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COMP ARACION CITOGENETICA DE DOS POBLACIONES DE 
Aedes aegypti en Colombia1 

Felio J. Bello García2, Bertha Ospina de Dulce2, 

Alejandro Giralda Ríos3, Soña Duque Beltránª. 

RESUMEN 

Se compararon dos poblaciones de Aedes aegypti de Sahagún (Córdoba) y 
Anapoima (Cundinamarca ), con base en sus características citogenéticas y sus 
fenotipos proteicos. Se confirmó para la especie el número diploide 2n= 6. No se· 
observaron diferencias significativas para las mediciones estándar de los cro­
mosomas con {11 procedimiento de secado al aire, en tanto que al utilizar prepa­
raciones individuales por presión digital, se registraron diferencias significativas 
en la longitud de los cromosomas. El largo relativo y el valor absoluto promedio 
de longítud, coincidieron en las dos poblaciones conambos procedimientos; Los 
datos confirman la idea de que este tipo de mediciones reduce los efectos de las 
manipulaciones técnicas. Las bandas G y R mostraron patrones similares para 
los cariotipos de las dos poblaciones y las bandas C confirmaron la posición del 
centrómero demostrando que los tres pares cromosómicos son metacéntricosy 
que el crÓmosoma X presenta una clara y conspicua banda intercalar hetero­
cromática en su brazo q, lo cual representa un marcador sexual ausente en el 

. cromosoma Y. Los patrones electroforéticos de las protemas solubles mostraron 
el mismo número de bandas en las dos poblaciones de Aedes aegypti, pero el 
contenido promedio de protema por banda fue diferente. Esto parece sugerir 
que se trata de respuestas adaptativas a las diferencias ambientales de las dos 
localidades. 

(1) Trabajo presentado en el VII Congreso Latinoamericano de Genética. Bogotá, 1985. 
(2) Profesor, Universidad Javeriana, Facultad de Ciencias, Departamento de Biología, Bogotá. 
(3) Investigador, Instituto Nacional de Salud, Bogotá. 
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ABSTRACT 

Two populations of Aedes a_egypti from Sahagun (Cordoba) and Anapoima 
(~undinamarca) were compared on_the basis oftheir cytogenetic characteris­
tics and their protein phenotypes. The diploid chromosome number for the 
species 2n = 6 was confirmed. There were no significant · differences for the 
.&tandard measurements ofthe chromosomes in the air-dried pr~parations;but 
when using squash techniques, they showed significant differences for the 
chromosome length. However, the relative length and the absolute average 
lengths were similar in the two populations with both procedures. These data 
support the. idea that these types of values reduce the effects of technicaf 
manipulations. G and R banding showed similar patterns for the karyotypes of 
the two populations, and the Cbands confirmed the position ofthe centromere. 
The three chromosome pairs are metacentric, and the X chromosome showed a 

· · cleár and distinct heterochromatic band in the q arm as a sex marker which is 
absent in the Y chromosome. Electrophoretic patterns of soluble proteins sho­
wed the same number ofbands for.both populations of Aedes aegyptibut the 
average content of protein per band was different. This may suggest adaptative 
responses to the environmental differences in the two geographical ph,1.ces. 

Palabras clavé: Cromosomas de insectos - dengue-fenotipos proteicos. 
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INTRODUCCION 

Aedes aegypti es un mosquito doméstico, príncipal vector de la fiebre amarilla, 
del dengue y potencial transmisor de otras enfermedades humanas (6, 16). 
Desde 1971 se vienen presentando en el país epidemias de dengue ocasionadas 
por virus tipo II, más tarde hicieron su aparición los tipos III y I y más reciente­
mente el IV, todos transmitidos por Aedes aegypti el único vector conocido de 
dengue en las Américas. 

Aedes aegypti está distribuido alrededor del mundo en los trópicos y subtró­
picos, entre los 35 grados de latitud norte y 35 de latitud sur (13). En Colombia se 
encuentra ampliamente distribuido, desde la costa atlántica hasta la frontera 
con el Ecuador y desde la costa pacífica hasta los llanos orientales. Se le 
encuentra desde el nivel del mar hasta 2200 metros de altura (22) tanto en 
centros urbanos como en zonas rurales. Dentro de esta amplitud de distribución 
se presentan hábitats muy diversos, que pueden resultar en variaciones en el 
ciclo de vida, y en el comportamiento o tolerancia a condiciones climáticas 
diferentes (13). 

Debido a su gran importancia como especie vectora de la fiebre amarilla y 
otras enfermedades, es importante realizar estudios citogenéticos que sirvan 
como base para comprender su extensa y compleja variación desde el punto de 
vista morfológico, fisiológico genético y de comportamiento. El dramático 
desarrollo ci.e la resistencia a insecticidas en todo el mundo y la inequívoca 
correlación genética que ello representa, han creado la necesidad de intensificar 
la investigación acerca de la citogenética de dicho mosquito. De acuerdo con 
Knight y Stone (10), existen aproximadamente 2960 especies de mosquitos y 
solo para 103 han sido descritos los cariotipos (9). Carter en 1918, a partir de 
preparaciones de gónadas, fue el primero en reportar la existencia de cuatro 
cromosomas corno compleI)lento diploide 2n = 4 para Aedes aegypti, pero 
Sutton en, 1942, al estudiar tejido de glándula salival, señaló un complemento 
crornosómico diploide 2n = 6, el cual fue cofirrnado por Aldighieri ( 1) en 1961, 
por Raí y Craig (17) y por Breland y Gassner (3) en el mismo año, al estudiar 
células de cerebro de larvas de último estadio. 

Las poblaciones de Aedes aegyptimateria de este estudio corresponden a las 
localidades colombianas de Sahagún (Córdoba) y Anapoima (Cundinamarca) 
las cuales tienen diferentes condiciones de clima y altura sobre el nivel del mar. 

SAHAGUN: está localizada en el Departamento de Córdoba a una altura de 
82 metros sobre el nivel del mar, con valores promedio de 28 grados centígrados, 
humedad relativa del 82% y una precipitación anual de 1918.5 mm. 

1 

ANAPOIMA: es una población del Departamento de Cundinamarca, a una 
altitud de 700 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio 
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anual de 25 grados centígrados, un promedio de humedad relativa del 75% y una 
precipitación anual de 1444.7 mm. 

En el presente trabajo se compara analíticamente la morfología y mediciones 
de los cromosomas y los patrones electroforéticos de las proteínas solubles en 
mosquitos de estas dos poblaciones colombianas. 

MATERIALES Y METODOS 

Los estudios cromosómicos se realizaron utilizando larvas deAedes aegyptiL. de 
Sahagún (Córdoba) y Anapoima (Cundinamarca) en IV estadio, el cual se 
caracteriza por la presencia del sifón completamente quitinizado. Para las 
determinaciones electroforéticas se trabajó con pupas de la misma especie 
procedentes de las dos localidades, suministradas por la Organización Paname­
ricana de la Salud (OPS). 

Recolección y mantenimiento de larvas: 

Las larvas fueron colectadas en tanques, toneles y llantas con agua. Se utilizaron 
goteros y nasas. Las larvas fueron llevadas al insectario, mantenidas en agua de 
grifo en bandejas y alimentadas con levadura ocasionalmente esparcida sobre la 
superficie del agua en los dos primeros estadios y con galleta de ratón en los 
últimos. · 

Preparación de cariotipos: 

a) Micropreparados individuales por presión: 

Se extrajeron los cerebros de larvas colchicinadas con una solución al 0.1%, 
durante 1-2 horas y después de 5-8 minutos de fijación con solución de Carnoy 
(metanol: acético, 3:1) se les aplicó el cubreobjetos haciendo presión con el dedo 
pulgar sobre la laminilla. Cada lámina con la preparación correspondiente a una 
larva, fue colocada en hielo seco por 20 minutos. Una vez desprendida la 
laminilla se coloreó con Giemsa al 2% y se hizo montaje permanente en Euparal. 

b) Procedimiento de secado al aire para muestras poblacionales: 

De 30 larvas de sexo conocido se extrajeron los cerebros, los cuales fueron 
colocados en una solución hipotónica de KCl al 0.075 M por 20 minutos. Luego el 
cloruro de potasio fue reemplazado por fijador de Carnoy recién preparado, en 
tres cambios sucesivos realizados mediante centrifugación a 800 rpm durante 
10 minutos cada vez. Se resuspendió el sedimento en 1 ml de fijador, se prepara­
ron los extendidos celulares y se dejaron secar al aire. La coloración se hizo por 
el procedimiento de rutina con solución de Giemsa al 2%, para su posterior 
análisis citogenético. 
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c) Análisis comparativo de los cariotipos: 

Se realizó un análisis estadístico comparativo de las medidas estándar de los 
cromosomas de las larvas de las dos poblaciones. Se analizaron las metafases 
correspondientes yse seleccionaron de 20-25 en cada caso teniendo en cuenta la 

. calidad de las preparaciones. Se efectuaron mediciones de longitud total (LT) que 
incluye el valor de p + q, largo relativo (LR) dato que se obtuvo dividiendo el 
valor de longitud de cada cromosoma por la longitud total del genoma; el índice 
centromérico ( IC) obtenido por la relación p / L Tel índice o relación de brazo 
q / p; el valor absoluto promedio de longitud ( V APL) según el cual la longitud de 
cada cromosoma se divide por la longitud del más pequeño del genoma (15), 
obteniéndose así un valor relativo y proporcional que elimina los efectos de la 
manipulación técnica y las diferencias en el estado de condensación de los 
cromosomas en las diferentes metafases. 

d) Técnicas de bandeamiento: 

Se utilizó la técnica de bandas C de Motara (12) para la localización del centro­
mero y otras zonas heterocromáticas. Las técnicas de bandas G de Seabright 
(18) adaptada por Steiniger y Mukherjee (19) y de bandas R de Camargo y 
Cervenka ( 4) se utilizaron para la localización y comprobación de los patrones 
de bandas en los cromosomas. 

Electroforesis de proteínas: 

a) Preparación de electroforegramas: 

Para cada muestra se utilizaron 15 pupas de sexo conocido, las cuales fueron 
maceradas en una solución que contenía 19 ul de EDTAy 50 ul de solución salina 
buferizada (PBS). Esta preparación fue centrifugada a 3000 rpm en condiciones 
de refrigeración. Para la determinación de proteínas solubles se utilizó el sobre­
nadan te. Empleando electroforesis de dísco de acuerdo con la técnica de Davis y 
Ornstein (7) se corrieron muestras de 50 J1 len geles de poliacrilamida, con una 
intensidad de 5 miliamperios por gel durante 5 horas a temperatura ambiente. 
Luego se colorearon durante dos horas con negro de Sudán y la decoloración se 
hizo con una mezcla de alcohol, ácido acético y agua en una proporcióp de 
63:70:30. 

b) Determinación de bandas y concentración de proteína: 

El número de bandas y el porcentaje de proteína fueron determinados en un 
densitómetro Gelman Modelo DC-16'a 600 nm. La movilidad relativa se calculó 
comparando la dístancia recorrida por la muestra, con la distancia recorrida 
por el indicador. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

El número diploide 2n = 6 en Aedes aegypti en la población de Sahagún (Cór­
doba) y Anapoima (Cundinamarca) coincide con el reportado por Sutton (20), 
Rai y Craig (17) y Breland y Gassne:r (3). El número fundamental de los carioti­
pos de la especie en ambas poblaciones es de 12. (Figs. 1-2). 

Figura 1. Cromosomas . mitoticos de 
Aedes aegypti. Giemsa. Población: Ana­
poima hembra . 

Figura 2. Cromosomas mitoticos de 
Aedes aegypti. Giemsa. Población: Saha­
gun macho. 

. El estudio estadístico de los datos morfométricos de los cromosomas en los 
cariotipos de Aedes aegypti verificado mediante el test d y el test de Student, 
muestra que el valor absoluto promedio de la longitud (VAPL) de los cromoso­
mas no presenta diferencias significativas entre las dos poblaciones con las dos 
técnicas utilizadas para la preparación de los cromosomas. (Tablas 1-4). 

Tabla 1 

PROMEDIO DE LAS MEDICIONES CROMOSOMICAS DE Aedes aegypti 
METODO DE PREPARACIONES 

INDIVIDUALES POR PRESION DIGITAL 

Población Sahagún 

r 
p q LT LR q/p p/q IC VAPL 

Cromosoma 1 0.71 0.71 1.53 0.27 1 1 0.46 1 

Cromosoma2 1.0 1.0 2.1 0.37 1 1 0.47 1.37 

Cromosoma3 0.84 0.94 1.89 0.33 1.12 0.87 0.43 1.25 
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Población Anapoima 

Cromosoma 1 0.63 0.63 

Cromosoma 2 0.88 0.88 

Cromosoma 3 0.72 0.82 

p 
q 
LT = 
LR 
r 

Brazo corto 
Brazo largo 
Longitud total 
Longitud relativa 
Relación de brazos 
Indice centromérico 

1.35 0.27 

1.86 0.37 

1.65 0.33 

IC 
VAPL-= Valor absoluto promedio de longitud 

Tabla2 

1 

1 

1.14 

1 0.46 1 

1 0.47 1.36 

0.87 0.43 1.21 

PROMEDIO DE LAS MEDICIONES CROMOSOMICAS DE Aedes aegypti 
PROCEDIMIENTO DE SECADO AL AIRE 

Población Sahagún 

r 
p q LT LR q/p p/q IC VAPL 

Cromosoma 1 0.69 0.69 1.53 0.27 1 1 0.46 1 

Cromosoma 1 0.97 0.97 2.05 0.37 1 1 0.46 1.20 

Cromosoma 3 0.85 0.96 1.81 0.33 1.12 0.88 .0.46 1.20 

Población Anapoima 

· Cromosoma 1 0.73 0.73 1.56 0.27 1 1 0.46 1 

Cromosoma 2 1.01 1.01 2.11 0.37 1 1 0.47 1.37 

cromosoma 3 0.88 0.97 1.85 0.33 1.08 0.90 0.47 1.19 

p Brazo corto 
q Brazo largo 
LT Longitud total 
LR Longitud relativa 
r Relación de brazos 
IC Indice centromérico 
VAPL Valor absoluto promedio de longitud 

17 
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Tabla3 

VALORES ABSOLUTOS PROMEDIOS DE LONGITUD DE Aedes aegypti 
METODO DE PRESION DIGITAL 

X 
Cromosoma 1 1 . 

