o.ouriinrnnnnn..
Sodio ‘de cambio, m.e./100 8 ..........cenieienhssinin
Basesiztotales SBETY: L.y aa i i i e S
Hidrogeno ide-cambio.g. /.. «ob Saifeln ) s vt b A
Saturaciéon total catidnica ................... ... ... ...,
Saturacion de calcio, por ciento ...........................
Saturacién de magnesio, por ciento ........................
Saturacion de potasio, por ciento .......................
Saturaciéon de sodio, por ciento .................ooii......
Calcio, por ciento de las bases totales .................
Magnesio, por ciento de las bases totales .................
Potasio, por ciento de las bases totales .................
Sodio, por ciento de las bases totales ...................
Resistencia de la pasta a saturaciéon en ohmios a 15 °C. ...

OBSERVACIONES: Suelo normal.

Tabla N° XXVIII
Muestra N° 23

Lote: Suelo normal

Hum ed oot (PWE Tttt S it Thitann oo L e TR T
pHERelectrometricos o L utans Ll besshn s
NitrogenoRtotal (N AT . oo i it s an v e fve i L
Carbonotorgdnico (C.0.) %o v..uiieiivemmnsmoiiiiisiiis
MALERIEOTEANICa Dol s0, sl e i oL DS s
Relacion carbono-nitréogeno (C/N) % ..................
Fo6sforo aprovechable, partes por millén .................
Foésforo aprovechable, kilogramos por hectares ...........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........
Calcio de/ cambio, m.e./100 €. ..........oovemeeunrnennnnnns
Magnesio de cambio, m.e./100 €. .............oooiii....
Potasio de cambio, m.e./100 g. ..............0.ouuini...
Sodio de cambio, m.e./J100 &. ......... ... i,
Basestotalesii (BT i o7 v, vt bt s v e
HIAFOZeNn o de T CaAMIbBIO S r= L v i e s sim ol ol
Saturacién total catidnica ........................ .....
Saturacién de calcio, por ciento ........................
Saturacion de magnesio, por ciento ...................
Saturacién de potasio, por ciento .......................
Saturacion de sodio, por ciento ..........................
Calcio, por ciento de las bases totales .................
Magnesio, por ciento de las bases totales ..............
Potasio, por ciento de las bases totales ...................
Sodio, por ciento de las bases totales ......................
Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. ...

OBSERVACIONES: Suelo normal.
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0.12
0.68
10.80

100.00

697.00

Capa 4

8.30
0.07
0.90
1.54
13.23
6.00
33.60
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FOTO 3. Panoramica de una zona calichosa, que muestra las calvas
y sus alrededores con plantas haléfitas. Finca “La Palmita”,
Espinal, Tolima.

b e
- T

FOTO 4. Suelo normal cultivado con ajonjoli aledafio a las zonas ca-
lichosas. La misma localidad de la foto 3.
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Origen de los suelos calichosos.

Segtin el concepto geoldgico de que el valle del alto Magda-
lena fue primero un lecho marino y luego un lago, cuyas aguas se
fueron abriendo paso por el Salto de Honda, seria posible presu-
mir que el origen de estos suelos se debid a acumulaciones sali-
nas, que una vez retiradas las aguas, permanecieron sobre la su-
perficie, por falta de lluvias lo suficientemente abundantes para
su lavado o por los horizontes arcillosos del subsuelo que impi-
dieron su percolacién. Sin embargo, siendo relativamente ton ex-
tensa el drea del Alto Magdalena, no hay mucha difusién de estos
suelos calichosos.

Otra hipétesis sobre su formacién podria ser la de aflora-
mientos de soluciones salinas subterrdneas, que al evaporarse
van acumulando las sales sobre la superficie. Pero como en el
caso anterior, este afloramiento superficial seria impedido por los
mismos horizontes arcillosos del subsuelo.

Una tercera posibilidad seria la de que las sales provengan
del material parental tobdceo v hayan sido depositadas por aguas
de inundacién sobre los sitios de subsuelo impermeable que ha
impedido su percolacién con las lluvias. Esta posibilidad tal vez
sea la mds aceptable, sobre la formacién de estos suelos cali-
chosos, aunque también podria pensarse en una asociacién de
las tres posibilidades expuestas.

Sea cual fuere el origen de los suelos calichosos de El Espindl,
es necesario desechar la idea de que su formacién es muy recien-
te y se originaron como consecuencia de la irrigacién del Distrito.
De todas mameras su formacién es remota v ya existion dichas for-
maciones cuando se pensé en planes de riego.

Es muy probable que el regadio en los diez afios de funcio-
ncamiento del Distrito, haya contribuido o modificar las zonas de
caliches, disminuyendo su concentracién de sales y el pH, por el
lavado de las aguas de inundacién en los cultivos de arroz.

De acuerdo con los datos del Estudio de Suelos del Distrito de
Irrigacién del Rio Coello, hay en ellos varios tipos salinos, que
seqgun la clasificacién del Laboratorio de Riverside, son:

Suelos salines: Semejantes a los Solonchacks v &lcalis blancos
en los que la conductibilidad eléctrica del extracto de saturacidn
es igual o mayor de 4 milimhos por centimetro v una saturacidén
de sodio menor del 15%, el cual constituye un poco menos de la
mitad de los cationes totales. Los aniones mds comunes son cloru-
ros, sulfctos v a veces pequefias cantidades de bicarbonatos. El
pH es generalmente menos de 8,5. Impiden el crecimiento normal
de las plantas.

Suelos salino-alcalinos (salino-alcalinizados): [.0os que contienen

suficiente sodio de cambio y cantidades apreciables de sales solu-
bles que interfieren el crecimiento normal de las plentas. La con-
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ductibilidad eléctrica del extracto es mayor de 4 milimhos por cen-
timetro y el sodio de cambio mayor del 15%. Cuando hay exceso
de sales libres, el pH raras veces es mayor de 8,5. Los coloides
permanecen floculados. Cuando el contenido de sales disminuye,
el pH sube de 8,5 y los coloides se dispersan.

Suelos alcalinos (zlcalinizados): Los que contienen suficiente so-
dio de cambio para interferir el crecimiento normal de las plantas,
pero sin cantidades apreciables de sales libres. La conductibilidad
eléctrica del extracto de saturacién, es menor de 4 milimhos por
centimetro y el sodio de cambio mayor del 15%. El pH es mayor
de 8,5 vy llega a 10. Los suelos alcalinizados son iguales a los So-
lonetz v a los dlcalis negros.

Para evitar confusiones, es conveniente, segin el mismo es-
tudio, usar la palabra “salade” para todas las clases de estos sue-
los y llamar alcalinos a los que tienen un pH mayor de 7, y dlca-
linizados o alcalizados para los de un pH mayor de 8,5 y una sa-
turacién sédica mayor del 15%.

En el reporte del Consejo Nacional de los Estados Unidos para
la Planeacién de los Recursos (1.942) pdgs. 263-334 relativo a la
investigacién del Rio Pecos, Scofield considera que un suelo es
salino, si la solucién extraida de una pasta saturada del suelo,
tiene una conductibilidad eléctrica de 4 mnhos/cm. o mayor. ('7).
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CAPITULO III

ESTUDIO AGROECONOMICO DE LA REGION,

Ubicacién. El municipio de El Espinal ocupa la parte central del
Departamento del Tolima, en el valle del alto Magdalena, entre
los 4° 09’ 19" de latitud norte y los 74° 54' de longitud occidental
del meridiano de Greenwich.

Altura. 332 metros sobre el nivel del mar.

Extension. 190 kilémetros cuadrados.

Topografia. En general es plana, con pendientes que oscilan en-
tre el 1% y el 3%, raras veces mayor.

Hidrografia. Los rios principales son: El Magdalena que le sir-
ve de limite por el oriente con el municipio de Sudrez v es nave-
gable en embarcaciones de regular tamafio, v el Coello, afluente
del Magdalena, que le sirve de limite con el municipio del mismo
nombre por el norte v es el que abastece el Distrito de irrigacién.

Poblacién. Segiin el censo nacional de 1964, El Espinal cuenta
con 43.892 habitantes, de los cuales 22.791 viven en la cabecera
municipal y 21.101 en otras localidades del municipio. Mucha par-
te de esta poblacién es mestiza, descendiente de espafiol e indio.

Vias de comunicacién. E] Espinal es uno de los municipios que
cuentan en Colombia con las mejores v mds variadas vias de co-
municacién, aéreas, fluviales y terrestres.

El transporte aéreo se hace por el vecino aeropuerto de Flan-
des, contando ademds con varios campos para servicio de avio-
netas.

Ya se dijo que el rio Magdalena era navegable por embarce-
ciones medianas.

Dispone de una magnifica red de carreteras pavimentadas
que conducen a Bogotd, Ibagué y Neiva. Varios caminos carretea-
bles comunican entre si todas las veredas v municipios vecinos.
Esta gren red carreteable y su topografic plana, facilita mucho
el transporte, no sélo motorizado, sino en bicicleta, de la cual se
hace un uso considerable.

Es ademds El Espinal el centro de empalme de las tres vias
ferroviarias que confluyen de Bogotd, Ibagué y Neiva,

Agricultura. La industria agricola es la principal del municipio.
Los principales cultivos y sus dreas respectivas son:
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Hectareas Prod. en kg.
Drtoze oo Hyhin s 2.800 10'500.000 (Pady)
Algodon o trieia v v 3.858 4'560.284 (rama)
Bjonjoli vl maiai. . 6.000 4'800.000
Toabaco: i bt i, o 500 800.000

De estos cultivos, el algoddn, por medidas oficiales sanitarias,
sélo puede cultivarse en el primer semestre. El tabaco, tal vez
por costumbre, se cultiva principalmente en el segundo semestre
v para los restantes no hay una norma establecida.

Fuera de los cultivos ya mencionados, se producen con menor
intensidad: el maiz, el pldtano “popocho” o “cachaco” (Musa bal-
bisiana), el platono “hartén” (Musa paradisiaca), tomate, frijol “len-
tejo’’ que es una variedad de cow-pea, yuca, etc.

Entre las frutas merecen destacarse: los ciiricos, por su ex-
quisita y famosa “naranja espinaluna’’; mangos, especialmente la
variedad llamada “manga’’, resistente al ataque de larvas; cucur-
bitdceas como la patilla o sendia v el meldn, los cudles se culti-
van en gran escala, como cosechas intermedias; los mamoncillos
(Melicoccus bijugatus); los marafiones; el anén (Annona squamosal;
el guandbano (A. muricata); la uva; v en fin, la dulce ciruela co-
lentona (Spondias purpurea), etc.

Las aguas del sistema de irrigacién, puede decirse que sélo se
emplean para el arroz y en muy escasa proporcién para otros cul-
tivos o pastos.

Aunque los perfodos de lluvias, permiten generalmente el de-
sarrollo normal de los cultivos de secano, cuando su distribucién
estd acorde con los periodos vegetativos, sin embargo, esta distri-
bucién uniforme no siempre se presenta con la reqularidad deseo-
ble vy las lluvias agrupadas en cortos periodos son mal aprovecha-
das por las plantas, sucediéndose largos periodos de sequia que
hacen malograr las cosechas.

Al parecer, las funestas consecuencias de estas anomalias
climdticas, son como paradéjicas en una regién donde funciona
uno de los mejores sistemas de regadio del pais. La verdad es que
la mayoria de los agricultores pierde por sequedad sus cosechas,
al pie de los canales repletos de agua, después de més de diez
anios de estar funcionando el sistema.

Cudles son las causas que han dado origen a fal estado de
cosas? Probablemente las siguientes:

a) Resistencia innata del agricultor a variar de métodos o hdbitos
ya arraigados.

b) Falta de una mayor divulgacién de campos demostrativos so-
bre las ventajas del riego oportuno.

c) Los elevados costos de los equipos para cualquier clase de rie-
go v de los trabdjos que demanda el acondicicnamiento del te-
rreno con agua de gravedad.
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d) La clase de vinculaciéon que tiene el agricultor a la tierra. Mu-
chos son apenas simples arrendatarios a corto plazo o aparce-
Tos v es natural que éstos esquiven erogaciones que se les di-
ficulta luego amortizar.

Podrion citarse otras causas, pero tal vez éstas sean las prin-
cipales.

De otra parte, los factores que mds hon contribuido al ade-
lonto agricola de la regidn, serion los siguientes:

a) La alta mecanizacién de los cultivos que facilita no sélo las lo-
bores terrestres, sino aéreas, lo cual ha sido posible gracias a
su topografia plana.

b) La buena fertilidad en la mayor parte de los suelos.

c) La alta densidad de poblacién rural y la indole de sus habi-
tantes.

d) El sistema de irrigacién, especialmente para el arroz.

e) Las granjas experimentales de Nataima, para arroz, maiz v pas-
tos v la de Los Marafiones para algodén v oleaginosas.

1) La maognifica red de vias de comunicacién.

Toda esta serie de factores y otros mds que podrian agregarse,
constituye la base de esta creciente pujanza agricola,

Ganaderia. La industria ganadera no estd muy desarrollada.
Es md&s bien de tipo extensivo y apenas comienzan a introducirse
algunas razas seleccionadas, especialmente Pardo Suizo, Cebti v
otras.

Los pastos mds usados para potreros son: el puntero (Hyparrhe-
nia ruffa), grama trenza (Paspalum notatum), india o guinea (Pani-
cum maximum) y el pangola (Digitaria decumbens), de reciente in-
troduccién, que con fertilizantes v riegos ha llegado o sostener mds
de ocho cabezas por hectdrea, en algunas demostraciones regio-
nales. Entre los pastos de corte, el principal es el elefante (Penni-
setum purpureum).
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CAPITULO 1V

ESTUDIO DE LA FLORA.

Recoleccion de especimenes.

Las plantas estudiadas fueron recolectadas en los alrededores
de las calvas N9 1 (sur) y N? 2 (norte), en los sitios donde fueron
tomadas las correspondientes muestras de los perfiles.

Por tratarse de plantas de porte pequefio, que en general no
sobrepascm un metro de altura, casi todo el material de especime-
nes se recolecté con raiz.

Una vez que los especimenes fueron convenientemente seca-
dos en prensa con papel periédico, se llevaron al Instituto de Cien-
cias Naturales de Bogotd&, donde se obtuvo su determinacién to-
xondmica.

Es de cnotarse, que debido a las condiciones de su hdbitat,
casi toda esta flora sélo alcanza un desarrollo equivalente a un
70% o menos, en relacién con el tamafio que presentan algunas de
dichas especies en suslos normales, aptos para el cultivo,
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Clase Monocotiledéneas

Orden Glumiflorales

Familia Gramineas (Gramineae)
Subfamilia Panicoideas

Tribu Paniceas:

1) Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Nombre vulgar: Guarda rocio (Foto 5)

Espiguillas pubescentes en racimos delgados, en nimero de
2-3 o mas digitados, de unos 8 cm. de longitud.

Pelos blanquecinos ralos en las yaguas y en su unidén con el
limbo por el envés.

Limbos glabros de 4-10 o mds cm. de longitud, por 3-6 mm.
de ancho.

Vainas muy desarrolladas, pectinadas, a veces mds largas
que el limbo.

La planta es erguida, alcanzando alturas de 40 o mds cm..
Crece como maleza entre los cultivos de secano, especialmente en
los primeros dias después de las siembras. Constituye un buen
forraje.
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2) Paspalum distichum L.

Nombre vulgar: Paja amarga (Foto 6)

Espiguillas elipticas apiculadas en dos racimos dispuestos en
V, encurvados hacia adentro, de unos 2,5-3 cm. de longitud.

Vainas pectinadas con algunos pelos en sus bordes, bases
v unién con el limbo por el envés.

Limbos aplanados glabros, de 58 o mds cm. de longitud y
unos 2 mm. de ancho.

Forma coberturas densamente tupidas v no es muy apetecido
por los animales.

Las gentes la emplean en bafios para curar nacidos (diviesos).
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3) Echinochloa colonum (L.) Link.

Nombre vulgar: Liendrepuerco. (Foto 7)

Paniculas de 5-10 o mds cm. de long. con unos 6 racimos de
5-10 o mas mm. de long. y pelos en la base. Espiguillas de 2 mm.
de longitud.

El porte de la planta es de unos 25-30 o mds cm.

Vainas glabras, pectinadas, casi tan largas como el limbo.

hLimbos glabros, aplanados, de 4-10 cm. de long. por 4 mm. de
ancho.

A la forma y tamafio de las semillas se debe el nombre ver-
ndculo.

Es planta muy invasora, especialmente de suelos hiimedos.
Se propaga extraordinariamente entre los arrozales, constituyendo
ulré1 factor limitante para este cultivo. Su control se hace con herbi-
cidas.

Es un forraje gustoso y alimenticio para los ganados.
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4) Cenchrus echidnatus L.

Nombre vulgar: Cadillo carretén. (Foto 8)

Espiqguillas reunidas de a 4 en cabezuelas de 4-5 mm. de long.
vy aproximadamente el mismo espesor, las cuales se encuentran
rodeadas por un involucro formado por brécteas coalescentes,
con aristas rigidas punzantes erizadas de puas diminutas.

Las cabezuelas en No. de 6 a 8 se hallan agrupadas en raci-
mos, de unos 4 cm. de long.

Vainas pectinadas con pelos ralos v ligula de pelos blancos.

Limbos de 10-15 cm. de long. por 6-8 mm. de amcho, glabros
por el envés y con pocos pelos por el haz.

Las plantas son erectas vy alcanzan alturas de 30-40 o mds cm.

Las aristas arponadas de plios, se adhieren tenczmente a las
ropas de las personas, punzando la piel, circunstancia que difi-
culta las labores manuales y ensucia la fibra del algodén, reba-
jondo su calidad v precio. Es por esto una de las malezas mds
perjudiciales de los cultivos en clima cdélido.

Antes de semillar es forrajera.
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Subfamilia Hordeoideas.
5) Sporobolus poiretii (R. et S.) Hitch.

g

Nombre vulgar: Espartillo, paja de burro. (Foto 9)

Hierbas perennes, culmos solitarios verticales, de 60 o mds
cm. de long., portando en su extremidad una panicula de espigas,
de 25 o mds cm. de long. Las espigas son ascendentes, de 2-3 cm.
de long. agrupadas flojamente a todo lo largo y junto al raquis,
dendo a la panicula una apariencia acordonada. Espiguillas de
unos 6 mm. de long.. Glumas obtusas v lema aguda. Anteras mo-
rado oscuras y estigmas plumosos verde-amarillentos.

Vainas glabras. Limbos glabros de 25-35 o mds cm. de long.
por 4 mm. de ancho.

Hierba tenaz muy resistente al pisoteo, que crece en matojos
aislados. La comen algo los ganados cuando tierna.
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6) Sporobolus pyramidatus (Lam.) Hitch.

Nombre vulgar: Yerba de ovejo. (Foto 10).

Hierba perenne con culmos de 25-40 o mas cm. de long., termi-
nados en una panicula piramidal, de 6-12 o més cm. de long., for-
mada por varios verticilos abiertos de racimos, de 1 a 3 cm. de
long. sin espiguillas en la base. Espiguillas muy pequefias, de 1
mm. de longitud. :

Vainas pectinadas con pelos en los bordes y en la ligula. Lim-
bos glabros o algo pilosos por el haz, con 8-15 cm. de long. y 4
mm. de ancho.

Sélo se ha encontrado en suelos con un pH elevado, constitu-
vendo tal vez la planta indicadora mds tipica de estos suelos cali-
chosos.

Se ha observado también como forrajera.
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7) Dactyloctenium aegyptium (L.) Richt.

8 ,!

Nombre vulgar: Tres dedos (Foto 11).

Ctlmenes aplanados de 35-40 o mds cm. de long., con 4 o 3
espigas densas pectinadas en su extremidad, de color morado.
Cada espiga tiene la extremidad del raquis desprovista de espi-
guillas.

