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EXPERIMENTOS DE AMAESTRAMIENTO CON ABEJAS
SILVESTRES SIN AGUIJON

E. E. Leppik

Augustana College, Slioux Falls, South Dakota, U.S.A.

Abejas silvestres, sin aguijon, de la fami-
lia Meliponidae estan caracterizadas por un ni-
vel relativamente alto de su desarrollo sodal y
mental. Tienen que coleccdonar néctar y polen
para sostener sus grandes colonias, en veces
con 50.000-80.000 ( Trigonia postica) individuos
en el mismo panal. Por eso se pueden conside-
rar uno de los grupos mas importantes entre los
himendpteros polinizadores en los trépicos.

‘Trabajando en el Instituto Tropical de In-
vestigadones Cientificas de la Universidad de
El Salvador el autor del presente pudo realizar
algunos experimentos en el campo con estas a
bejas dgiles y continuar esfos estudios en el
Augustana College. El autor estd muy agradeci-
do al DR. ARISTIDES PALACIOS, Director Ge-
neral del Instituto Tropical de Investigaciones
Cientificas y al DR. L. M. STAVIG, Presiden-
te del Augustana College, por su multiple ayu-
da facilitando este estudio. Los doctores HER-
BERT SCHWARZ, Nueva York, YKARL V. KROM-
BEIN, Washington D. C., identificaron varios
grupos de insectos coleccionados durante este
estudio.

Material y métodos.

Las siguientes espedes de Meliponedae
fuemn recmgidas por e autor en El Salvador y
se identificaron en a American Museum of Na-
tural History de Nueva York por HERBERT F.
SCHWARZ. Las egedes indicadas por un as-
terisco (*) son nuevas para El Salvador, ‘segin
la literatura conocida por e aufor (véase
SCHWARZ 1948, LEPPIK 1955).

*Trigona (Trigona) corvina COCKERELL,
135 obreras sobre flores de guineos, Sonsonate,
7 de agpsto de 1954. Segin SCHWARZ (1948,
p. 280) se conoce esta especie desde Guatema-
la y Honduras, pero todavia no ha sid mendo-
nada en El Salvador.

Trigona (Trigona) fulviventris GUERIN.
La espede mds comin, cleccionada en San
Salvador, Sonsonate, Acsjutla, Santa Ana, La-
guna Verde, Volcan de Boqueron y muchas otras
localidades. En total se recogieron 243 obre-
rac de 1as flores de Nichronema ciliata VAHL.

DC. 591.51: 595.799

(colectores de polen) Capsicum frutescens L.,
Mimosa pudica L, (colectores de polen), Balti-
mora recta L., Verbena littoralis HBK, (mlec
tores de néctar), Malvaviscus arborescensCAR.,
Thunbergia grandiflora RoXB, y Odontonema
callistachum (S. & C.) KUNZE. Sobre las tres
plantas iltimamente mencionadas las abejas
chuparon liquido dulce de ovarios perforados.

Trigona fulviventris es un visitante de flo-
res muy conocido. Segin DUCKE visita toda
clase de flores a excepcion de Graminaceas y
Ciperaceas (Véase SCHWARZ 1948, pag. 333).
En redidad visita tamhbién especies de Cipera
ceas oon hojas blancas que imitan flores blan-
cas. ‘Durante l1as observaciones del autor esta
abeja era en El Salvador un visitante regular de
Dichromena ciliata VAHL., una Ciperacea wn
‘‘pseudanthuim’’ blanco, formado por las tjas
sup efiores (LEPPIK 1954, foto 3, p. 158 19553,
fig. 1, p. 456). Las relaciones evolutivas entre
esta juncea y las abejas silvestres habjan sido
tratadas por el autor en otra publicacién (LE-
PPIK 1955).

Tr. fulviventris ha sido reooleccionado an-
teiomente ¢n El Salvador por F. KNOB en Son-
sonate en agosto de 1919.

*Trigona (Scaptotrigona) pectoralis (DA-
LLA TORRE) 28 obreras sobre Mimosa pudica
L. y Verbena littoralis HBK. desde San Salva-
dor,

*Trigona (Scaptotrigona) mexicana GUE-
RIN sobre Mimosa pudica Li., 16 obreras desde
San Salvador.

Se us6 el método siguiente:

El método con cépsulas de Petr, usado
habitualmente para abejas de miel, se uso para
los expernmentos de amaestramiento realizados
con abejas slvestres sn aguijon y avispas. Se
gin este método, las abej as eran primeramente
entrenadas a visitar una cépsula con jarabe a
zucarado (foto 1) y después sprendieron a en-
contrar esta capsula bajo varias condidones
(fotos 3-5). Abejas chupadoras fueron marcadas
sobre las capsulas con manchas loreadas so-
bre sus espaldas, de manera que se podia obser-
var su actividad.
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Marcas con polvos coloreados. Este méto-
do se usd para estudiar el comportamiento de
abejas salvajes sin aguijon y avispas pequefias
que no se pueden marcar con los métodos comu-
nes. Los insectos recogidos eran recubiertos
en un tubo de ensayo con un polw coloreado
especial que reacciona quimicamente con los
pelos de los insectos y queda sobre e cuerpo
del insecto mucho tiempo. Este método se uso
on éxito para estudiar abejas silvestres y tam-
bien abejarrones y abejas de miel.

Pueden las abejas distinguir entre el lado dere-
cho y el izquierdo?

Después de varios estudios preliminares
el autor logré al fin atraer obreras de Tr. fulvi-
ventris desde unas flores de Malvaviscus a una
capsula de Petri con jarabe azucarado. Muchas
otras obreras siguieron luego y entonces se pu-
do empezar un amaestramiento sistematico de
estas abejas para localizar su alimento én va-
rias condiciones.

Cuando el jarabe azucarado era colocado
entre dos capsulas similares con agua, las abe-
jas aprendieron, después de intentos y pruebas,
a localizar sus aimentos tanto desde d lado
izquierdo como desde el derecho o desde & me-
dio (Cuadro I. fotos 1-2). Pero se confundieron
cuando d jarabe era colocado en una fila de 5
cdpsulas, como indica el Cuadro I, serie 4, y
foto 3.

Comunicaciones

L.as abejas podian recordar el lugar de la
cdpsula con azicar, cuando ésta se habja oolo-
cado al final de una fila de 5 cépsulas (foto 4).
cuando la capsula con azicar era colocada en
el centro de una fila de 6 capsulas, 1as abejas
visitaban continuamente ambas cdpsulas media-
nas aun cuando una de éstas contenia agua (fo-
to 5), no recordando exactamente cual de las
cépsulas medianas erala de azicar.

Para eliminar un posible efecto de guiapor
el olor propio de las abejas se usaron cépsulas
nuevas en cada cambio de posicion. De esta ma-
nera las abejas podian localizar el jarabe sola
mente después de haber pobado todas las cép-
sulas. Pem la segunda vez regresaron ala cap-
sula correcta sin probar, recordando evidente-
mente que el amicar habia sido colocado a la
izquierda, ala derecha o en el centro dela fila.

Contrario a estos experimentos las abejas
se orientaron de manera inesperadamente ripida
a la nueva posicion del jarabe azicarado cuan-
do se usaron las mismas capsulas en nueva
combinacién, Este hecho indica la posikilidad
de la excrecion de agin perfume, olor de guja
por los visitantes, cuyo olor debe ayudarles a
relocalizar mas tarde la capsula con azicar. Pe
Io eso es una costumbre muy conocida de las a-
bejas de midl.