Cromosoma 2 1.378 
Cromosoma 3 1.2508 

X 
Cromosoma 1 1 
Cromosoma 2 1.3695 
Cromosoma 3 1.2135 

X Media 

S Desviación Standard 

S2 Varianza 

n Número de metafeses 

Población Sahagún 

8 
o 

0,100 
0,15 

Población Anapoima 

8 
o 

0,109 
O 111 

Tabla4 

82 N 
o 19 

0.0100 19 
0,024 19 

82 N 
o 20 

0,011 20 
0012 20 

VALORES ABSOLUTOS PROMEDIOS DE LONGITUD DE Aedes aegypti 
PROCEDIMIENTO DE SECADO AL AIRE 

Población Sahagún 

X 8 
Cromosoma 1 1 o 
Cromosoma 2 1.3635 0.10 
Cromosoma 3 1.200 

X 
Cromosoma 1 1 
Cromosoma 2 1.376 
Cromosoma 3 1.198 

X Media 

S Desviación standard 

S2 Varianza 

n Número de metafases 

0.13 

Población Anapoima 

8 
o 

0.1629 
0.13 

82 n 
o 26 

0.036 20 
0.018 20 

82 n 
o 20 

0.026 20 
0.017 20 
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En la mayoría de las preparaciones mitóticas de cerebro, se observaron tres 
"bivalentes somáticos" por pareamiento de los cromosomas, lo cual es relativa­
mente común en Díptera, pero en los Culicini se considera casi excepcional por 
la fuerte y estable asociación de los cromosomas homólogos (Carter, 1918). 

Para conservar la nomenclatura propuesta por Newton et al en 197 4, el par 1 
que es el más pequeño del genoma, corresponde al par sexual, es metacéntrico e 
incluye los cromosomas X y Y, (14) los cuales aunque morfológicamente son 

-similares pueden ser distinguibles mediante la técnica de bandas C. El cromo­
soma X presenta una caracter.istica banda heterocromática intercalar que está 
ausente en el cromosoma Y. Este dato concuerda con lo reportado por Bhalla y 
Craig (2) y Hitchen (8). (Figs. 3-4). · · 

Figura 3. Bandas c de cromosomas de 
Aedes degypti macho. Poblaciones: Saha­
gun y Anapoima. 

Figura 4. Bandas c de cromosomas de 
Aedes degyti hembra. Poblaciones: Saha­
gun y Anapoima. 

Para la clasificación de los cromosomas se utilizaron los valores propuestos 
por Zimmerman (22), Levan (11) yOspina de Dulce (15), en forma comparativa. 
(Tabla 5). 

De acuerdo con los valores restablecidos por Levan (11) y los rang~s de 
índice centromérico propuestos por Ospina de Dulce ( 15), los cromosomas 2 y 3 
son clasificados como metacéntricos, pero los valores rde Zimmerman definen 
al cromosoma 3 como submetacéntrico. 

La proporción relativa de las bandas centroméricas es un rasgo caracterís­
tico del cariotipo que permanece constante en las especies que han sido estu­
diadas en este género (14); este resultado se obtuvo en igual forma para las dos 
poblaciones estudiadas. Los promedios de bandas encontrados mediante las 

· técnicas de bandeo G y R en las poblaciones comparadas son similares lo cual 



20 REV. FAC. CIEN. UNIV. JAV. VOL.1, Nº 1, 1987 

Tabla5 

PATRONES DE CLASIFICACION DE LOS CROMOSOMAS 

Autor y rango de valores utilizados 

Clasificación 
Levan Zimmerman Ospina De Dulce 
q/p q/p I.C. 

Metacéntrico 1,0 -1,7 1 0,5- 0,4 
Submetacéntrico 1,7 - 3,0 1,1 - 2 0,4- 0,3 
Subtelocéntrico 3,0- 7,0 - 0,3 - 0,2 
Acrocéntricos 7,1 2,1- 0,2 - 0,05 
Telocéntricos - - menos de 0,05 

indica que la especie conserva las características propias, en las poblaciones de 
las dos localidades, con relación a los aspectos estudiados. (Figs. 5-6). 

Figura 5. Bandas g de cromosomas de 
Aedes degypti. Poblaciones: Sahagun y 
Anapoima. 

Figura 6. Bandas r de cromosomas de 
Aedes degypti. Poblaciones: Sahagun y 
Anapoima. 

Los patrones electroforéticos de las proteínas solubles no mostraron dife­
rencias cualitativas en las dos poblaciones de pupas, machos y hembras de 
Aedes aegyptipuesto que ambas presentaron el mismo número de bandas, con 
similares migraciones relativas. Sin embargo se observaron variaciones cuanti­
tativas en algunas de ellas, por ejemplo, la población de Sahagún presenta mayor 
concentración relativa de las bandas 2, 3, 7 y 8 para los machos y de las 2, 8, 1 O y 
11 para las hembras con respecto a los valores encontrados en la población de 
Anapoima. En esta población, las bandas 4, 6 y 7 de los machos y las bandas 3, 4, 
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5, y 1 de las hembras superan los valores de concentración relativa correspon­
dientes a la población de Sahagún. (Figs. 7-11, Tablas 6-7). 

Figura 7. Patrones electroforéticos de proteínas solubles 
de pupas macho y hembra dé Aedes degypti. 

1 

f 

I 2 
A 3 4 5 6 7 
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FIGURA 8 TRAZO DENSlTOMETRICO DE LAS BANDAS DE LOS GELES DE 

MACERADO DE PUPAS DE Aede.s aegypti. POBLACION SAHAGUN HEMBRA. 
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Tabla 6 

Porcentajes relativos promedios de proteínas y_ porcentajes 

23. 

de movilidades relativas promedios de pupas machos de Aedes aegypti 
en las poblaciones de Sahagún y Anapoima 

Banda Población Sahagún Población Anapoima 
%R.P. %M.R. %R.P. %M.R. 

Banda 1 36,35 13 36,6 13,1 
Banda2 6,12 27,6 3,57 26,8 
Banda3 9,04 42,6 5,5 42 
Banda4 9,37 50 10,88 50,8 
Banda5 9,58 59,1 9,22 58,8 
Banda6 5,37 67,6 8,67 67 
Banda 7 3,59 76,8 6,45 76,8 
Banda8 7,2 81,5 5,52 81,6 
Banda 9 2,12 85,8 2,14 86,5 
Banda 10 3,07 93,8 3,46 94,8 
Banda 11 8,19 98 7,99 98 

% R.P. = Porcentaje r.elativo prom_edio de proteúias 
% M.R. = Porcentaje de movilidades relativas promedio 
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Tabla7 

Porcentajes relativos promedio de proteínas y porcentajes 
de movilidades relativas promedio de pupas hembras de Aedes aegypti 

en las poblaciones de Sahagún y Anapoima 

Banda Población Sahagún Población Anapoima 

%R.P. %M.R. %R.P. %M.R. 

Banda 1 36,25 12,9 38,28 12,8 
Banda2 5,59 26,7 3,58 26,9 
Banda3 6,18 42,4 9,72 42,4 
Banda4 6,86 49,3 7,56 50,2 
Banda5 8,73 58,4 9,56 59,2 
Banda6 5,98 67,2 5,29 67,4 
Bnáda 7 4,09 77,2 4,65 77,3 
Banda8 8,29 31,9 7,45 81,5 
Banda9 2,39 86,5 2,56 87 
Banda 10 4,98 94,8 3,66 94,7 
Banda 11 10,66 98 7,69 98 

% R.P. = Porcentaje relativo promedio de proteínas 
% M.R. = Porcentaje de movilidades relativas promedio 

CONCLUSIONES 

La comparación realizada entre las poblaciones de Aedes aegypti de Sahagún y 
Anapoima permiten establecer las siguientes conclusiones: 

Las características generales del cariotipo de la especie en las dos poblacio­
nes comparadas, no presenta diferencias detectables en cuanto al número 
fundamental y posición del centrómero. 

Al comparar, mediante el test d y el test de Student, los datos obtenidos en 
relación con las mediciones de los cromosomas en las dos poblaciones, con un 
límite de confianza del 95% no se encontraron diferencias significativas en el 
valor absoluto promedio de longitud (VAPL) obtenido con las técnicas utili­
zadas. 

La técnica de bandas C además de identificar las regiones centroméricas de 
los cromosomas de la especie, facilita la determinación cromosómica del sexo, 
mediante nítidas bandas intercalares en las constricciones secundarias locali­
zadas en el brazo q del cromosoma 1, el cual contiene los loci del sexo. 



BELLO, F.: COMPARACION CITOGENETICA 25 

El patrón de bandeamiento establecido mediante las técnicas bandas Gy R 
señala promedios iguales en número de bandas para los cromosomas de las dos 
poblaciones. 

Los patrones electroforéticos de las proteínas solubles de macerados de 
pupas en las poblaciones comparadas, no presentaron diferencias cualitativas, 
pero se observaron aparentes variaciones cuantitativas en los porcentajes rela­
tivos de algunas proteínas en las dos poblaciones tanto en machos como en 
hembras. Estas diferencias se pueden interpretar como una respuesta adapta­
tiva de la especie a las condioiones geográficas y ambientales diferentes, sin que 
pueda por ello suponerse modificación de sus condiciones de vector. 
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ANALISIS LIMNOLOGICO Y CONCENTRACION DE 
BIOCIDAS EN PECES DE LOS RIOS ARIARI, 

GUAYURIBA, HUMEA Y META (1) 

John Ch. Donato (2) 

RESUMEN 

En el presente trabajo se realizó una evaluación limnológica haciendo énfasis en 
las concentraciones de biocidas (plaguicidas) en peces y se4!mentos de est;;i.cio- -
nes tradicionalmente arroceras de los.ríos Ariari, Guayuribá., Humea y Meta de 
los Llanos Orientales (Departamento del Meta).· 

Las áreas de muestreo presentan características físico-químicas muy particula­
res que magnifican el efecto de los biocidas sobre las comunidades bióticas. Con 
base en estos parámetros y a las diferencias bióticas ( diversidad, riqueza de 
especies), la zona se agrupa en dos subsistemas uno de los cuales presenta signos 
de creciente eutroficación. 

Los registros existentes a partir de 1980 indican'que la comunidad de peces 
presenta un preocupante aumento de biocidas, especialmente aldrin-dieldrin y 
metilparation, en concentraciones que superan las normas establecidas por la 
FAO/OMS. · /: 

l. Contrato INDERENA, Regional Llanos Orientales - AZOBIONAL. 
2. Unidad de Ecología y Sistemática (UNESIS), Departamento de Biología, Facultad de Ciencias, Universidad 

Javeriana 
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ABSTRACT 

In the present work a limnological evaluation was made with special emphasis 
on the effect of concentration of pesticides on fish and sediments in tradicional 
rice crops areas near of the rivers Ariari, Guayuriba, Humea and Meta in the 
Orinoco Basin (Llanos Orientales). 

The sampling areas showed interesting physicochemical characteristis wich 
magnify the effect of pesticides upon the biotic comunities. Based on these 
parameters and the biotic differences (dueto diversity and richness of species ), 
the area was grouped into two sub-systems, one of wich presented increaing 
signs of eutrofication. · 

The information recorder sice 1980 shows that the fish comunities present pre­
ocupating hazardous in crease ofpesticide specially aldrin-dieldrin and metilpa­
ration in concentrations wich exceed those stablished by FAO/OMS. 

Palabras clave: Limnología- Ríos - Biocidas - Peces- Llanos Orientales, Col. 



DONATO, J.: ANALISIS LIMNOLOGICO 31 

INTRODUCCION 

El objetivo principal del hombre ha sido crear un sistema artificial e inestable, 
con el fin de incrementar la producción de un número limitado de plantas, 
situación que puede ser usualmente mantenida con considerables costos ener­
géticos. 

El principal problema, entonces, es la protección de esos cultivos contra 
plagas y enfermedades igualmente bien adaptadas. Es entonces cuando aparece 
un nuevo componente en el sistema: los biocidas, los cuales han solucionado en 
parte el problema; pero su uso indiscriminado e irracional ha causado graves 
consecuencias en los sistemas naturales, uno de los cuales es la contaminación 
ambiental y la intoxicación de los organismos que los habitan. 

En los Llanos Orientales el arroz es un cultivo de gran importancia en la 
producción agrícola, por su extensión y por ser una fuente generadora de 
empleo y de ingresos de numerosas familias. Este cultivo ha alcanzado un alto 
desarrollo tecnológico y no escapa a la denominación de sistemas altamente 
subsidiados que utilizan en gran medida productos comerciales como los 
biocidas. 

La falta de control en el uso de estos compuestos ( orgariofosforados, organo­
clorados, piretroides, etc.), ha permitido una indiscriminada utilización, hecho 
que ha ejercido grandes efectos sobre el medio circundante. En consecuencia, el 
alto vertimiento sobre ecosistemas acuáticos y terrestres ha producido efectos 
nocivos sobre la fáuna, flora, ganadería, pesca y poblaciones humanas. 

Campesinos y pescadores de las zonas arroceras del Río Ariari (Puerto 
Caldas), Caño Tigre (Puerto Porfía), Río Meta (Cabuyaro), Caño Lechemiel 
(Barranca de Upía), Río Guayuriba (Pompeya), denuncian constantemente la 
mortandad de peces y aves, después de la aplicación de Metilparation y Endrex. 
También indican que la escorrentía de los lotes de arroz durante la época de 
lluvias produce ¡significativa mortandad de peces como el Nicuro (Pimelodus 
sp ), Capaz ( Pimelodus spp ), Bocachico (Prochilodus mariae ), que son utilizados 
como fuente de alimento. 

Estas son, entre otras, las principales razones que han motivado la realiza­
ción del presente trabajo, que es un aporte al conocimiento de los efectos de los 
biocidas sobre ecosistemas lóticos localizados en el Departamento del Meta, y 
representa un esfuerzo más del INDERENA Regional Llanos Orientales a los 
problemas relacionados con la calidad de las aguas. 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

El estudio se realizó en el Departamento del Meta, municipios de Puerto Caldas 
(Río Ariari), Pompeya (Río Guayuriba), Puerto Porfía (Río Humea) y Cabuyaro 
(Río Meta). 

A continuación se describe cada una de las estaciones: 

A Río Ariari: 
Estación 1: Corresponde a aguas de riego utilizadas en los cultivos de arroz. 
Este canal transporta sus aguas al Caño Guanayas. 

Estación 2: Caño Guanayas. Este caño es el principal colector de aguas 
utilizadas en la zona arrocera. 

Estación 3: Río Ariari, Puerto Caldas. 

B. Zona de influencia Río Humea 
Estación 4: Canal de riego que recoge aguas utilizadas en los cultivos, 
desemboca en Caño Tigre. 
Estación 5: Caño Tigre, recolector de aguas de riego de los cultivos de arroz. 
Estación 6: Río Humea, Puerto Porfía. 

C. Río Guayuriba 
Estación 7: Río Guayuriba, vía Pompeya. 
Estación 8: Aguas de cultivo. 
Estación 9: Canal de riego que recoge agua de los cultivos y las transporta 
de nuevo al río Guayuriba. 

D. Río Meta. 
Estación 1 O: Río Meta, Cabuyaro. 

MATERIALES Y METODOS 

La ubicación de las diez estaciones de muestreo se realizó con base en criterios 
sobre la influencia y aporte de las zonas arroceras a los caños y canales de riego y 
a los ríos seleccionados previamente para el estudio. 