Yaguas pilosas pectinadas. Limbos pilosos especialmente por
el haz y los bordes, con 6-12 0 md&s cm. de long, v 4-5 mm. de am-
cho.

Es un buen forraje cuando tierno.
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8) Chloris polydactila (L.) Sw.

Nombre vulgar: Paja de perro. (Foto 12).

Clmenes erectos de 35-40 o mds cm. de long. terminando en
un haz de 8-10 o mds espigas digitadas, de 8 o mds cm. de long.,
sedosas, con espiguillas tupidas, lemma ciliada con largos pelos
sedosos.

Vainas glabras. Limbos glabros de 10-12 o més cm. de long.
por 5 mm. de ancho.

Esta hierba crece en pequefios matojos erectos. Se observa
mucho en los bordes de las carreteras de tierra caliente. Es forra-
jera cuondo tierna.
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9) Cynodon dactylon (L.) Pers.

Nombre vulgar: Pasto argentina, grama argentina, pasto in-
glés, pasto Bermuda. (Foto 13).

Tallos rizomatosos y estolonifercs delgados, que alconzan al-
turas de 25 o mds cm.

Espigas digitadas en nimero de 4 6 5, con 2,5 o més cm. de
longitud.

Espiquillas de 1 mm. de long., 2 estigmas plumosos morados.

Vainas glabras desarrolladas, pectinadas, ocrea pilosa. Lim-
bos menudos, glabros, de 2,54 cm. de long. v 2 mm. de ancho.

Es una hierba muy rustica que se adapta o casi todos los sue-
los y climas. Se emplea mucho para extendederos de ropas y como
forrajera. Abunda en los solares.
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Familia Ciperdceas (Cyperaceae).

10) Cyperus ferax L. C. Rich.

Nombre vulgar: Cortadera de laguna. (Foto 14).

Tallos trigonos, tristicos, de 4 mm. por lado y 40 o mds cm. de
long., llevando en su extremidad una inflorescencia anteliforme de
espigas cilindricas, rodeada de brécteas verdes semejantes a las
hojas basales, iguales o mds largas que éstas.

Hojas basales con vaina muy desarrollada ocreada. Limbos
glabros brillantes, de bordes finamente denticulados, cortantes, con
20 o mds cm. de long. y 8 mm. de ancho.

Es unca maleza comtn de suelos hiimedos, poco comida por
los ganados.
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11) Fimbristylis annua (All.) R. et S.

Nombre vulgar: Arrocillo, anami, barbadindio. (Foto 15).

Tallos delgados pectinados, de 30 o mds cm. de long. v 1 mm.
de didmetro, en cuya extremidad lleva inflorescencia anteliforme
de espigas densas, cortas, aovadas, semejando granos de arroz,
de 3-4 mm. de long. por 2 mm. de didmetro. Algunas brécteas se-
mejcntes a las hojas basales, rodeon la inflorescencicr.

Hojas basales con vainas muy desarrolladas, pilosas. Limbos
de pelos ralos, filamentosos, con bordes finamente denticulados, de
10 o més cm. de long. ¥ 2 mm. de ancho.

Es una maleza muy comin en suelos himedos. Se dice que
produce un olor desagradable en la leche de las vacas que la co-
men.
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Clase Dicotiledéneas
Orden Centrospermales

Familia Portulacdceas (Portulacaceas).

12) Portulaca oleracea L..

Nombre vulgar: Atarraya, verdolaga. (Foto 16).

Tallos carnosos, suculentos, blandos, muy frdgiles, algo pilosos,
de 50 o md&s cm. de long. por 4-5 mm. de didmetro, muy ramifica-
dos desde su base en forma radiada, que se extienden sobre la su-
perficie del suelo, dando la apariencia de una atarraya abierta.

Hojas pequefias, pecioladas, redondeado-espatuladas, con lim-
bos glabros, carncsos, frégiles, de 1 a 2 cm..

Flores amarillentas, poco vistosas y pequefas.

Es una planta semianual, empleada en ocasiones contra lom-
brices o gusanos intestinales.
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13) Portulaca pilosa L..

Nombre vulgar: Yerba de vidrio. (Foto 17).

Plantita de tallos semierectos de 10 o més cm. de long. v 3 mm.
de didmetro, jugosos, frégiles, rosados, muy ramificados cerca a
la base.

Tanto los nudos como las axilas de las hojas v las inflores-
cencias, muestran haces o momojos de pelos blanquecinos seme-
jantes a linter de algodén, que le dan a la planta un aspecto la-
noso. :

Hojas lineares, glabras, carnosas, frdgiles, cortipecioladas, ca-
si sésiles, con limbos de 6 o mds mm. de long. por 2 mm. de ancho.

Flores rosadas pequefias, 2 sépalos verdosos, 5 pétalos rosados
en prefloracién imbricada; 4 estigmas alargados plumosos rosa-
dos, 20 estambres de filamentos libres rosados; anteras y polen
amarillo; ovario stpero. Frutos pixidicos, que encierran 50 o mds
semillas diminutas, que a la lupa se ven negras, discoidales, con
apariencia de caracol y superficie verrugosa.

Es una plonta indicadora muy tipica.
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Orden Rhoedales

Familia Capariddceas (Capparidaceas).

14) Cleome stenophylla Kl. ex Urban.

Nombre vulgar: Alfiler. (Foto 18).

Tallos erectos, cilindricos, glabros, semilefiosos, con didme-
tro basal de 3-5 mm. v 20-40 cm. de altura.

Ramas laterales perpendiculares al tallo, con ramillas.

Hojas alternas, glabras, lineares, con limbos de 2-2,5 cm. de
long. por 1,52 mm. de ancho. Peciolos de 2-3 mm..

Flores diminutas hermafroditas con 4 sépalos vinosos, 4 péta-
los amarillos, 6 estambres, ovario stipero y 2 carpelos.

Frutos silicuosos, cilindricos, semejantes a las hojas en ta-
mafio y numerosos, con 3-4 cm. de long. y 2 mm. de didmetro. Las
semillas son pequefias, en nimerc aproximado de 20, que con la
lupa se ven pardas, erizadas de dientes y enrolladas como peque-
fias larvas o caracoles.

No se ha encontrado en suelos distintos a los calichosos. El
padre Lorenzo Uribe U., Director del Herbario Nacional Colombia-
no, quien hizo su determinacién taxondémica, informa que es una
planta muy rara en Colombia.
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Orden Euforbiales (Triococae).
Familia Euforbidceas (Euphorbiaceas).

15) Croton pedicellatus HB.K..

Nombre vulgar: Escoba pajarita. (Foto 19).

Tallos lefiosos, cilindricos, erguidos, en ramificacidn dicotémi-
ca, con 50 o mdas cm. de long. v 3-4 mm. de didmetro basal.

Hojas alternas, pecioladas, pulverulentas, verdeamarillentas
por el haz, grisdceas por el envés, con limbo de 2-3 cm. de long.
por 1-1,5 cm. de ancho.

Fruto capsular de tres léculos, con 3 x4 mm.

De esta planta se hacen escobas rusticas, para barrer patios,
plazas, etc..
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Orden Malvales
Familia Tilidceas (Tiliaceae).

16) Corchorus orinocensis HB.K.

Nombre vulgar: Escoba negra. (Foto 20).

Tallos cilindricos, resistentes, fibrosos, de 50 o més cm. de long.
vy 3-4 mm. de didmetro basal.

Hojas alternas, glabras, cortipecioladas, lanceoladas, finamen-
te aserradas, con limbos de 4-5 cm. de long. y 1-1,5 cm. de ancho.

Flores hermaifroditas dialipétalas, con 5 sépalos y 5 pétalos
angostos, alargados, petaloides o sepaloides, de color amarillo oro;
estambres libres, numerosos, del mismo color del periantio, rodean-
do un estilo blanco.

Frutos capsulares, alargados, de unos 4 cm. de long. por 1,52
mm. de didmetro, colocados a lo largo de los tallos, negros cuan-
do maduros; abundantes semillas en ntmero de 50 o mds, peque-
fias y aristadas.

Se emplea en escobas rusticas.
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Familia Malvdceas (Malvaceae).
17) Wissadula periplocifolia (L.) Presl.

Nombre vulgar: Lagafia. (Fotos 21 y 22).
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Tallos erguidos, cilindricos, semilefiosos, de 80 o mds cm. de
long. v unos 4 mm. de didmetro basal.

Hojas alternas pecioladas, muy acuminadas, sagitadas, pubes-
centes, blanco-amarillentas por el haz, blanquecinas por el enves,
con limbo de 3-5 cm. de long. vy 2-2,5 cm. de ancho.

Flores pequefias amarillas en racimos terminales, con pedincu-
los largos y muy delgados, llevando en su extremidad fruticos es-
quizocdrpicos de 5 mericarpos.

Familia Sterculidceas (Sterculiaceae).

18) Melochia villosa (Mill.) F. et R.

&

Nombre vulgar: Malva real. (Foto 23).

Tallos semierectos, cilindricos, vellosos, semilefiosos, con. dia-
metro basal de unos 4 mm. y ramificaciones que alcanzan algo
mas de 50 cm.

Hojas deltoideas alternas, vellosas, suaves, cortipecioladas con
estipulas, borde finamente dentado, limbo de 3,5 cm. de long. por
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2,5 cm. de ancho, notoriamente penninerviado y encocado hacia
el haz.

Flores pequefias de color azul morado, blangquecinas en la
base, agrupadas en niimero de 5 o menos, en glomérulos situados
en la axila de las hojas o en la extremidad de las ramas.

Cdliz de 5 sépalos soldados, pilosos, blanco rojizos, con calicu-
lo de 4 piezas también pilosas mds largas que los sépalos. 5 estam-
bres blancos, connados en la mitad inferior de sus filamentos. An-
teras medifijas extrorsas. Ovario stipero con 5 estigmas blenqueci-
nos, saliendo cada uno por los intersticios superiores que dejan los
filamentos estaminales en su mitad superior.

Es una plonta muy visitada por las abejas.

Orden Rosales.
Familia Mimosdceas (Mimosaceae).

19) Neptunia plena (L.) Benth.

Nombre vulgar: Yerba del cunche. (Foto 24).

Tallos ramificados desde la base, extendiéndose en todas di-
recciones rastreando el suelo; inermes, flexibles, resistentes, de
40-80 o mds cm. de long. v 1,52 mm. de didmetro.

Hojas alternas bipinnadas, con raquis de 1,52 cm. de long. Y
3 o 4 pares de raquisillos de igual longitud. Cada raquisillo tiene
dos hileras de diminutos foliolillos de bordes pilosos, en nitimero
de 25 o mds por hilera, cada uno con 3-4 mm. de long. por 1 mm. de
ancho. Dichos foliclillos son sismondsticos al tacto o a la oscuri-
dad, pero en menor proporcién que la Mimosa.

Flores en nimero de 20 o mds, en cabezuelas verdosas. Los
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frutos son vainas oblongas aplanadas, glabras, en numero de 2
o 4 en la exiremidad de pedinculos filamentosos a lo largo de los
tallos; vainas de 1-2,5 cm. de long. por 7 mm. de ancho, que encie-
rran 4 o 6 semillas pequefias, oblongas y pardas.

Este planta abunda en sitios cenagosos o humedos, aunque
también se le ha visto en los llemos dridos de Alvarado a Buenos
Aires. Es muy tipica de suelos calichosos. Constituye un buen fo-
rraje.

20) Mimosa pudica L..

e
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Nombre vulgar: Dormidera, mimosa. (Foto 25).

Tallos cilindricos aculeados, de 60 o mds cm. de long. por 5
mm. de didmetro.

Hojas alternas finamente bipinnado-paripinnadas, con folioli-
llos oblongiformes, de envés y bordes pilosos, en dos hileras de
hasta 25 en cada uno de los raquisillos terminales v 20 en los ba-
sales, los cuales, debido a su notoria sismonacia, se juntan o agru-
pan de inmediato uno sobre otro, moviendo sus peciélulos al menor
roce, fendmeno al cual se deben sus nombres verndculos. Raquis
aculeado de 3-4 cm. de long., con dos pares de raquisillos.

Flores hermafroditas diminutas, agrupadas en nimero aproxi-
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mado de 50-100 o més, en cabezuelas esféricas con pedicelos pi-
losos de unos 2 cm. de long. Cada florecilla nace en una bréctea
a manera de cdliz, de bordes pilosos. Corola gamopétala tetralo-
bada, pilosa, blanguecina en la base, con lébulos rosados en el
envés y pintas rojas en el haz. Androceo de 4 estambres exertos,
con filamentos rosados y sinuados, de 1 cm. de long., con anteras
medifijas amarillas, encocadas hacia el conectivo. Estilo del mis-
mo color y forma del filamento estaminal. Ovario stipero.

Frutos craspédicos hirsutos de 1-1,5 cm. de long. por 4-5 mm.
de ancho, que en niimero de 10 o mds se hallon dispuestos en fas-
ciculos. Semillas lenticulares de 2 mm. de didmetro, en niimero de
1-4 por fruto.

Familia Papiliondceas (Papilionaceae).
21) Phaseolus lathyroides L..

Nombre vulgar: Guandus real. (Foto 26).

Tallos semileficsos resistentes, erguidos, glabros, rameados, de
60 o mds cm. de long. por unos 6 mm. de didmetro, en cuya ex-
tremidad desprovista de hojas van los frutos.

Hojas trifoliadas pubescentes, con varios pares de estipulas
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persistentes en la base de los peciolos y pecidlulos. Foliolos de
3 em. de long. por 1,5 cm. de ancho.

Flores morado-rojizo-oscuro. Los frutos son vainas dispuestas
de a 4 o mds pares, perpendiculares al tallo y en su extremidad,
con 6 cm. de long. y 3 mm. de grosor. Cada vaina contiene 10 o
mds semillas pequefias arrifionadas. Después de la dehiscencia,
las dos valvas de la vaina se entorchan espiralmente en toda su
longitud.

Orden Myrtales (Myrtiflorae).
Familia Litrdceas (Lythraceae).

22) Cuphea micrantha H.B.K.

Nombre vulgar: Sanalotodo, yerbabuenilla, moraditas, verbe-
nilla. (Foto 27).

Tallos erguidos, rameados, fibrosos, de 20-30 o mds cm. de lon-
gitud v 1-2 mm. de didmetro.

Hojas opuestas cortipecioladas, hispidas, con limbos de 1 cm.
de long. por 5 mm. de ancho.

Flores pequefias morado-rosadas, urceoladas, dlargadas, li-
geramente zigomorfas. Atraen a las abejas.

La flexibilidad vy resistencia de los tallos los hace muy aptos
para escobas risticas. A esta plantita se le atribuyen propiedades
medicinales contra varias dolencias y de ahi su nombre vernacu-
lo sanalotodo.
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Orden Cucurbitales (Peponiferae).
Familia Cucurbitdceas (Cucurbitaceae).

23) Cucumis melo L.

Nombre vulgar: Melén tierrero. (Foto 28).

Es una forma silvestre del melén, con tallos rastreros hispidos,
de 50 o mds cm. de long. y unos 3 mm. de didmetro, que emiten
zarcillos.

‘Hojas reniformes hispidas, longipecioladas de limbo redondea-
do, ¥y 3-4 cm. de didmetro.

Flores pequefias de unos 6 mm., con cdliz verde piloso y co-
rola gamopétala amarilla. Frutos peponiferos esféricos de 2,5-3
cm. de didmetro, amarillo anaranjados cuendoe maduros. En oca-
siones las gentes los comen como refrescantes.

138



R. ECHEVERRY: Plantas haléfitas

Orden Tubiflorales.
Familia Borragindceas (Boraginaceae).

24) Heliotropium purdiei Johnst.

Nombre vulgar: Yerba alacran. (Foto 29).

Tallos semierectos, cilindricos, herbdceos, canescentes, de 1-2
mm. de didmetro y 30 o mds cm. de longitud, terminados en inflo-
rescencias escorpioideas.

Hojas pequefias, opuestas, canescentes, blanquecinas por el
envés, cortipecioladas, con limbo de 1,52 cm. de long. y 2 mm.
de ancho.

Flores pequefiitas blancas en inflorescencia escorpioide de
unos 15 o més cm. de long. en las que terminan las ramas, a cuya
forma es afribuible el nombre verndculo.

Es plonta muy tipica de los suelos calichosos, aunque se le
encuenira esporddicamente en otros suelos.
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Familia Verbendceas (Verbenaceae).
25) Stachytarpheta canescens H.B.K.

Nombre vulgar: Verbena. (Foto 30).

Tallos erguidos cuadrangulares, de 80 0 mds cm. de long., ter-
minados en densas espigas.

Hojas opuestas lanceoladas, finamente crenadas, con limbo
de 4-5 cm. de long. por 1-2 cm. de ancho.

Flores moradas en densas espigas terminales de 25 o mds
cm., con brécteas filamentosas y pequefias cavidades alargadas,
notorias al desprenderse los fruticos que en ellas se alojan.

Se emplea en la fabricacién de escobas rusticas y en bebidas
para las dolencias del vientre durante la dieta del parto.
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Orden Campanulales.
Familia Compuestas (Compositae).

26) Eclypta alba (L.) Hassk.

Nombre vulgar: Yuyo. (Foto 31).

Tallos escabrosos erguidos, fragiles, rameados, de 30 o mds
cm. de long. por 3 mm. de didmetro.

Hojas escabrosas opuestas, sésiles, lanceolado-espatuladas,
borde liso, de 46 cm. de long. por 1-2 cm. de ancho.

Flores en capitulos pequefios amarillos de bracteas escabro-
sas y flésculos diminutos. Los fruticos son aquenios que a la lupa
se ven trigonos, cuneados, en numero de 20 o mds por capitulo,
con 3 mm. de long. por 1 mm. o menos de grosor; dichos aque-
nios tienen la superficie verrugosa de color pardo y se hallan
acompafiados de varios filamentos o escamas alargadas.

Esta plantita constituye una maleza no muy extendida.

141



CESPEDESIA: Vol. VII - Nos. 27-28 - Junio - Dicbre 1978

DOMINANCIA DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS.

Por los conteos efectuados en los alrededores de las calvas,
en un drea de 4 m? de asociacién mixta, se obtuvieron los siguien-
tes resultados:

Sitios no encharcados.

Especies Existencia aproximada %
Sporobolus pyramidatus ................. S0
Portuldcasoleracea=: 5. .« o Bl - i 18
Cleome stenophylla ..................... : 12
Portulaeas pilosasti i . . v v s o 5
Neplunic dplena: i iha, o o oo 2
Especies restantes (20) ..............v... 13
Total: 100 %

Sitios himedos no encharcados.

La dominencia es de un 50% del drea para Neptunia plena y
Cynodon dactylon y el otro 50% para las 23 especies restantes,
entre las cuales es dominante Digitaria sanguinalis.

Sitios encharcados temporalmente,

Domina Neptunia plena en un 70% aproximadamente, siguién-
dole en importancia Digitaria sanguinalis y las Cyperdceas.

Una dominancia similar a la expuesta, se ha podido compro-
bar en diversas zonas de suelos calichosos, ubicados en los muni-
cipios de El Espinal v El Guamo.

CLASIFICACION ECOLOGICA DE LA FLORA Y SUS
CARACTERISTICAS ESPECIALES

De conformidad con el estudio ecoldgico relacionado con los
datos meteorolbgicos y pedoldgicos, la flora tipica de los suelos
calichosos del municipio de El Espinal, pertenece al grupo de las
llamadas HALOFITAS. Si bien, algunas de ellas como la atarra-
Ya, muestron en estos suelos un desarrollo igual o mayor que
cuando crecen en suelos normales de cultivo, lo mds general co-
mo ya se dijo, es que el tamafio de las haléfitas estudiadas en El
Espinal, disminuya un 30% o mds, con relacién a cuando crecen
en suelos normales de cultivo.