Durante estos experimentos, abejas indivi-
dualmente marcadas de Trigona fulviventris
GUERIN ¥y avispas, Polybia occidentalis(OL1V,)
¥ Stelopolybia pallipes var. mymecophila(DUKE)

Cuadro I. Una serie de pruebas con Trigona fulviventris. Les tom6 cada vez unos 20 minutos para
localizar la capsula fresca con jarabe azucarado desde la izquierda (serie 1), desde el
centro (serie 2) o desde la derecha (serie 3) (véase fotos 1-3). Les tomé méas tiempo lo-
calizar aziicar entre 4 cdpsulas (serie 4). S = azicar; A = agua.

Serie 1, foto 1 Serie 2, foto 2 Serie 3 Serie 4, foto 3
Tiempo S A Al Tiempo A S A |Tiempo A A S|Tiempo A A S A A
T7: 15 2 28 —| 7:50 10 5 4(8:25 366 — —|9:00 10 8 5 6 1

7: 20 3 29 4| 7:55 12 8 10|8:30 18 8 1719:05 8 7T 4 3 ¢4

T 25 8 17 6| 8:00 8 10 7/8:35 6 4 21910 12 11 3 4 6

7: 30 15 5 7| 805 4 12 6(8: 40 - 5 2619:15 7 6 8 2 3

7: 35 21 6 5( 8:10 5 17 318:45 2 4 1819:20 3 4 710 7

T. 40 28 — 1} 815 1 26 —|8:50 ~ = 32}19:25 5 6 10 4 2

7. 45 3¢ -~ —| 8:20 — 32 ~—|8:55 - —3119:30 7T 4 11 8 5
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regresaron dia tras dia al mismo lugar y a las
mismas cédpsulas donde se habian marcado an-
teriormente. Esta costumbre innata de las abe-
jas indica su predominante fidelidad (Ortstetig-
keit) a cierta area de forraje como un requisito
previo importante para una polinizacion bien es
tabilizada de plantas.

En ciertos respectos esta especie se com-
porta muy parecida a las abejas de miel, a ex-
cepcion de que se pudo atraerla a un color rojo
oscuro, mientras las abejas de miel se consi-
deran ser ciegas para el rojo. Algunos experi-
mentos realizad s por FRANKX E. LuTz (véase
SCHWARZ 1948, p. 42,63) en las Islas del Ba-
rro Colorado en la Zona del Canal de Panama
demostraron otra facultad notable mas de Trigo-
na nigra. Esta abeja era capaz de distinguir en-
tre rayos blancos ultravioletas y otros puramen-
te blancos, una facultad que esta naturalmente
mas alla de la percepcion de olores por € ojo
humano.
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La facultod de las abejas de distinguir concen-
traciones diferentes de jarabe azucarado

Como el néctar en flores no tiene siempre
la misma concentracidn, seria de cierto interés
de averiguar la facultad de los polini zadores pa-
ra distinguir entre concentraciones diferentes
del azicar. Para este fin 5 cipsul as contenien-
do 5% 8% y 10% de azicar y dos con agua se
habian puesto como muestran las fotos 4 y 5.
Gomo se puede deducir del Cuadro II las abejas
localizaron considerablemente pronto el azicar,
pero les tomo una hora o mas para congregarse
en la capsula con la concentracidn mas alta de
azicar (10%). En fin seleccionaron la concen-
tracion mas alta para sus visitas (Cuadro III).

Las avispas estudiadas, Polybia occiden-
talis y Stelopolybia pallipes, tuvieron 1a misma
orientacion rapida en cuanto alas concentracio-
nes de azicar.

Cuadro II. La facultad de Trigona fulviventris para descubrir las capsulas con jarabe azucarado.

A = agua; S=azicar.

Tiempo de Concentraciones de Tiempo Concentraciones de
observaciones azicar de observaciones azicar

6 deagosto 5 A A 8% 109% 7 de agosto A A 10% 20%
11: 40 - - - = - 10: 00 - - - -
11: 50 —_— 2 1 2 1 10: 10 2 1 4 —
12: 00 1 - 5 1 10: 20 - - 3 2
12: 10 2 - - 4 2 10: 30 3 2 4 4
12: 20 3 - 1 4 3 10: 40 - - 3 6
12 30 2 - - 3 5 10: 50 - - 2 10
12 40 2 - - 4 7

L o fidelidad (Artstetigkeit) de las Meliponidae.

La fidelidad (Artstetigkeit) de las abejas
de miedl y de algunos otros grupos de poliniza-
dores superiores es muy conocida. Estos insec-
tos eligen unas especies definitivas de flores
para sus visitas permanentes y no tocan otras
plantas, excepto cuando estén en viajes de ex-
ploracion.

L.a fidelidad rel ativa de abejas silvestres
se ha establecido por experimentos con pobla
ciones individualmente marcadas de Trigona ful-
viventris. Abejas marcadas sobre flores de gui-
neos se regitraron mas tarde regularmente en

guineos, frecuentemente en los mismos arboles
en los cuales se les habian marcado anterior-
mente. Otras pohlaciones que se habian regogi-
do en flores de Malvaviscus y marcado con co-
lor blanm regresaron dia tras dia a la misma
especie de plantas, regularmente aun al mismo
arbusto en que habian sido marcadas anterior
mente. Unas pocas solamente se habian recogi-
do en arbustos vecinos de la misma especie.

En el Cuadro IO se resumen los resulta-
dos de las observaciones de 5 poblaciones de
Trigona fulviventris, marcada cada una por co-
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lores diferentes en diferentes plantas. Todas
estas abejas regresaron durante 5 dias consecu-
tivas ala misma flor en que habian sido marca-
das anteriormente. Durante el tiempo de las ob-
servaciones el nimero total de abejas marcadas
disminuyd gradualmente, evidentemente porque
unos individuos cambiaron sus plantas alimen-
ticias o habfan sido capturados por sus enemi-
g0 S,

La mayoria de las plantas en cuestion son
claramente distinguibles unas de otras segin
sus tipos de flores, p. €. Mimosa, Malvaviscus
y Thunbergia. El reconocimiento y la rdocali-
zacion de estas plantas no puede ser problema

Cuadro I1I.

para estas abejas capaces. Baltimora recta, al
contrario, y Melampodium divarigatum tienen e
mismo tipo radia y el mismo tamafo, el mismo
color amarillo y ningln olor pronunciado. Sin
embargo estas flores son suficientemente dis
tinguitles segin sus nimeros figurados (5 flo-
res liguladas en Baltimora y muchos rayos en
Melampodium) y Trigona fulviventris visité es-
tas plantas aparte, aun cuando crecieron mez
dadas, ta abeja visitd tal planta eso podia
determinarse también segin sus canastas de
polen. Polen oleccionado de Baltimora tiene
color anaranjado y aquel de Melampodium es a-
marillo cuando estdn apretados juntamente en la
canasta de polen de las abejas.

Nimero total de Trigona fulviventris, registrado sobre plantas diferent es durante 5 dias

consecutivos después de marcarlas. L.as observaciones se realizaron entreel 5y el 10
de agosto cerca de San Salvador. Cada pobl acion sobre plantas definitivas se marcé con

colores distinguihl es.

Populaciones
m arcadas

Mal—
vav.

Thun—-
berg.

Md-—
amp.