En cada estación se realizaron dos muestreos ( época seca) para el análisis de 
plancton, utilizando para ello una malla con ojo de 45 #y una botella Kemmerev 
de un litro de capacidad. Así mismo se tomaron muestras de peri:fiton, utilizando 
placas de colonización, y se capturaron algunos peces para realizar el análisis de 
biocidas. Se determinaron en campo parámetros como: Temperatura superficial 
(º C), pH, Oxígeno disuelto (ppm) y C02 (ppm), con un laboratorio compacto 
AguaMerk ref. 8. 
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La determinación de nitrógeno amoniacal (mg/1 N), nitratos (mg/1 =N), 
fósforo (mg/1 PO4 = ), conductividad ( J.l f? /cm 25°C), dureza total (mg/L 
CaCO3), cloruros (mg/1 el-), sulfatos (mg/1 SO4 ), postasio (mg/L K) y sólidos 
disueltos (gravimetria) se realizó refrigerando las muestras y efectuando el 
análisis dentro de las 48 horas siguientes a su recolección; en el Laboratorio de 
Aguas y Suelos del HIMAT, y en el Laboratorio de Aguas del Departamento de 
Ingeniería Ambiental de la Universidad Nacional, de acuerdo con la metodología 
estandarizada por la APHA (1980) y la EPA (1979). 

Para el análisis de biocidas en peces y en sedimento, las muestras se congela­
ron sin ningún tipo de preservativo o fijador. Posteriormente se transportaron a 
los Laboratorios del Instituto de Investigaciones Tecnológicas (IIT), en do:qde 
fueron procesadas para tal fin. 

Las muestras de fitoplancton yperifiton se fijaron en una solución de formol 
al 4% con lugol (0.5 ml de solución por cada 100 ml de muestra). El zooplancton 
se fijó con una solución de formol al 3%. 

Los géneros de algas se identificaron utilizando las claves de Prescott (1966), 
Coesel (1982 y 1985), Streble y Krauter(1982). El análisis cuantitativo se llevó a 
cabo por el método del microscopio invertido. 

El análisis matemático-estadístico de los resultados füico-químicos se efec­
tuó en un computador Data General, previa transformación de las variables a 
logaritmo, con excepción del pH, utilizando el paquete estadístico SPSS (Nie et 
al, 1975). 

Para el análisis biológico, se tuvo en cuenta la técnica de información para 
diversidad (Margalef, 1957) y el sistema de clasificación (método de similitud 
de Jaccard) para facilitar la interpretación y correlación de las diferentes 
estaciones. 

RESULTADOS 

Físico-Químicos 

Ciertos factores de tipo ambiental son capaces de modificar notoriamente el 
efecto tóxico agudo de los contaminantes. Ese efecto tóxico varía de acuerdo 
con la calidad del agua, siendo los factores más importantes, la temperatura, pH, 
dureza, oxígeno dísuelto y sólidos dísueltos, parámetros que en estudios de 
ecotoxicología son factores importantes en la acción de los biocidas sobre 
organismos acuáticos (Mason, 1984; Muirhead-Thomson, 1977; Branco, 1984 y 
Donato et al, 1986). 
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Tabla 1 

RESULTADOS FISICO-QUIMICOS OBTENIDOS 
ENM LAS 10 ESTACIONES DE MUESTREO 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

NITRATOS (mg/L N) 0.30 0.20 0.15 0.25 0.18 0.15 0.20 0.06 
CONDUCTIVIDAD 
(Micromhos) 47 47 218 176 121 159 148 112 110 106 
DUREZA TOTAL 
(mg/L CaCO3) 17.0 24.1 116.7 400.8 57.1 75.8 71.l 47.5 48.6 50 
SULFATOS (mg/L SO4) o.o 1.4 8.5 44.5 35.5 29.5 22.0 13.3 12.3 28 
FOSFATOS (mg/L PO4) 0.010 0.015 0.050 0.070 0.03 0.040 0.040 0.045 0.045 0.12 
CLORUROS (mg/L Cl ") 4.2 2.8 2.8 6.3 6.3 8.5 8.5 8.8 9.2 2.5 
SOLIDOS DISUELTOS 31.0 3L0 145.0 117.0 so.o 106.0 99 74 73 80.0 
CALCIO (mg/L CA) 3.9 5.9 12.4 28.6 18.9 25.7 23.9 14.2 13.4 40.0 
SODIO (mg/L Na+) 3.6 2.4 3.4 5.1 4.8 4.6 6.9 5.5 5.5 1.8 
POTASIO (mg/L K+) 1.6 0.6 1.1 1.4 1.6 0.9 0.9 1.2 1.3 1.1 
OXIGENO DISUELTO* 
(ppm) 6.6 6.1 7.6 4.3 3.6 4.3 10.0 3.5 4.1 3.0 
pH • 5.5 6.0 6.5 5.5 5.5 6.5 7.5 5.5 5.5 4.0 
TEMPERATURA * (ºC) 30 27 27.5 31.0 27 30 26 32 30 26 
CO2 * (ppm) 0.37 0.1 0.03 0.03 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.32 

• Datos obtenidos en el campo. 

Con base en este aspecto, se caracterizó la calidad, tipos de agua y evaluación 
de los parámetros físico-químicos relevantes en la amplificación de los efectos 
tóxicos de los biocidas en las 10 estaciones de muestreo. De acuerdo con la tabla 
1; se destaca lo siguiente: 

l. Altas temperaturas del agua en las estaciones estudiadas, que oscilan entre 
26ºCy32ºC. 

2. Sitios de depleción de oxígeno (3.0 a4.3 ppm), con excepción de las estacio­
nes 1, 2, 3 y 7. 

3. Los valores de dureza total, nos permiten clasificar las aguas de las estacio­
nes ( excepto la estación 4) como blandas. 

4. Las estaciones 3 a 10 presentan altos valores de fósforo. 
5. La tendencia general del pH, en las zonas de estudio corresponden a aguas 

ácidas. 

Como se aprecia en la tabla 2 y la figura 1, se agrupan dos conjuntos de 
variables físico-químicas. El primero de ellos, con alta correlación positiva, está 
constituido por la conductividad, dureza, nitratos, sólidos disueltos, sulfatos, 
calcio, fosfatos y bicarbonatos; agrupación que caracteriza la acelerada inter­
vención sobre las cuencas respectivas, situación evidentemente reflejada en la 
dinámica de estos cuerpos de agua. 
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TABLA2 

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE LAS DIFERENTES 
VARIABLES FISICO-QUIMICAS 

MEDIDAS EN LAS 10 ESTACIONES DE MUESTREO* 

pH TEM N03 P04 COND DURE Ca 

pH 1.00000 .13376 .15269 -.35266 .26115 .13928 -.18520 
TEM .13376 1.00000 .39618 .57304 .42283 .42625 .41349 
N03 .15269 .39618 1.00000 .75948 .93985 .71519 .78861 
P04 -.35266 .57304 .75948 1.00000 .72446 .65766 .89892 
COND .26115 .42283 .93985 72446 1.00000 .83656 .73246 
DURE .13928 .42625 .71519 .65766 .83656 1.00000 .65740 
Ca -.18520 .41349 .78861 .89892 .73146 .65740 1.00000 
Mg -.18608 .36757 .37763 .59332 .53159 .35513 .321532 
Na .61364 00036 .50871 -.03731 .41303 .33296 .14147 
K -.34395 -.57855 .22551 .07530 .15060 .16278 .04750 
Cl .39565 .06185 .49855 .04660 .30887 .21094 .26472 
S04 .02511 .54887 .80595 .78175 .73645 .65104 .85017 
SOLD .20338 .43433 .93923 .76925 .99684 .82989 .76878 

Mg Na K CI S04 SOLD 

pH -.18608 .61364 -.34385 .39565 .02511 .20338 
TEM .36757 .00036 -.57855 .06185 .54887 .43433 
N03 .37763 .50871 .22551 .49855 .80595 .93923 
P04 .59332 -.03731 .07530 .04660 .78175 .76925 
COND .53159 .41303 .15060 .30887 .73654 .99684 
DURE .35513 .33296 .16278 .21094 .65104 .82989 
Ca .32532 .14147 .04750 .26472 .85017 .76878 
Mg 1.00000 -.43959 -.05616 -.56975 .30149 .56757 
Na -.43959 1.00000 .29953 .90924 .21697 .35917 
K -.05616 .29953 1.00000 .24539 -.18575 .14567 
Cl -.56975 .90924 .24539 1.00000 .28834 .26973 
S04 .30149 .21697 -.18575 .28834 1.00000 .74988 
SOLD .56757 .35917 .14567 .26973 .74966 1.00000 

• Enero - Febrero de 1987 
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FIG-1. Correlaciones significativos ent~ los variables fisico-quimlcas en las 

estaciones de muestreo: (Ene-F eb/ 87). 
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El segundo grupo, con baja correlación negativa, reune elementos inherentes 
a los sistemas acuáticos de la altillanura, (Magnesio, cloro, potasio y sodio), 
sistema que de por sí es de bajas conductividades eléctricas y bajos contenidos 
de sales. 

BIOLOGICOS 

Peces 

La determinación taxonómica de los ejemplares capturados, para los análisis de 
biocidas, fue llevado a cabo en él Museo de Ciencias Naturales de la Universidad 
Nacional, utilizando las claves de Eigenmann (1912, 1922), 0:ery (1964) y Dahl 
(1971). A continuación se relacionan las especies de peces encontradas. 

A Río Ariari 
- Prochilodus mariae* 
- Curimata sp 
- Astyanax cf bimaculatus* 
- Astinax sp* 

Pimelodus sp 

B. Río Humea, Caño Tigre 
- Farlowella cfvittata 
- Loricaria *sp 1 
- Loricaria * 

C. Río Guayuriba 
- Pimelodus sp * 

- Prochilodus mariae 
Curimatasp 

D. Canales de Riego (arrocera) 
- Astyanax sp * 

- Cicla ocelaris * 
- Crenicichla sp * 

- cf Aequidens * 

• Utilizadas para el análisis de biocidas. 
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PLACTON Y PERIFITON 

En la tabla 3, se consignan los organismos encontrados en las 10 estaciones de 
muestreo. 

TABLA3 

LISTA DE ALGAS (PERIFITON Y PLANCTON), ENCONTRADAS 
EN LAS 10 ESTACIONES DE MUESTREO 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
CIANOFICEAS 
Merismopedia delicatissima X X X 
Lyngbyasp1 X X 
Lyngbyasp2 X X 
Chroococcus sp X 
Oscillatoria sp X 
Cianoficeae X X X X 

DESMIDIAS 
Gonatozygon monotaenium X X X X 
Euastrum denticulatum X 
Cosmarium sp1 X X 
Cosmarium sp2 X X X X 
Cosmarium sp3 X X X X X X 
Staurastrum setigerum X 
Closterium sp1 X X X X X X X 
Euastrum sp1 X 
Staurodesmus sp X 
Cosmarium type depressum X 
Euastrum sp2 X X X 
Closterium sp2 X X X 
Cosmarium sp4 X 
Cosmarium sp5 X X 
Staurastrum hirsutum X X X 
Staurastrum quadrangulare X 
Staurastrum pinnatum X X X 
Closterium acutum X 
Closterium sp3 X X 
Desmidium sp1 X 
Euastrum sp3 X 
Micrasterias truncata X 
Closterium setaceum X X 
Closterium sp5 X 
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Closterium sp6 X X 
Euastrum denticulatum X 
Cosmarium sp6 X 

VOLVOCALES 
Eudorina elegans X X X 
Sphaerocystis sp X 

CHLOROCOCCALES 
Scenedesrnus sp X X 
Scenedesrnus denticulatus X X 
Scenedesrnus sp2 X 
Scenedesrnus sp3 X 
Scenedesrnusjavanensis X 
Scenedesrnus quadricauda X 
Dictyosphaeriurn erenhbergi X 
Ankistrodesrnus sp X X 
Actinastrum sp X 

Coelastrurn cf reticulatum X 

CLOROFICEAS 
FILAMENTOSAS 
Spyrogira sp1 X X X X X X 
Spiroyra sp2 X X X X X 
Oedogoniurn sp X X X X X X 
Stigeocloniurn sp X X 
Zygnerna sp X X 
Cloroficeae X X 

FLAGELADAS 
Euglena sp X X X 
Euglena acus X 
Euglena oxyuris X 
Euglenasp2 X X 
Trachelornonas hispida X X 
Trachelomonas sp1 X 
Trachelomonas sp2 X 
Phacus triqueter X 
Phacus sp1 X X 
Phacus longicuada X 

Crisofita X 
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DIATOMEAS 
Gomphonema sp1 X X X X X 
Gomphonema sp2 X. X X X X X X 
Navícula sp1 X X X 
Navícula sp2 X X X X X X X 
Navícula sp3 X X 
Navícula sp4 X 
Biatomasp X X X X 
Cocconeis sp X X X X 
Coscinodiscus sp X X X X X 
Cyclotella sp1 X X X X 
Cyclotella sp2 X X X X X X 
Pinnularia sp1 X X 
Pinnularia sp2 X X X X 
Nitzschia cf acicularis X X X X X X 
Nitzchia palea X X X X X X 
Fragilaria sp X X X X X X X 
Synedra ulna X X X X X X X X X 
Eunotiasp1 X X X X X 
Eunotiasp2 X 
Eunotiasp X 
Ceratoneis arcus X X X X 
Amphipleura sp X X 
Gomphonema sp3 X 
Pleurosigma sp1 X X X X X 
Pleurosigma sp2 X 
Asterionella cf formosa X 
Cymbellasp X 
Amphorasp X X X 
Surirella sp X X X X 
Diatomea X 
Hantzschia sp X 
Melosira cf granulata X X X 
Gyrosimasp X X 

Estos resultados nos permiten, por los tipos de algas presentes estimar las 
condiciones y calidad de las aguas analizadas. A continuación se registran las 
zonas sapróbicas respectivas con algunos organismos de este estudio asociadas 
a ellas. 

Zona Mesosapróbica 

Oscillatoria cftenuis 
Spyrogira sp 1 y sp 2 
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- Gomphonema sp 1 y sp 2 
- Nitzschia acicularis 
- Eudorina elegans 
- Euglena cf gracilis 
- Closterium acutum 
- Lyngbiasp 
- Nitzschia palea 
- Pediastrum duplex 
- Euglena acus 
- Scenedesmus quadricauda 
- Phacus triqueter 
- Euglena oxyuris 
- Trachelomonas acanthopora 
- Staurastrum quadrangulare 
- Fragilaria cf construens 

Zona oligosapróbica 

- Cocconeis sp 
- Cyclotella cf bodonica 
- Pinn ularia viridis 
- Staurastrum setigerum 

Los demás organismos, por motivos taxonómicos no se agrupan en ninguna 
categoría, sin embargo es interesante analizar esta información mediante el 
estudio de comunidades y tipos biológicos. La figura 2 presenta el dendrqgrama 
de similitud de ligamiento promedio para indicar las diferencias en la composi­
ción de plancton y perifiton entre las diversas estaciones. 

ANALISIS DE BIOCIDAS EN SEDIMENTOS Y PECES 

La tabla 4, muestra las concentraciones de biocida en sedimentos y peces. Con 
relación a sedimentos las concentraciones de residuos de biocidas dorados 
fluctuan entre 0.20 y 0.40 ppm para Aldrin-Dieldrin; y 0.1 O ppm para DDT, no se 
encontró ni residuos de Lindano ni de organofosforados. Podemos deducir que 
estas concentraciones provocan una considerable reducción y desequilibrio en 
la estructura de la comunidad, ya que superan las dosis letal para invertebrados 
bentónicos. 