Las haléfitas son las tnicas capaces de desarrollarse en esta
clase de suelos, cuya concentracién eddfica es muy elevada. Por
la facultad que tienen de @umular una grom cantidad de sales,
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son capaces de elevar la presidén osmética de sus jugos hasta 100
o mdas atmésferas ('9).

La concentracién eddfica de los suelos calichosos, al elevar
su presién osmotica, disminuye de otra parte su capacidad para
suministrar aguca a las plantas, lo que determina en ellas caracte-
risticas anatémicas v fisiolégicas especiales para tolerar dichas
condiciones.

La tensién sucsora de las raices en las plantas cultivadas, se-
gtin Sabinin, es aproximadamente de 1,5 a 2 atmosferas, de ma-
nera que su absorcién de agua sufre seriamente, cucndo la pre-
sién osmética de la solucién eddfica se eleva hasta 5 o 10 atmosfe-
ras, que es la correspondiente a una solucién de cloruro sédico
entre 0,6 y 1,2%. Algunas de estas plantas como el algodén, la al-
falfa, la remolacha, el tomate, la sandia y los trigos blondos, son
capaces de tolerar una cierta concentraciéon de sales en sus tejidos.

La alta concentracién de sales, especialmente de sodio o mag-
nesio, en los suelos calichosos, trastorna las funciones normales
de las plontas v llega a ser deletérea. Esto hace que la germina-
cién de las semillas se dificulte por falta de hinchamiento y el
protoplasma de las células se envenene, retrascndo los procesos
fotosintéticos v proteinicos. El mayor acopio de compuestos solu-
bles, como carbohidratos y aminodcidos, aumenta su presion os-
mética, retardando su crecimiento, circunstancia que por otra parte
favorece a la planta, facilitando la absorcién de agua de una so-
lucién eddfica mds concentrada que la del suelo normal de cultivo.

Las células estomdticas, por accién de las sales, no pueden
formar almidén, cumentando por consiguiente su contenido de azi-
car v por ende su tensién sucsora de agua, que al entrar en ellas
provoca turgencia y mantiene abiertos los estomas, aunque haya
sequia. En consecuencia, se presenta una excesiva transpiracion,
que de no compensarse, la planta se secaria. Esta compensacién,
como ya se explicd, se basa en el aumento de la tensién sucsorq,
debido a la acumulacién de glicidos y compuestos similares, oca-
sionada por las sales.

Asi mismo, los suelos salinos dificultan el desarrollo de los
granos, en los cuales, debido a la mayor acumulacién de proteinas
que de glicidos, se aumenta su valor alimenticio y comercial.

Fl estudio de la acumulacién de las sales en el suelo, estd en
estrecha relacién con la composicién foliar de las plantas. De ahi
que el ondlisis de éstas, tenga un uso muy comun en la determi-
nacién de los iones, que principalmente se presentan en exceso
en los suelos salinos('7). Dicha relacién puede resumirse en la
siguiente forma: 19) la concentracién de cloruros en las hojas, ge-
neralmente depende de la concentracién de los mismos en el sus-
trato; 29) un exceso de sulfatos en el sustrato, generalmente sélo
causa un pequefio aumento del contenido de azuire en las hojas;
39) los cumentos de concentracién de calcic en las hojas, general-
mente guardem relacién con el contenido de calcic en el sustrato;
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49) el exceso de sodio soluble puede reflejarse en el contenido de
sodio de los tejidos foliares. (Ver Tabla N° XXXIII, pég. 157).

Uno de los que primero reconocid el significado de ciertas
plantas nativas como indicadoras de las caracteristicas de los
suelos y en usarlas para determinar la utilidad agricola de los
suelos salinos y sédicos, fue Hilgard (1906). Mds recientemente ('7),
Sampson (1939, p. 200) ha dicho: “En el futuro, es de esperarse un
uso mds amplio de especies y asociaciones de indicadoras, pero
es seguro que dicho uso estard apoyado en mejores evidencias
que las que se han tenido hasta chora. Precediendo o este posible
uso mds amplio, debe existir un estudio mds critico de los requisi-
tos de desarrollo, tanto de las plantas indicadoras, como de las es-
pecies econdmicas; solamente en esa forma, el concepto de indi-
cadoras, representard su méxima seguridad de interpretacién”.

De acuerdo con las investigaciones de Keller vy otros auto-
res ('°), las haldfitas pueden dividirse en varios grupos fundamen-
talmente distintos:

Uno de ellos estd constituido por plantas muy resistentes a
las sales, de las que acumulan grandes cantidades en sus células,
consiguiendo asi aumentar considerablemente su presién osméti-
ca. Casi todas las plontas de este grupo son Quenopodidceas
de la tribu Salicornineae y crecen en los suelos salinos de las cos-
tas ocednicas, en las lagunas saladas y cerca a los depédsitos de
sal. Sus tallos y hojas son carnosos y su suculencia es proporcio-
nal a la salinidad del suelo.

Otro grupo de haléfitas es aquel, cuya acumulacién de sales
en la célula resulta casi tan téxica como en las mesofitas carno-
sas. Sus raices son poco permeables a las sales Yy aumentan su
tensién para absorber agua, concentrando su contenido en sustan-
cias orgdnicas osmoticamente activas, como dcidos orgdnicos v
azucares. A esta categoria pertenecen varias especies del género
Atriplex, que cubren grandes extensiones en los semidesiertos so-
lados, pero de menor salinidad que aquellos donde prospera la
tribu Salicornineae.

Un tercer grupo de haléfitas tienen raices con células permea-
bles a las sales, pero no las concentran en sus tallos v hojas, de-
bido a glédndulas secretoras situadas en lo superficie de dichos
érganos. A este grupo pertenecen algunas especies de los géneros
Statice y Tamarix, muy difundidos en estepas desérticas.

Varias especies de plentas nativas del oeste de los Estados
Unidos, estdn consideradas como buenas indicadoras. Un orden
de enlistamiento de dichas plantas, basado en el nivel aproxima-
do de salinidad del suelo, asociado con su ocurrencia en poblacio-
nes puras o como especies dominantes, es el siguiente ('7):
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Nombres vulgares Nombres cientificos

Mezquite Prosopis juliflora

Gobernadora Larrea tridentata

Eurotia Eurotia lanata

Estafiate Artemisia tridentata

Chamizo Atriplex polycarpa, A. confertifolia

Pluchea Pluchea sericea

Kochia Kochia americana

Hierba de la reuma Frankenia grandiflora var. campes-
tris

Chico Sarcobatus vermiculatus

Cressa Cressa truxillensis

Zacate salado Distichlis stricta

Romerillo Suaeda spp..

Saladilla Allenrolfea occidentalis

Van den Berg (1950), basdndose en experimentos de campo,
en zonas que estuvieron inundadas por el agua del mar entre 1944
y 1945, en Holanda, da la siguiente lista de plantas mds impor-
tantes y su relativa resistencia a las sales (7).

(E] ntimero que sigue a la CEe x 10° es el valor, de la conducti-
vidad eléctrica del extracto de saturacién en milimhos por centi-
metro a 25 °C, asociado o una disminucién en los rendimientos del

50%).
Frutales.

Muy tolerantes: Palma datilera.

Medicanamente tolerantes: Granada, higuera, olivo, vid, meldn.

Poco toleromtes: Peral, manzano, naranjo, toronja, ciruelos, al-
mendro, chabacano, durazno, fresg, limonero, agua-
cate.

Hortalizas.

Muy toleramtes (de CEex 10° = 12 a CEex 10° = 10)
Betabel, bretén o col rosada, espdrrragos, espinacas.
Medianamente tolerantes: (de CEe x 10° = 10 a CEe x 103 = 4):
Jitomate, brécoli, col, chile dulce, coliflor, lechuga,
maiz dulce, papas, zenahoria, cebolla, chicharos, cala-
baza, pepinos.
Poco tolerantes: (de CEe x 10° = 4 a CEe x 10° = 3):
Rdbano, apio, ejotes.

Plantas forrajeras.
Muy tolerantes: (de CEe x 10° = 18 a CEe x 10% = 12):

Zacatén alcalino, zacate salado, zacate alcalino de
coquito, zacate Bermuda, zacate Rhodes, centeno sil-
vestre del Canadd, grama de trigo occidental, cebada
(para heno), Trifolium (pata de pd&jaro).
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Medicnamente tolerantes: (de CEe x 10° = 12 o CEe x 10° = 4):
Trébol blanco, trébol amarillo, zacate inglés perenne,
broma de montafia, trébol fresa, zacate Dallis, zacate
Suddn, trébol Huban, alfalfa (California comtn), Fes-
tuca alta, centeno (para heno), trigo (para heno), ave-
na (para heno), zacate “Orchard”, grama azul, Festu-
ca, reed canary, trébol grande, bromo suave, veza le-
chosa, Cicer, trébol agrio, veza lechosa (hoz).

Poco tolerantes: (de CEe x 10° = 4 g CEe x 10% = 2):

Trébol blanco holandés, alopécuro, trébol alsike, trébol
rojo, trébol ladino, pimpinela.

Cultivos comunes.

Muy tolerantes: (de CEe x 10° = 16 a CEe x 10° = 10):
Cebada (grano), remolacha azucarera, colza, algodén.

Medicnamente tolerantes: (de CEe x 10° = 10 a CEe x 10° = 6):
Centeno (grano), trigo (gramo), avena (grano), arroz,
sorgo (grano), maiz, linaza, girasol, higuerilla.

Poco tolerantes: (CEe x 10° = 4):
Alubias.
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CAPITULO V

CARACTERISTICAS OSMOTICAS DEL JUGO CELULAR.

Se denomina presién osmética a la presién hidrostatica, re-
sultante de la difusién de los liquidos y solutos a través de una
membrona semipermeable, fenémeno conocido también como O&s-
mosis.

Los aparatos destinados a medir la presién osmética de las
soluciones se denominan osmémetros. El primero en descubrir un
aparato de esta naturaleza fue el botdmico francés Dutrochet en
1826. Posteriormente Pfeffer en 1877, perfeccioné el osmometro,
haciéndolo andlogo a la célula vegetal, mediante el empleo de un
cilindro de porcelana porosa, en cuyas paredes interiores hay de-
positada una membrana semipermeable de ferrocianuro de cobre.
Fn este osmémetro, el cilindro poroso de porcelana semeja las pa-
redes celuldsicas de la célula y la membrana de ferrocianuro, la
membrana semipermeable del protoplasma (plasmatolema).

La presién osmética la determina el osmdbmetro mediomte una
columna de mercurio que fluctia de acuerdo con la concentracién
que tenga la solucién interna. La altura de la columna de mercu-
rio indica la magnitud de la presién osmética, la cual puede de-
finirse como el equivalente de la presion externa que debe recibir
la solucién, para que el solvente exterior no atraviese la membra-
na, deteniendo el aumento de volumen de la solucién interna por
el ingreso de agua. Esta presion externa, es la que suele medirse
cuando se determina la presién osmética del jugo celular.

Una solucién de sacarosa al 2% produce en el osmoémetro de
Pleffer una presién osmética equivalente a 102 cm. de mercurio,
que es superior a la presién atmosférica.

Las paredes semipermeables protoplasmdticas y vacuolares,
son impermeables o muy poco permecbles a las sustancias disuel-
tas en el agua (%), mientras la célula estd viva, pero estas propie-
dades se pierden cuando muere. A esta propiedad se debe el que
las sales o los azticares no escapen de las células en las plantas
ccudticas o sumergidas.

Por otra parte, el protoplasma es muy permeable al agua.
Estas propiedades se comprueban mediante la plasmdlisis o sea el
fenémeno de concentracién o achicamiento protoplasmdtico, cuan-
do se sumergen las células en soluciones concentradas, debido a
la salida de agua del protoplasma por exésmosis. Cuando la cé-
lula plasmolizada se rodea de agua, ésta vuelve a entrar al pro-
toplasma por endésmosis y la célula se hace turgente, por la pre-
sién ejercida sobre las paredes celuldsicas, del agua que entré a
la vacuola protoplasmdtica.
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El fendémeno de la plasmélisis es, pues, un medio para vcrlo,rczr
exactamente la magnitud de la presién osmética de cualquier célu-
la viva.

METODOS PARA DETERMINAR LA PRESION OSMOTICA DEL
JUGO CELULAR.

Método plasmolitico.

En 1884, De Vries ('%), ided un método para determinar la pre-
sién osmética de las células, basado en que la contraccién proto-
plasmdtica es tanto mayor, cucnto mds elevada es la presién os-
moética de la solucidén externa con respecto a la del jugo celular.
Por consiguiente, cuanto mayor sea esta concentracién, més se se-
para el protoplasma de la membrana celular. Si la solucién exter-
na sélo ocasiona una incipiente contraccién protoplasmética, ob-
servada al microscopio en algtin dngulo de la célula, puede acep-
tarse que esta contraccién equilibra a la del jugo celular. Como
la concentracién externa se conoce, resulta fécil el cdlculo de su
presién osmética, que es casi idéntica a la del jugo celular.

El problema se reduce as{ a encontrar una concentracién para
la solucién externa, que sélo produzca una plasmélisis incipien-
te ('°). Para ello se preparan una serie de soluciones de concen-
tracién creciente, de manera que la magnitud que las diferencia
sea siempre la misma para dos sucesivas. Esa magnitud puede
ser por ejemplo, de 0.1 molécula de gramo. Se introducen luego en
cada una de ellas cortes delgados del érgano vegetal en estudio.
Cuando la plasmdlisis recién empieza, la concentracién de esa
solucién apenas excede a la del jugo celular y es posible admitir
que ambas son iguales.

La unidad de presién osmética es la “atmésfera esténdard”('7).
Una atmésfera equivale o 1.033 x 10¢ dinas por cm? = 14.71 lb./
pulgada cuadrada = 76.39 cm. de columna de mercurio = 1.036
cm. de columna de agua = 34.01 pies de columna de agua (agua
vy mercurio a 20 °C).

Para expresar la presién en atmésferas, puede aplicarse la
ecuacién que establece, que cuando en un litro de solvente hay
disuelto un mol de soluto no disociado, la presién osmética vale
22,4 atmosferas. En las experiencias sobre presién osmbética, se
acostumbra usar sacarosa, pues es completamente inocua para
la células y no penetra en ellas. En los textos de fisicoquimica hay
tablas especiales para sefialar a cada concentracidn, la presidén
osmética correspondiente.

Este método, aunque muy empleado, tiene inconvenientes, co-
mo el de cumentar considerablemente la presién osmdtica de la
solucién, por los jugos resultantes de los cortes o la penetracién
de la solucién en la célula, especialmente los nitratos o el cloruro
de sodio. Ademds, no todas las células tienen igual concentracién
osmética, especialmente si hay diferentes tejidos. De ahi que el
métode plasmolitico esté siendo reemplazado por el crioscédpico.
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Método crioscépico.

El método crioscépico se basa en el decrecimiento del punto
de congelacién del jugo celular. Como en una solucion molar de
cualquier sustancia no electrolitica, el punto de congelacién dismi-
nuye en 1.86 °C, con relacién al del agua destilada y como su pre-
sién osmética equivale a 22,4 atmésferas, es factible calcular la
concentracién total molar o iénica, asi como la presién osmética en
atmésferas, si se conoce el decrecimiento del punto de congelacién.
Para determinaciones exactas conviene usar tablas especiales.

La féormula seria la siguiente:
PO=224xA

1.86

en la que A representa la disminucidn del 1.86 punto de con-
gelacién del jugo celular.

La presién osmotica('?), se calcula ademds usando la ecua-
cién: PO = 12.06A T-0.021A T2, en que PO es la presién osmoé-
tica en atmoésferas v AT, es el abatimiento del punto de congela-
cién en grados centigrados. Harris y Gortner (1914) presentan una
tabla de presiones osméticas en atmosferas, abarcando puntos de
abatimiento de congelacién desde O° hasta 2.999 °C. En este caso,
el abatimiento corresponde a la disminucién o acortamiento de la
columna de mercurio del termémetro en grados C, por debajo
del punto de congelacién del agua destilada.

La presién osmética celular fluctic en las plantas terrestres
entre 5 y 10 atmésferas, pero en las acudticas de agua dulce, os-
cila entre 1 y 3 atmésteras. Las plantas de suelos salinos o de am-
bientes secos tienen una presién osmoética tan elevada, que puede
llegar « 60, 80 v hasta 100 o mds atmosferas.

En la mayoria de las haldfitas, la presion osmotica extraordi-
nariamente grande se debe a los solutos de cloruro sédico u otras
sales minerales. En cambio, otras plantas deben fundamentalmen-
te su presién osmética a los azicares y dcidos orgdnicos.

El método crioscépico del curso sobre Método de Fisioecolo-
gia ('4), dictado en la Universidad del Tolima en 1963, por el Dr.
Helmut Lieth, comprende las siguientes etapas:

19. Preparacién de las muestras.

29. Determinacién del punto de congelacién del agua desti-
lada.

39. Determinacién del punto de congelacién del jugo celular.

49, Cdlculo de los valores osméticos de los jugos celulares.

19 Preparaciéon de las muestras.— Se seleccionan las especies
vegetales de las que se van a determinar los valores osmbticos
de sus hojas u otros érganos. Las hojas deben ser de los costados
de la planta y de diferente altura, que no estén mojadas. Las mues-
tfras se ponen en frascos de vidrio tapados con corcho, que a su
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vez se introducen en tarros de aluminio, de tal mcnera que la tapa
del tarro de aluminio presione el corcho del frasco donde estdn
las muestras. Se procede luego a hervir el conjunto asi tapado,
en bafio Maria, durante 20 minutos, sumergiendo los tarros las
3/4 partes solamente, con lo cual se consigue que mueran los pro-
toplastos, facilitando el proceso de la prensada v a la vez la este-
rilizacién del material.

El prensado debe hacerse con una prensa hidréulica, hasta
una presién de 100 atmésferas, recogiendo el jugo en tubos de
ensayo, a los cuales se agrega un cristalito de timol, que los pre-
Serva por varios meses.

2? Determinacion del punto de congelaciéon del agua destilada.—
Para esta determinacién se necesita un osmémetro que tenga los
siguientes aditamentos:

Una caja de madera y dentro un frasco termo o en su defecto
un vaso beaker de 2 litros, aislado con algodén de vidrio u otro
material. En uno de los costados de la caja se deja una abertura
vertical de observacién.

Dentro del beaker se coloca hielo picado vy sal, distribuyéndo-
los por capas y agregando agua fria hasta cerca del borde. La
sal ayuda a bajar la temperatura entre los 10° v los 18 °C. bajo
cero.

A la tapa del osmémetro se le hacen 4 perforaciones:

La 12, para un tubo de ensayo vacio, en el centro del bafio.
La 22, para un tubo de ensayo que lleva el termdmetro
Beckmann.

La 32, para un agitador de alambre grueso que remuevda
la mezcla de hielo y sal, y

La 4?2 para un termdmetro (de 10° o 60° C.).

Al tubo de ensayo que lleva el termémetro Beckmann se de-
be acondicionar un anillo de corcho, por el cual se hace pasar un
agitador de alambre fino. A cada tubo de ensayo se le acondicio-
na una arandela de caucho, para evitar que se hundan entre la
caja.

Antes de iniciar las determinaciones, se calibra el termémetro
Beckmann con el punto de congelacién del agua destilada, el cual
presenta algunas desviaciones. Este valor sirve para corregir los
valores leidos en el termémetro y se debe determinar de cuando
en cuando para el control. Para ésto se procede de la manera si-
guiente: se introduce el tubo de ensayo con el termdémetro de Beck-
mann y un poco de agua destilada que apenas cubra el bulbo de
mercurio, en el hielo, vy se deja descender hasta -4 °C., para lo cual
se acciona el agitador del termo, hasta observar que la columna
de mercurio empieza a descender uniformemente. Cuando el ter-
moémetro marque -4 °C., se saca el tubo de ensayo con el termé-
metro y quitando el corcho del otro tubo vacio se introduce en él, ac-
cionando luego el agitador del termémetro, hasta que se observa
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el ascenso uniforme de la columna de mercurio. Este ascenso se
suspende al llegar al punto de congelacién y entonces parece co-
mo si la columna de mercurio tratara de regresar. Se toma enton-
ces la lectura de este punto. El proceso se repite después de des-
congelar el agua, calentando con la mano el agua destilada con-
gelada que rodea el bulbo y dejando bajar la columna de Hg.
hasta un grado por debajo del punto de congelacién, leyendo lue-
go otra vez el punto de congelacién obtenido, observacion que se
repite por dos veces. Se saca el promedio de las dos lecturas y
éste serd el punto de referencia para las otras mediciones.