Balti—

osa mora

abejas marcadas sobre Mimosa
pudica con color verde.

abejas marcadas sobre Malvav.
arborescens con color hlanco.

abejas marcadas sobre Thunbergia

grandiflora omn color gris.

abejas marcadas sobre Melampodium

divaricatum con color anaranjado.

abejas marcadas sobre Baltimora
recta con color amarillo.

3 16

235 — - - -

Algunas concluciones

Todos los experimentos y observaciones
de campo descritos arriba indican e alto nivel
de las facultades sensoriales de la familia de
Meliponidae. Varios experimentos actudes, in-
cduyendo estes experimentos arriba menciona-
dos de F. E LuTz enlasIdas de Barro (olo-
rado, confirman la existencia de un sentido su-
til para colores, olores, sabores, forma y sime-
tria en estos insectos. Sus otras facultades se
muestran en laorientacion rdpida en un paisaje,
la fidelidad marcada a tipos definitivos de flo-
res y en una selectividad considerable entre
las flores. Muchas combinaciones de colores y
formas de flores tropicales reflejan las faculta

des sensoriales y 1a actividad selectiva de es
tas abejas 4giles,

Trigona fulviventris era capaz de descu-
brir jarabe azucarado segun su sabor y relocali-
zarlo desde e lado derecho o izquierdo o desde
el medio de tres cépsulas, evidentemente segin
orientacidn visual (véase fotos 1-6). Eso es ob-
viamente el limite de los insectos para distin-
guir el nimero de objetos que se colocaron en
una sola fila Pueden distinguir combinaciones
superiores de nimeros cuando éstas estdn ex
presadas en figuras simétricas, denominadas
‘“nimeros figurados’ (L EPPIK 1954).

Algunas otras noticias sobre Meliponi-
dae de El Salvador se publicaron en otra parte
(LEPPIK 1955).
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Foto 1. Jarabe azucarado al lado izquierdo; al lado derecho y en el centro estj el agua. Observe
las abejas numerosas chupando azjcar a la cgpsula derecha y ninguna en el centro o
ala izquierda, S = azjcar,

Foto 2. Numerosas abejas chupando azicar en el centro, ninguna a la izquierda y a la
derecha, S = azgcar,

Foto 3. Las abejas quedan confundidas cuando la cgpsula con azicar esti colocada en
medio de 5 cgpsulas. S = azgcar.
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Foto 4. Las abejas pueden recordar ei lugar exacto de la cgpsula con azjcar, cuando ésta
se habia colocado al final de una fila de 5 c4psulas, S = azjcar,

Foto 5. Cuando el azicar esta colocado en el centro de una fila de 5 cépsulas, las abejas
visitan ambas cgpsulas medianas, aun cuando una de éstas sélo contiene agua. S = azjecar,

Foto 6. Cuando dos cdpsulas con azicar estin marcadas por brdcteas de guineo de color
rojo oscuro, se puede educar a las abejas para localizarlos S = azjcar,

(Fotos del DR. A SEILACHER, Tiibingen, Alemania).



APUNTES SOBRE LOS PETROGRABADOS DE EL
SALVADOR

Wolfgang Haberland

Museo Etnoldégico de Hamburgo, Alemania

La Cueva del Toro (2)

El 8 de julio de 1954 el autor visité esta
cueva junto con los DRES. MURIEL NOE POR-
TER Yy W. H. GREBE. Se encuentra en €l Can-
tén de Tecomatal, jurisdiccién de Estanzuelas,
Departamento de Usulutan. El camino mis a
gradable hacia la cueva es aquel que baja des-
de Estanzuelas por una pendiente empinada
hasta la cuenca del Rio Malancol —en direc-
cién occidental— y luego sigue el curso de es-
te rio hacia el noroeste. A mis o menos un Kki-
16metro de su desembocadura en el Rio Lempa,
al lado occidental, a unos 150 mts del lecho del
rio, se encuentra una peiia (foto 1), que segin
GREBE consiste de tobas daciticas de pémez.
Frente a ésta, el terreno plano se hunde for-
mando una cuenca pequefia, lo que tal vez in-
dica un curso antiguo del Rio Malancol. Mas o
menos en el centro de la pefia, a unos 2 mts so-
bre el suelo, se encuentra la entrada de una
cueva pequefia, generalmente llamada ‘‘Cueva
del Toro’’ que ofrece un aspecto algo artificial.
Tiene unos 2 mts de altura, 1 m de ancho en la
entrada y 4 mts de profundidad. Se ensancha un
poco hacia atrds. Un nicho (artificial?) esta

nundido en la pared posterior.
Los pictograbados se hallan cerca de la

entrada en la pared izquierda (septentrional)
(foto 3 y fig. 1); en el interior faltan. El esta-
do de conservacién es diverso, especialmente
se ha hecho ya muy diffcil reconocer partes de
los grabados exteriores. El caracter extraordi-
nariamente cursivo de los signos, que se mues-
tra varias veces en espiras (véase fig. 1), inme-
diatamente salta a la vista en una contempla-
cién general de los grabados. Pero resulta de
un examen mas detenido que cierto mimero de
signos no armonizan con el cardcter menciona-
do, lo que se tratard detalladamente después.
Unos de estos pueden compararse con signos
mayas, como se tratard més abajo.

Quisiera expresar aqui mis agradecimien-
tos méas sinceros a mi colega DR. GUNTHER
ZIMMERMANN (Universidad de Hamburgo) por
sus indicaciones de paralelos mayas que m< pu-
do dar a base de sus conocimientos profundos

an acta mataoria

D7. 972.8401

Hay que denominar primeramente varias
cabezas y figuras, tres de éstas se hallan en
la parte izquierda (delantera) de los grabados.
Se puede reconocer ficilmente la cabeza y bus-
to de un hombre o mono, a la izquierda abajo
(véase fig. 1). Sigue hacia arriba y un poco ha-
cia el centro una cabeza, que segin su forma-
cién es muy parecida a las formas Zi 121 y 122
(segin ZIMMERMANN 1953), como representa-
cién de un murciélago. L.a nariz plana aparece
aqui también como caracteristica especial. La
tercera cabeza se halla mas arriba todavia y o-
tra vez mis hacia la izquierda. A pesar de que
faltan detalles caracteristicos su forma es tam-
bién muy semejante a la de los jeroglificos ma-
yas. Al fin se puede ver otra cabeza méis, casi
en el centro del grupo posterior (derecho) (véa-
se fig. 1). La manera de representacién en ge-
neral indica que se trata muy probablemente de
la cabeza de un ave.