Comparando la determinación efectuada en peces con los límites máximos 
recomendados por la FAO/OMS se .deduce: 

l. La concentración deAldrin-Dieldrin (3.00-0.80 ppm) supera las tolerancias 
recomendadas y los límites prácticos de residuos (ppm ). Además, son supe­
riores a la ingestión diaria (máxima) en ppm, si se considera el consumo de 
estos por un ser humano. 
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2. El DDT y metabolitos son muy inferiores a las tolerancias recomendadas 
(ppm), pero superan los límites prácticos de residuos (ppm). 

3. Los valores de Lindano son muy bajos, estando entre la norma establecida. 

4. En las muestras de peces de la estación 1 y 4, se obtuvieron concentraciones 
de metil paratión (0.1 ppm) valor que duplica al estimado en la concentra­
ción de la tolerancia recomendada. 

DISCUSION 

Las estaciones de estudio presentan dos tendencias en su comporta.miento 
tanto en el aspecto físico-químico (conductividad, dureza, fósforo, sulfatos y 
oxígeno disuelto), como en el biológico (riqueza de especies y diversidad). Estas 
tendencias nos permiten distinguir dos grupos, los cuales serán analizados a 
continuación (tabla 1, figura 3). 

Sistema I: (Figuras 1 y 3) Zona del Ariari que ha sido tradicionalmente 
arrocera y habitualmente conocida como sitio de alta mortandad de peces, 
hecho que puede ser explicado debido a las altas temperaturas (30ºC), que al 
parecer inérementan la toxicidad de ·los biocidas y la susceptibilidad de los 
organismos a su acción (Muirhead-Thomson, 1971 yTuffery, 1979). Los valores 
de dureza (17.0-24.1) corresponden a aguas blandas, lo cual, como ha sido 
demostrado por varios autores (M uirhed-Thomson, 1971; Guenzi, 197 4; Branco, 
1984), permite que el efecto residual de un biocida se i.J:tcremente. Además 
estudiando los efectos sobre truchas (Salmo sp ), se ha demostrado una vez más 
que los efectos letales son más evidentes en aguas ácidas blandas que en otros 
tipos de agua, razón por la cual, los pH ácidos de éste sistema asociqdo con la 

. dureza de sus aguas magnifican la acción letal de los plaguicidas sobre las 
comunidades de peces. 

Las concentraciones de fósforo y los bajos valores de conductividad y sulfa­
tos, nos indican que estamos frente a sistemas oligotróficos típicos del piede­
monte llanero. Sin embargo dadas las características intrínsecas, como sus altas 
temperaturas, pH ácidos, aguas blandas; permiten magnificar la acción de los 
tóxicos en este sistema. 

Las comunidades de plancton presentan una alta complejidad que refleja 
por un lado organismos bentónicos (Gomphonema sp, Navícula spp ), reofílicos 
(Pleurosigma sp, Nitzschia sp, entre otros) y grupos cuyo hábit es el ambiente 
acuático de los arrozales como Desmidias y Cianoficeas resistentes debido al uso 
continuo de biocidas. La reunión de estos elementos permite que este sistema 
posea una alta riqueza de especies, y valores de diversidad que superan los 3.0 
bits, que por supuesto no reflejan en su verdadera dimensión la estructura y 
dinámica de las poblaciones de algas. 
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FIG 3. Coracterizocion fisico.quimico y biologico de los estaciones de muestreo y su 
diferencio en dos subsistemas. (1: y JI.). 
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En la Tabla 4 se dan los valores de biocidas encontrados en peces de este 
Sistema ( correspondiente al Ariari), los cuales pueden compararse con los 
Valores Límites Internacionales recomendados por la FAO/OMS. 

Es indudable que este sistema tradicionalmente arrocero, que descarga sus 
desechos a los caños, ha influido sobre los valores acumulativos de Aldrin­
Dieldrin y en la acción letal de los organofosforados, que superan ampliamente 
las tolerancias recomendadas. 

TABLA4 

CONCENTRACIONES DE BIOCIDAS EN LA COMUNIDAD 
DE PECES EN LOS AÑOS 1980, 1986 Y 1987 

EN EL DEPARTAMENTO DEL ~ETA 

Aldrin DDT Lindano Endrin Metil 
Dieldrin Paration 

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

Caño Quename, 
1980 (1) 0.1 8.7 6.0 (-) !NAS 
Río Upía, 1985 (2) 
Estación 1 1.0 0.10 0.05 _!. 0.2 
Estación 2 0.50 0.40 0.05 0.2 
Estación 3 1.50 O.SO 0.05 0.2 IIT 
Estación 4 o.so 0.10 0.05 0.2 

1987 (3) 
Río Ariari 3.00 0.40 O.OS 0.1 
Río Humea 1.00 0.30 0.03 
Río Guayuriba 1.00 0.20 0.02 IIT 
Río Meta o.so 0.50 0.06 
Río Guayaraba 2.00 0.40 0.10 0.1 

l. Análisis gentilmente cedido por el Dr. Mauricio Valderrarna UNIFEM, Bogotá. 
2. Donato et al, 1986 
3. Resultados obtenidos en el presente trabajo. 

La aplicación continua de estas sustancias ha provocado profundas altera­
ciones en las comunidades bióticas, especialmente en el recurso hidrobiológico, 
elemento importante de consumo y fuente de trabajo y alimento para la pobla­
ción humana. Efecto que se· confirma en el presente trabajo al detectar la 
presencia de biocidas en especies comerciales como el Bocachico (Prochilodus 
mariae) que forman parte de la dieta humana. 

Sistema II: (Figuras 1 y 3) Lo constituye las estaciones de los ríos Humea, 
Guayuriba, Meta y una estación del Rio Ariari. En general presentan incremen­
tos en los valores de conductividad (106 a 21 Q,<1 n), dureza (hasta400.8), sulfatos 
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(hasta 44.5 ppm 804), sitios con déficit de oxígeno (3.5 ppm y 4.1 ppm) y un 
notable aumento en la concentración de fósforo (desde 0.030 hasta 0.12). 

Estos sistemas reunen las condiciones físico-químicas necesarias para 
aumentar la acción letal de los biocidas. La acción de estos factores debe 
mencionarse dado que se trata de sistemas fluviales importantes, en donde la 
corriente es otro factor que incrementa la captación de contaminantes 
en organismos acuáticos, y constituye junto con la turbidez y el volumen de 
sólidos transportados factores que incrementan frecuentemente la acción de los 
tóxicos. 

Sumado a lo anterior, este sistema presenta otro grave problema como son las 
cargas de fósforo y materia orgánica que originan una alta eutroficación. Este 
fenómeno es amplificado por una alta intervención humana ejercida a través del 
deterioro gradual de las cuencas (erosión) y de las intensivas actividades agríco­
las y ganaderas que aportan materia orgánica con los subsecuentes aumentos 
de fósforo y déficit de oxígeno. 

Los ríos de este sistema, al registrar incrementos de sulfatos, conductividad y 
sólidos disueltos originados en parte por materia orgánica alóctona y autóctona, 
parecen reforzar un proceso de eutroficáción cultural. 

Los sistemas lóticos son ecosistemas regulados por el transporte horizontal de 
nutrientes, la turbidez, la velocidad de la corriente y las variaciones de caudal, 
son factores que influyen en la dinámica, productividad y abundancia de los 
organismos. 

De tal manera que la composición de plancton de estos ríos (Sistema II), está 
sujeta a los factores antes mencionados. Además, ciertos factores biológicos 
reflejan condiciones de polución y algunas especies mencionadas son conocidas 
como tolerantes o resistentes a los biocidas. 

A continuación, se analiza cada una de las formas de vida encontradas en 
este sistema: 

Comunidades de Epifitas: (Oedogonium sp, Stigeoclonium sp, Zignema sp, 
Cloroñcea filamentosa), organismos con alta capacidad de persistencia lo 
cual les permite competir, sobreponiéndose a los efectos de selección 
impuestos por las variaciones de flujo y turbidez. 

Comunidad perifito-Bentica: (Nitzschia spp, Amphora sp, Navícula sp 3, 
Pleurosigma sp, Gyrosigma sp, Surirella sp, entre otras), adaptadas a los 
efectos abrasivos de la corriente y la pérdida por deriva. 
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Comunidad de Desmidias: (Micrasterias truncata; Closterium sp3, sp 4; 
Desmidium sp 1; Euastrum sp 3; Closterium setaceum sp5 ysp 6; Cosmarium 
sp ), organismos derivados de sitios de poca velocidad o de ambientes litora­
les, también, pueden ser arrastrados de los cultivos de arroz y llegan acci­
dentalmente a las corrientes de agua. 

Comunidad Mesosapróbica de Cloroficeas y Diatomeas: (Pediastrum duplex, 
Scenedesmus spp, Euglena acus, Euglena oxyuris, Euglena sp 2, Trachelo­
monas hispida, Trachelomonas acanthophora, Phacus triqueter, Phacus sp, 
Phacus longicauda y la Cianoficea Oscillatoria cf ten uis ),que indican no sólo 
ambientes ricos en materia orgánica sino también una alta capacidad de 
acumulación y adaptación a los biocidas. Con relación a esto Brooker ( 1975) 
y Hill I.R., Wright (1978) han reconocido Scenedesmus spp yEuglena spp, 
las cuales crecen bien en ambientes con disponibilidad de detritus y de 
continua exposición a organoclorados, igualmente Stuart H. Mulla Mir 
(1972), ha resaltado el interesante papel de Euglena spp, como indicador 
que persiste y se desarrolla inmediatamente después de un tratamiento con 
Metil-Paratión. 

La acción de los tóxicos y la condición de eutroficación cultural que se 
presenta en este Sistema, resulta de una dominancia de especies resistentes o 
tolerantes ala polución tales como Euglena, Scenedesmus, Navícula y Oscillato­
ria sp, organismos que han sido reconocidos (Walsh, 1977 y Palmer, 1969) como 
indicadores de aguas altamente polucionadas. 

En síntesis, las comunidades de plancton de este sistema (II), están consti­
tuídas por poblaciones reofílicas (Perifito-Benticas), plancton ocasional debido 
a las arroceras inundadas y organismos heterótrofos tolerantes a los residuos 
tóxicos y a la polución generada de la eutroficación cultural, razón por la cual 
los índices de diversidad varian entre 1.0 y 1.9 bits, valores que de acuerdo con 
Margalef (1982) y Branca (1984), corresponden a aguas con polución mo­
derada. 

A pesar de que los resultados de biocidas en peces presentan las mismas 
consideraciones del Sistema I ( discutidos anteriormente), es necesario tener en 
cuenta algunos aspectos dinámicos de los biocidas y su incidencia en la comuni­
dad de peces. 

Se enfatiza que los compuestos organofosforados son menos tóxicos a peces 
que los organoclorados y ellos están sujetos a una rápida hidrólisis, no se 
acumulan en seres humanos ni en las cadenas tróficas (Stocker & Seager, 1981; 
Sh ubert, 1984) y su persistencia en peces es sólo de una semana ( Calvies, 1972). 

En cambio los organoclorados, a pesar de su baja solubilidad en el agua, son 
más tóxicos y presentan efectos de amplio espectro (Moriarty, 1976) y con 
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persistencia en peces que varian de un mes (Dieldrin) a: más de cinco meses 
(DDT), (Calvie op cit), además, poseen la característica de ser transportados 
corno película, emulsión o en asociación con materia particulada y sedimentos 
(Barthel et al, 1972; Perfect, 1980). 

Es indudable que el poder de persistencia, toxicidad y biornagni:ficación de 
los compuestos organoclorados constituyen el más serio peligro para peces, 
e_specialmente para aquellos de hábit detritófago (Loricaridae, Prochilodus 
mariae, curimata sp) y de niveles tróficos superiores (pimelodus spp), que 
muestran efectos significativos de acumulación (tabla 4). 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos durante la investigación permiten agrupar las zonas 
de estudio atendiendo a sus características físico-químicas en los siguientes 
sistemas: 

Sistema I. Los valores bajos de dureza total, asociados con el pH ácido y las 
altas temperaturas de sus aguas, son factores que actuan incrementando el 
efecto de los biocidas sobre las comunidades bióticas. 

Sistema II. Con características físico-químicas que incrementan el efecto 
residual; este sistema. ( estaciones del Río Meta, Humea, Guayuriba, princi­
palmente) presentan signos de una creciente eutroficación. 

La comunidad de plancton refleja situaciones de complejidad y sobreposi­
ción de hábitats (reofilas y de ambientes de los arrozales) que sobreestiman los 
valores de diversidad (1.0-1.9 bits) y la presencia de comunidades rnesosapróbi­
cas en el Sistema II suponen situaciones de mayor trofia. 

La comunidad de peces presenta a partir de 1980 un preocupante aumento 
de biocidas especialmente Aldrin-Dieldrin y rnetil-paration, concentraciones 
que están por encima de las tolerancias permitidas por la FAO/OMS. 

De acuerdo con los valores de biocidas encontrados en peces las concentra­
ciones de Dieldrin-Lindano y DDT son superiores con respecto a la dosis letal 
media para peces (0.005 a 0.03 pprn en los primeros y 0.005 pprn para DDT 
después de 48 horas). Igualmente los niveles encontrados para Metil-Paratión 
superan la dosis letal que está calculada entre 0.05 a 0.1 pprn en 48 horas de 
aplicación (Margalef, 1983). 

MODELO DE FUNCIONAMIENTO 

Cada sistema es un conjunto de elementos, compartimientos o unidades otgani­
zacionales, interactuantes, esto es, influenciables entre sí, por los estados que 
puedan tener en un momento dado de distintos elementos. Tales interrelaciones 
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de variables pueden ser conceptualizadas y traducidas a un lenguaje lógico 
expresable en un modelo que a la vez es cometido a análisis. (Donato et al, 1986). 

El funcionamiento del modelo de los .canales de riego y caños adyacentes a los 
ríos evaluados en el área de estudio, está regulado por variables netamente 
externas íntimamente relacionadas con la dinámica y mantenimiento del 
monocultivo de arroz. En la figura 4 se visualiza el modelo general de funciona­
miento y su interpretación con factores externos, se hace énfasis en los elemen­
tos implicados en la polución como son los biocidas y sus residuos orgánicos. 

FIGURA 4. Diagramo de flujo de los biocidas y sus efectos en sistemas adyacentes o los rlos estudiados. Simfrologio 

basada en OOUM. 

La acción tóxica de esos compuestos sobre las comunidades bióticas es 
frecuentemente magnificada por las condiciones físico-químicas de las aguas de 
canales y caños, así como por factores que están ligados a los ríos como turbidez, 
velocidad del agua y sedimentos transportados. 

Del modelo se deduce que los compuestos que producen contaminación, 
afectan la dinámica y respuesta de los organismos planctónicos y perifíticos 
resultando en la dominancia de especies resistentes o tolerantes. 