3° Determinacién del punto de congelacién del jugo celular.—
La medicién del punto de congelacién de los jugos, se hace de la
misma manera que para el agua destilada. Es necesario trabajar
con gran limpieza tonto en las manos como en los materiales y
que todo esté seco exteriormente.

En caso de que en el proceso de determinacién del punto de
congelacidn, se presentaren algunas interferencias, como la de-
tencién de la columna de Hag. por formacién de hielo en el tubo
del termémetro, es necesario comenzar de nuevo, para lo cual vuel-
ve a provocarse la descongelacién con el calor de la mano.

49 Calculo del valor osmético.— Se averigua primerc la diferen-
cia o seccién de columna de Hg. comprendida entre el punto de
congelacién del agua destilada v el del jugo o extracto de la plan-
ta (abatimiento o descenso), para lo cual se restan las dos lecturas,
si el punto de congelacién del agua es inferior a 0 °C. o se suman,
si es superior a 0 °C., sin tener en consideracién el cardcter positi-
vo o negativo de ellas. Con el valor de esta determinacion, busca-
mos en la tabla N° XXIX (A y B), el valor de correccién correspon-
diente, el cual debe ser sustraido, para corregir la influencia del
enfriamiento por debajo del punto de congelacién del agua. Bus-
camos luego en la tabla N° XXX el correspondiente valor osmotico
en atmésferas del valor corregido en la tabla N° XXIX, a un nivel
de 0 °C. Estos valores osméticos se transforman a nivel de 20 °C,,
agregando los valores correspondientes de la tabla N? XXXI.

Las tablas en referencia ('4) fueron tomadas de: Walter H. Ta-
bellenziir Berechnung des Osmotischen Wertes von Pflanzen pres-
stiften, Zuckerlésungen und einigen Salzlésungen. - Ber. d. Dicsch.
Bot. Ges. 54 1.936 - S. 328-339.
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Tabla N? XXIX — Ay B

Valores de correccion para puntos de congelaciéon de soluciones por
debajo de puntos de congelacion de 0 °C. a 49 °C. y de 0,5 °C. a 5,9
°C. Estos valores seran sustraidos de los valores hallados para la sec-
cion de la columna de Hg. entre los puntos de congelacion del agua

destilada y del jugo celular.

ey Ve
°C ,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05
0,0 ,002 ,004 ,006 ,008 ,009
0,1 ,018  ,020 ,021 ,023 ,025 ,026
0,2 ,033 ,035 ,036 ,038 ,039 ,041
0,3 ,047 ,048 ,050 ,051 ,052 ,053
0,4 ,068 058 ,059 ,059 ,060 ,060
2R
°C )0 h 2 3 4 o
0, s. Tab, XXIX ,063
1, ,082  ,086 ,090 ,093 ,097 ,101
2, , 120,124 128 132 135 ,139
3, ,158 ,162 ,166 ,169 ,173 177
4, ,196  ,200 204 207 211 215
5, 234 238 242 246 ,249 ,253

Tabla N? XXX

Valores osmoéticos en atmésferas por debajo
de 0 °C, a 5,99 °C.

' 00 01 02 03 04 05
00 0000 0,121 0241 0362 0482 0,603
01 1206 1327 1447 1568 1688 1809
02 2412 2532 2652 2772 2,893 3,014
03 3,616 3737 33857 3978 4,098 4,219
04 4821 4941 5062 5182 5302 5423
05 6,025 6145 6266 6386 6506 6,627
06 7229 7,349 7,469 7590 7710 7,830
07 8432 8552 8,672 8793 8913 9,033
08 9,635 9,755 9,875 9,995 10,12 10,24
09 1084 1096 11,08 11,20 1132 1144

1,0 12,04 12,16 1228 1240 12,52 12,64
11 13,24 13,38 13,48 13,60 13,72 13,84
1,2 1444 14,56 14,68 14,80 14,92 15,04
13 15,64 15,76 15,88 16,00 16,12 16,24
14 16,84 16,96 17,08 17,20 17,32 1744
15 18,04 18,16 18,28 18,40 18,52 18,64
1,6 19,2¢ 19,36 19,48 19,60 19,72 19,84
1,7 20,44 20,56 20,68 20,80 20,92 21,04
18 21,64 21,76 21,88 22,00 22,12 22,24
1,9 22,84 22,96 23,08 23,20 23,32 2344
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,06
011
,028
,042
054
,061

6
067
,105
143
181
219
257

del punto de

,06
0,724
1,930
3,134
4,339
5,543
6,747
7,951
9,154

10,36

11,56

12,76
13,96
15,16
16,36
17,56
18,76
19,96
21,16
22,36
23,56

07
013
,029
,044
,055
,061

]
071
,109
147
185
223
260

,07

0,844
2,050
3,255
4,459
5,664
6,867
8,071
9,274

10,48

11,68

12,88
14,08
15,28
16,48
17,68
18,88
20,08
21,28
22,48
23,68

,08
,015
,030
,045
,056
,062

8
074
112
,150
,188
221
264

,09
,016
,032
,046
,057
,062

9
0,78
,116
,154
,192
,230
,268

congelacion

,08
0,965
2,171
3,375
4,580
5,784
6,088
8,191
9,394

10,60
11,80

13,00
14,20
15,40
16,60
17,80
19,00
20,20
21,40
22,60
23,80

,09
1,085
2,291
3,496
4,700
5,904
7,108
8,312
9,514

10,72
11,92

13,12
14,32
15,52
16,72
17,92
19,12
20,32
21,52
22,72
23,92
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°C ,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09

2,0 24,04 2416 24,28 2440 2452 24,63 24,75 24,87 24,99 25,11
2,1 25,23 25,35 2547 25,59 25,71 2583 2595 26,07 26,19 2631
22 2643 26,55 26,67 26,79 2691 27,03 27,15 27,27 27,39 27,51
23 2763 27,75 27,87 27,99 2811 28,23 2834 2846 28,58 28,70
24 2882 28,94 29,06 29,18 29,30 29,42 29,54 29,66 29,78 29,90
25 3002 30,14 3026 3038 30,50 30,62 30,74 30,86 30,98 31,09
2,6 31,21 3133 3145 31,57 31,69 31,81 31,93 32,06 32,17 32,29
2,1 3241 3253 32,66 32,77 32,89 33,01 33,13 33,25 33,36 33,48
2,8 33,60 33,72 33,84 33,96 34,08 3420 34,32 3444 34,56 34,68
29 34,79 3491 3503 3515 3527 3539 3551 3563 3575 35,87

30 3599 3611 3623 3635 36,47 36,59 36,71 36,83 36,95 37,06
31 37,18 3730 3742 3754 37,66 37,78 37,90 38,02 38,14 38,26
3,2 3838 3850 3862 38,73 38,85 3897 39,09 3921 39,33 3945
33 3957 39,69 39,81 3993 40,05 40,17 40,28 40,40 40,52 40,64
34 40,76 40,88 41,00 41,12 4124 4136 4148 41,60 41,771 41,83
35 4195 42,07 42,19 4231 4243 42,55 42,67 42,79 4291 43,02
3,6 43,14 43,26 43,38 43,50 43,62 4374 43,86 43,98 44,10 44,22
3,7 4433 4445 4457 44,69 4481 4493 4505 4517 45,29 4541
3,8 45552 45,64 4576 4588 46,00 46,12 46,24 46,36 46,48 46,60
3,9 46,71 46,83 46,95 47,07 47,19 47,31 4743 47,55 47,67 47,79

4,0 47,90 48,02 4814 48,26 4838 48,50 48,62 4874 48,86 4897
41 49,09 49,21 49,33 4945 4957 49,69 49,81 49,93 50,04 50,16
42 50,28 50,40 50,52 50,64 50,76 50,88 50,99 51,11 51,23 5135
43 51,47 51,59 51,71 51,83 5194 52,06 52,18 5230 5242 52,54
44 52,66 52,78 52,89 53,01 53,13 53,25 53,37 53,49 53,61 53,73
45 53,8¢ 53,96 54,08 54,20 54,32 54,44 54,56 54,68 54,79 5491
46 55,03 5515 5527 5539 5551 5562 5574 5586 5598 56,10
47 56,22 5634 5646 56,57 56,69 56,81 56,93 57,05 57,17 57,29
48 5740 57,52 57,64 57,76 57,88 58,00 58,12 58,23 58,35 5847
49 5859 58,71 5883 5895 59,06 59,18 59,30 59,42 59,54 59,66

50 59,78 59,89 60,01 60,13 60,25 60,37 60,49 60,60 60,72 60,84
51 60,96 61,08 61,20 61,32 61,43 61,55 61,67 61,79 61,91 62,03
52 62,14 6226 6238 6250 62,62 62,74 6285 6297 63,09 63,21
53 63,33 63,45 63,56 63,68 63,80 63,92 64,04 64,16 6427 64,39
54 6451 64,63 64,75 64,87 64,98 6510 6522 6534 6546 65,58
55 65,60 6581 6593 66,05 66,17 6629 66,40 66,52 66,64 66,76
56 6688 67,00 67,11 67,23 6735 6747 67,59 67,71 67,82 67,94
57 68,06 68,18 6830 6841 6853 68,65 68,77 68,89 69,01 69,12
58 69,2¢ 69,36 69,48 69,60 69,71 69,83 69,95 70,07 70,19 70,30
59 7042 7054 70,66 70,78 7090 71,01 171,13 71,25 71,37 7149
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Tabla N? XXXI

Transformacion de los valores osméticos medidos a un nivel de 0 °C.
y llevando la misma soluciéon a niveles existentes de 20 °C. Los valores
son dados de 0,0 a 79,0 atmésferas; a estos valores se le adicionan los
valores osmoticos determinados y corregidos segin Tabla XXIX - A

y B.

at

0,0

0,00
0,76
1,59
2,47
3,42
4,43
5,50
6,63

1,0

0,07
0,84
1,68
2,56
3,52
4,54
5,61
6,75

2,0

0,15
0,92
1,76
2,65
3,62
4,64
5,72
6,87

3,0

0,22
1,00
1,85
2,75
3,72
4,75
5,83
6,99

4,0

0,30
1,08
1,93
2,84
3,82
4,85
5,94
7,11
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5,0

0,37
1,17
2,02
2,94
3,92
4,96
6,06
7,23

6,0

0,45
1,25
2,11
3,03
4,02
5,06
6,17
7,35

7,0

0,52
1,34
2,20
3,13
4,12
5,17
6,29
747

8,0

0,60
1,42
2,29
3,22
4,22
5,28
6,40
7,59

9,0

0,68
1,51
2,38
3,32
433
5,39
6,52
7,71
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NOTA.—(Tabla N° XXXII): Los jugos de raices se exirajeron una

vez que su superficie quedd seca del agua empleada pa-
ra su limpieza.

En épocas de sequia es dificil encontrar material suficiente

para los extractos, sobre todo en las haléfitas mds tipicas.

19

29

39

Interpretacion de los resultados:

El valor osmético de los jugos es proporcional a la salinidad
del suelo. En las plantas de una misma especie, es mayor en
las de los suelos més calichosos, alrededor de las calvas v va
decreciendo en los menos calichosos, un poco mds retirados.
Se nota en general un aumento progresivo del valor osmético
de los jugos, con relacién a los érganos de las plantas, siendo
inferior en la raiz, un poco mds elevado en el tallo, para ad-
quirir su mdximo valor en la hoja.

Las especies del género Sporobolus presentan los valores osmé-
ticos mds elevados, siguiéndoles la Cleome stenophylla.

La planta de mayor valor osmético en sus jugos, es el Sporobo-

lus pyramidatus, que es ademds la mds tipica indicadora entre las
haldfitas estudiadas. (Véase tabla XXXIII).
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SUMMARY

Salty or saline soils cover a considerable area in many regions
and, because of their special characteristics, many are not fit for agri-
culture.

One of the best ways of guiding the future use of these soils
would be through the study of its flora and ecology for the purpose
of establishing the inter-relation of determining factors in the ha-
bitat.

Tt is well known that this type of soil presents a problem in the
Department of Tolima, especially in the neighbouring townships of
Espinal and Guamo where they are known as “caliches”. It follows
that their rational use or a transformation which would permit the
growing of the regional crops would be of great benefit.

According to data from soil studies of the Rio Coello Irrigation
District, the area between Espinal and Guamo comprises 44,185.5
acres, of which 7.101 acres are saline soils farmed with abundant
irrigation and 5.992 acres are saline soils temporarily apt for farming
under the same conditions. On the other hand, the same data show
18 series of salty-alkaline soils which encompass 1.564 acres and 9
series of alkalized soils which represent 2.637 acres.

This study of the typical flora of these soils seeks not only the
knowledge of the natural conditions, but also a possible rational use,
employing adaptable species, or transformation by physical-mechani-
cal and chemical means, which would permit the farming of this land
with regional crops and with reasonable outlays of capital.
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EFECTOS DE LA TURNERA ULMIFOLIA SOBRE EL
APARATO GENITAL DEL RATON HEMBRA - (1)

Por Bidloga Martha Isabel Escobar B., M. Sc. (%)
y Dr. Jorge A. Aragén S,, M.D., D. Sc. (**)

Universidad del Valle - Divisién Salud.
Departamento de Morfologia - Cali.
Colombia.

SUMMARY

In these investigation we study the Turnera ulmifolia’s action in
pregnant mice and based on the results we concluded:

The abortive capacity of the Turnera ulmifolia is 33.3%.

There is an increased in fetal reabsorption.

It has a possible teratogenic effect (acrania).

The Turnera ulmifelia induces uterine contractility.

WD =

SUMARIO:

En el presente estudio nos hemos propuesto estudicar una plem-
ta perteneciente a la familia Turneraceae, la Turnera ulmifolia, a
la que se le atribuyen caracteristicas anticonceptivas.

El extracto acuoso de Turnera ulmifolia se probd en 240 rato-
nes hembras albino suizo cepa C.F.W., divididos en 8 grupos:
cinco de los cuales recibieron 0.1 ml. del extracto acuoso dos veces
al dia durante los primeros 3, 6, 10, 13 y 20 dias de gestacion.

El sexto grupo recibié el extracto permanentemente a cambio
del agua de bebida. El séptimo grupo recibié 0.1 ml. dos veces al
dia entre el 79 - 132 dias. El 82 grupo se utilizé como control.

Adicionalmente se hizo la prueba de contractilidad utering,
para la cual se utilizaron 10 ratones hembras pertenecientes a la
misma cepa. Bajo anestesia general se practicd laparatomia, se
cateterizaron los cuernos uterinos (catéter PE-S0) v se regisird la
actividad uterina bajo el efecto de 0.2 ml. del exiracto aplicado en
cavidad gdstrica.

(1) Los autores agradecen la colaboracion prestada por el Dr. Victor
Manuel Patifio en el desarrcllo de la investigacion.

(*) Trabajo presentado por la autora como tesis para optar el titulo
de Magister en la Universidad del Valle.
(**) Trabajo financiado por PLAMIRH - Grant 49.114.2.76. R.
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Se encontraron diferencias estadisticamente significativas para
la variable nimero total de fetos entre los grupos tratados y el con-
trol. Se observé un incremento en el niimero de fetos reabsorbidos,
encontréndose este proceso a lo largo de todos los tratamientos.
Se encontré ademds un alto indice de hembras que no presenta-
ron fetos, para todos los tratomientos, observdndose un mdximo
de 33.33% para los tratamientos mds largos. De los 240 ratones
hembras (incluyendo el grupo control), se obtuvo un 0.8% de fetos
malformados con acrania. Se encontrd ademds que la Turnera
ulmifolia induce la contractilidad uterina, presentando unca inten-
sidad méxima de 18 mm. de Ha.

Con base en los resultados anteriores concluimos:

Se demostrd la capacidad abortiva de la Turnera ulmifolia.

. Se observé un notable incremento, altamente significativo de
fetos reabsorbidos.

Se plantea el cardcter teratogénico de la Turnera usada como
abortivo.

. La Turnera ulmifolia induce contractilidad uterina.

B W BN

INTRODUCCION

La concepcién siempre ha sido motivo de preocupacién para
el hombre. Por lo tanto ha tratado de desarrollar diferentes méto-
dos para evitarla. Algunos de éstos se han mejorado a través de
los tiempos y otros, como es el caso de las plantas, se han sequi-
do utilizando sin mayores cambios desde la amtigiiedad (1, 4, 5, 9).

100 afios antes de Cristo encontramos el primer reporte ex-
presado en las palabras de Soranus de Efeso (2), quien dice: “Antes
del coito colocar un tapdn de lona fina en el orificio del ttero”.

En el mismo afio Celsus (2) describe: “Pero hay otras drogas
de utilidad, tales como esas que se introduce la mujer v que los
grieges llaman Pessoi”. Estos pessoi, también conocidos como su-
positorios vaginales, estaban constituidos de un fino tapén de lana
sobre el cual se vertia el extracto de una determinada parte de
una planta.

Posteriormente se describieron algunos de aplicacién intra-va-
ginal que debian cubrir el cérvix uterino antes del coito. Aristdte-
les (2) al respecto recomendaba como componentes el aceite de
cedro o ungliento con aceite de oliva.

Soranus (2) por el contrario recomendaba los hechos a base
de aceite de oliva sdlo o con miel, goma de cedro y jugo de bdl-
samo.

Se utilizaron también otro tipo de pesarios que pueden ser uti-
lizados por algunas horas y que luego deben ser removidos, como
sucede con los pescrios de pimienta o de las raices de gladiolo (2).

Se describen también en la medicina griega otros medicamen-
tos de uso oral, como son los cocimientos de hojas de sauce, vy el
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efecto de ciertas drogas inductoras de menstruacién obtenidas todas
a partir de plantas segin la recopilacién hecha por Dioscérides
en la primera mitad del siglo II, vy por otra compilacién preparada
por Adanus Lonicerus en 1.582 D. C. y revisadas (1.679) por P. Utfen-
back (3). La mayoria de estas plantas son de origen europeo y sélo
algunas se conocen entre nosotros. Tal es el caso de:

Cebolla Allium cepa

Repollo Brassica oleracea
Gladiolo Gladiolus communis
Ruda Ruta graveolens

Posteriormente Hipdcrates (3) sefiala la identidad existente
entre estas drogas inductoras de menstruacién y aquéllas que pre-
sentan caracter de abortivas.

En 1.591 el papa Gregorio XIV, teniendo en cuenta la creencia
existente en la época, de que no existia un ser humanoc con alma
ontes de 30 dias de gestacién si se trataba de un vardn y antes
de 80 si se trataba de una mujer, permitié la utilizacién de estas
drogas para las précticas abortivas en etapa temprana de ges-
tacion (3).

En la época del surgimiento de la Biologia de la reproduccién,
siglos XVII, XVIII y XIX, se hablé sobre la concepcién como el
producto de unién de un 6vulo con un espermatozoide, lo que pro-
vocd un combic en el pensamiento de la Iglesia. En épocas re-
cientes se han hecho muchos otros trabajos en plantas, como el
presentado en 1.989 por Barros, Matos, Vieira, Sousa y Medeiros (4),
quienes trabajaron con 45 especies de plantas de origen brasi-
lefio, algunas de las cuales tienen accién sobre la contractilidad
del tutero.