Fuera de estos dibujos relativamente sen-
cillos y facilmente explicables hay otros cuyo
valor simbélico, si tuvieran uno, se podria ave-
riguar solamente a base de los jeroglificos ma-
yas. Primeramente se estudiaran los dos signos
en la parte izquierda baja del grupo posterior
(derecho). El superior de estos se parece mucho
al simbolo Zi 1371 (fig. 2), un jeroglifico fre-
cuentemente usado en el Codex Tro-Cortesia-
nus, que debe significar ‘‘cueva, hundimiento’’,
como resulta bastante claramente de las esce-
nas de caza en las paginas 91/92A del cédice
mencionado. (fig. 3). No obstante su descompo-
sicién, en parte muy intensa, el otro signo
puesto debajo del primero es muy semejante a
Zi 1328 B, el jeroglifico de Venus (fig. 4). Lue-
go mencionamos el signo colocado a la izquier-
da de los anteriores y entre los dos grupos,
que han sufrido mucho por descomposicién, pe-
ro segln las partes conservadas debe relacio-
narse sin duda con el simbolo del escudo Zi
1372 (fig. 5). También los signos superiores
del grupo izquierdo anterior ha sufrido mucho
bajo las influencias del tiempo y se puede re-
conocerlos solamente por partes. Pero lo que
estd conservado en la parte anterior recuerda
mucho al afiio Zi 72 (fiz. 6). mientras la parte



96

detras de ésta puede relacionarse tal vez con
Zi 79 (fig. 7). Afortunadamente el elemento si-
guiente esti tan destruido que ya no se puede
reconocer nada. Ello es una verdadera lastima
especialmente porque los afijos Zi 72 y 79 se
encuentran juntos con el signo principal Zi
1347 en el término ‘‘centro’’ (fig. 8). Finalmen-
te hay que mencionar que la espira, abundante
en los pictograbados, ya era conocida entre los
Mayas y probablemente estaba relacionada con
el agua.

Si desatendemos las cabezas, entre las
cuales la cabeza del murciélago estd intere-
santemente relacionada con cuevas en general,
quedan signos que tal vez pueden interpretarse
como cueva, venus, (escudo), el complejc acui-
tico y el (muy dudoso) ‘‘centro’’. Hay que sub-
rayar en este momento que siempre se corre un
riesgo muy grande al asimilar pictograbados con
signos conocidos de contenidos simbolicos. La
costumbre evidente de los indios de afadir o-
tras lineas mis a partes ya adornadas, lo que
se puede observar en tribus recientes de Ameé-
rica del Sur, origina muchas veces formas que
parecen significar algo pero que corrientemen-
te se han formado s6lo por casualidad. El ojo
humano transforma muchas veces afinidades
casuales en semejanzas y de tal manera hace
creer en un contenido que en realidad no existe.
Estas restricciones valen también en el caso
presente. Pero por otro lado hay que anotar que
es tal 1a abundancia de casos paralelos con je-
roglificos Mayas que apenas puede ser dada por
casualidad. Una parte de los signos parece a-
demas significativa, por ejemplo el de ‘‘cue-
vas’’. Mientras la asociacién estrecha con el
signo de venus tal vez puede dar una indica-
cién sobre el objeto de la cueva probablemente
sagrada a asuntos religiosos (recuérdese el ni-
cho en la pared posterior de la cueva); también
la indicacién al agua se puede relacionar con
rio vecino, que en aquellos tiempos paso tal
vez inmediatamente en la vecindad de la pobla
cién, como indicamos antes.

Si las analogias de los pictograbados de
la ‘‘Cueva del Toro'' se comproboran como
ciertas, luego tendrian una importancia consi-
derable porque por primera vez se demostraria
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la existencia de ideas del mundo espiritual de
los Mayas, y con eso probablemente de los mis-
mos Mayas, al oriente del Rio Lempa.

Los pictograbados de Siguenza (3)

Estos grabados en rocas se encuentran al
sureste de la pequefia ciudad de Tenancingo,
Departamento de Cuzcatldan, cerca del camino
de aquella poblacién hacia el cantén de Quisil-
tepeque y de la Carretera Interamericana. El
camino muy estrecho y en tiempos lluviosos,
malo (la visita se verific6 el 25 de agosto de
1954), pasa desde Tenancingo primero un kilS-
metro hacia el sur y luego unos 1200 mts hacia
el sureste. Luego se cruza el Rio Tepechapa
en un vado bastante hondo. Al otro lado (occi-
dental) el camino sigue casi en la misma direc-
cién, subiendo fuertemente en una quebrada. El
terreno estd muy cortado, caracterizado por
algunas formaciones parecidas a cabezales
de sedimentacién y mesetas pequefias con
pendientes rigurosas (foto 4). La mayorfa de
las pendientes mas suaves y mesetas esta ocu-
pada por maizales. Al otro ladu del Rio Tepe-
chapa a unos 500 mts de distancia se encuen-
tra una pequefia hacienda, propiedad del Sr. A-
braham Siguenza. En la pendiente occidental
superior de la meseta pequefia situada entre el
Rio Tepechapa y la quebrada se halla un nicho
evidentemente artificial de unos 2 mts de altu-
ra, 1.5 mts de ancho y hasta unos 50 cms de
profundidad, que esti adcrnado con numerosos
pictograbados. La parte izquierda (septentrio-
nal) de éstos, hundidos en tobas de pSmez en-
durecidas probablemente dacfticas (segin GRE-
BE), estd muy intensamente descompuesta mien-
tras la parte media y la derecha se han conser-
vado muy bien (fig. 9). Las representaciones no
son comprensibles y en su mayor parte consis-
ten en lineas trazadas en forma de curva. Sola-
mente en un dibujo (la parte izquierda del gru-
po derecho en la fig. 9) se supone poder recono-
cer una cabeza. Pero esta forma también puede
haber sido creada por casualidad. Faltando un
nombre para la quebrada, se habia elegido el
nombre del propietario del terreno para denomi-
nar estos pictograbados no conocidos hasta a-
hora.
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1: Pictograbados de la Cueva del Toro
2: El jeroglifico Maya: Zi 1371
3: Animal en una trampa de foso (Codex Tro-Cortesianus, p. 91)

4: Jeroglifico Maya:
5: Jeroglifico Maya:
6: Jeroglifico Maya:
7: Jeroglifico Maya;
8: Jeroglifico Maya:
9: Pictograbados de

Zi 1328 B

Zi 1372

zi72

Zi 79

Centro

Siguenza, parte central y derecha
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Pendiente al sur del Rio Malancoi.

Foto 1
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HABERLAND: Apuntes sobre los. . .
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Foto 3: Vista parcial de los pictograbados en la Cueva del Toro.



Foto 4: Vista desde el lado occidental del Rio Tepechapa hecia el oriente. Los pictograbados se hallan al
de 1a pendiente que aparece visible en el centro de l1a foto.
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LLUVIA EN EL SALVADOR, C. A, Y HURACANES

Dr. Wilfried Portig

Jefe de la Seccidn Sindptica del Servicio Meteoroldgico Nacilonal
Repiblica de El Salvador,

Después de haber encontrado en 1937 el
hecho que algunos huracanes tienen su origen
en ondas de presion que caminan de Africa Cen-
tral, y después de haber conocido, a bord de
un barco, practicamente un huracén, esperaba
segiin los mapas dimatoldgicos, que no tuviere
que ocuparmeen huracanes en El Sal vador, Cen-
tro-América. Pero aprendi que El Salvador pue-
de ser tocado por huracanes en dos maneras di-
ferentes.

Huracanes pueden pasar las montajas fron-
terizas entre Honduras y El Salvador a 2000 me-
tros de elevacion. Huracanes pueden produdir
fenomenos de resonanda en el litoral pacifico
de Centro-América, los cuales pueden hacerse
muy desagradables, aun cuando el huracan esté
lejos en el Océano Atlantico.

Afortunadamente, durante el afio pasado
1955, ningin huracén pasS el Istmo cerca de El
Sdvador. Pero fenomenos de resonancia se ob-
servaon varias veces.