El efecto de este tipo de sustancias se refleja en la alta mortandad de peces, lo 
que indica el uso indiscriminado y el deficiente control en su aplicación. Ese 
efecto se incrementa con el tipo de alimentación de los peces (iliófagos y omnívo­
ros) y el envenenamiento directo que se magnifica por las condiciones físico­
químicas de las aguas del área de estudio. 

En síntesis, la aplicación continua de biocidas a los monocultivos de arroz y 
su lavado, especialmente en épocas lluviosas a los canales, caños y ríos son 
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factores que conllevan al surgimiento de especies resistentes b tolerantes y 
además causan mortandad de peces. 

RECOMENDACIONES 

l. Poner en marcha el siguiente PLAN DE MONITOREO, para controlar y 
vigilar los ríos Meta, Ariari, Guayuriba y Humea. 

- Análisis Físico-Químico 

AGUA 
(semestral) 

SEDIMENTO 
(anual) 

- Análisis Biológicos 

Parámetros a analizar 
pH, DBO 
Oxígeno disuelto 
Conductividad 
Dureza 
Fósforo total 
Sólidos totales 
Sulfatos 

Relación C/N 
Concentración de fósforo 
Biocidas Aldrin/Dieldrin 

Toxafeno 
Endrex 
Metil-Paratión 

Determinación granulométrica y 
tipo de sedimento 

Plancton: (semestral, seguimiento cualitativo y cuantitativo de las poblacio­
nes tolerantes y resistentes a los efectos residuales: Scenedesmus 
spp, Pediastrum spp, Navícula sp 1, Euglena spp, Spyrogira spp, 
entre otros, y de especies Oligotróficas: Cyclotella sp, algunas Des­
midias etc. 

Bentos: (semestral), evaluar cambios de las poblaciones de macroinverte­
brados bentónicos y su relación con concentraciones de Biocidas 
en el sedimento. 

Bacterias: (anual), monitoreo de coliformes fecales, totales y bacterias pató­
genas. 

Peces: (anual), determinación de Biocidas en: Prochilodus mariae, Pime­
Jodus ssp, Loricaridos (varias especies). 
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Bioensayos para evaluar consecuencias del uso de biocidas y de 
eutroficación en los aspectos reproductivos y de desarrollo en 
especies de alto consumo humano. 

2. Análisis de plaguicidas en fuentes de agua para consumo humano especial­
mente de la zona del caño tigre, rio Humea (Puerto Porfia), rio Guayuriba 
(víaPompeya), caño Guanayas (vía Puerto Caldas-San Juan deArama) yrio 
Meta (Cabuyaro ). 
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PERFIL LIPIDICO EN PACIENTES RENALES CRONICOS 
HEMODIALIZADOS 

RESUMEN 

Guerra de Muñoz Martha 
Pachón M. Ernesto 

En el presente trabajo, se determinaron algunos parámetros bioquímicos san­
guíneos caracter4,ticos del perfil lipídico en cincuenta pacientes renales cróni­
cos hemodializados del Hospital Universitario de La Samaritana, y se compara­
ron con los valores obtenidos en un grupo control de 50 individuos aparen­
temente sanos. Los parámetros estudiados fueron: Colesterol, Trigliceridos, 
LDL, VLDL y HDL, y Apoprotefüa B. Los pacientes fueron clasificados de acuerdo 
con el sistema de Fredrickson. El análisis estadístico de comparación de medias 
muestrales (prueba de -t- de Student) permitió demostrar claramente que 
existen diferencias significativas entre los pacientes dializados y el grupo 
control. 

l. Departamento de Química, Facultad de Ciencias, Pontificia Urtiversidad Javeriana, Bogotá, Colombia. 
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ABSTRACT '· 

In the present work sorne biochemical blood pararneters were rnesured in fifty 
patients on chronic hernodialysis frorn the University Hospital La Samaritana .. 

· The lipid profile included. cholesterol, triglycerides, LDL, VLDL, HDL, and Apo~ 
protein B. The patients were classified using the Fredrickson's scale. The statisti­
cal analysis using Student's -t- test, showed statistical significant differences 
betyveen control and hernodyalisis patients. 

Palabras indices adicionáfes: Lipoproteinas, apoproteina B 
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INTRODUCCION 

Con el mejoramiento de los servicios asistenciales se ha incrementado notable­
mente el número de los pacientes renales crónicos sometidos a procesos de 
hemodialisis. En ellos se ha detectado la aparición de complicaciones clínicas 
que abarcan desde la sépsis hasta la muerte súbita; asociadas a marcados · 
estados de hiperlipidemia. Este interés en el tema motivó la realización del 
presente trabajo. 

En casos estudiados por otros investigdores (1, 2) las autopsias de algunos 
pacientes permitieron establecer la presencia de procesos arterioescleróticos, 
coronarias obstruidas e infartos. Al clasificar estos pacientes según el sistema de 
Fredrickson, se encuentra que pertenecen a los tipos Ila y Ilb principalmente, y 
menos frecuentemente a los tipos IV y V, (3,5,6). 

En estudios realizados en los últimos años (1,3,6) se ha postulado que las 
posibles causas de las hiperlipidemias pueden depender tanto de factores gené­
ticos como propios del proceso de hemodialisis (1,3,). Así por ejemplo: los 
individuos de raza negra y los japoneses presentan una mayor predisposición a 
la hiperlipidemia; las mujeres en edad fértil, menos que los hombres, talvez 
debido a factores hormonales (2, 4, 5). 

Poco se conoce sobre los cambios reales a nivel enzimático, pero se ha 
reportado que en algunos casos hay deficiencia de lipoproteinalipasa, sin que se 
sepa si esta disminución de actividad es el reflejo de la acción hormonal o el 
resultado de la acción de inhibidores no detectados. Otras enzimas que también 
se encuentran afectadas son la lipasa y la lecitincolesterol aciltransferasa. 
También es posible que el problema se presente ya sea por modificaciones de la 
actividad de acil-carnitina transferasa, lo cual dificultaría la entrada de los acil 
CoA a la mitocondria y por tanto la oxidación de los ácidos grasos, o por la 
pérdida misma de la carnitina o sus precursores. 

MATERIALES Y METODOS 

El grupo experimental empleado en el presente estudio estuvo constituido por 
25 hombres y 25 mujeres con edades comprendidas entre los 20 y 50 años de 
edad todos ellos sometidos a hemodialisis periódica en el Servicio de Nefrología 
del Hospital Universitario de La Samaritana. Como control de utilizó un grupo 
de 50 individuos voluntarios aparentemente sanos y con la misma distribución 
por sexo. 

Las muestras de sangre para los diferentes análisis se tomaron por venipun­
ción sin torniquete, en el periodo de la mañana, después de 12 horas de ayuno. El 
suero se obtuvo por centrifugación a 3000 rpm y se dividió en dos alícuotas; una 
para observación inmediata del aspecto físico y las determinaciones químicas, y 
la otra para observación del aspecto después de 24 horas de refrigeración. 
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Las diferentes fracciones lipoproteicas se separaron selectivamente median­
te el método de Burstein y Samoille; la cuantificación de apoproteina B se 
efectuó por inmunodifusión radial; la de colesterol por el método de Klose y los 
triglicéridos por el de Lange. Todas las determinaciones colorimétricas se efec­
tuaron en un espectrofotómetro Coleman Junior III. 

RESULTADOS 

De acuerdo con los valores obtenidos para los distintos parámetros medidos: 
colesterol total, trigliceridos, apoproteina B, LDL, VLDL y HDL; los 50 pacientes 
hemodializados se clasificaron en tres grupos, según el sistema de Fredrickson. 
El grupo A, incluye 12 pacientes que exhiben un perfil lipídico cuyas caracterís­
ticas fisicoquimicas permiten clasificarlos dentro de las hiperlipoproteinemias 
de tipo Ila. En el grupo B quedaron clasificados 32 pacientes correspondientes al 
tipo Ilb y en el C, 6 pacientes con hiperlipoproteinemia tipo IV. Los promedios de 
los valores obtenidos en los tres grupos se muestran en la tabla l. 

Tabla 1 

VALORES SERICOS (g/1) DE COLESTEROL TOTAL, 
TRIGLICERIDOS, APOPROTEINA B, LDL,.VLDL Y HDL EN 

50 PACIENTES RENALES CRONICOS HEMODIALIZDOS DEL 
HOSPITAL UNIVERSITARIO DE LA SAMARITANA. 

BOGOTA, COLOMBIA 

Grupo A GrupoB Grupo C 

Parámetro MediaD.ST MediaD.ST MediaD.ST 

Colesterol T 2.706 0.092 3.825 0.127 1.496 0.056 
Triglicéridos 1.304 0.060 2.862 0.899 1.852 0.050 
ApoB 1.306 0.120 1.724 0.120 1.225 0.090 
LDL 2.942 0.100 3.370 0.110 1.551 0.080 
VLDL 0.342 0.140 0.583 0.104 0.375 0.069 
HDL 0.499 0.110 0.339 0.090 0.451 0.071 

Los valores promedio de los distintos parámetros sanguíneos, tanto de los 
hemodializados como de los controles, se muestran en la tabla 2; esta tabla 
también incluye el valor de F obtenido al realizar la prueba de homogenidad de 
varianza y el valor de -t- para la diferencia entre las medidas entre hemodializa­
dos y controles. Las gráficas 1 y 2, permiten comparar los valores medios de cada 
uno de los parámetros de los tres grupos con los respectivos controles. 

Los integrantes del grupo A se caracterizan por un aumento notable del 
colesterol total (x = 2, 706 g/1); apoproteína B (x = 1,036 g/1) y LDL (x = 2,94 
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FIGURA l. Promedio total de los valores obtenidos en los 

pacientes estudiados. 
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FIGURA 2. Promedio total de los valores ob'tenidos de 

lipoproteinas en los pacien1es estudiados. 
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g/1); mientras que los triglicéridos se encuentran ligeramente aumentados o 
normales (x = 1,304); y el suero muestra aspecto normal. En el grupo B ocurre 
aumento marcado de colesterol (x = 3,825 g/1), triglicéridos (x = 2,862 g/1); 
apoproteína B (x = 1,724 g/1); LDL (x = 3,37 g/1) y VLDL (x = 0,583 g/1); así como 
suero quiloso. en el grupo C se observa un aumento de trigliceridos (x = 1,852 
g/1) y VLDL (i = 0,375 g/1). 

DISCUSION 

El aumento de VLDL detectado en el grupo -B- de hemodializados puede ser el 
reflejo de un incremento en la.neosíntesis hepática de trigliceridos o de una 
disminución de actividad en la lipoproteína lipasa. 

Durante la hemodiálisis se emplea glucosa y además, la dieta de estos pacien­
tes es rica en carbohidratos. Los niveles altos de glucosa favorecen la formación 
metabólica de piruvato, oxalacetato, acetil CoA, citrato e isocitrato; es bien 
sabido que estos dos últimos metabolitos son efectores positivos de la acetil CoA 
carboxilasa y por ser la reacción catalizada por esta enzima, la inicial de la 
síntesis de ácidos grasos, se verá favorecida la formación de triglicéridos. Sobre 
los hipotéticos cambios de actividad de la lipoproteína lipasa, no es posible 
avanzar en el presente trabajo debido a la dificultad de su medición. No es 
arriesgado postular que el aumento de VLDL detectado en este estudio, sea el 
reflejo de los procesos propios de la dialisis sumado al aspecto dietético. 

El aumento de apoproteína B en los tres grupos es significativo cuando se 
compara con los valores de referencia. Esta elevación puede ser el reflejo de un 
aumento de su síntesis o de la disminución de su degradación por alteración de 
receptores en las superficies celulares. Si el aumento de la apoproteína B está 
acompañado de un incremento de las LDL, corno ocurrió claramente en este 
estudio, el proceso de diálisis debe afectar en alguna.forma los receptores de las 
LDL. 

La disminución de las HDL séricas puede ser el resultado de la pérdida 
urinaria de las mismas, que trae como consecuencia una menor disponibilidad 
de apoproteína C. Este polipéptido es un reconocido activador de la lipoproteína 
lipasa y su disminución lleva entonces a una menor actividad de la enzima que 
causaría el aumento de VLDL. Otro factor importante en la disminución de HDL 
es la pérdida por diálisis de lalecitina, componente importante de estas lipopro­
teínas; lo cual favorece el aumento de colesterol libre por imposibilidad de 
esterificación. 

CONCLUSIONES 

Como puede apreciarse en la tabla 2; existe una marcada diferencia estadistica, 
entre los individuos normales y los hemodializados, en todos los parámetros 
bioquímicos comparados. 
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Tabla2 

PRUEBA DE HOMOGENIDAD DE VARIANZA (F) Y DIFERENCIA 
ENTRE MEDIAS (t DE STUDENT) PARA LOS DIFERENTES PARAMETROS 

BIOQUIMICOS DEL PERFIL LIPO)ICO EN 50 PACIENTES NORMALES 
Y 50 HEMODIALIZADOS. LOS VALORES LIMITANTES TABULARES 

SON F = 1.39 Y t = 1.98 

Normales Renales 
Parámetros F t 

X 82 . X 82 

Colesterol 1,63 2,25 E-4 3,27 204,49 E-4 90,88 80.7 
Trigliceridos 1,18 1,00 E-4 2,36 94,0 E-4 94,00 85.6 
Apo-B 1,03 81,0 E-4 1,56 46,2 E-4 72,3 33.3 
LDL 1,71 81,0 E-4 2,96 1,12 E-4 1,44 97.5 
VLDL 0,33 36,0 E-4 0,57 25,0 E-4 2,77 21.7 
HDL 0,54 25,0 E-4 0,38 9,0 E-4 1,75 19.4 

El aumento en la apoproteína B, así como la disminución de las HDL coincide 
con la posibilidad de riesgo coronario; lo cual se confirmó con la muerte por 
infarto del miocardio de 10 de los pacientes estudiados. 

El incremento de las fracciones lipoprotéicas son índice de profundo tras­
torno del metabolismo de los lípidos, sin que en el presente estudjo se pueda 
explicar definitivamente la causa; pero aparentemente debe ocurrir tanto una 
disfución de la lipoproteína lipasa, como alteraciones de los procesos biosintéti­
cos de los lípidos. 
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CONTRIBUCION A LOS ESTUDIOS EN ANELIDOS 
GLOSSOSCt>LECIDOS DE COLOMBIA 

MORFOLOGIA Y ANATOMIA DE 
Martiodrilus crassus 

Giovanni M. Iafrancesco V. (1) 
Enith Portella A. (2) 

RESUMEN 

El presente trabajo es una contribución a los estudios morfológicos y anatómi0 

cos de la lombriz capitana Martiodrilus crassus (Anélido: Glossoscolecido) del 
Parque Nacional Natural Cueva de los Guácharos, Departamento del Huila, en -
los sitios de recolección La Mensura y El Pesebre a 2.850 m.ií".n.m. Se describen 
algunas características climatológicas del hábitat en relación con el anélido, los 
materiales y métodos empleados para la captura, recolección, acondiciona­
miento, disección y preservación de los ejemplares, y.se describe el ejemplar 
morfológica Y anatómicamente teniendo en cuenta: metámeros, pared del . 
cuerpo, quetas, poros, cutícula, clítelo y capas musculares como aspectos de su 
morfología externa; y sistemas digestivo, circulatorio, nervioso, excretor y 
reproductor a nivel de anatomia interna. 