En 1.975 Garcia-Barriga (5) presenta en su libro “Flora Medi-
cinal de Colombia' un grupo de plentas que son utilizadas en nues-
tro pais por su capacidad abortiva. Algunas de ellas son:

Carbén de maiz Ustilago maydis

Pifia Ananas comosus
Pimienta Piper nigrum
Tamarindo Tamarindus indica
Materratdén Gliciridia sepium
Ipecacuana Cephaelis ipecacuana
Quina roja Cinchona pitayensis

En 1.975 Fransworth y colaboradores (6) describen el efecto
antifertilizante de un grupo de plantas, debido a la presencia de
esteroides estrogénicos enire sus componentes; es el caso del Tri-
folium subterraneum, el cual en 1.946 provocd una disminucién en
la poblacién ovina de Australia. Con esta misma propiedad en-
contramos:
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Avena Avena sativa
Limén Citrus Iimon
Papa Solanum tuberosum

Sefiala también el efecto amtifertilizante de otro grupo de plan-
tas, pero anotondo que seria mds conveniente clasificarlas dentro
del grupo de abortivas, emenagogas o estimulantes de la contrac-
tilidad uterina; estas son:

Papaya Carica papaya

Pifia Ananas comosus
Marihuena Cannabis sativa
Turnera sp Turnera sp.

Pereijil Petroselinum sativum

En el mismo afio Moreno Azorero (1) presenta un reporte sobre
una planta paraguaya con caracteristicas de abortiva, Aristoloquia
friangularis, cominmente llomada Ysopd y que pertenece a la fa-
milia Aristoloquiaceae. Ademds de su accién abortiva, Moreno
Azorero ha comprobado su efecto citotéxico y c—mitdsico, por me-
dic del cual impide la divisién celular normal, la cual bloquea la
nidacién del huevo recién fecundado, provocédndose su expulsién.

En 1.974 Aragén y Mejia informan sobre la propiedad abortiva
del Petroselinum sativum (perejil), plonta ésta de amplia difusién en
Colombia y sobre la cual se ha demostrado, no solamente su ca-
récter abortivo, sino también su efecto teratogénico (7) cuando el
aborto no se produce. Y se comprobé ademds el efecto del perejil
sobre la contractilidad utering, (8) al utilizar el extracto del macera-
do de las hojas.

MORFOLOGIA DE LA PLANTA

FAMILIA: Turneraceae
CARACTERISTICAS GENERALES:

La familia comprende yerbas y arbustos, con hojas esparcidas,
con estipulas o sin ellas; en las hojas suelen hallarse gldndulas se-
cretoras. Las flores son hermafroditas, actinomorfas, pentdmeras; el
ovario unilocular y tricarpelar, con placentas parietales; el fruto es
capsular, con dehiscencia dorsal y albumen carnoso. En la base
de la flor se desarrolla un receptdculo en el cual se halla el gi-
neceo (9).

TURNERA ULMIFOLIA
Presenta hojas dentadas pubescentes de 2 a 5 cm. de largo,

1,5 a 2,5 cm. de ancho (5) (9). Flores solitarias, terminales, pent&-
meras con pétalos amarillos de 2 cm. de largo, fruto de 5 mm. de
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didmetro, con semillas de 3 mm. de largo y | mm. de ancho,
obovadas u oblongadas (Foto 32). El género Turnera comprende
57 hierbas comunes en climas cdlidos y en los suelos arenosos;
se la conoce vulgarmente como yerba damicna, cqunque su nom-
bre varia de un Departamento a otro y ain mds de un pais a otro.
En Mariquita se la conoce como Santa Lucia, en México como
hierba de la pastorcita; en Venezuela como cumand; en Santo
Domingo como oreganillo.

COMPONENTES

Seguin Soler y Baitle, citado por Garcia Barriga (9), las hojas
de Turnera ulmifolia contienen:

Esencia verde con olor a manzanilla  0.9%
Acido ténico 3.46
d-amianina 7.08

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La Turnera ulmifolia goza de amplia distribucién. Se encuen-
tra en los siguientes Departamentos:

Antioquia: Fn Santa Fé de Antioquia, a 530 m. de altura
(S. Espinal).

Atldntico: Alrededores de Galapa y Baranoa (A. Dugand y
R. Jaramillo).

Bolivar: En Corozal y los alrededores de Palmito (R. Romero
Castafieda).

Caldas: Cerca a La Dorada (O. Haught).

Cundinamarca: En Tocaima (Pérez Arbeldez), Jerusalén (Pérez Ar-
beldez) vy en el trayecto de Guaduas a Villeta en-
tre 1.000 vy 1.420 m. de altura (H. Humbert).

Guajira: Rumbo o Maicao a 100 m. sobre el nivel del mar
(C. Sarabia). En Carraipia a 100 m. de dltura Q.
Haught).

Huila: Entre Neiva y Campoalegre, 500 a 575 m. (P. Ar.-

beldez v ]J. Cuatrecasas).

Magdalena:  En Somta Marta a 80 m. (H. Smith). En la Sierra
Nevada a 300 m. (Backley).

Santander: En el municipio de Puerto Wilches, 100 a 200 m.
(R. Castafieda). En Bucaramanga y Rio Negro, a
una altura comprendida entre 1.500 a 2.000 m. (.
H. Langenheim).

Tolima: Entre Mariquita y Guayabal 500 - 600 m. (J. Cuatre-
casas); al este de Ibagué, 1.000 m. (Humbert).

Tolima-Caldas: En Guariné, carretera a La Dorada, 300 m. (G. Ba-
ITiga).

Vaupés: En San José del Guaviare, 240 m. ( J. Cuatrecasas).

165




FOTO 32. — Aspecto de las plantasi “madura,s de_Tufﬁera ulmifolia
sembradas en el Jardin Botanico “Juan Maria Céspedes”, de Tulua
a 1.100 m. de altura.

PROESTRO

DIESTRO ESTRO

METAESTRO

FOTO 33. — Diferentes etapas del ciclo estral del ratén hembra. Las

ratas se colocaban con los machos, en la etapa sefialada en el esquema

como proestro, en la cual los puntos presentan leucocitos y las células
més grandes corresponden a células epiteliales.
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MATERIAL Y METODOS
ANIMALES DE EXPERIMENTACION

Para el presente estudio se utilizaron 240 ratones hembras al-
bino suizo cepa. C. F. W., cuyo peso promedio oscilaba entre 27-30
am.

Se alimentaron con hortalizas frescas y concentrado (Mannd),
constituido de proteinas, grasas, metionina, glicing, carbohidratos,
sales de calcio, vitaminas A, D, K y complejo B.

Se colocaron los ratones en cajas metdlicas de 25 x 15 cm.,
con tapa de malla, en cuyo fondo se colocod un tendido de cisco
(cascara de arroz) esterilizado, el cual se removia diariamente.

Los ratones se distribuyeron de a 6 especimenes por cajd,
para mantenerlos en condiciones apropiadas de higiene, tempe-
ratura y humedad.

CICLAJE: Determinaciéon del proestro.

Como lo describen Long y Mc Lean (10), el ciclo estral del
ratén hembra tiene un periodo de duracién de 4-5 dias y se en-
cuenira conformado por 4 periodos: estro, proestro, metaestro y
diestro. Estos estados se suceden en una secuencia ordenada, co-
racterizada por diferencias histolégicas (Foto 33).

El estro se caracteriza por presentar mayor cantidad de cé-
lulas cornificadas, unos pocos leucocitos y casi ninguna célula
epitelial. E1 metaestro presenta una gran cantidad de células corni-
ficadas, muchas més que en la etapa anterior y algunos leuco-
citos; no hay células epiteliales. En diestro, encontramos prolifera-
cién de leucocitos y una que otra célula epitelial. Finalmente en
proestro encontramos gran mayoria de células epiteliales con unos
pocos leucocitos.

Con el propésito de saber en qué etapa del ciclo estral se
encontrabcn los ratones, para de esta manera asegurar la co-
pula, se llevé a cabo el ciclaje, efectudndose éste siempre entre
las 9 vy las 10 horas.

Para tal fin se tomabon las hembras; se les introducia por
vagina, con la ayuda de un gotero, un poco de agud destilada
0.1 ml), la cual era inmediatamente recuperada; el fluido obte-
nido era extendido sobre una placa y se observaba al microscopio.

Con base en lo anterior se seleccionaron los ratones encon-
trados en proestro, etapa clave para asegurar la cépula y se co-
locaron con el macho. -

Al dia siguiente, entre las 8 y las 9 horas, se les hizo una re-
visién, con el propdsito de saber si habian copulado. Dicha re-
visién consiste en evidenciar la presencia de un topén de esper-
ma que deja el macho sellando la vagina de la hembra, si ha
habido cépula. Este examen se efectia macroscépicamente (Foto
34).
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FOTO 34. — La flecha apunta hacia el tapon dejado por el macho.
En este caso esta bastante superficial en la vagina de la hembra; esto
evidencia la copula reciente.

FOTO 35. — Modo como se administra la_dosis_del extracto acuoso
de Turnera ulmifolia, via oral.
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Preparacion del extracto

Se recolectaron plantas maduras, que habion sido cultivadas
en el Jardin Botdnico “Jucn Maria Céspedes”, de Tulud.

El mismo dia de la recoleccién se lovaron las plantas, se
molieron y adiciondndoles un poco de agua, se obtuvo un jugo
espeso de color verde oliva, con abundantes restos vegetales,
por lo cual fue necesario utilizar un cernidor. El extracto obteni-
do se mezcld con agua destilada en una proporcién de 2-1 (2 me-
didas de extracto por una de agua).

Procedimiento

Los 240 ratones se dividieron en 8 grupos de 30 ratones cada
uno. Para el primer experimento se tomaron los S primeros grupos,
a los cuales se les administrd una dosis de 0.1 ml. (via oral) de
extracto acuoso de Turnera ulmifolia 2 veces al dia; la primera
dosis a las 8 horas v la segunda a las 15 horas, durante 20, 13,
10, 6, ¥ 3 dias (Foto 33).

Al sexto grupo se le adminisiré el exiracto puro en vez del
agua de beber, de manera permanente durante todo el tiempo
de gestacién (Foto 36).

Al séptimo grupo se le suministré 0.1 ml. del extracto 2 veces
al dia, como al tratamiento de los 5 primeros grupos, pero soélo
en el periodo comprendido entre el 7° y el 13° dias de gestacién.

El Ultimo fue utilizado como grupo conirol; por lo tanto no
recibié ningtn tratamiento; sdélo el agua de consumo.

Al llegar a término el embarazo, mds o menos hacia el dia
20 de gestacién, se practicd laparatemia bajo anestesia general con
Nembutal (Abbott); se sacaron los fetos, se contaron y se exami-
naron minuciosamente para establecer si eran normales, si ha-
bia malformados, si habia fetos reabsorbidos, para lo cual se hizo
una exploracién detallada de los cuernos del utero (Foto 37),
pues hay casos en que la reabsorcion estd muy avanzada vy
se encuentran sélo pequefios restos de feto, o si habia sefiales de
aborto, lo que se comprobd por examen macroscépico de los ova-
rios, ya que al observarlos se hacia evidente la presencia de cuer-
pos luteos.

Prueba de la contractilidad uterina

Adicionalmente se tratd de estoblecer la relacidon existente
entre la Turnera ulmifolia v la contractilidad uterina, y se planed
la siguiente experiencia:

Utilizamos 10 ratones hembras albino suizo cepa C.F.W., que
habion dado cria previamente. Se ciclaron los raiones que iban
a utilizarse, de tal manera que todeos estuvieran en la misma etapa.
Medicnte anestesia con Nembutal (Abbott), se efectud laparotomia
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FOTO 36. — Extracto de Turnera ulmifolia suministrado a cambio
del agua de bebida.

FOTOQ 37. — Se ha practicado laparotomia y se han expuesto los cuer-
nos del tutero. La flecha sefiala un feto de aspecto normal, que se ha
acabado de extraer del segmento proximal del cuerno uterino derecho.
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FOTO 38. — Obsérvese en el cuerno uterino izquierdo la entrada del
catéter PE-50; su trayecto se continia a través de la linea punteada.

FOTO 39. — Manera como se inyecto el extracto de Turnera ulmifolia
en cavidad gastrica.
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para exponer el utero; se hizo una pequefia incisién en la vagina
para ampliar el orificio de entrada y se introdujo un dilatador.
En estas condiciones, colocamos un catéter abierto de polietileno
PE-50 por vagina, hasta alcanzar uno de los cuerncs del ttero,
asegurdndolo mediante un punto de sutura en la piel para evitar
su expulsién por efecto de las contracciones uterinas (Foto 38).

Dicho catéter estaba conectado a un transducer (traductor
de sefiales), el cual a su vez estd conectado a un poligrafo Sanborn
150. Para evitar desecacién de las visceras, se cerrd el cnimal,
habiendo colocado previamente un catéter PE-50 con campana
en la cavidad gdstrica, para facilitar la inyeccién del extracio y
la solucién control (Foto 39).

Procedimiento

Las sefiales mecdnicas que se producen (contracciones), son
captadas por intermedio del catéter y traducidas a sefiales eléc-
fricas por medio de un traductor de sefiales, para de esta forma
ser registradas en el poligrafo (Foto 40). Inicialmente cuando colo-
camos el catéter, empezamos a registrar contracciones grandes
producidas por efectos de manipulacién; poco a poco el registro
se va estabilizando y obtenemos las contracciones normales dsl
lutero.

Después de 1 hora y con el propédsito de obtener un registro
control, se aplicaron 0.2 ml. de solucién salina, directamente al
estémago. Si no se presentaban cambios en el registro, a la hora
siguiente se hacia la aplicacién del extracto de Turnera ulmifolia,
también directo a cavidad gdéstrica; en caso contrario se esperaba
el tiempo que fuera prudente hasta obtener el registro control.

PROCESAMIENTO DE RESULTADOS

Los datos experimentales obtenidos fueron sometidos a and-
lisis estadisticos (11) mediante las pruebas:

— Test de Student
— Regresién lineal

RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos con el
extracto acuoso de Turnera ulmifolia.

En la Tabla N° 1, se presentan los resultados experimentales
y en las tablas Nos. 2, 3 y 4 se presentan los resultados después
de haberlos sometido a las pruebas estadisticas anteriormente
anotadas.
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M. 1. ESCOBAR vy J. A. ARAGON: Efectos de la Turnera ulmifolia

- TABLA N¢ 1

En la tabia N9 1, de un total de 210 hembras que recibieron
el extracio ccuoso de Turnera ulmifolia en diferentes periodos, 52
(24.8%) no presentaron fetos; encontrdndose al examen macros-
cépico que los cuernos uterinos se encontraban dilatados v bien
irrigados, indicdndonos esto que se habia llevado a cabo un em-
barazo. Ademds, al observar los ovarios, se encontrd en ellos gran
contidad de cuerpos liteos, lo que sustenta nuestros resultados.

Las restantes 158 hembras produjeron un total de 1.828 fetos
de los cuales 1.621 (88.7%) al examen macroscopico eran normd-
les. Se encontraron ademds 190 (10.4%) fetos en proceso de reab-
sorcién v 16 (0.8%) fetos malformados, todos presentando acramia
(Foto 42).

De las 30 hembras utilizadas como control, todas se encontra-
ban prefiadas produciendo un total de 348 fetos, de los cuales 345
eran normales; los 3 fetos restantes se encontraban en via de reab-
sorcién. No se encontraron fetos malformados.

TABLA N° 2

La tabla N? 2 corresponde al ntimero total de fetos al compa-
rarse con el control; en ella se describen los siguientes pardmetros:

F = Vdalor de la homogeneidad de las varicnzas
N = Valor de la constante
t = Valor observado

p = Probabilidad

Los resultados obtenidos son significativos para los tratamien-
tos de 10, 13, 20 dias, permanente, y el efectuado entre el 7° - 139
dias de gestacién, con una probabilidad de 0.005, 0.01, 0.01, 0.001
v 0.02, respectivamente.

TABLA N° 3

La tabla N9 3 corresponde al ntimero de fetos normales com-
parados con el control, para cada uno de los tratamientos; en ella
se presentcn los mismos pardmetros que en la tabla N° 2, encon-
trémdose que hay significancia para todos los tratamientos asi: 3
dias (0.05), 6 dias (0.02), 10 dias (0.001), 13 dias (0.001), 20 dias (0.001),
permanente (0.001) y 7° - 13° dias (0.001).

TABLA N° 4

La tabla N@ 4 corresponde al niimero de fetos reabsorbidos (ver
foto 41) comparados con el control. En ella se presenton los mis-
mos pardmetros que en las tablas 2 y 3 (Foto 41).

Hay unc alta significancia en la reabsorcién, para todos los
tratamientos, con base en las probabilidades utilizadas de la si-
guiente manera: 3 dias (0.00%), 6 dias (0.005), 10 dias (0.005), 13 dias
(0.02), 20 dias (0.01), permanente (0.001) y 79 - 13° dias (0.001).
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FOTC 40. — Montaje completo, utilizado para comprobar la contrac-
tilidad uterina.

FOTO 41. — Se presentan los tres estados de reabsorcién encontrados
en nuestra investigacion:

Estade I: Obsérvese que el tamafio es comparable al de un feto normal,

se empieza a observar un leve estado degenerativo. Fase embriénica.

Estado II: El tamafo del feto ha disminuido, haciéndose similar al

de su placenta. El estado degenelﬁtivo es aun mayor. Fase de bolsa.

ce ar,

Estado III: Se ha perdido por completo la forma fetal, y no quedan
restos de placenta. Fase de coagulo (Clot).




FOTO 42. — Aspecto caracteristico de las acranias obtenidas por no-
sotros utilizando el extracto acuoso de Turnera ulmifolia. Obsérvense
los hemisferios cerbrales completamente descubiertos.

Smm Hg . ¥

ot
4

imin. .
e

FOTO 43. — El registro permite observar las contracciones uterinas

provocadas después de suministrar el xtracto acuoso de Turnera ulmi-

folia en cavidad gastrica. Obsérvese la intensidad de las contracciones
que variaron en un rango de 2 a 18 mm. de Heg.

177



CESPEDESIA: Vol. VII - Nos. 27-28 - Junio - Dicbre 1978

RESULTADOS DE CONTRACTILIDAD UTERINA

En la foto 43 se presenta el registro de contractilidad utering,
obtenido mediante la administracién intragdstrica de 0.1 ml. de
extracto acuoso de Turnera ulmifolia.

Antss de efectuar la aplicacién intragdstrica del extracto, se
aplicé para cada ratona 0.1 ml. de solucién fisiolégica con el ob-
jeto de tener un registro control. Una vez obtenido éste se aplicd
el extracto de Turnera ulmifolia, encontrdndose que el efecto se
presenté 15 minutos después de su aplicacién, presentando una
intensidad oscilante entre 2 - 18 mm. Hg. y una frecuencia que va-
ria entre 10 - 12 contracciones en 15 minutos.

DISCUSION

A continuacién presentamos el andlisis de los resultados ob-
tenidos al emplear el exiracto crudo de Turnera ulmifolia. Para
dicho andlisis se tomaron en cuenta las siguientes variables:

A ~—Nuamero total de fetos
B.—Fetos normales
C.—Fetos reabsorbidos
D.—Hembras sin fetos
E.—Fetos malformados

A —Numero total de fetos

La variable nimero total de fetos incluye: Fetos normales, fe-
tos reabsorbidos y fetos malformados. Encontramos una disminu-
cién en el ntimero total de fetos, observédndose que este valor es
altements significativo con base en la probabilidad utilizada, a
partir del trctamiento efectuado durante los primeros 10 dias de
gestacién, al compararlo con el control.