Cuando los huracanes Hilda y Janet cruza-
on la peninsula de Yucatan, sus centros se a-
cercaron hasta 500 kilometros de E1 Salvador.
Al mismo tiempo acontecieron lluvias de una du-
racion de muchas horas en este pajs, el cido
estaba cubierto por nubes bajas de mal tiempo,
pero no hubo viento de importancia cerca del
suelo. Lluvias de esta clase, que no son chapa
mones, sino que duran varias horas o dias, se
llaman ‘‘temporaes’ en Centro-América

Durante los huracanes Connie y Diane hu-
bo un aumento notable de la productividad chu-
basco sa.

Cinoo huracanes caminaron en dos vias:
Connie, Diane e Ione marcharon al norte de las
Antillas en una ruta en forma de una pardbola
cuyo vértice spunta a los Estados Unlds. Hil-
da y Janet tuvieron su origen al sur de las An-
tillas, cruzaron Yucatan y azotaron l1a costa o-
riental de Méxim cerca de Tampico.

Se comprende que estos dltimos huracanes
que pasaron tan cerca de El Salvador influyeron
en el tiempo alli. El empeoramiento del tiempo
en San Salvador no empez antes que sus cen-
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oeste, y durd todo el tiempo que el huracan cru-
zo el Golfo de Campeche.

En esta posicidon del cicldn, El Salvador
estd en laparte sur del sistema de circulacién;
el aire tiene que salvar los montes (los cudes
orren paralelos a la costa pacifica), y enton-
ces comienza la lluvia. En 1955, las lluvias no
fueron catastréficas y alcanzaron 300 milime-
tros en cinco dias en el Oriente del pais. Est4,
clase de lluvias que caen en dias sin radi acidon
lar pueden ser peligrosas porque las aguas
no evaporan rapidamente, y porque la sostenida
ontinuadon delalluvia de pequedia intensidad
no permite que se derramen las aguas, sino que
penetran en el suelo, a diferencia de los cha
parrones. Ademas estan conectadas con un cido
cubierto de nubes bajas, lo que impide e trdfi-
o afreo.

No explicables, sencill amente, son las llu-
vias que caen relacionadas con huracanes que
pasan en distancias de 1500 y mds kilometros.
Cuando Connie llegd al continente cerca del
Cabo Hatteras, el aumento de la actividad chu-
bascosa en El Salvador fué tan evidente que
pronostiqué un tal aumento también cuando Dia-
ne estuvo en el mismo lugar, y el prondstico
fué correcto. fone tomG un camino similar, pero
aparecic al mismo tiempo que Hilda y por eso
su influencia no es separable de la de Hilda.
Sin embargo, es notable que la lluvia en H Sal-
vador fué definitivamente mas abundante duran-
te el paso de Hilda y Ione que durante el de Ja
net, a pesar de que Janet estuvo mds cerca que
Hilda

Para excluir 1a posibilidad de que coind-
dencia entre la actividad lluviosa y la existen-
cia de huracanes del afio 1955 fuera accidentadl,
examiné también otros afios. Extraje todos los
caminos de huracanes durante los afios 1930 a
1938, y 1946 a 1948, de los ‘‘Historical Weather
Maps’’ (Washington), ¥ los ploteé en un mapa.
Cada period de 24 horas que coincide con un
maximo relativo de la lluvia en San Salvador
fué dibujado mas obscuro que los periods sin
esta coincidencia. Naturalmente hubo también
maximos relativos de la lluvia en periodos sin
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cuya vida la lluvia en San Salvador no alcanzé
un maximo. Solamente el segundo de estos dos
casos aparece en el mapa, porque en el primero
no es posible una coincidencia.

Dos hechos trabajan contra un éxito posi-
tivo del examen del mapa descrito. Primero: los
maximos de lluvia que “ienen origen en un au-
mento de chaparrones, st mezclan con los maxi-
mos que saen de temporales. Segundo: Habra
situaciones meteorologicas que parecen inde-
pendientes de las condiciones en el Atléantim
lejano y que producen lluvias en El Salvador al
mismo tiempo cuando alla hay un huracan. No
obstante, estos dos hechos desfavorables no
pueden impedir que el mapa muestre aglomera-
ciones notables de trazos obscuros en tres par-
tes. Para evitar una falsificacion de los resul-
tados por la frecuencia geografica de las tem-
pestades, calculé para cada cuadro de cinco
grados la proporcion del numero de trazos obs-
curos contra el mimero de todos los trazos en
este cuadro substituyendo por otro la frecuen-
cda obsoluta por la frecuencia rd ativa. Cada
particula de trazm que penetra al cuadro cuenta
como un trazo grande. El maximo de trazs en
un cuadro es veinte. El nimero de todos los tra-
s en el mapa (nimero de los huracanes) es
setenta y cinco.

Es posible dibujar “‘iso-coincidencias’’
que localizan las tres partes del mapa ya men-
cionadas: e litora pacifico de Centro- América,
d Golfo de Campeche, y la region entre Cuba,
Florida y Nassau (Véase el mapa).

Las causas para dos de estas tres regio-
nes son sencillas. Es evidente que huracanes
que tienen su origen cerca de El Salvador pro-
ducen nubes de deslizamiento ascencional en
las oordilleras de Centro- América. También se
entiende facilmente por qué los huracanes en el
Golfo de Campeche, como Hilda y Janet, tienen
influencia en el tiempo atmosférico de Centro-
América.

Pero es notable que huracanes que se ha-
llan cerca de Cuba, de Florida o aiin mas a nor-
te, coinciden con un aumento de la actividad
lluviosa en Centro-América. Esto es muy neto,

pues los huracanes al sur o a sursuroeste de
Cuba, 0 sea mucho mas cerca de Centro- Améri-
ca, tienen el efecto de coincidencia con poca
frecuencia. Mientras que el namero de huraca-
nes ‘‘lluvia-efectivos’’ en laregion al norte de
Cuba estd entre 50 y 75 por ciento (8 de los 12
huracanes), este nimero baja al oeste de Swan
Island a 16 por ciento (2 de los 12).

L.a misma grifica muestra que en los mis-
mos aijos la curva de las lluvias de San Salva-
dor nunca tuvo un maximo relativo, (o sea que
la proporcion del nimero de huracanes ‘‘lluvia
efectivos’ contra el de todos los huracanes fué
cero), cuando un huracan estaba al norte o al
moreste de Bermuda. La experiencia del afio
1955 muestra que esta regla vale también para
otras depresiones en esta parte del océano. Pre-
sion baja entre Terranova y Bermuda, especial-
mente en forma de vaguada, requiere decreci-
miento de la actividad lluviosa en El Salvador.

No tengo a mi disposicién datos mas exac-
tos o mds detallados para investigar las situa-
ciones meteoroldgicas mencionadas. Igua tam-
bién para los casos raros, pero importantes, en
los cuales huracanes cruzan Centro-América
cerca de El Salvador.

Un huracédn que alcanzd Centro-América
por el fin de septiembre de 1932, cruzs la parte
central del Istmo, pero perdid tanto su fuerza
que no produjo mas de 22 mm lluvia en San Sal-
vador el dia 1¢ de Qctubre de 1932 (ninguna llu-
via el 30 de Septiembre y 3 mm el 2 de Octubre).
También el huracdn que cruzo el Istmo a fines
de Octubre de 1935 produjo solamente cantida-
des pequefias en San Salvador (15 ¥y 10 mm en
24 horas respectivamente, y después de dos
dias 43 mm).