(1) Departamento de Biología, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana. Museo de 
Ciencias Naturales, Universidad de la Salle. 

(2) Museo de Ciencias Naturales, Universidad de la Salle. 
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ABSTRACT 

The present work is a contribution to the morphologic and anatomic studies of. 
the lombriz capitana ( earth worm) Martiodrilus crassus (Annelid: Glossoscole­
cidae) from the Natural National Park, Cueva de los Guácharos, Department of 
Huila, collected in La Mensura and El Pesebre. at 2.850 m.s.n.m. Described within 
are climatic characteristics of the habitat r.elated to the annelid, materials and 
methods employed for its capture, collectiort; conditioning, dissection and pre­
servation of the samples: Also, its morphologic and anatomic description refe­
ring to matemeric, bodywall, legs ( quetas ), pores, pillicle, clypeus and muscular 
layers involved in its externa! morphology. And in addition, information about 
the digestive, circulatory, nervous, éxcretory and reproductive systems, which 
are part of its interna! anatomy. 

Palabras Clave: Anélido - Glossoscolecidos 
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INTRODUCCION 

Teniendo en cuenta que los estudios hechos sobre anélidos, oligoquetos, glosos­
colécidos son muy escasos, y en nuestro medio no se han realizado trabajos sobre 
este grupo y menos sobre Martiodrilus crassus, en especial del Parque Nacional 
Cueva de los Guácharos, en sus aspectos :filogenéticos, taxonómicos, morfológi­
cos, anatómicos y de microhábitat se hace necesario orientar parte de los 
estudios a esta área y en especial sobre las especies propias de nuestro medio 
por sus características abióticas y bióticas en las zonas en que la acción antro­
pica no ha ejercido influencia, como lo son los parques nacionales naturales, 
recurso de nuestro país. 

En anélidos, se han realizado estudios de tipo fisiológico, anatómico, ecoló­
gico, histológico y :filogenético, que han permitido una amplia interpretación de 
estos invertebrados. 

La gran mayoría de estas investigaciones en anélidos comprende aspectos 
fisiológicos especialmente con respecto a la acción muscular en zoos; lo demues­
tran los trabajos de Zeymor (1976) sobre el celoma de los anélidos, ( esquizoce­
loma), separado en compartimientos por divisiones transversales o septos, 
haciendo énfasis en la diferencia de presión en los segmentos adyacentes, y 
movimientos de estos septos en la locomoción de las lombrices de tierra; Cama­
tini, Castellani, Franchy, Lanzavechia y Paoleti (1976) sobre el efecto de la 
paramiosina en los músculos y su acción en la coagulación, por contracciones 
inducidas y también por la presencia de ácidos en los anélidos; Ceraza, Alberici, 
Bezzi y Landoni (1978) sobre análisis de la pared del cuerpo húmeda y delgada 
sobre el epitelio columnar que contiene células glandulares unicelulares y célu­
las sensitivas (Humpher y Porter, 1976) y la acción del cerebro (par de ganglios 
cerebroides) como centro de control comunicado con un cordón nervioso 
macizo ventral medio, que se extiende a lo largo del cuerpo con un ganglio y un 
par de nervios laterales en cada segmento, y que rige las diferentes actividades 
en las lombrices de tierra (Mcmanus, Mendelson y Wyers, 1982); como también 
se han realizado estudios espectrofotométricos, de absorción atómica y rayos X 
para observar la distribución de los metales pesados en lombrices de tierra, y los 
últimos análisis por espectrofometria de fluorescencia ( Andersen y Laurensen, 
1982). 

Aunque la mayoría de los trabajos están enfocados a los aspectos fisiológicos 
en anélidos, algunos autores se han preocupado por establecer patrones ana­
tómicos comparativos entre diferentes grupos como pueden verse en los traba­
jos de Kent y Lent ( 1977) sobre las homologías neurales del sistema nervioso de 
oligoquetos e hirudíneos, con un par de ganglios dorsales y pares conectivos que 
comunican con el cordón nervioso ventral, el cual posee ganglios segmentarios. 
Cuatro ganglios anteriores y siete del extremo posterior están fusionados. Otros 
autores se dedican al estudio de los tejidos, analizando la fina cutícula transpa­
rente con finas estrías que producen una ligera irrigación, que es secretada por 
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la epidermis, situada debajo y con una capa de tejido columnar ( Joseí, Bocassius 
y Kesseler, 1975), o a tratar de interpretar las condiciones ecológicas como por 
ejemplo, la humedad del suelo y la temperatura, o todos aquellos factores 
edáñcos que en alguna forma inciden ensu desarrollo (AbbotyParker, 1981). En 
Venezuela se han realizado estudios de poblaciones de lombrices de tierra en 
determinadas zonas tropicales lluviosas, (Nementh y Herrera, 1983) y Niven y 
Stewart (1983), sobre el medio ambiente de Lumbricus terrestris en diferentes 
zonas del mundo. 

Existen estudios de carácter anatómico, ecológico, histológico, morfológico, 
taxonómico y parasitológico en oligoquetos como también con respecto a las 
fibras sensitivas, que llevan impulsos procedentes de la epidermis hacia el 
cordón nervioso, y fibras motoras que llevan impulsos procedentes del cordón 
nervioso a los músculos y a las células epidérmicas, como en el caso de Allobo­
phora calliginosa y Allobophora rosea (Zahid, 1977), Eisenia foetida (Morais, 
Feper, Herlant y Courtis, 1980), aunque en los trabajos de Perel (1966). se 
abarcan estudios generales del sistema excretor, sistema nervioso y desarrollo, 
contrastan con los realizados por Sapaer(l977) en el análisis estructural de los 
músculos viscerales de oligoquetos, especialmente en Chaetogaster limmnae. 

No solamente las investigaciones en ·oligoquetos abarcan aspectos anatómi­
cos. Existen estudios de carácter histológico e histoquímico en lombrices de 
tierra (Zarebsga, 1976) y aportes valiosos de carácter morfológico en los traba­
jos de Araujo yLirete (1977) sobre polimorfismo en lombrices de tierra; Botuga 
(1980) referentes a la morfología del sistema nervioso ( especialmente en Aelo­
soma variegatum) y Pierce ( 1983) sobre la morfología del sistema locoII].otriz de 
lombricidos y oligoquetos. También son importantes los aportes de Philipson y 
Bolton (1976) sobre el metabolismo respiratorio de lumbricidos, y de Drewes, 
Landa y Macfall (1978) que detallan las estructuras nervios~ que intervienen 
en los procesos fisiológicos que hacen posible que este grupo de anélidos se 
adapten a su medio. 

A pesar de que la gran mayoría de trabajos en invertebrados oligoquetos se 
han centrado en detalles anatómicos, morfológicos, fisiológicos e histológicos 
vale la pena resaltar los trabajos sobre ecología de oligoquetos, especialmente los 
de Van Rhee (1977) acerca de los efectos que ejérce la contaminación del suelo 
sobre las lombrices de tierra y las de Harstenstein (1982) sobre los parámetros 
metabólicos de lumbricidos ( especialmente en Eisenia foetida) en relación con 
la temperatura. 

Pocos son los trabajos enfocados al estudio y tratamiento parasitológico de 
este grupo de invertebrados; Gam le Fried ( 1976) demostró experimentalmente 
las manifestaciones parasitológicas de Chaetogaster limmnae en algunos gaste­
rópodos, especialmente en Physa acuta. 
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Se han realizado recientes estudios sobre la evolución de los anélidos, propo­
niendo posibles ancestros a las formas hoy presentes (Brinkthurst, 1985) y, 
sobre la filogenia de anélidos, ubicando evolutivamente a los sipunculidos y 
estableciendo la relación por su composición entre anélidos (Clark, 1978). 

En investigaciones sobre anélidos abunda la descripción y revisión de géne­
ros y especies como las realizadas por Harman (1985) en Naididos yTubificidos 
en Antipodrilus magelensisy Phyacodrilus bilabongus. También se han realizado 
investigaciones generalizadas de anélidos como las de Brinkhurst y Jamienson 
(1977) sobre oligoquetos acuáticos del mundo, y la descripción de órganos, 
aparatos y sistemas que permiten el cumplimiento de las diversas funciones de 
nutrición y reproducción de anélidos terrestres (EdwardyLofty, 1972) u otras 
sobre oligoquetos terrestres y marinos realizadas por Harman en 1982. 

La gran mayoría de trabajos de investigación se han realizado en anélidos y 
en especial en oligoquetos; aunque sólo se ha hecho una reseña de algunas 
publicaciones, los trabajos realizados en Glossoscolicidae, familia a la cual per­
tenece el tipo estudio, Martiodrilus crassus, son pocos. Entre estos estudios se 
pueden citar los trabajos realizados por Dall y Pacheco (1981) sobre histoquí­
mica de los mucopolisacáridos de células epidérmicas en Glossoscolex urugua­
yensis, los de Gilberto Righi, Sires y Bittencourt (1976) sobre el hábitat de 
algunos glossoscolecidos del Ecuador y de la Amazonía. Alvarez (1972), realizó 
una descripción taxonómica de las familias Megascolecidae y Glossoscolecidae, 
Righi (1972) describe el género Glossoscolex. En 1940 Grace contribuyó con la 
descripción anatómica de una lombriz del Ecuador y Rosa (1986) contribuyó al 
estudio de Tenicoli neotropicali (Anteus). 

En nuestro medio se han descuidado los trabajos sobre este grupo de inver­
tebrados, a pesar de ser Colombia, por sus páramos y bosques húmedos tropica­
les, uno de los paises más ricos en fauna de anélidos. En nuestro caso Martiodri­
lus crassus del Parque Nacional Natural Cueva de los Guácharos, no ha sido 
estudiado, debido a que los trabajos realizados en esta zona, se han centrado en 
los recursos madereros y florísticos, teniendo en cuenta que en fauna se han 
realizado sólo estudios de mamíferos silvestres y se ha profundizado en la 
etología del guácharo ( Steatornis caripensis ), ave que le da el nombre al Parque 
Natural. 

El Hermano Idinael Enrique Henry, se refería, en una de sus publicaciones 
zoológicas, a la lombriz gigante Anteus colombianus, que aparecía después de 
fuertes aguaceros en las regiones frías. Martha Latham, en su visita al Departa­
mento del Cauca, colectó algunos ejemplares de estas lombrices gigantes, publi­
cando su hallazgo en 1976. El género Anteus, así como Thamnodrilus, Rhinodri­
lus, Andiorrhin us son sinónimos de Martiodrilus como lo expone Gilberto Righi 
(1986) *. 

• Comunicación personal. 
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Con el presente trabajo deseamos contribuir a los estudios morfológicos y 
anatómicos de Martiodrilus crassus, ya que la variedad del Parque Natural 
Cueva de los Guácharos no ha sido reportada ni descrita. 

SITIOS DE RECOLECCION 

Los sitios de recolección de Martiodrilus crassus, están ubicados en el Parque 
Nacional Natural Cueva de los Guácharos. Este Parque está situado en su mayor 
parte sobre la Cordillera Oriental, al sureste del Departamento del Huila, en 
jurisdicción del municipio de Acevedo. Con una extensión de 9.000 hectáreas; el 
Parque abarca tierras de los departamentos del Huila y Caquetá, lo atraviesa el 
Río Suaza, el cual penetra por el suroeste a la cueva de los Guácharos y la 
recorre. (Figuras 1 y 2). 

FIGURA 1. Localizacion del departamento del Huila en el mapa 

do Colombia. 
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FIGURA 2. Localizacion de lo "cueva de los Guochoros" 

en et Departamento del Huila. 

Los sitios específicos de recolección se encuentran a 2.750 m.s.n.m., en los 
altos de La Mensura y El Pesebre a 2850 m.s.n.m., en el camino que de Palestina 
conduce a Cerro Punta (Figura 4). Sus coordenadas geográficas son: Latitud: 
01 º38'03". 897 y longitud: 76º10'49". 778 con el meridiano de Greenwich. 

- 3300 Alto 

3100 de lo 
2900 Alto del ~ensuro 
2700-1---___;;:=.. 
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2 1 00 +----------. ..... ,_ __ ___,, 
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DISTANCIA HORIZONTAL 22 KILOMETROS 

FIGURA 3. Perfil del comino que conduce de Palestino o Cerro punt"o. Porque 

Nocional Natural Cueva de los Guochoros. señalando los sitios de recolección 

Mortlodrllus crossus. 
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FIGURA 4. T emperoturo del suelo a 35 cm (a) y ( 1) m de 

Profundidad y su_ estado: (1) humedo, (2) mojado, (3) 

encharcado. Tomado en los cua~ro primeros días de 

abril en El Pesebre y los cuatro días siguientes en 

Lo Mensuro (1985). 

CONDICIONES CLIMATICAS 

Martiodrilus crássus del Parque Nacional, está sometida a condiciones climato­
lógicas correspondientes a un bosque muy húmedo montano bajo, con una 
precipitación media anual de 2.587 mm y una temperatura media anual de 
15.SºC. En este Parque, se presenta un período lluvioso de Abril a Septiembre, 
monomonadal, con el 66% aproximadamente de precipitación anual. En este 
mismo período especialmente en los meses de Abril y Junio, se encuentra 
Martiodrilus crassus en la superficie, unos tres o cuatro días después de fuertes 
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lluvias, como consecuencia de la falta de oxígeno y aumento de la concentración 
de bióxido de carbono, cuando los poros del suelo se llenan de líquido impi­
diendo así la difusión y teniendo en cuenta que el drenaje natural es moderada­
mente bueno. 

El agua constituye la mayor parte del peso de las lombrices de tierra; impedir 
la pérdida de agua es el mayor problema de supervivencia de estos zoos. Sin 
embargo Martiodrilus crassus tiene considerables habilidades para sobrevivir a 
condiciones adversas, como las presentadas en los meses secos (poca lluvia), 
cinco en total, en los que se mueve hacia la profundidad del suelo, a más de un 
metro, evitando así la disminu6órt de agua en el cuerpo, aunque no es probable 
la desecación por cuanto aún en estos meses de poca lluvia, el mes que menos 
llueve presenta una precipitación de 109 mm. 

La conservación del agua para evitar la desecación es muy importante para 
todos los animales terrestres. Las lombrices de tierra tienen una cutícula del­
gada y permeable sobre una epidermis que secreta mucus, las cuales tienen 
como función, entre otras, prevenir la desecación pues las especies terrestres 
están expuest?S a considerables riesgos de desecación, debido a la pérdida de 
agua a través de la pared del cuerpo, como también, por el prostomio, ano, poros 
dorsales y nefridios. 