Dado que para los grupos tratados durcnte los primeros 3 v 6
dias de gestacién, no hubo diferencias significativas al compararlos
con el control; es decir que entre estos grupos y el control no hu-
bo diferencias estadisticamente significativas, en cuanto al niime-
ro de embriones implantados, se podria plantear la hipétesis de
- que la Turnera ulmifolia no parece evitar la implantacién o las
concentraciones utilizadas por nosotros, v si acaso actiia sobre
el blastocisto no implantado, lo hace de tal manera que permita
que este proceso se lleve a cabo. Este argumento lo proponemos
teniendo en cuenta ademds que la implantacién en ratones ocurre
entre el 59 y 69 dias (12), o sea que la droga se administrd para
los dos primeros grupos antes del periodo de implantacién.

Cuando comparamos los grupos tratados durante los 6 pri-
meros dias, o sea antes de la implantacién, y del 79 ol 13° dias,
o sea después de la implantacién, y ademds etapa importante
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en la organogénesis del ratén (13), vemos que a pesar de haber
sélo un dia de diferencia en la duracién del tratamiento, se obser-
van diferencias altamente significativas entre los dos grupos, sien-
do menor el numero total de implantaciones en el tratamiento qus
se llevd o cabo entre el 79 y el 139 dias. Esto nos refuerza la hipé-
tesis, de que la Turnera ulmifolia, a las concentraciones utilizadas
por nosotros, no evita la implantacién y ademds se plantea que la
etapa del 7° a 139 dias es mds sensible a la Turnera que las etapas
de preimplantacién.

Es importante también destacar, que puede ser posible una
disminucién en el nimero total de fetos desde los tratamientos mas
tempranos si aumentdramos la concentracién; sin embargo, nuestro
interés era probar el efecto de la droga a la concentracién utilizada
tradicionalmente por alguna parte de la poblacién colombiana.

Cuando nos referimos al término concentracién, es necesario
tener en cuenta que desconocemos el principio o principios activos
presentss en el extracto de Turnera ulmiiolia, y por lo tonto usar
la palabra concentraciéon en este caso presenta muchas limita-
ciones.

1l extracto de Turnera ulmifolia no actiia disminuyendo las im-
plemtaciones, como si lo hacen otras sustancias de tipo antiferti-
lizomte, como las descritas por Siddiquiri y Heald (14), tales como
el U11.100A vy el U11.555A, que al utilizarlo en ratones provoca una
disminucién en el nimero de implantaciones, por retardo en dicho
proceso, debido a alteraciones en el tiempo de sintesis del estra-
diol postcoital vy en su liberacién desde el ovario.

Estas sustancias, el difenilideno (U11.555A) y el difenildihi-
dronaftaleno (U11.100A), aceleran el transporte del huevo a traves
de la tuba, pero no demostraron sus efectos zigotdxicos.

El transporte no fue afectado por la dosis usada, pero la ma-
yoria de los blastocistos presentes en el ttero en los dias 59,69 vy 7°
no se implontaron y la supervivencia de los embriones que se im-
plantaron fué pobre. El hallazgo de que el Ull.100A ontagoniza el
crecimiento uterino por induccién de estrégeno en la rata inmadura,
posiblemente por una falla para estimular los receptores estroge-
nicos citoplasméticos, puede no aplicarse a animales adultos.

Estos resultados sugieren que las dos sustancias interfieren con
la sintesis de progesterona y estrégeno por el ovario.

Existe otro grupo de sustomcias que actian en estados avan-
zados de gestacién, tal como lo hace la Turnera ulmifolia. Es la po-
dofilotoxina descrita por Dicfcok y colaboradores (19), citados por
Wiesnner B.P. v Yudkin, J., quienes plantean su probable accién
sobre la interrupcién del abastecimiento sanguineo.

Otra sustancia, el apiol, extraida del Petroselinum sativum (16)
también presenta efecto en etapa avenzada de gestacién. Ademds,
estas sustancias que parecen actuar directamente sobre el em-
brién inducen malformaciones, tal como lo discutiremos mas ade-
lante. Las diferencias encontradas al comparar los grupos tratados
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por 10, 13, 20 dias y permanente con el control, para la variable
numero total de fetos, se explica facilmente si analizamos la tabla
N 1 (hembras sin fetos). Se observa que para estos tratamientos
se presenté el mayor niimero de hembras sin fetos: 10 para 20
dias y permanente, comparada con 7 para 3 dias y 0 para el con-
trol. De esta forma el ntimero de sitios de implantacién contabiliza-
dos por nosotros para tratamientos largos fue significativamente
menor, lo cual estd de acuerdo con Stamley y Soderwal (17), quie-
nes afirman que al ocurrir traumas en etapas tardias del embara-
zo, el producto final serd aborto, en especies politocas y no reab-
sorcién, como lo discutiremos posteriormente.

El andlisis de la tabla N? 1 nos permite reconocer un efecto
acumulativo de dosis, el cual en los tltimos tratamientos presenta
saturacién.

Esto lo podemos comprobar al comparar los tratamientos efec-
tuados durante 20 dias y permanente: para el primer caso las ratas
ingirieron un total de 4.0 ml., y para el sequndo caso ingirieron un
total de 16 ml; a pesar de una dosis cuadruplicar a la otra, no exis-
ten diferencias altamente significativas.

B.—Fetos normales

La variable fetes normales incluye aquellos fetos que al exa-
men macroscopico no presentan malformaciones aparentes y ade-
mds no estdn en proceso de reabsorcidn.

Al compararse todos los tratamientos de la variable fetos nor-
males con el control, encontramos diferencias altamente significa-
tivas, present‘mdose el menor niimeroc de fetos normales en los tra-
tamientos largos, lo que corrobora nuestros andlisis anteriores
acerca del niimero total de fetos, de la existencia de un efecto por
acumulacién de dosis.

Es interesante destacar que para el grupo tratado en los 3 pri-
meros dias de gestacién, tiempo en el cual no ha ocurrido la im-
plontacién, y teniendo en cuenta el andlisis del nimero total de
fetos (Tabla N© 2), en otras palabras el ntimero total de implanta-
ciones, donde recordamos que no habia diferencias entre este gru-
po (3 dias) y el control, podriames pensar que la Turnera ulmifolia
actuaria sobre los blastocistos atin antes de implantarse, pero sin
ocasionar un dafio tal en ellos que afecte la futura implantacién;
sin embargo, los blastocistos no tendrian el mismo indice o expec-
tativa de supervivencia que tendrian los no afectados, hecho que
estaria confirmado por el aito indice de reabsorcién que se presen-
ta, aun desde las primeras etapas de tratamiento. Cabe la posi-
bilidad de que lo anterior no ocurra, y que en realidad la droga
permanezca por mds tiempo en el organismo y tan largo que al
final llegue a actuar directamente sobre el blastocisto implantado.
Es dificil en base a nuestros datos negar o confirmar alguna de las
hipétesis o ambas.

Farnsworth (®), reporta un estudio en el cual obtiene resultados
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similares a los nuestros en cuanto a la disminucién del numero
de fetos normales, encontrando que el vimblastine, extracto obte-
nido a partir de Catharanthus roseus, cuando se administré a co-
nejos, redujo el porcentaje de fetos normales a término a 33.3%;
ademds reporta la presencia de anormalidades.

El demelcocine (¢), derivado de algunas especies del género
Colchicum, presenta una accion similar cuando se aplica entre
el 139 y el 162 dia de gestacién en dosis de 2 a 8 mg por kg. de
peso; cuando el demelcocine se suministré entre el 11 v el 19 dias
de gestacién el efecto fue mayor, pues se logré destruir toda la ca-
mada.

En los resultados anteriores, podemos observar que el demel-
cocine actia de una manera similar « la propuesta por nosotros
en los ensayos efectuados con Turnera ulmifolia, al ocasionar dafios
sobre los embriones implantados. Aragén (') por su parte reporta
los efectos obtenidos con Petroselinum sativum (perejil), sobre los
fetos normales, encontrando resultados similares a los nuestros; una
marcada disminucién en el ntmero, la cual se va haciendo ma-
yor a medida que aumenta el tratamiento, tanto en tiempo como
en ingestién del extracto.

C.—Fetos reabsorbidos.

Lo reabsorcién es un fendémeno bioldgico, que puede ocurrir
ya sea ocasionando cambios en tejidos vivientes, como sucede en
la metamorifosis de los Anura, o lesién que provoca la muerte por
destruccién de los tejidos ('7). La reabsorcidn fetal se caracteriza
por la desintegracién de la decidua, placenta y feto dentro del
utero, sequida por una absorcién de los productos a través de la
pared uterina. En otros casos este contenido puede salir a través
de la pared del cérvix, por lo que dicho proceso se puede sefalar
como un aborto imperceptible ('7). !

Esie hecho fue discutido por Bramwell, citado por Stanley y
Soderwall (7), quien dijo: “'Ambos procesos pueden ocurrir en todos
los mamiferos, pero como quiera que el aborto es comun en espe-
cies mondtocas, la reabsorcién lo es mds en especies politocas” (sic).

El proceso reabsortivo varia en su tiempo de duracién, de acuer-
do con la especie de que se trate: para hamster (*), por ejemplo,
dado lo rdpido de su organogénesis y lo corto del periodo de ges-
tacidn, la reabsorcién se realiza en 48 horas. Para obtener un es-
tado similar en conejos se necesitan 5 dias y en ratas 10 dias ('7).

Basdndonos en los estados de reabsorcidén que encontramos
a lo largo del experimento efectuado con Turnera ulmifolia, pudi-
mos hacer una clasificacién de dichos estados, que estén de acuer-
do con los reportados por Stanley y Soderwall ('7) (Foto 41).

Encontramos 3 estados de reabsorcién, clasificados de la si-
guiente manera:

(*) EIl roedor del Viejo Mundo Cricetus auratus, muy usado en inves-
tigaciones médicas. (Nota de V. M. Patifio).
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a) Un primer estado, en el cual el tamafio del espécimen no
ha disminuido apreciablemente en relacién con un feto normal v
sus caracteristicas macroscopicas se observan en un periodo muy
leve de degeneracién. Stanley v Soderwall ('7), hacen idénticas ob-
servaciones, agregando ademdés hallazgos a nivel microscédpico
para esta fase; encuentran una desintegracién celular uniforme,
acompaiiada de picnosis del material nuclear ¥ un aumento de la
densidad dsl citoplasma. El material sanguineo extravasado se lo-
caliza en el exoceloma, la cavidad vitelina v las primeras células
gigantes. La lesién abarca la mayor parte del tropospongium. Esta
fase, al igual que ellos ('7), la denominamos embridnica.

b) El segundo estado lo identificamos macroscdpicamente, por
disminucién considerable en el tamafio y pérdida completa de la
forma fetal; el tamarfio del feto en reabsorcién es comparable al
tamafio de su propia placenta, adquiriendo una forma igualmente
ovoidea. Microscopicamente Stanley v Soderwall ('7), describen
una masa amorfa de células contenidas dentro de una pared de
células gigantes. Esta fase la clasificaron como la fase de bolsa
celular.

c) El dltimo estado se caracteriza por presentar un tamafio
muy reducido de lo que habia sido un feto en formacién; los cuto-
res en cuestién ('7) lo describen como una estructura tipificadg,
por un lumen uterino que contiene las sustancias liticas, una deci-
dua basal rodeada por detritus, cuya pared celular estd infiltrada
de leucocitos. Esta fase se denomina fase de codgulo. La reabsor-
cién se puede deber a severos dafios del feto o a muerte del mis-
mo, mala nutricién o disfuncién hormonal, v se tienen en cuenta
principalmente dos mecanismos:

1.—Citdlisis
2—Contraccién uterina

Megan. H. (*°) observé en conejos, que cuando el proceso de
la reabsorcidn se presenta, se aprecic una erosién tanto en el epi-
telio antimesometrial como en la submucosa del ttero; situacién
esta que no sucede durante el parto (7).

Ken ('®), encontré que cuando el estroma endometrial es ero-
sionado, inmediatamente le sucede un proceso de reepitelizacién,
excepto cuando el tejido estd en degeneracion o cuando los fluidos
provenientes de él, estdn en contacto con la pared uterina. Puede
que en algunos casos se encuentren en el nuevo epitelio dreas
pequefias con cierto grado de degeneracién, lo que indicaria la
presencia de enzimas citoliticas en estos tejidos necréticos en vias
de reabsorcién.

Cerey ('%), encontré ademds, cambio en el tonc muscular en
ratas ovarietomizadas; observé que se producia contraccién de las
fibras tronsversas y relajacién de las fibras longitudinales del
musculo uterino, encontrando que el producto de la reabsorcién
durante la etapa de codgulo habia estado sujeto o movimientos.
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Por su parte Morris, Smithberger y Meredith(*°), destacan co-
mo factores inductores de reabsorcién, a mdas de las anotadas por
Stanley v Soderwall ('7) una deficiencia proteinica, aumento de la
temperatura ambiental, deficiencia vitaminica de dcido pantoténico,
piridoxing, 4cido pteroyglutémico, tocoferol y ribotlavina.

En nuesiros resultados, encontramos una alta significancia para
todos los grupos al compararlos con el control, lo que nos indica
que el extracto de Turnera ulmifolia efectivamente actia de alguna
mamnera ocasionando dafios en los tejidos fetales; es posible que el
efecto se produzca, a nivel de los vasos arteriales, ocasionando la
obliteracién de los mismos con la consiguiente muerte del feto, co-
mo lo proponen Stanley y Soderwall (7).

Al comparar los resultados de reabsorcién entre grupos, encon-
tramos que no existe entre ellos un valor estadisticamente signitica-
tivo, lo que podriamos interpretar planteando la existencia de un
limite en el proceso de la reabsorcién, que podria estar dado por
la concentracién del extracto utilizado o tal vez por un limite pro-
pio de la especie.

Es interesante, ademds, anotar que el 88.4% de los fetos los en-
contramos en estado avanzado de reabsorcién, lo que estd de acuer-
do con Stanley y Soderwall ('7), quienes plantean que la reabsor-
cién presenta su mayor incidencia durante los primeros dos tercios
del embarazo, ocurriendo este proceso con mayor frecuencia en ro-
tas, hamster, conejos, eic.; y a diferencia de lo propuesto por Mo-
rris, Smithberger y Meredith (29), de procesos reabsortivos a lo lar-
go de toda la gestacién.

Es probable asimismo, que en los casos en los cuales se pre-
senta un dlto indice de aborto, con la expulsién de los fetos como
tales, salgan también aquellos que se han reabsorbido, por lo cual
no habria ningtin dato al respecto en estos casos, lo que nos impi-
de por otro lado verificar si el indice de reabsorcién, podria haber
sido mayor a lo evidenciado en nuestros experimentos.

Estos resultados estén de acuerdo también con los presenta-
dos por Aragdn (2'), el cual obtuvo un proceso reabsortivo a lo lar-
go de todos los tratamientos efectuados, con una probabilidad
p0.001, la cual es altamente significativa, tal como sucedioé con
nuestros resultados. En su trabajo encontré ademds, una ligera in-
cidencia en la reabsorcién para los tratamientos realizados duran-
te mds tiempo. Sin embargo, no hace diferencias en sus datos, en-
tre los diferentes estados de reabsorcién, hallados en su investigo-
cidn; al respecto posteriormente anota, que al utilizar el extracto
crudo de perejil, con el cual obtuvo mejores resultados, encontro
diferentes estados de reabsorcién a lo largo de todos los tratamien-
tos, lo cual difiere de nuestros resultados y de los resultados ex-
puestos por Stanley y Soderwall ('7).
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D.—Hembras sin fetos

Encontramos ademds un valor altamente significativo de hem-
bras que no presentaron fetos, para todos los ‘tratamientos al com-
pararlos con el control. Nuestros resultados son comparables con
los daios obtenidos por Aragdn ('), al experimentar con extracto
crudo de Petroselinum sativum (perejil), con el cual encontrd una
mayor incidencia de aborto a medida que los tratamientos eran
mds largos, presuntamente debido al mismo efecto acumulativo
al cual hacemos referencia para nuestros resultados en los andli-
sis anteriores.

Difcok, Picard y Robson, citados por Wiesner y Yudkin ('9), en-
contraron que la administracién de trietilamina interrumpe el em-
barazo en estado avanzado, atribuyéndole a esta sustancia efecto
antimitdtico.

Gcind 7 Mathur (*?) por su parte, encontraron que ol utilizar
5-(2-clorobencilidina) - (amino) - iscquinolina, se produce un efecto
cntifertilizante sobre 10 de 13 animales tratados; descubriéndose
posteriormente que dicha sustancia actia a nivel de implantacién.
Sin embargo, Schwartzman, Benitez y Moreno Azorero ('), describen
a la Aristoloquia triangularis por su efecto abortivo en humanos,
destacamdo que su principio activo, el dcido aristoléquico (22), po-
dria actuar sobre el cigoto u évulo recién fecundado, a diferencia
de lo que planteamos para nuesiro caso, inhibiendo su crecimien-
to, el cual se realiza por mitosis sucesivas, ejerciéndose entonces
una accidén citostética sobre la célula huevo, cominmente denomi-
nada accién ovostdtica, anticigética u ovicidal, al inhibirse en-
tonces el normal desarrollo del cigoto en embriogénesis temprana,
razén por la cudl este no podria anidar en el ttero v se provoca-
ria finalmente su expulsion.

Dutta y colaboradores (24), encontraron que una fraccidén aisla-
da de semillas de una Musdceq, la Ensete superbum, inhibe el em-
barazo en ratas, conejos, hamster y cobayos; piensan que el me-
canismo probable sea evitando la implontacién del blastocisto.

E.—Fetos malformados

En nuestros experimentos encontramos fetos con acrania o sxen-
cefalia, la cual es una etapa temprana de anencefalia (25). Tal
malformacién se presentd cuando el tratamiento era efectuado du-
rante los 13 primeros dias de gestacién, tiempo éste que no estd
muy lejos de los dias criticos sefialados por Aragén ('¢) (8 a 11
dias), para producir dicha malformacién (acrania).

De acuerdo con Giroud (%), para que se produzca acromia, es
necesario que el tratamiento con el teratégenc se haga en el perio-
do critico, durante el cual se estd produciendo el cierre del tubo
neural. Esto nos sugiere la aceptacién de un periodo critico en el .
desarrollo embrionario, durante el cual los érganos en formacién
son mds sensibles a cualquier tipo de cambio.
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Giroud (2%), ha reportado que el periodo critico para la pro-
duccién de acrania es el de la gastrulacién, cuando todavia per-
manece dabierta la parte anterior del tubo neural. Durante este
tiempo se huce necesario un perfecto ajuste y correlacién de todos
los factores ambientales (2%). i

Como lo sugieren Morris v Gillian (?%), es probable que el ori-
gen de las malformaciones sea una pérdida de la sincronizacién
en el desarrollo, debida a los diferentes grados de toxicidad del
teratégeno sobre las 3 ldmincs germinativas y hay un gran retardo
del ectodermo y del endodermo cefdlico.

Dada la precoz diferenciacién(®?) del sistema nervioso central(*®)
(3?8), los teratdgenos actiian sobre él atacdndolo con mayor severi-
dad, ya que dichas sustancias son mds potentes y ocasioncm ma-
yor numero de malformaciones durante el periodo de diferencia-
cién, época en la cual hay una gran actividad mitdtica (27).

Smithberger v Meredith (*°), encontraron un cumento signifi-
cativo en la frecuencia de malformaciones, después de suministrar
una sola dosis de insulina o tolbutomida, o después de su combi-
nacién con nicotinamida. Las cnomalias encontradas incluyeron de-
fectos vertebrales y acrania.

Morris (?%), por su parte, destcaca la presencia de malformacio-
nes después de un exceso de ingestién de vitamina A, que provo-
ca una alterocién en el metabolismo de los carbohidratos, al admi-
nistrar una dosis de 100.000 iu hacia el 8? dia de gestacion; un
efecto directo sobre el embrién fue observado por Marin y Padilla,
citado por Morris v Col (%), quienes observaron una detencién en
el mesodermo cefdlico, junto con un aumento del fluido entre las
células; ademds planted que la acrania es el resultado de la co-
rencia de un soporte mesodérmico de los pliegues neurales le-
vantados.