En los datos que he revisado hasta ahora
las cantidades de lluvia verdaderamente gran-
des (125 mm o mas en 24 horas) no estuvieron
relacionadas con huracanes. Sin embargo, las
verificaciones sobre el aumento de la actividad
lluviosa en San Salvador, cuando hay huracanes
en ciertas partes del mundo, pueden ser una a-
yuda para la investigacion de causas y de la
estructura de depresiones.

San Salvador, 12 de Enero de 1956.-



Lluvia en El Salvador, C.A., y huracanes

Las 1fneas (iso-coincidencias) conectan los lugares de frecuencia
relativa igual (en %) de huracanes que estuvieron en cuadros de
cinco grados al mismo tiempo cuando las lluvias en San Salvador,
capital de El1 Salvador, Centro-América, tuvieron un miximo relati
vo, Todas las frecuencias al norte de la linea O son cero también,
Unos valores interesantes (16, 30, 75, y 80 %) se afiaden.
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TRIENNIUM BIOCLIMATICO TROPICAL

Julius Grober

Catedr&tico de Medicina Interna y Director del Instituto Fisloterapeftico
de la Universidad '*Friedrich Schiller” en Jena, Alemania.

| parte

El continuo aumento actual de la pohla-
cdon mundial y e aumento ain mayor de espe-
rar para el futuro, nos obligan a preocuparnos
por su abastecimiento alimenticio. Se agregan
adem as las pretensiones también cada vez ma-
yores en todas partes, de mejorar la calidad de
este abastecimiento alimenticio. Podemos ob-
tener un equilibrio solamente por el aprovecha-
miento de todas las posibilidades que nos brin-
da la tierra, que vistas en forma global natural-
mente son limitadas. Laspartes mas densamen-
te pobl adas de los continentes, ya hoy no pue-
den ser consideradas como suficientes para so-
ludonar este problema, si bien & adelanto téc-
nico permitird que esas regiones por algin ti em-
po puedan satisfacer las demandas continua
mente en aumento.

La previson es por elo ineludible. Para
dlo solamente se dispone de las regiones me-
nos pobladas del globo. De las regiones pola-
res probablemente solo tendr& importancia para
la colonizacidn, para la produccion de produc-
tos alimenticios y para la obtencion de produc-
tos naturales, una estrecha franja alrededor del
hido artico septentrional. Quedan pueslas so-
nas caurosas (tropicales y subtropicales) que
hasta ahora por diversos motivos geofisicos y
bioldgicos han sid pobladas pobremente, y que
para la produccién de alimentos y la explora-
cion de las riquezas naturales sdlo son apro-
vechadas en bagjo grado. En estas regiones e
clima y el suelo se muestran especiamente ina-
decuados para la civilizacdidn moderna en su
mAs samplio sentido. Pero a pesar de ello, no
nos queda otm recurso para llegar a la meta
deseada .

La primera condidon para esta solucion
es un conocimiento mucho mds profundo, del
que hoy tenemos, del mundo inorgénico y orgdni-
co de las regiones tropicales y subtropical es,
y sus influend as reciprocas, pues, en general,
hasta ahora disponemos solamente de experien-
cias aisladas sobre la acddn directa e indirec
ta de esos climas sobre los procesos vitales de
plantas, animales y seres humanos. Tampoco
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las caracteristicas particul ares del medio geo-
fisico (clima y suelo) nos son conocidos ni en
generd ni regionalmente de forma satisfactoria,
¥y en comparacién con nuestros conocimientos
de las mnas templadas, en forma sumamente
deficiente.

Es necesaria la investigacidon comin sis-
temaica y comparada, y es ellala que promete
el mayor éxito: es esto precisamente lo que he
mos experimentado hace algin tiempo al solw
cionar un problema parecido con el ‘““segundo
aijio polar’” (1932/33) de los meteoWlogos. Pe
ro debido ala cantidad de los problemas exis
tentes en l as regiones cdlidas, no se puede es-
perar e é&xito ya dentro de un afio, en materias
como la bioclimédtica Los fendmenos bioldgi-
s y su entrdazamiento con las realidades
geofisicas exigen necesariamente una observa-
cdon durante un perjodo més largo. Es un ““7Tri-
ennium Bioclimaticum Tropicale (TBT)’ d que
podria permitir el éxito.

Seguramente para ello habrd que vencer
muchas dificultades de indole organizatoria y
econdmica, pero teniendo en cuentalas sin duda
importantes perspectivas tanto cientificas como
practicas, ni ellas ni probables obstdculos obje
tivos deberan detenernos.

Lia idea acerca de un TBT surgié por pri-
mera vez en 1939, en la discusidn araiz de la
conferencia leida por el autor sobre la impor-
tancia bioclimdtica de la medicién de irradia-
ciones en la Union Sudafricana, en la Univer-
sidad de Pretoria. La autora de dicha mocidn
fué la DRA. GERTRUD RIEMERSCHMID, aum-
na de Dormo (Dawos) y de Linke (Francfort del
Meno), que ademas durante muchos aios per-
tenedd al Instituto de Estudios Fisico-terapéu-
ticos de la Universidad de Jena, y que realizm
estudios biocliméaticos en las Islas Canarias,
Brasil, Egipto septentrional, Kenya y Tangan-
yica, habiéndolos continuado luego en esta dl-
tima region por encargo del gobierno de la U-
nén Sudafricana. Esta investigadora murid en
Africa en el aio 1946 a consecuencia de una
afeccion tropical del higado. Por elo un plan
para un TBT deberia merecidamente llevar su
nombre, y solamente hemos elegido el nombre
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latino, més neutral, debido al caracier colectivo
de td planeamiento cientifico.

En gran cantidad de los paises tropicales
ya existen instituciones cientificas, que se de-
dican al estudio de los fenomenos naturdes y
a su aprovechamiento consiguiente. Muchos de
ellos han prodigado al autor su hospitalidad,
que siempre ha recibido con la mayor gratitud.
Los trabajos de estos institutos sin duda al gu-
na ya hoy son de gran valor. Pero —naturalmen-
te— se refieren en particular a cada uno de los
distintos paises y sus respectivas economias,
estando también orientados segin las caracte-
risticas de sus respectivas ‘‘madres patrias’’.
El aumento de la poblacion mundial y su cre-
ciente abastecimiento emper, piden para todas
las mnas tropicales y subtmopicales intensas
investigaciones d antificas, que abarquen de-
terminados problemas indudibl es para el futuro
de todos. No basta, si teniendo en cuenta las
necesidades momentaneas de un lugar se traba-
ja en determinado campo cientifico de impor-
tancia en ese momento: es necesario orientar
los temas de trabajo hacia una meta determina
da, quiz4 mas adel ante hacia varias, para crear
por medio de elo las posibilidades para una
comparacion y con ello asegurar la obtencidn.
de un resultado.

A grandes rasgos, se quiere poner a cn-
sideracion y discusion del mundo dentifico el
TBT (1).