Existe una diferencia en lo que ocurre con la lluvia en los dos sitios de 
recolección, teniendo en cuenta que en el sitio denominado La Mensura, se 
encuentra suelo con baja vegetación y semidescubierto y en El Pesebre, suelo 
cubierto por vegetación de bosque. El movimiento del agua en el bosque, cubre 
una intercepción por las hojas de los árboles y si la lluvia es de duración 
considerable, luego de que el follaje ha sido humedecido, el agua escurre por las 
ramas de los árboles y arbustos, y finalmente por el tronco sin alterarlo o dañarlo 
mecánicamente. Mientras que en La Mensura no hay intercepción. Otra diferen­
cia radica en la infiltración y escurrimiento, que si bien depende de la estructura 
del horizonte superficial (similar horizonte A), también depende de la clase de 
hojarasca o cultivo que lo cubra; debido a esto en el sitio denominado El Pesebre, 
el suelo permanece más húmedo en comparación con La Mensura, razón por la 
cual probablemente, Mariodrilus crassusprefieramás este lugar. Sin embargo, el 
mayor número de ejemplares vistos y recogidos fue en La Mensura, por cuanto es 
un sitio habitado y de más fácil acceso que El Pesebre, este último visitado muy 
esporádicamente por los funcionarios del Parque únicamente. 

En la pérdida de agua por evaporación de la superficie del suelo, intervienen 
diferentes factores en los sitios de recolección, pues en La Mensura donde existe 
suelo descubierto o con vegetación baja, la evaporación está directamente 
influenciada por la radiación solar, no encontrando obstáculos mayores para 
que continúe libremente, mientras que en el suelo de bosque, que presenta 
árboles de considerable tamaño, está también determinada por la transpi­
ración. 
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La mayor cantidad de radiación solar incidente sobre la superficie terrestre 
durante el día, es absorbida por la parte más superficial del suelo. Consecuen­
temente la superficie del suelo se torna más caliente que el aire que está en 
contacto con ella. En el Parque Nacional Natural Cueva de los Guácharos, en el 
sitio de recolección El Pesebre la temperatura del suelo a 35 cm y un metro es 
compañativamente uniforme a la temperatura del aire, fenómeno producido 
por los árboles altos del bosque, que interfieren en los intercambios de calor por 
la influencia de la corriente de aire a través y entre su follaje como consecuencia, 
la mayoría de estos intercambios ocurren en el follaje, creando esta uniformidad 
en las temperaturas. En el caso de La Mensura, en la que la vegetación es de poca 
altura, y la temperatura del suelo a 35 cm de profundidad puede ser hasta 1 ºC 
mayor que la del aire, disminuyéndose esta diferencia durante la noche, mien­
tras que la temperatura a 1 m es muy próxima a la del ambiente permanente­
mente. 
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Teniendo en cuenta las condiciones climáticas de los sitios de recolección, se 
puede considerar que la temperatura en la que se desarrolla Martiodrilus 
crassus está entre 15.6ºC y 17ºC, temperaturas que se pueden considerar altas, 
sino se tiene en cuenta que la humedad relativa mínima es del 80% y la humedad 
del suelo es óptima (Figuras 4 y 5). 

MATERIALES y METODOS 
MATERIAL PARA LA RECOLECCION DE 

Martiodrilus crassus 
Determinación del Sitio de Recolección 

Para la recolección de Martiodrilus crasus se contó con la ayuda de los campesi­
nos del lugar y funcionarios del INDERENA, quienes proporcionaron la informa­
ción de los sitios donde frecuentemente los había visto. 

Después de precipitaciones largas, se salía a recorrer los sitios señalados por 
dichas personas y los caminos que conducían tanto a Palestina como a San 
Adolfo. En un principio, se excavaba superficialmente y se buscaban deyeccio­
nes externas, o indicios de galerías, luego.se descubrió que este zoo no sale sino al 
cabo de unos dos días después _de una alta precipitación y que sus deyecciones 
no eran externas, como tampoco eran superficiales sus galerías. Por esta razón 
los métodos utilizados inicialmente, como los de excavar o aplicar formalina por 
metro cuadrado de superficie de suelo para que salieran, no dió resultado. Por 
esta razón el número de ejemplares recogiq.os dependió de las condiciones 
climáticas que las obligaron a salir y que coincidieron con la permanencia del 
recolector en el lugar. 

Recolección de Martiodrilus crassus 

La recolección se efectuó cogiendo la lombriz por los extremos, evitando que se 
contorsionara para asegurar que no se partiera. Luego se medía y se pesaba. 
Para su preservación, se prepararon dos-soluciones: formol al 10%; durante 
24-48 horas se depositaba el anélido en esta solución, luego se transfería a 
formol al 5% con 1% de glicerina. Algunos ejemplares se trasladaron en frascos, 
acorde con el tamaño de los ejemplares y a otros se les construyeron cámaras 
hechas en algodón y gaza impregnadas en solución, para luego presurizarse en 
bolsas plásticas, las que permitieron su preservación. 

Equipo para el Estudio Anatómico de Martiodrilus crassus 

Estuche de disección compuesto de: 

Tijeras quirúrgicas, acero inoxidable. 5 ½", derechas. Ref. 62-2316. 
Pinzas para tejido, acero inoxidable, 1 x 2 dientes, 5 1 / 2", derechas. Ref. 
62-4610. 
Pinzas lisas, acero inoxidable. Puntas anchas, derechas, 4 1 / 2". Ref. 62-4392. 
Mango de cirujano, Nº 4, acero inoxidable. Para bisturí Nos. 20, 21, 22, 23, 
24y25. 
Aguja con mango de madera, 6" punta derecha. Ref. 62-7200. 
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Aguja con mango de madera, 6" punta angular. Ref. 62-7202. 
Espátula, acero inoxidable 5". Ref. 62-7350. 
Microscopio PZO Warszawa Modelo 10153, con aumentos l0X a 40X y 
ocular lOX, sistema de iluminación de espejo y lámpara. 
Esterioscopio Forty Spencer, Modelo 602355, con aumentos l0X a 20X, 
ocular l0X, iluminación por lámpara. 

Morfología Externa 

Se colectaron 6 ejemplares, de los cuales 2 se disecaron y uno de ellos por su 
estado y porque permitía identificar sus diferentes estructuras fue utilizado 
para realizar la descripción. 

El espécimen estudiado tiene 89 cm de largo con un diámetro de 2,25 cm, 3,46 
cm, 3,52 cm y 2, 72 cm a la altura de los metámeros III, IX, XIV, y XXX respecti­
vamente. Con 225 metámeros incluyendo prostomio y prepostomio Tanylobus. 

En la tabla 1, se presentan las medidas del grosor general de la pared del 
cuerpo (músculos longitudinal y circular, epidermis, dermis y cutícula) y la 
posición de ciertos órganos hasta el metámero XXX. 

TABLA1 

Medidas del grosor general de la pared del cuerpo de los metámeros I a 
XXX, y la posición de algunos órganos. 

Metámero Grosor (cm) Organo 

I 0.345 Boca 
II- IV 0.263 
V - VIII 0.487 Faringe 
IX-X 0.375 Molleja 
XI-XIV 0.417 
XI-XVIII 0.360 Esófago 
XVIII - XXIV 0.427 Intestino 
XXV-XXX 0.345 Intestino 

La pared del cuerpo es más gruesa en los metámeros que contienen el esófago 
así-como los corazones y órganos reproductores. Disminuye su grosor en los 
metámeros en los que se presenta la faringe y la molleja lo mismo que en el 
intestino. 

Las quetas son "Closely Paired", pares cerrados, en posición tipo lumbricine. 
Los pares ventrales vienen sobre elmetámero III con un diámetro de 0.170 cm; 
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los pares ventrales aparecen en el metámero XXVI con un diámetro de 0.160 cm. 
Presenta quetas tipo sigmoide y genital. Las quetas sigmoides se caracterizan 
porque en su parte distal son ornamentadas, con marcas como escalas y una 
protuberancia en posición central. No hay diferencias marcadas en las quetas 
sigmoides en diferentes partes del cuerpo así como el ancho o el largo. La queta 
genital es más delgada y la punta es relativamente más larga que la sigmoide, y la 
protuberancia está más cerca de la base. Estas quetas se encuentran en la región 
clitelar. 

No se encontraron poros ·dorsales, diferentes a los de la cutícula. Ventral­
mente se encuentran los poros nefridiales desde el metámero IV, en la líi.,ea del 
par ventral de quetas ventrolaterales. No se encontró ningún poro masculino ni 
femenino en el espécimen estudiado. Presenta los poros espermatecales así: 
septo 2/3 8 aberturas, 3/ 4 8 aberturas, 4/5 9 aberturas, 5/6 7 aberturas. Se 
presentan como papilas o lóbulos blanquecinos con aberturas pequeñas en el 
centro, en el borde opuesto al nefridio. 

La cutícula es muy delgada, coloreada y transparente, consistente de dos o 
más capas, cada una compuesta de fibras entrelazadas con muchas capas de 
tejido no fibroso debajo. Está perforada por pequeños poros los cuales se 
encuentran a todo lo largo del cuerpo con irregular distribución, cerca de la 
mitad de cada metámero más que en la parte anterior, y ausente en la parte 
posterior. 

El clitelo se presenta desde el metámero XIV al XXV con un grosor de 3.52 cm, 
cabe anotar, que no está muy diferenciado pues el espécimen no estaba maduro. 
Sin embargo, la coloración a medida que se desciende ventralmente se hace más 
clara, quedando de un color café claro. 

El metámero CCXXV corresponde al metastomio, y tiene un grosor de 2,4 cm. 

Pared del cuerpo 

La pared del cuerpo consta de cutícula, epidermis, dermis y capas musculares y 
peritoneo. 

La musculatura de la pared del cuerpo consta de una capa externa de fibras 
musculares y una capa interna de músculos longitudinales. Estos últimos son 
contínuos a lo largo del cuerpo, son más gruesos que los circulares y están 
dispuestos en paquetes o grupos alrededor del cu~rpo. La superficie de los 
músculos longitudinales está separada del celoma por un epitelio celómico 
metamérico, el peritoneo. En la tabla 3 se dan las medidas de los músculos 
longitudinales y circulares. 
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TABLA3 

Medidas de los músculos circulares y longitudinales en los números I a XXX 

Metámero 

I 
II-IV 
V-VI 
V-IX 
VII-VIII 
X-XVII 
X 
XVIII-XXI 
XI-XVI 
XXII-XXIV 
XVII-XXV 
XXV-XXVII 
XXVI-XXVII 
XXVIII-XXX 

Anatomía interna 

Sistema digestivo 

Músculo circular 

1.540 
0.160 
0.110 

0.160 

0.490 

0.165 

0.171 

0.165 
0.093 

Músculo longitudinal 

1.255 
0.043 

0.286 

0.171 

0.241 

0.205 

0.161 

0.105 

El sistema digestivo ( figura 6) se extiende a lo largo de todo el cuerpo. Comienza 
por la boca que termina en el metámero III, y que conduce a una cavidad 
redondeada y de paredes engrosadas, no muy diferenciada de la cavidad bucal, 
la faringe; contiene las glándulas faríngeas, con apariencia de masas blanqueci­
nas, enrrolladas sobre sí mismas y desembocando cada una en un conducto 
diferente a la faringe. Desde la pared faríngea cierto número de cordones 
dispuestos radialmente están conectados a la pared del cuerpo. A la faringe, 
sigue una pared fuerte, engrosada, la molleja, que termina en el metámero VII, 
uniéndose, casi sin ninguna diferenciación al esófago, que aparece como un tubo 
delgado, que se extiende a lo largo de 8 segmentos, terminando en el metámero 
XV. En la superficie ventral del esófago, se encuentran cinco pares de corazones, 
los órganos reproductores yventrolateralmente ocho pares de glándulas calcí­
feras en los septos 8/9, 9/10, 10/11, 11/12, 12/13, 13/14, 14/15 y 15/16. Cada 
glándula calcifera, es de forma tubular y curvada dorsalmente, protegida por 
cordones musculares, excepto las que se presentan en los septos 9/10, 10/11, y 
11/12, que aparentemente aparecen completamente unidos debido a que están 
encerrados en sacos testiculares que se unen a la superficie del esófago en los 
metámeros IX y X. El resto del sistema digestivo es el intestino, el cual es un tubo 
delgado que se constriñe en cada septo. La superficie interna del intestino tiene 
una cubierta llamada tiflosol, que comienza en el metámero XXX aproximada­
mente. 
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='IGURA 6. Corte longitudinal de Martiodrilus crassus mostrando 

sistema digestivo, circulatorio y reproductivo. Vs, vaso supra-

. Intestinal; Vv, vaso ventral; T, testículo. Vsem, vesícula seminal, 

VI, vaso lateral¡ P, pr ostomio¡ B, boca; F, faringe; Gf, glándulas 

foringeas; M, molleja; E, esofogo, Ge, glándula ealcifera, l, 

intestino. 

Sistema circulatorio 

Existen dos vasos longitudinales principales: un vaso dorsal por encima del 
tracto digestivo, un vaso ventral por debajo. Además, hay un vaso subneural 
debajo del cordón nervioso que aparece hasta el metámero VII y desaparece en 
el septo de gruesas paredes. 

El vaso ventral es el principal vaso distribuidor de sangre del cuerpo; va 
introducido inmediatamente debajo del tracto digestivo y unido a éste por un 
mesenterio; éste vaso se divide en tres vasos segmentarios en cada metámero, 
que van a los nefridios, al intestino y a la pared del cuerpo; esto a partir del 
metámero XIII. 

El vaso dorsal, nombrado arriba, está localizado en la parte superior del 
tracto digestivo; se comunica con el vaso ventral, mediante vasos transversos, 
que reciben el nombre de corazones; los comprendidos entre los metámeros IX y 
X, se encuentran dentro de los sacos testiculares en compañía de las glándulas 
calcíferas y los nefridios de estos segmentos. 
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El vaso dorsal sigue sobre la superficie de la molleja, a la altura del metámero 
VII, llegando a la faringe y dividiéndose en forma de Y e irrigando cada lóbulo 
cerebroide; a su vez, el vaso ventral, debajo de la molleja, permanece unido por 
un mesenterio, acompañado por el vaso subneural y lateral. En el metámero IV 
se separa de la faringe, como también lo hace el vaso lateral. El vaso ventral se 
bifurca bajo la faringe, buscando la posición dorsal; el vaso subneural, de menor 
diámetro que el ventral, va acompañado del cordón nervioso. Se unen por medio 
de comisuras y salen ramas capilares hacia el prostómio. Presenta un vaso 
supraintestinal que se extiende atrás de los corazones, siendo más grueso que el 
dorsal. 