Los efectos teratogénicos provocados por la hipervitaminosis A
son reiterados por Marin y Padilla (*'), quienes ademds reportan
necrosis en los somitas, la cual aparece a las 12 horas de haber
sido suministrada la dosis, ¥ su nivel mas alto de dafio lo reportan
a las 24 horas.

Lamman y Schaifer (32) describen efectos teratogénicos asocia-
dos en ganado vacuno, especialmente en la raza Guernsey con re-
tardo en la gestacién, presentondc fetos severamente defectuosos.
Bims, citado por Lamman y Schaffer (*?), encuentra también una
asociacién entre retardo en la gestacién y defectos congénitos.
Esto lo dedujo de sus observaciones hechas en ovejas, en las cua-
les el periodo de gestacién, que normalmente es de 146 dias, dura-
ba hasta 200 dias. Posteriormente descubrié una relacién existente
entre el defecto presentado por las ovejas y la ingestién de una
planta, Veratrum cdalifornicum, la cual actia mdés severamente
cuando se le ingiere entre el 7° y 15° dias de gestacion.

Bims, citado por Lamman y Shaffer (*2), sugiere que como ese
periodo durante el cual adminisiré la droga, corresponde al perio-
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do de crecimiento de la cresta neural, es probable que la accién
sea directamente sobre este proceso en contraposicidén a nuestros
hallazgos. Persaud y Ellington citados por Fournier (*3) y colabora-
dores, encontraron que la ingestién de extracto de Cannabis sativa
entre el 1? y 62 dias de gestacidn, presenta una alta incidencia de
malformaciones y reabsorcién de fetos de conejo, ademds de una
disminucién en la talla y en el peso fetal. Este efecto lo proponen
los cutores, probablemente debido a la alta concentracién del ex-
tracto ingerido, el cual tiene entre sus componentes A°—tetrahidro-
canabinol (**) (*4), de gran capacidad teratogénica vy que ademds
es capaz de atravesar rdpidamente el pasaje fetoplacentario (30
minutos después de su administracién intraperitoneal).

MECANISMOS

Dado que existe una gran variedad de sustancias extraidas
de plantas, con efecto sobre el aparato genital femenino, que pre-
sentan diversos mecanismos de accién, se hace necesaria una di-
visidn general de la siguiente manera:

—Aquellas que action por medio de hormonas (estrégenos).
—Aquellas que actian mecdnicamente.

Las primeras presentan su propio mecanismo de accién con
base en la presencia de estrégenos (fitoestrégenos), semejantes a
los encontrados en los cnimales.

Se ha reportado el aislamiento de estrégenos de origen vege-
tal, a partir de varias especies de leguminosas, entre las cuales
encontramos el Trifolium subterraneum (trébol), del que se obtuvie-
ron 4 isoflavonoides potencialmente estrogénicos: genisteina, bio-
chanina A, coumestrol y formononetina, a las cuales se les adju-
dicé la disminucién en la fertilidad del ganado vacuno y ovino en
Australia (1941-1944) (3%),

Posteriormente Millington y colaboradores, citados por Shutt (%4),
encontraron que de estos cuatro isoflavonoides, el que habia pro-
vocado tal efecto antifertilizante era la formononetina. Para llegar
a tal conclusién, fue necesario hacer un andlisis previo de la diges-
tién, absorcién y niveles sanguineos de los estrégenos vegetales
en el ganado vacuno y ovino, el cual les permitié observar que la
formononetina tiene actividad estrogénica en dichos cnimales, por
el tipo de digestién que sufren los constituyentes vegetales, dada
la conformacién de su aparato digestivo. El rumen por su poblacién
de microorganismos, juega un papel muy importante al ser capaz
de realizar una degradacién considerable de otras sustancias, fue-
ra de la celulosa.

Los autores (*°) en mencién, encontraron que la genisteina y la
biochanina A en ovinos, era degradada en el rumen a &cido p-etil
fenol y a dcido fendlico, los cuales carecen de actividad estrogé-
nica. Sin embargo, la formononetina sufre una desmetilacién ini-
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cial a dadzeina y posteriormente es metabolizada a un compuesto
débilmente estrogénico, el equol. Esta transformacién de formo-
nonetina a equol, era la causante de tal efecto antifertilizante; sin
embargo, como se ha notado anteriormente, el equol es débilmen-
te estrogénico, pero dado que las ovejas pacian continuamente en
el drea donde abundaban los vegetales estrogénicos, siempre man-
tenicn un alto nivel de equol en la sangre, comparado con el de
estradiol enddgeno. Lo anterior indica que la concentracién alta
en sangre de un esirdgenc vegetal débil puede ejercer un efecto
importante y provocar un desequilibrio hormonal, aunque su ac-
tividad no sea sino de 10-® a 10-° veces la actividad del estradiol.

Los estrégenos vegetales, no solamente actian por modifica-
ciones en las rutas metabdlicas; pueden también actuar como an-
tiestrégenos por medio de una reaccién competitiva por un recep-
tor proteico propic de estrégenos enddgenos, los cuales se encuen-
fran en una proporcién mucho menor en el plasma sanguineo. Aun-
que existe una menor afinidad del receptor proteinico por estré-
genos vegetales débiles, si estos se encuentran en una proporcion
elevada en sangre, pueden perfectamente entrar a competir por el
receptor.

Estos sucesos pueden llevar, como en el caso del trébol, a una
combinacién de factores como: interferencia en el transporte del
espermatozoide por el tracto genital; transporte anormal de huevos
e interferencia en la implantacién (*4).

Existen también pruebas que indican la represién de centros
neuroendocrinos en el cerebro, que son los encargados de contro-
lar el ciclo reproductor de la oveja (39).

Segtin Soyle y colaboradores (*7), otro meccnismo de accién
puede ser la presencia de esteroides catatoxicos, los cuales aumen-
tan la degradacién metabdlica de muchas hormonas esteroideas,
incluyendo progesterona y hormonas luteinicas.

Estos hallazgos aumentom la posibilidad de que el embarazo
pueda ser interrumpido provocando deficiencia de un esteroide
sexual (37). Se cree que esta interpretacién puede ofrecer una ex-
plicacién a las observaciones hechas sobre el posible efecto tera-
togénico de ciertos compuestos catatéxicos en la rata, que despro-
visto de ciertas sustancias foliculoideas tales como espirolactosa y
etilestrenol, a menudo interrumpen el embarazo.

Aunque desconocemos la presencia de sustancias estrogénicas
en la Turnera ulmifolia, no descartamos la posibilidad de que las
presente v a esto se pueda deber el efecto acumulativo que plan-
teamos en la presente discusién. En el grupo de sustancias que
actican mecdnicamente, podemos clasificar a la Turnera ulmifolia,
va que a través del presente experimento hemos podido demos-
trar que su extracto crudo actiia sobre la musculatura lisa del ute-
ro provocando su contraccién; obteniéndose —como se puede apre-
ciar en el registro— una intensidad méxima de 18 mm Hg y una
frecuencia que varia entre 10 a 12 contracciones en 15 minutos. Es-
te cumento de la contractilidad uterina, como lo planteamos en
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nuestra discusion, puede ser el mecanismo que ocasione la expul-
sién de los fetos (aborto). Por otro lado, puede ser también unc
de los meconismos por medio del cual se realiza la reabsorcién,
tal como lo describen Stanley y Soderwall ('7), fendmeno este que
al producirse en etapas muy tempraonas de gestacién puede consi-
derarse como un aborto (reabsorcion total).

CONCLUSIONES

La Turnera ulmifolia actia sobre el aparato reproductor de la
ratona ocasionando:

1. Una disminucién en el ntimero total de fetos, por medio de
dos procesos:
1-1. Reabsorcion.
1-2. Por medio de aborto.

1-1. La Turnera ulmifolia induce reabsorciéon a lo largo de todos
los tratamientos.
1.1.1. Encontrdndose que el mayor indice de reabsor-
cién se presenta en los primeros dos tercios del
embarazo.

1-2. La Turnera ulmifolia ocasiona aborto, encontrdndose un ma-
ximo de un 33,33% para los tratamientos efectuados duran-
te los primeros 20 dias de gestacién v el tratamiento efectua-
do de manera permanente.

2. Planteamos su posible efecto teratogénico, encontréndose un
un madximo de 1.87% para el tratamiento efectuado entre el
7° y el 13° dias de gestacién, etapa importante en la orgao-
nogénesis del ratén. Todas las malformaciones encontradas
fueron acranias.

3. La Turnera ulmifolia actia sobre el musculo uterino, aumen-
tando las contracciones normales, presentando una intensi-
dad méxima de 18 mm de Hg, con una frecuencia que oscila
entre 10 y 12 contracciones en 15 minutos.
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EL MAPA GENERAL DE EROSION (')
O PARA LO QUE NO SIRVIO LA GEOGRAFIA

Por Ernesto Guhl (*)

“En mi patria hay un monte
en mi patria hay un rio...
ven conmigo...

Ves estas manos? Han medido
la tierra, han separado los
minerales. .. adiés amor...”

Pablo Neruda.

"Fl término de erosién raras veces se usa con un significado
técnico bien definido. Se trata mds bien de una palabra ambigug,
a menudo empleada con varios sentidos o en forma erradg, al
igual que otras como ecologia, medio ambiente o ecosistema’’.
As{ reza el folleto explicativo del “Mapa General de Erosién”.

Pues bien, precisamente es ésto lo que sucede con el mencio-
nado mapa, como resultado de un trabajo en equipo que sorpren-
de por lo equivocado en cuanto a la situacién espacial de muchas
regiones del pais, por falta de una visién conceptual geografica
v de conocimiento real del mismo.

Dice el folleto explicativo del mapa: “Aunque la mayor parte
del territorio colombicno estd constituido por terrenos de topogra-
fia plana a meramente ondulada (Llanos Orientales, Llanuras Ama-
zénicas, Llanuras del Atléntico y Pacifico), la casi totalidad de la
poblacién (menos del 75%) se encuentra localizada, debido a fac-
tores de orden histérico y socio-econémico, en las laderas y peque-
fios valles intramontanos de las cordilleras de los Andes, en donde
se ha venido ejerciendo una explotacién agricola tradicional”.

Con lo dicho afirman los autores del mapa un hecho tan cono-
cido, o sea el de la geogratia vertical de los Andes ecuatoriales, los
cuales exigen un andlisis tridimensional de los geo-factores (?) que
los componen, pero de los cuales el equipo de expertos hace caso
omigo, como lo vamos a demostrar més adelonte. Sobre todo, en
vez-de ""descubrir’ una verdad tan trivial, el equipo de los expertos

(1) ‘Ministerio de_ Agricultura INDERENA “La erosion de tierras_en
Co%gmlbgi%;'. Edicién patrocinada por el Banco de la Republica, Bo-
gota. ;

(*) Profesor de Geografia, Universidades Nacional y de los Andes.
(2) Reunidos en cuatro grandes grupos, que son: relieve, clima, in-
trusién hidrografica y los hechos bio-geograficos.
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extranjeros —todos “doctor en geografia’’— habria debido conside-
rar y analizar en cada caso regional que la reproduccién social
Y econdmica consiste en un sistema complejo de relaciones, o par-
tir del andlisis de un conjunto de restricciones que se extiende des-
de el eco-sistema hasta la politica del Estado y que se refleja en
la fisionomia paisajistica regional, como expresién espacial de
una regién socio-geogrdfica causante principal de la erosién on-
tropogénica. Y sin olvidar: cada paisaje (regién geografica) es el
producto de la accién de un sistema dindmico, compuesto por
cosas-espacio-tiempo de determinadas cualidades v caracteristicas,
Y son estos factores los que proporcionan las bases que forman
una regién y que la distinguen de otros sistemas dentro de la geo-
grafia integral. Y en cuanto a las formas de erosién, tanto natura-
les como antropogénicas, también dependen de esta interaccién
dindmica, a un mismo tiempo que todos los geofactores que produ-
cen el paisdje.

Pero qué es un paisaje? Para el gedgrafo es un concepto
cientifico y bdsico que considera la interaccién dindmica o un mis-
mo tiempo con todos los geo-factores que producen determinadas
formas y ambiente en los distintos espacios que integran la geo-
- esfera.

Cémo es posible entonces que se hable de una dindmica ero-
siva especialmente fuerte, sin considerar el casualismo de este fe-
ndémeno, consistente precisamente en el inhomogéneo del conti-
nuum de la naturaleza, en el caso presente de la geografia tropi-
cal-vertical de los Andes ecuatoriales himedos, desde la cumbre
de las montafias hasta el piedemonte de las mismas?

Es decir: lo que llamé Humboldt hace mds de 170 afios el ca-
racter total o universal de una parte de la superficie de la tierra.
Se debe tratar de comprender y dominar aquella materia cruda del
conocimiento empirico por medio de ideas —de modelos intelec-
tuales como se diria hoy en dia—.

Pero en la actualidad los llamados gedgrafos fisicos se con-
vierten en excelentes especialistas técnicos, y los de la rama hu-
mana tratan de convertirse en socidlogos, baséndose en estadisti-
cas.

Pero tanto los unos como los otros no producen geografia sino
como dijo ya Caldas hace tanto tiempo, “escritos que inundan la
republica de las letras, que no contienen sino ideas comunes y
trilladas, escritos miserables que perecen en el momento mismo
de su nacimiento”’.

El hecho de que hoy todavia se cite con tanta frecuencia a Cal-
das y a Humboldt, entre otros, es precisamente uno de los tantos
sintomas graves que comprueban la esterilidad en la produccién
de algo verdaderamente nuevo en las ciencias geogrdficas.

Pero antes de entrar en la critica del mapa mencionado, hay
que hacer otras observaciones sobre la presentacién cartogrdfica
del mismo: a nuestro modo de ver, no se trata de un mapda, por
mdés que se utilice una escala grande (que obliga a presentar un
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contenido de acuerdo con ella, lo cual no sucede), sino de un bos-
quejo que se contenta con contornarse a grandes rasgos y unos
conceptos subjetivos, mds que hechos reales, "a partir del conoci-
miento que tiene del pais”. Pero conocimientos de quién? Del pais,
es decir, de su gente? o de los expertos gedgrafos con una muy
limitada estadia en el mismo?

Y esto, porque los autores afirman en cuanto a la ""concepcién
del mapa” (pdg. 31) que “resulta impracticable hacer el mapa par-
tiendo de la compilacién de documentos pre-existentes, por dos
razones:

1) La primera es que no cubren sino una parte muy reducida del
territorio nacional.

2) La segunda es que por haber sido adelantado por distintas
entidades y en varias épocas, dispersos los criterios y falta
totalmente de homogeneidad”.

Se contradicen los autores, porque en su folleto explicativo
(p4g. 12) dicen: "El mapa conlleva una importante labor de gene-
ralizacién para dreas homogéneas lo cual se vio facilitado gracias
a la existencia de algunos documentos sobre la geologia, la clima-
tologia, la vegetacién y de los suelos del pais”. Asi que la pri-
mera razén no es vdélida. Es mds, ella peca contra una de las nor-
mas bdsicas del trabajo metodolégico que forzosa y légicamente
debe aprovechar investigaciones anteriores. La segunda rozén
tampoco podemos aceptarla, porque rechaza a priori todo traba-
jo anterior como no servible, lo cual desde luego es un error.

Luego los autores del mapa dicen que “por otro lado, expe-
riencias cnteriores en Colombia y otros paises evidenciaron lo uté-
pico que seria el elaborar un mapa de erosiéon por superposicién
de varios mapas bdsicos tales como litoldgico, topogrdfico, de co-
bertura vegetal, pluviométrico, etc... se llega necesariamente a un
mosaico de unidades pequefifsimas y cualquier comprobacién
muestra que escasamente concuerda con la realidad”.

Pues francamente no entiendo esta afirmacién y la considero
gravemente errénea (y el mapa lo comprueba, ya que la excesiva
v falsa generalizacién se hizo con base en informacién literaria),
por las siguientes razones:

1) La geografia vertical de los Andes ecuatoriales exige una in-
terpretacién tridimensional, para lo cual es indispensable el
mapa fisico con curvas hipsométricas como base del trabajo.
En regiones montafiosas nunca se puede prescindir de la base
cartogrdfica que explica el relieve.

2) Yo no quisiera utilizar ciertos mapas, por ser poco exactos (es-
& bien que prescindieran del mapa pluviométrico del Indere-
na) es comprensible y debe resolverse en cada caso; pero que
“porque se llega necesariamente a un mosaico de unidades
pequefiisimas y cualquier comprobaciéon muestra que escasa-
mente concuerda con la realidad”, es una afirmacién grave,
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porque primero es de saber elemental que generalizaciones
sélo se pueden hacer con base en detalles; y segundo es arries-
gado juzgar y enjuiciar toda la cartografia del pais, temto la
topogrdfica, como la geogréfica y temaria, lo cual hasta cierto
punto puede ser defectuosa y envejecida en relaciéon proporcio-
nal a su escala y saber, v hasta cierto grado tiene que ser
asi, vy en el caso presente es la confesidon de una incapacidad
de usar dicho material.

Un viejo proverbio dice que no hay tan malos libros como ma-
los lectores, lo cual desde luego también es vdlido para los mapas
de toda indole. Sin embargo, el mapa con su idioma cartografico-
visual suministra informacién territorial —de acuerdo con su esca-
la— en cuanto a la observacién comparativa de las diferentes re-
giones de un pais, segun diferencias internas de los elementos te-
rritoriales estructurales en su desarrollo genético y en cuanto a las
relaciones espaciales vecinas.

No veo, pues —en la obra en mencidn— una concepcién geo-
cartogrdfica metédica, basada en una bien lograda combinacién
de los fendmenos geogrdficos, v una bien pensada coordinacién
de las mismas para hacer visible en el mapa, explicando a la vez
la intima interrelacién territorial de éstos. En cuanto a la burda e
inexacta presentacién de la hidrografia, v la falta total de la orogra-
fia del pais, inexplicable desde todo punto de vista, es preferible
callar.

Deben hacer los autores del mapa la prueba en su propia obra,
superponiendo sobre ella el mapa orogrdfico para que se llevaran
unas cuantas sorpresas. Nosotros si insistimos en la utilizacién de
todo trabajo anterior y especialmente en el uso de la cartografia
existente.

La obra que estamos comentando aparte de la falta de una
concepcién cartogrdfica, tampoco deja entrever un criterio geogrd-
fico ni en el mapa y mucho menos todavia en el folleto explicativo.
Solo relata unas normas técnicas, lo que llama el gerente general
del Inderena, "“"Cooperacién técnica. .. siendo de destacar el apor-
te metodoldgico” de unos expertos.

Pero geografia es precisamente algo mds que la aplicacién
metodolégica de unas normas técnicas. Falta aquello que ya hace
mas de 160 afios F.J. de Caldas llamé "miras vastas y filoséfi-
cas”, porque la geografia es mds que la suma de los diferentes
geofactores.

Es decir, la desintegracién (lo que hacen los autores del mapa)
artificial en aspectos geoldgicos, de edafologia, fitogeografia, etc.,
es nada mds que una tradicién convencional técnica. El elemento
mdés caracteristico de la geografia (o que no aplican los autores
del mencionado mapa) es un esfuerzo de sintesis que ya se obsgerva
en el uso y la interpretacién de los mapas, v desde luego, en for-
ma mds clara en el estudio de las zonas regionales espaciales mi-
nimas, base de toda posible generalizacién.
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La sintesisi regional es lo més delicado y al mismo tiempo lo
mds esencial de un estudio enfocado sobre una regién, y sélo den-
tro de ella se puede apreciar el problema de la erosién, como lo
vamos o demostrar mds adelante. Para nosotros, este aspecto de
sintesis y de ver los diferentes aspectos en un conjunto e interre-
lacién regional, lo que Caldas llamé “miras vastas y filosdficas”,
es mucho mds importante que una enumeracién analitica de los
diferentes aspectos que se estudion aisladamente, desmembrando
le intima relacién que en realidad tienen.