En las investigaciones deberian p articipar
los representantes de los campos cientificos e-
numerados a continuacidn: Bajo la direccion de
un geografo, en lo posible de multiples intere-
ses y especializado en geomorfologia, se ten-
dria: 1. meteomlogos (especi dmente climatolo-
gos, también para microdimética y microme-
teorica), 2. gedlogos con experiencia edafld-
gica, 3. botanicos, 4 zo6logos (ambos con inte
reses especialmente ecoldgicos), 5. fisidlogos
(biologia humana y comparada), 6. especialis
tas en medicina tropical. Con un representante
de cada una de estas especialidades se de-
berian formar equipos de trabajo, que se radi-
carian en las partes apropiadas de las mnas
cdlidas durante tres afios, con un completo e-
quipo cientifico que satisficiere todas las ne-
cesidades (persona auxiliar, laboratorios, etc.)
Quizé& podria agregarsele a tal equipo todavia
un psicdlogo, un socidlogo aue en lo posible

*) Al poner los editores a discusion con la presente
publicacién ef proyecto del Sr, Prof. Dr. GROBER,
solicitan al mismo tiempo a los representantes de las
ciencias naturales, ciencias agrongmicas y medicina,
interesados en ¢l, quieran manifestar su opinién, es
decir expresen sus deseos y remitan sus proposicio-
nes.
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tembién deberia ser etndgrafo, y un econom sta
(ecologia humana).

Cada miembro de un equipo recibiria de
acuerdo a un plan comin, apropiado d lugar de
1a estacion de observacién y su medio ambiente
(considérese también la instalacion de estacio-
nes secundarias), determinadas misiones segun
su especialidad:

Primeramente la confeccion de un inven-
tario de todos los objetos, fendmenos y proce-
sos relacionados con su especialidad y su con-
secuente estudio durante los tres afios de ob-
servacion. A ello se agregala coleccidn de da-
to s estadisticos (de acuerdo a sus vaores me-
dios y umbrales) tanto en el campo dela fisica
como en el de la biologia. De acuerd con dlo
se puede seguir el estudio primeramente des-
criptivo y cuantitativo de las relaciones entre
los factores geofisicos y las manifestaciones
bioiggicas en plantas, mimales y hombres de la
region en cuestion. Estos trabajos aumentarian
nuestros conocimientos sobre los entes biocli-
méticos, y ademads sobre muchos otros fendme-
nos naturales cientificamente controlables de
las mnas tropicdes y subtropicales, comoci-
mientos todos cuya adquisicidn es imperativa.

Como segundo punto, cada miembro reci-
biria un tema cientifico principal, correl aciona-
do con el planeamiento general y de acuerd
con su organizacion cientifica Este tema se
eligiria de acuerdo a las circunstancias espe-
ciales de la estacion en cuestion y también de
acuerdo a la experiencia en particular del in-
vestigador, y se llevaria a cabo en forma com-
parativa también en las demas estaciones. Es-
tos temas principales, tanto los de todo d e
quipo como los individuales de sus miembros,
deberian consistir especialmente en el estudio
de las influencias de los climas locales y re-
gionales sobre las manifestaciones y fenome-
nos de y en los objetos de los distintos cam-
pos cientificos, es decir del mundo viviente
Asi por ejemplo para el gedlogo y para el eda-
fologo estaria orientado hacia las variaciones
producidas por el clima local sobre las capas
superiores del terreno, de tanta importancia pa-
ra planta, anima y hombre; para el botdnico
hacia las propiedades particulares y las trans-
formaciones relacionadas con el clima, en forma
y procesos vitales de la vegetacion, sus reac-
ciones, sus medios de defensa y de proteccidn,
especialmente aquellas que puedan ser de im-
portancia para la civilizacdién humana. Algo se-
mejante ocurrniiia para el zodlogo, el fisidlogo y
para el médico especidista en enfermedades
tropicales. Todos los temas se referirdn, previo
acuerdo comin, a problemas, limitados desde
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d punto de vista de 1a concerniencia tematica,
pero conexos entre si, del ampliamiento de los
conocimientos geograficos de la civilizacidn
humana. Y en este caso debemos considerar l1a
palabra ‘‘geografia’’ en su sentido mas amplio.

Como tercer punto se le sugeriria a cada
olaborador la eleccion de un tema libre .que
resultard de las observaciones propias y loca-
les; también este trabajo estaria comprendido
entre las obligaciones estipuladas para cada
especi alista.

Como norma general bastaria un numero
reducido de tales estaciones TBT: por ejemplo
una cada una en: la selva tropical, la estepa
y desierto tropicales y subtropicales, 1a saba-
na tropical, la region costera y en las regiones
montafiosas (8 estaciones). Pero teniendo en
cuenta una empresa en comjin de todas las na-
ciones participantes, es posible que muchas de
ellas manifiesten el deseo de instalar un mayor
nimero de estas estaciones en las distintas re-
giones nombradas, y repartidas por toda la faja
calida del mundo. No existe ningin impedimen-
to para dar curso a tales deseos, pucs inica-
mente aumentarian y ampliarian nuestros cono-
cimientos.

En la organizacién del TBT debe acordar-

se la mayor libertad posible. Es indispensable
que las distintas estaciones puedan trabajar
independientemente y de forma objetiva; es por
ello que, si, podran estar en contacto con ins-
tituciones cientificas ya existentes en losres-
pectivos pai ses(institutos, museos, academias),
pero no deberin depender de ellas.

No existe ninguna objecién para que tales
instituciones como las arriba mencionadas, ya
existentes en los paises calidos, sin despren-
derlas de sus relaciones nacionales, hagan sus
contribuciones para aclarar los problemas rela-
cionados con los trabajos de las mencionadas
estaciones, en forma adecuada y bajo conside-
racién de las personalidades y de los proble-
nas a resolver.

Como central de ios trabajos del TBT, de
todos los paises que integran las Naciones U-
nidas, es nuestra opinién que la mas adecuada
seria por ej.: la UNESCO. Pero no deberia ex-
cluirse ninguna nacién (ninguna restriccién por
formas de gobierno, raza o color!!) de la cola-
boracién en el TBT, tampoco aquellas que no
pertenezcan a los pajses tropicales de la tie-

Hemos oido que las especialidades me-
teoroldgico-geofisicas planean un ‘‘Afio Gaoff-
sico Internacional ** (1957/58), semejante a los
anteriores ‘‘afios polares’’, para cuyo transcur-
so se han planeadc observaciones en las zonas
tropicales. La intima unién de ambos planea-
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mientos seria muy deseable y seria de ftiles
consecuencias.

Es facil comprender debido a la importan-
cia mundial del TBT y de los problemas que lo
inspiran, que ya se hallan en ejecucion planea-
mientos con orientaciones similares: pensamos
en los proyectos, de limitacion mas bien local,
para el estudio cientifico natural del estuario
del Amazonas (2), de la erosién del suelo en
varias grandes zonas aridas (3) etc.

Tal trabajo en colaboracién entre las na-
ciones contribuirda —posiblemente de forma de-
sisiva— a solucionar por mucho tiempo los pro-
blemas arriba mencionados que amenazan a la
humanidad.

Aqui sélo se desean exponer las bases de
este proyecto y presentarlo a la critica. Trata-
remos de brindar a la publicidad cientifica un
proyecto sobre la realizacién practica y con la
exposicion mas detallada de las obligaciones
generales y particulares de tal organizacién, de
los equipos de investigacién y de los distintos
especialistas. Por ahora se trata de presentar
al mundo cientifico afin a la especialidad, la
idea del TBT y solicitar su examen. Recién en-
tonces seria oportuno incluir también circulos a-
lejados.

Si bien lo esencial es la parte positiva de
la investigacién, en el sentido de la ampliacién
de las superficies utilizables para la alimen-
tacion y civilizacion de la poblacién mundial,
altn no colonizadas, debemos considerar a par-
te de todo ello también cuestiones en cierto mo-
do negativas: En la tecnificacién de zonas po-
co desarrolladas se ha incurrido hasta ahora
en muchos graves errores, como por ejemplo en
la economia hidrica, en los monocultivos, en la
colonizacién demasiado concentrada (urbifica-
cién). Todas ellas deben ser estudiadas hacia
todos los sentidos para las zonas calidas,antes
de permitir la realizaci6én de nuevos proyectos.

El requisito indispensable es para ello el
estudio previo de las respectivas manifestacio-
nes del equilibrio biolégico condicionadas por
el clima —también en relacién microclimatéri-
ca— y de la influencia de las medidas técnicas
a tomar, sobre este equilibrio. Con ello se evi-
tan errores irreparables o que por lo menos oca-
sionarian melioraciones costosas

*) Compsrese: HARALD SIGLI1, Consideraciones so-
bre el concepto de la ‘‘fertilidad’”’ de una zona de
acuerdo & las caracteristicas en los suelos y aguas
de 1a Amzzonia, Forsch, und Fortsch. 28, 19S5, pé®
6572

*) Comparese por ejemplo:J. H. SCHULTZE, Nuevss
resultados tegdricos y practicosz de ia investigacide
de ia erosién del suelo en Alemania, Forsch. ux
Forsch. 27, 1953, pag: 12-18.
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il parte

El plan del Triennium Bioclimaticum Tro-
picde (TBT), publicado por primera vez en
Forschungen und Fortschritte 28, 1954, ha des-
pertado un interés enorme en todas partes del
mundo y se ha traducido al Inglés, Espaifiol,
Portugés y Japonés; la traduccién al Ruso se
realizari pronto. Numerosos cientificos manda-
ron notas tanto en sentido afirmativo como dan-
do consejos para la verificacion del plan.

El fin propuesto de averiguar mas detalla-
damente los fenémenos naturales y especial-
mente biolégicos en los paises hasta ahora po-
co apropiados para el alojamiento y el abaste-
cimiento alimenticio de la poblacién humana, y
de hallar maneras para amplificar las posibili-
dades locales y sobre todo caldricas y técnicas
de la existencia humana por observacién y por
experimentos, se ha considerado generalmente
muy deseable e importante, tanto en favor de
los pueblos individualmente como respecto a la
evolucién futura de comercio y de un abasteci-
miento mundial. El caracter propuesto del TBT
como tarea internacional se ha aceptado igual-
mente por todos.

Como Junta Directiva se han propuesto la
UNESCO, La Oficina Internacional del Trabajo
y el Departamento de Sanidad de la ONU, ade-
méis de su Departamento de Agronomia y Nutri-
cién, bajo cuyo patronado se ha supuesto una
unién de los gobiernos interesados, con las
grandes organizaciones cientificas (Nobel,
Rockefeller, Carnegie y Ford) y las Academias
de Ciencias Nacionales, sin atencion a la posi-
cién geografica en los Trdpicos o Subtrdpicos.

fista Junta Directiva debe elaborar el pro-
grama general del TBT, aprobarlo y controlar 1a
realizacion.

El programa general, que debe realizarse
por el TBT lo mas exactamente posible, se pue-
de resumir segin las opiniones expresadas de
la manera siguiente: un nimero igual, si es po-
sible de investigadores reconocidos, debe tra-
bajar en cada punto caracteristico de los Tr4-
picos y Subtrépicos durante probablemente tres
afios. En primer lugar, es decir mas o menos
durante el primer afio, habria que estudiar y ca-
talogar cuidadosa y cientificamente todos los
fendémenos de importancia biolégica, caracteris-
ticos para el pais respectivo, sin que sea nece-
sario desatender en este tiempo el problema de
aprovechar los fenémenos bioldgicos, que resul-
ta de la documentacién de las formas y de sus
funciones. Seria la tarea de los distintos inves-
tigadores de cada localidad, averiguar ya en el
primer afio las posibilidades para tales estu-
dios. Pero estos problemas se podrian estudiar
detalladamente no antes de los dos afios si-

Comunicaciones

guientes a base de los fenémenos ya estableci-
dos (cuya comprobacién debe continuarse).

A base de los conocimientos de las con-
diciones bioclimaticas de aquellos paises seria
posible que el Comité Central indique y reco-
miende ciertas posiblilidades y tendencias de
trabajo a los distintos colaboradores. Pero es-
tos no estarian obligados aceptarlas sino que
tendran la posibilidad y aun la obligacién de
ocuparse en los problemas que surgen ahi mis-
mo, siempre segin convenio con el Comité Cen-
tral y una comisién técnica especial, siempre
con el objeto de encontrar posibilidades apro-
piadas para la ampliacién de la existencia hu-
mana.

Se hicieron numerosas proposiciones para
los tipos de paisaje y climas a elegir en los
Trépicos y Subtropicos; todos serviran de base
al Comité Central para la eleccién posterior.

Z
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se resumen los tipos propuestos:

. Desierto subtropical

. Sabana subtropical

. Estepa de arbustos subtropical
Terrenos costeros subtropicales
Estepa arenosa tropical

. Bosque lluvioso tropical

. Terrenos montafiosos tropicales
. Terrenos costeros tropicales

. Islas tropicales

Las especialidades biolégicas propuestas
en el primer plan se aceptaron en lo general,
solamente se indicé que habria que agregar o-
tras especialidades o partes de éstas segin las
condiciones particulares de las distintas esta-
ciones; se sugiere como especialidad particular
para los trépicos hilmicos la Limnoligia, para
estaciones silvestres la Silvicultura, para los
terrenos con potreros en los paises célidos la
Ganaderia y la Medicina Veterinaria.

La proposicién de hacer un Gedgrafo di-
rector de las diferentes estaciones se aprobé
generalmente. Se agregarian a €l los represen-
tantes de la Climatologia (los que tendrian tam-
bién que atender los trabajos de la Meteorolo-
gia local), de la Geologia, especialmente de la
Edafologia (probablemente siempre conjunta-
mente con un quimico especializado en este
campo), de la Botanica (sobre todo de la Ecolo-
gia), de la Fitogeografia y de la Fitotécnica),
de la Zoologia (en esa habria que atender espe-
cialmente la Entomologia),luego de la Medicina
Humana y de la Veterinaria, que ambas necesi-
tan indispensablemente la ayuda del microbid-
logo y probablemente también del patSlogo.

Hasta aqui se ha hecho el ensayo de es-
tablecer un programa general para las tareas
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completas del TBT, que esté bajo la vigilancia
del Comité Central. Quedan solamente para es-
tablecer los programas particulares para las es-
pecialidades bidlogicas mencionadas. Eso de-
be ser la tarea de Comités Técnicos para sus
respectivas especialidades cientificas. Nadie
es capaz de intervenir en eso, si no pertenece
a la especialidad en cuestidn.

Algunas personas con experiencia en las
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distintas localidades (cientificos y comercian-
tes) estan ahora tasando los gastos totales de
la operacién TBT. Si la administracién fuera
econémica y cuidadosa se evirarian gastos de
lujo y el presupuesto no sobrepasaria las can-
tidades al alcance de una unién internacional.

Esperamos un buen éxito y suplicamos a
nuestros lectores otras discusiones, ampliacio-
nes y criticas del programa del TBT.

Trad. J. E. B. OSTROWSKI, Buenos Aires (1a. parte)

O. SCHUSTER-DIETERICHS (2a. parte).