El "Moapa General de Erosién” en su cuadro de convenciones,
aplica un criterio técnico pero no geogrdfico. Asi en el orden nu-
mérico (1) v (2) se refiere a los extremos altitudinales de la geogra-
ficr vertical del pais, a las llanuras bajas y célidas (excepto la sa-
bona de Bogotd) v a los paramos. Desde un punto de vista geogrda-
fico (y sélo asi se entiende el problema de erosién) el cuadro de
convenciones deberia en su estructura respetar los pisos altitudi-
nales que producen cinturones horizontales y verticales de clima
v vegetacién.

Es decir, las diferentes comunidades de vida vegetal y animal
—que se organizan sobre un espacio geogrdfico en un comple-
jo mosaico de interacciones variables— dejan reconocer cuatro
biomas fundamentales de los eco-sistemas en el pais y que com-
prenden el de Montano, de Estepas, de Sabana y de Bosque, que
forman ademds la base para toda generalizacién.

Fl tratamiento de esos biomas segiin G. Mann comprende los
siquientes aspectos fundamentales: @) Determinacién de los eco-
sistemas, b) Andlisis de relieve y clima general, ¢) Estructura bdsi-
ca de la trama comunitaria, d) Adaptacién morfolégica y funcio-
nal de plantas y onimales, e) Actuacién del hombre en ellas.

En el presente caso de andlisis y critica nos interesan espe-
cialmente el relieve v los biomas montanos, cuyas condiciones
ecoldgicas (bio-geogrdficas) estén determinadas por la altura ab-
soluta sobre el nivel del mar y su ubicacién geogrdfica, y ellas son:
ecosistemas bajo-montanos, ecosistemas premontomos, ecosistemas
montanos y ecosistemas montano altos. Naturalmente en cada uno
de ellos los geofactores son distintos vy actiian interrelaciondndose,
de manera diferente.

Analizaremoes por lo pronto los pdramos, ecosistema montano
alto, el niimero (2) en el cuadro de convenciones del “Mapa Ge-
neral de Erosidén".

El concepto pdramo es un concepto ecolégico (bioclimdético) y
sélo asi se pueden entender los fenémenos de erosién en él. Se ca-
racteriza el pdramo por condiciones ambientales extremas, con
grande influencia biolégica y fisica: baja presién atmosférica, es-
casa densidad del aire, baja temperatura con fuertes oscilaciones
diurnas (tipo de clima diurno ecuatorial), alte humedad y también
alta sequia del aire y altas temperaturas del aire y suelos con in-
solacidén directa, grom fuerza del viento vy cubiertas de morenas y
solifluxién. En primer lugar asi lo experimentaron los espafioles,
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que les dieron este nombre a las regiones y paisajes glaciales y
periglaciales de las cumbres andinas.

Es ante todo la altura de este ecosistema lo que le proporciona
un clima exclusivo con caracteristicas determinantes, entre las cua-
les los pardmetros termo-higricos se destacan especialmente por
sus efectos bioldgicos v fisicos, que son los causantes de su mol-
deacion geomorfolégica (entre la cual se encuentra la erosién) en
la actualidad.

Los fuertes contrastes térmicos (temperatura = clima diurno
ecuatorial) son el resultado de la fuerte radiacién solar, como con-
secuencia de la poca densidad del aire en las grandes alturas,
que ademds est& muy seco durante la insolacién. Se estima que la
radiacién solar en los altos Andes suministra la doble contidad
de energia de aquella que reciben las partes bajas de la montafia
(tierras templadas). Lo cual quiere decir que la limitada (por la nu-
bosidad) insolacién de las grandes alturas estd compensada por
la intensidad, lo cual es importante para la fotosintesis de las plan-
tas, vy por ende de la cubierta herbdcea, que forma un grueso man-
to de absorcién para el agua a manera de una esponja, dando
asi origen al nacimiento de la hidrografia colombiana.

Este manto herbdceo de la absorcién estd formado tonto por
la vegetacidn viva como por la muerta, ya que la descomposicién
de la materia orgénica es inmensamente lenta, permitiendo asi
una compacta y muy hiimeda cubierta sobre la base rocosa.

Aqui cabe esta pregunta: cudl es el papel de los extensos panta-
nos (pantanos altos en su inmensa mayoria) en las regiones para-
munas, en cuanto al equilibrio geo-morfolégico? Su influencia so-
bre el régimen hidrolégico superficial y subterrdneo y por consi-
guiente sobre la erosion fluvial en sus diferentes formas? Luego
los suelos y su influencia sobre la hidrologia v qué dicen de los
pantanos colgantes vertidos en antiguos nichos de nieve; v qué
papel juegan en la actualidad los espacios huecos y subterrdneos
del antiguo hielo f6sil? Y de la escorrentia de las abundantes 1llu-
vias sobre las vertientes con fuerte energia del relieve vy casi ca-
rentes de vegetacién por las quemas periédicas? Ni una sola pala-
bra. Quizd debido al (des) “conocimiento que se tiene del pais”’ que
muestron los expertos. Pero aparte de esta particularidad, tampo-
co se efectud una identificocién clara de los factores geogréfico-fi-
sicos y mucho menos todavia en el orden de integracién ecoldgica.

Hasta aqui el mapa en mencién tiene razén cuando dice:"—Ero-
sidn, suelos. escasa o nula”. No tiene razén en poner la conven-
cion por debajo de la convencién N9 (1) de las grandes llanuras
bajas. Es decir, falté el criterio de la geografia vertical que acaba-
mos de describir. Pero faltd en el mapa en la regién de los paramos
la aplicacién de la convencién N9 (20) “erosién edlica’’ que es muy
activa por encima de los 3.700 metros de altura. Especialmente en
forma de gelifraccién, es decir, la desintegracién de las altas cum-
bres de las montafias por la alternacién diurna (clima ciclico diur-
no ecuatorial) entre congelacién nocturna y descongelacién diurna
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que constituyen factores (de destruccién) decisivos en el piso peri-
glacial de los Andes.

Resultado de esta gelifraccién y de solifluxién en la actualidad,
son las acumulaciones y rios de bloques que faltan del todo en el
mapa (en el pasado pleistocénico los bloques también fueron trans-
portados por los glaciares = bloques errdticos). Luego los muy ex-
tensos mantos de solifluxién en los pdramos altos moldearon el
relieve de éstos y son determinantes —en asocio de clima y vege-
tacién— para las formas de erosion aqui.

Y a propésito de la solifluxién (en el cuadro de convenciones
del "Mapa General de Erosién” lleva el N° (18)) los autores han
cometido no un error conceptual, pero si un error geografico-meto-
doldgico, cuando aplican la palabra solifluxién y su correspondien-
{e convencién grdfica practicamente a todas las vertientes andinas
por debajo de los pdramos, pero no a los paramos mismos donde
si existe la solifluxién, pero que no existe —en un sentido geogré-
fico mundialmente adoptado— en las alturas inferiores a ésta.

En el glosario de términos usados en erosion y conservacién
de suelos, los autores del mapa dicen: ''Solifluccién o Solifluxion.
En sentido amplio se refiere a todo desplazamiento del suelo hacia
abajo por influencia combinada de la gravedad y de la humedad
excesiva, inclusive deslizamientos y derrumbes. Mé&s usado en el
sentido estricto, el cual reserva, el significado de “solifluxién” a
un movimiento lento vy masivo del suelo topogrdfico suave, cau-
sado por saturacién acuosa del terreno. Origina ondulaciones
("lupas’), en rupturas de la capa superficial o con rupturas (“ni-
chos”) aisladas y menores; si se agrava el fendmeno pasa a des-
lizamiento"'.

Esta es una explicacién técnica que es etimoldgicamente cier-
ta. La palabra viene del griego solum: suelo, fluere: deslizar. Pero
geogrdficamente su oplicacién, como lo hacen los autores del ma-
pa sobre todas las vertientes andinas (menos en los paramos don-
de si hace falta), no es posible.

Los muy complicados eco-sistemas de los Andes y los siste-
mas hidroldgicos de las montafias intertropicales, cientificamente
todavia son poco conocidos. Lo cierto es que la precipitacién varia
en alto grado en las distintas regiones bioclimdticas de las cordi-
lleras. Pero ningiin cdlculo “en funcién de los aspectos dindmicos
de los procesos (erosién)..." se puede hacer sin considerar la muy
variada situacién hidroldgica, no sélo en las vertientes andinas, si-
no dentro de ellas y en cada piso térmico.

Aqui debemos mencionar otro aspecto causal de la erosién,
que es la energia del relieve, o sea el dngulo del busamento o la
inclinacién de la vertiente, que determina las caracteristicas de
escorrentia en las cuencas hidrogrdficas. Pero ni en el mapa y
tampoco en el folleto explicativo del mismo —excepto una dema-
siado vaga y generalizada indicacién sobre las formas del relieve—
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se considera el fenémeno de la escorrentia en las entre si muy va-
riadas cuencas fluviales de los Andes (3).

Ademds la cartografia bdsica del mapa es en exiremo defi-
ciente, imposibilitande un trabajo de esta indole, y tampoco los
autores mencionan los modelos matemdticos utilizados para de-
terminar "los aspectos dindmicos de los procesos (erosion)”.

Hace 20 afios el "Atlas de Economia Colombiana’ (*) pu-
blicd, lo que llaméd modestamente un “‘Croquis de Erosién genera-
lizada'' en una escala de 1 a 10.000.000 con texto explicative y cua-
dro complementario de las regiones geogrdficas del pais segun fi-
sionomia, clima y vegetacién, que en conjunto explica mejor y mds
claramente el problema de la erosién en el pais, que el actual "Ma-
pa General de Erosién”.

Y volviendo al problema de la solifluxién, consideramos que
geogrdaficamente (como estd ya explicado vy ademds considerando
que toda representacién cartogrdfica de un espacio es geogrdfica),
v tampoco técnicamente, como acabamos de ver, permite una ge-
neralizacién tan amplia ¥ generosa de la "solifluxién’’ en los An-
des colombianos como lo presenta el mapa en mencién.

Geogrdficamente solifluxidon es: desplozamiento (deslizamien-
to) del suelo. Un movimiento de arrastre de escombros o masas de
tierra como consecuencia de congelacidn y descongelacidn sobre
una base inclinada (hasta de 29). Es especialmente marcado el fe-
némeno sobre suelos permanentemente congelados y en las altas
montafias tropicales. No se denomina solifluxién una corriente del
suelo como resultado de fuertes lluvias que provocan una satura-
cién del suelo con aguas y descomposicién quimica, lo cual pro-
voca que el suelo pldstico por debajo de las raices del bosque se
pone en movimiento cuando existen condiciones previas apropia-
das, como inclinacién, cascadas, caminos, etc.. Este proceso se llo-
ma desplazamiento subsilvano del suelo. Los alemanes lo llaman
Gekriesch v los ingleses creep.

(3) “Un modelo matematico para predecir eventos de escorrentia en
cuencas hidrograficas de la parte central andina de Colombia”.
Schrimpff, Ernesto. Disertacion doctoral. Universidad de Colonia.
1975. “Con base en 17.800 datos pluviométricos, 1.260 datos hidrolé-
gicos y 266 datos de las condiciones fisicas de 14 cuencas hidrogra-
ficas de las Cordilleras Central y Occidental del Valle del Cauca, se
desarrollé un modelo matematico multivariado que permite pre-
decir eventos de escorrentia dentro de 9 grupos de caudal, cuyos
limites se definen por el caudal maximo (m3 S' km.?) y el caudal
total (m3. km.2). Se establecieron 30 parametros, cuya importancia
para el sistema hidrografico de las cuencas estudiadas fue anali-
zado a través de metodos multivariados estadisticos (Principal
Component Analysis, Discriminat Analysis), y se seleccionaron fi-
nalmente 4 parametros, cuya combinacion representa la mejor
aproximacion al sistema hidrologico natural de la region”.

(4) Banco de la Republica. Bogota. 1959.
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Ciertamente, ambos procesos constituyen movimientos en ma-
sas (remocidn), pero las causas que los provocan son enteramente
distintas. Y si consultamos el mapa del relieve, entonces vemos
que las vertientes —en el "Mapa General de Erosion” casi unifor-
memente generalizados por el fenémeno de solifluxién— en él se-
gun sus autores en verdad deberian estar muy variados en si. Toda
diferencia altitudinal, forma de relieve, dngulo de deslizamiento,
composicién litolégica, eddfica y biolégica determinan cambios en
el medio ambiente geogrdiico.

La direccién de la exposicién solar y su constante cambio
angular sobre las paredes rocosas, por eiemplo, provocan efectos
locales que producen el famoso ‘‘minifundio” de regiones biocli-
mdticas con efectos contrastados sobre muy cortas distancias y en
todos los pisos térmicos, lo cual es lo mds caracteristico de las
vertientes andinas.

Es decir, el concepto geogrdfico de solifluxién en Colombia sé-
lo es aplicable, tal como lo hemos descrito, a las altas regiones de
los pdramos, y su aplicacién y generalizacién a todo el pais con
energia de relieve, en el sentido etimoldgico-técnico lo considera-
mos un error. Para evitar este error vy confusién se habla del des-
plazamiento subsilvano del suelo en las regiones no periglaciales.

Hasta aqui la aclaracién del concepto geogrdfico de solifluxién,
vy ahora volvemos al pdramo, donde ademds de la erosién edlica,
fluvial y de la solifluxidn, existe otra: la antropogénica.

El hombre, como elemento interventor en el régimen de la no-
turaleza, es en la actualidad el factor mds activo, y en el caso de
los paramos, totalmente destructivo. Y el "Mapa General de Ero-
sién" qué dice al respecto, ya que la actitud antropogénica frente
a la naturaleza provoca uno de los ''procesos mds dindmicos” de
erosiéon? Pero nada nos indica el mapal Habran visto los autores
del mapa a los frailejones llevando una inclinacién hacia abajo
sobre las vertientes poramunas, provocada por el deslizamiento
del suelo sobre el cual crecen? Este deslizamiento es la consecuen-
cia de la quema que destruye la cobertura sobre la roca, de lo cual
hablamos antes.

El pdramo es el paisaje mdés destruido y devastado del pais,
porque aqui el hombre quema, no para limpiar el terreno para
luego sembrar otras plantas, sino para que el fuego destruya los
pajonales viejos y lefiosos, para que luego nazca el nuevo pajo-
nal tierno y verde como forraje para el escaso ganado. Se ame-
naza y destruye la fuente de la hidrografia del pais por medio de
una severa erosién cntropogénica, para que sobrevivan —mejor
dicho vegeten— unos cuantos hombres, . desplazados hacia las
cumbres andinas.

Nada de esto aparece en el mapa. Pero la ciencia y en este
caso la ciencia geogrdfica, tiene una responsabilidad frente a la
sociedad. Debe informarla acerca de lo que estd haciendo vy cémo
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lo estd haciendo, para poder comprender las relaciones entre la
ciencia v la tecnologia y la sociedad para un aprovechamiento
en favor de todos.

He analizado apenas dos puntos, los nimeros (2) y (18) de los
(20) que contiene el cuadro de convenciones del mapa. Continuar
con esta tarea seria hacer otro mapa, lo cual no seria malo, pero
es tarea del Estado y lo pueden hacer sin traer costosos
expertos. Lo analizado es suficiente para formarse un concep-
to sobre la obra comentada, y quierc terminar estas obser-
vaciones con el famoso "Prefacio” de F. ]. de Caldas sobre la obra
de Humboldt, la "Geografia de las plantas”, escrita en el afio de
1809 v que es una concepcién filosdfica, hoy en nuestra época de
especializacion, mas vdalida que entonces, y que dice: "Es preciso
no confundir esta obra sabia con ese montén de escritos que inun-
dan la republica de las letras, que no contienen sino ideas comu-
nes vy trilladas, escritos miserables que perecen en el momento
mismo de su nacimiento... La “Geografia de las plontas”, obra
original, llena de observaciones importantes, de miras vastas y fi-
loséficas, es un estudio digno de la majestad de su objeto, es un
cuadro grandioso de los Andes equinocciales. Las plantas, los ani-
males, los metecros, la agricultura de los pueblos del Ecuador, el
hombre mismo, se presentan nivelados a los ojos del filésofo. Ocho
escalas puestas a los lados del inmenso Chimborazo, contienen
todas las producciones de la naturaleza y del cultivo, con todos
los fenémenos que presenta la atmodsfera y el cielo bajo la linea.
Sobre un corte vertical de esta famosa montafia v de tode el con-
tinente meridional de la América, estdn sefialados el término de la
nieve permanente, la regién de la arena y de la esterilidad, la es-
fera de los musgos, de las gramas, de los arbustos, de los drboles
v de las selvas colosales. Cada planta, cada ser organizado, ocu-
pa aqui el lugar que le sefialé la naturaleza. jCudntos objetos reu-
nidos en un espacio tan corto! jCudntas ideas, cudntos conoci-
mientos se amontonan en este cuadro verdaderamente filosdficol "

Y aqui llegamos a otro aspecto del mapa en mencién, ya que
el debate sobre éste no es simplemente académico, sino que tiene
un fin muy claro: la conservaciéon de los recursos naturales del
pais y ayudar a orientar los programas del desarrollo econdémico,
social y cientifico del mismo.

Al margen de que expertos internacionales que vienen a cono-
cer el tropico, y que, con sus investigaciones contribuyen —sin du-
da— al desarrollo de la ciencia universal, el problema real sinem-
bargo es de vida o muerte, o, lo que es lo mismo, de desarrollo
para el pais. Por lo tanto, exigimos urgentemente una evaluacién
de las actividades de los instrumentos que fueron creados para
acelerar su desarrollo vy conservar sus recursos naturales. Pero a
juzgar por las obras de muchos de tales instrumentos, éstos no
cumplen a cabalidad dicha tarea.

La interaccién entre la ciencia y la sociedad es un aspecto
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esencial de todo el proceso del progreso integral cientifico y so-
cial. Pero por encima de toda la ciencia, el cientifico tiene la res-
ponsabilidad de informar acerca de las implicaciones de las op-
ciones cientificas y tecnoldégicas existentes y presumibles.

Analizando el mapa en mencién, llegamos a la conclusién de
que no tiene ninguna utilidad, aun cuando puede haber contribui-
do al desarrollo cultural y cientifico de sus autores.

He tratado en este escrito de ser cientifico ¥ humano, pero co-
mo dijo Cervantes: “Quizds otro contard con mejor pluma’.

Bogotd, septiembre de 1977.
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Fig3- Variaciones en el follaje

s : Defoliado
... : Perdiendo hojas apreciablzmente

~~ : Renovado el follaje perdido

Aq- Sp. Oc. Nv. Dc- En. Fb- Mz  Ab- My Jn. JI. mm- ms: e

Symphonia RS s9

1100
Sacoqlottis 29.5

1000
Pseudobombax

900 29
Licania

800 |14
Lacmellea

700
Hymatanthus 1.2

600 28
Huberodendron

500 [1.0
Goupia

400
Eschweilera 08

300 27
Dialyanthera

200 10,6
Couma

100
Brossimum 0,4

GRAFICO N¢ 3 — Las variaciones en el follaje se registraron en el pe-
riodo de menor precipitacion, en la primera mitad del afio. El piso del
bosque y las actividades en los estratos inferiores varian notablemente.

(Esta figura sustituye a la que con la misma leyenda se public en la
pagina 70 del Suplemento N¢ 2, 1978).
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ERRATAS IMPORTANTES ADVERTIDAS

Pag. Renglon Dice: Debe decir:

157 3 Falto (Con relacion a materia seca).
161 28 laparatomia laparotomia

169 26 u e

170 3 2 2

177 3 cerbrales cerebrales

177 5 xtracto extracto
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