Sistema Nervioso 

El sistema nervioso ( figura 7) consta de un par de lóbulos cerebroides, o ganglios 
cerebroides situados encima de la faringe en el segmento III y unidos al ganglio 
subfaríngeo por conectivos subfaríngeos en el metámero IV. Desde este metá­
mero el cordón nervioso ventral se extiende hacia atrás a todo lo largo del 
cuerpo. En cada metámero y a partir del V, se presenta un ganglio y un par de 
nervios laterales. Cada nervio lateral se extiende alrededor de cada metámero, 
entre las dos capas musculares de la pared del cuerpo. Estos nervios también 
poseen fibras que van a los nefridios y a.otros órganos. La distribución de los 
nervios en los primeros cuatro metámeros, difiere de)os otros, ya que en el IV se 
presentan ocho pares de nervios laterales de los cuales tres pares desembocan 
en el mismo segmento, otros tres pares lo hacen en el III y en el metámero II 
desembocan los últimos dos pares. Estos nervios se subdividen y van al pros­
tómio. 

Ge 

N 

Ncc Ns Cn 

o 3 6 cm 

FIGURA 7. Sistema nervioso en corte longitudinal de Mortjpdrilu§ 

crossus. Cn, cordón nervioso¡ Ns, nervios segmentorios; Ncc, 
nervios conectivos circunforingeos; Np, nerv1o posterior; Ge, 
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FIGURA 8. Sección transversal esquemática de Mortiodilus crossus. 

N,nefridioporo; E, embudo; T, túbulos; Vo, vejiga de nefridio; Tf, 

tlflosol; Me, músculo circular; MI, músculo longitudinal; Pd, poro 

dorsal; Vd, vaso dorsal¡ P, peritoneo; Q,quetos; 1, Intestino; Mrq, 

músculo retractar de lo queto; Pr, protroctor. 

Sistema Excretor 

Todos los metámeros, excepto los tres primeros (prostómio, peristomio y III) y el 
último (metastomio), tienen un par de nefridios. 

Cada nefridio empieza por un embudo, el nefrostoma, situado en el septo 
anterior,junto al cordón nervioso, a través del septo por medio de un túbulo, se 
comunica con la parte principal del nefridio, situada en el metámero siguiente; 
los túbulos continúan hacia la vejiga, la cual termina en el nefridioporo (figura 
9). . . 

En el metámero V se encuentra un par de nefridios pequeños, que desembo­
can en el metámero anterior, y se unen a la pared del cuerpo; los nefridios del 
metámero Vl aumentan de tamaño. 
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FIGURA 9. Nefridio compteto de Mortiodrilus crossus. S.septo¡ 

E, embudo¡ N, nefridioporo ¡ Vs, vaso sanguÍneQ; V, vejiga¡ C, 

copilares; T, túbulo. 

En los metámeros IX y X los nefridios se encuentran en los sacos testiculares. 

Sistema Reproductor 

En los metámeros IX y X se encuentran los testículos en sacos testiculares que 
unen los septos 9 / 1 O, 1 O/ 11 y 11 / 12, conteniendo los pares de testículos, corazo­
nes, nefridios y glándulas calcíferas, con inserciones diferentes a la pared del 
cuerpo. Cada saco testicular recibe la abertura de una vesícula seminal poste­
rior; estas se presentan dorsalmente como masas un poco compactas que 
desembocan en el metámero XI. 

En la figura 9 se muestra un corte esquemático de Martiodrilus crassus. 
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TABLA DE DESARROLLO DEL ESTADO METAMORFICO EN 
Hyla labialis 

Elíseo Ladino C. ( 1) 
Irma Colmenares de Escamilla (1) 

RESUMEN ,, 

El desarrollo del estado metamórfico en Hyla labialis fue estudiado a una 
temperatura de 22ºC con una frecuencia constante en el número de recambios 
del medio cada ocho días. El desarrollo larval (metamórfico) comprende desde 
la culminación de la etapa embrionaria hasta lá reabsorción total de la ·cola; el 
proceso se divide en veintiseis estadíos, los cuales estan determinados por un 
patrón de cambios morfológicos que son propuestos como una serie de referen­
cias para estudios comparativos del género Hyla en Colombia. Las larvas en el 
mismo estadío dé desarrollo varían en las dimensiones absolutas del cuerpo. Los 
cocientes relativos de las medidas del cuerpo son constantes durante la mayor 
parte del desarrollo larval, y solo se alteran a partir del estadío XXI cuando 
brotan las extremidades anteriores y se inicia la reabsorción de la cola. 

(1) Laboratorio de Embriología, Departamento de Biología, Pontificia Universidad Javeriana 
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ABSTRACT 

The development of the metamorphic stage in Hyla labialis was studied at a 
temperature of 22ºC with a constant frecuency of change ofthe medium every 
eight days. The larval (metamorphic) development comprised from the cuI:rñí-> 
nation of the embrionic phase until the total reabsorption of the tail; the process 
is divided into twenty six stages, which are determined by morphological pat­
terns, wich are proposed like a series ofreference comparative studies ofthe genus 
Hyla in Colombia. Even the larvae in the same stage of development vary in the 
absolute body dimensiorl:s. The relative quotiens of body dimensions are cons­
tant during most of the larval development and they are only altered from stage 
XXI when the anterior limb bud and the_tail reabsorption begins. 
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INTRODUCCION 

Una tabla de desarrollo metamórfico es la descripción detallada y profunda de 
los caracteres morfológicos presentes desde la culminación de la etapa embrio­
naria hasta la reabsorción total de la cola. En ella se señala el tiempo en el cual 
transcurren dichos cambios morfológicos. 

La descripción de las fases desde el ovocito virgen o recién fertilizado hasta la 
formación completa del embrión ( opérculo completo) constituye una tabla de 
desarrollo embrionario. 

Existe un parámetro útil en los anfibios para diferenciar la etapa embriona­
ria de la larval, la primera culmina cuando el vitelo ha sido completamente 
reabsorbido y la segunda se inicia cuando el individuo comienza a nutrirse con 
alimento proveniente del exterior. 

Hyla labialis pertenece al orden anura, es una especie muy abundante en la 
sabana de Bogotá y sus alrededores; posee un ciclo sexual continuo que permite 
obtener ovulaciones durante todo el año, con mayor o menor frecuencia, lo cual 
hace de ésta un material valioso en los ensayos de embriología experimental y un 
modelo biológico muy interesante para trabajos de investigación aplicada. 

En 1935 Eatkin y Harrison elaboraron una tabla de Hyla regila la cual incluía 
el período comprendido desde el final de la vida embrionaria a la completa 
metamorfosis del adulto. La primera tabla de desarrollo metamórfico elaborada 
en Ambistoma punctatum con fines investigativos, la desarrolló Etkin en 1938. 
Siete años más tarde en Bufo valliceps, Limbaugh y Vol pe hicieron una descrip­
ción muy completa de la tabla de desarrollo embrionario y larval; la primera fase 
la dividieron en veinticinco estadíos y la segunda en veintiuno. Para Rana 
pipiens Tailor y Collors en 1946 describieron los estadíos larvales; comenzando 
por el estado de primera alimentación y siguiendo cada uno a través de la 
metamorfosis. 

En 1981 Echeverría D. y De López F. elaboraron una tabla de desarrollo 
metafórfico en Bufo arenarum. Al año siguiente Guevara E. elaboró la primera 
parte del desarrollo en Hyla labialis (trabajo aún sin publicar). 

MATERIALES Y METODOS 

Los individuos sexualmente maduros (hembras y machos) fueron colectados en 
los alrededores del tercer puente de la Autopista No_rte de Bogotá (lan 10). El 
trabajo experimental se realizó en el laboratorio de embriología de la Universi­
dad Javeriana. La ovulación se indujo inoculando hembras y machos por vía 
peritoneal con una suspensión de hipófisis de Bufo marinus: cuando no se 
obtuvieron ovocitos después de la primera inyección, se repitió la aplicación 
antes de las 48 horas con el fin de obtener los ovocitos mediante situación de 
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estímulos. Una vez ocurrida· la ovulación, el material fue mantenido en acuarios 
con solución Holtfreter stándard. 

El trabajo alude únicamente a la etapa larval, pero fue necesario iniciar la 
parte experimental desde el huevo recien fertilizado pasando por la etapa 
embrionaria hasta la culminación de la metamorfosis ya que así se obtiene 
mayor uniformidad en el desarrollo. 

Se realizarón II replicaciones teniendo en cuenta los siguientes factores para 
cada una: 

Los acuarios contenían siempre siete litros de solución Boltfreter stándar. 
Temperatura constante de 22ºC. 
Densidad de población constante e igual a 10 individuos por acuario. 
Número de recambios de la solución a intervalos regulares una vez por 
semana 
Las larvas ( estados metamórfico) fueron mantenidas con lechuga hervida, 
la cual se mantuvo constante. 

En la determinación de cada estadía se tomó como base principal los cam­
bios metamórficos, de los cuales podemos mencionar: aparición y desaparición 
de hileras de dientes y bordes labiales, la yema de las extremidades inferiores y la 
formación de los dedos, la pigmentación, la formación de tubérculos subarticu­
lares, el crecimiento y descrecimiento de la piezadoacal, el brote de las extremi­
dades anteriores, los ángulos de abertura de la boca, y la reabsorción y desapari­
ción de la cola. Simultáneamente con la descripción de estos cambios se 
realizaron mediciones de la longitud del cuerpo, longitud de la cola y longitud 
total. Las anotaciones diarias concluyeron con el registro del estadía en el cual se 
encontró cada uno de los ejemplares y de esta manera se determinó el tiempo 
promedio de éste. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las características de los veintiseis estadías de desarrollo descritos con la 
cronología correspondiente observada a 22ºC se ilustran en la figura l. 

ESTADIO I: No aparece aún la yema de la extremidad posterior. Al comienzo 
todavía se observan esbozos de los suctores orales, éstos desaparecen antes de 
terminar el estadío. 

ESTADIO II: Aparece la yema dE la extremidad posterior. 

ESTADIO III: La yema de la extremidad posterior es igual o mayor que la 
mitad de su diámetro. 
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NUNERO DE ESTADIO 

EDAD ENOJAS A 22ºC 

NUNEAO DZ: ESTADIO 

EDAD EN OIAS A 22ºC 

o.o 10.1 

LON(1JTUDTOTAL EN NILIMETROS ,------,------------! VI 17.9 30.1 

.----;---¡ 
' ' ' . ' . L ___ 1 ___ .J 

Ha a,ar■ o• aún la yema dfl la u:tram.ldad po1t1rior 

1-----~-----------lYII 20.1 34.~ 

Apanca lo yamo da la utumldad pa.tarlor 

LONGITUD TOTAL EN NILIMETROS 

La y1ma dala 1xtnmldad p01t1rloru Igual a d01 
vaca, ■ud!Cm■ tro 

Lo yamo da la utr.mldad po1tuloradqulu1 formo 

aplanada 

Apene■ una muuca ■ ntn ■ 1 t ■rcar yc:uorhldado 

89 

11 4.0 14.6 1-----~------------IVIII 24.7 36.91-----~------------i 

S1 ob11rvan da• muucas qu• s■paran los d1do1 

111 7.4 

Lo yama di lo 1.11tr1mldod po1t1rlor u Igual o mayor 

qui la mitad da su dlámstro 
18.4 l...------,------------1 IX 

26.1 39.9 l--º-'1_•_-_' •_-_
1_•_·-,-------------1 

La yama.tala utntnldad pa1t1r1oru Igual o mayor 
qua 111dlám1tro 

IV 10.1 21.2 1------------------1 

19.1 28.7 

~ 
La ytma d1 la u;tnmldcid postular u Igual o mayor 
auno y madla vacu 1u dlómatra 

X 28.5 41.3 

XI 30.5 44.9 

S• ob11rvan fn11 muucas qu• s■porcn 101 dedos 
5.:.y4.:.,4.:.y 3.:.,3.:. y2.:. 

~ , , 
S• obnrvan cuctra muuca• que 11pcran los dedo• 
5.!.)' 4.:.,q.:.y3.:.,3.:.y2.:.,2.:.y 1.:. 

FIGURA l. Tablo de desarrollo del estado metamorfico en Hyla labialis. Estadios I a XI. 
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NUMERODE ESTADIO 

EDAD EN OIAS A 22ºC 

LONGITUD TOTAL EN NILIMETROS 

El borde d•I tejido dal 5.:. dado sa dlrlga ol utnimo 

dllfol dal2::..dado 

REV. FAC. CIEN. UNIV. JAV. VOL; 1, Nº 1, 1987 

NUMERO DE ESTADIO 

EDAD EN DIAS A 22°c 

LONGITUD TOTAL EN MILINETROS 

Sa duorrollo un tubi'rculo 1ubortlcul0rdllfolanal 
4.:..dado 

XII 34.5 49.2t-------,-------------!XVlll 49.3 5!.9 t-------,,------------1 

El borda da! ta)ldo dal 5.:..dado u dirige al u:tramo 

xm 36.7 
Lo axtan1ión cloocol sa raaluorb• totolmanta 

!50.5t-d-l•_lo_l_d•_l _l•_d•_d_o -,-------------!XIX 56,4 59.e t-------,,------------1 

El borda dal tejido dal 5:..cfado se dlrl;1olorfgan dal OburvoclÓn dalo ventano da fo pfal 

XIV 39.1 51.4 t-, __ . • _._•·---..-------------lxx 58.4 59. 7 t------.------------1 

El borda dlltol di atol da loa dado• odqular1 formo Broto uno Ó ambos utnmldodu ontarfora■ 
oplonoda da etintorno alíptlco 

XV 41.1 54.0 t-----~------------IXXI 59.7 56.3 t-------,,------------1 

Loa tubirculoa aubortlcularu proa:lmalu aponc•n El ángulo d•lo bocan locallz.o •n•lplono d•f punro 

xvr 43. 9 55.o t--------t------------1xxu s1.2 44.2 1-"'-•1_0_'"_
1
_"_·

1•_'_º~"~"-º_'ª-'-'-'-'º_Jo _______ -l 

Apor•c•n loe rubírculo• 3:Uborriculon• medio• 
XVII 46. 7 56. 4 

F18URA l. (Cont). Estadios XI o XXIII. 

XX!t 

El ángulo d• la bocof'toolcon:rotlo •I piona d• lo mltod 

d•I ojo 
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NUMERO DE ESTADIO 

E DAD EN DIAS A 22 ºe 

XXIV 63.4 23.9 

XXV 64.4 20.4 

XXVI 65.4 19.0 

LONGITUD TOTAL EN MILIMETROS 

El ángulo dalo boco ho olconzodo el plono lo morgen 

posterior dol ojo 

Se observo oún un pequeño frogmento i;le colo 

inmóvil 

Lo colo se reobsorbe totolmanta 

FIGURA l. {Cont). Estadios XXIV a XXVI. 
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ESTADIO IV: La yema de· la extremidad posterior es igual o mayor que su 
diámetro. 

ESTADIO V: La yema de la extremidad posterior es igual o mayor a una y 
media veces su diámetro. 

ESTADIO VI: La longitud de la yema de la extremidad posterior es igual a dos 
veces su diámetro. 

ESTADIO VII: La yema de la extremidad posterior adquiere en el extremo 
distal forma aplanada. 

ESTADIO VIII: Aparece una muesca en el borde distal de la yema que 
separará el cuarto y tercer dedo. 

ESTADIO IX: Se observan-dos muescas que separarán los dedos quinto y 
cuarto, cuarto y tercero. 

ESTADIO X: Se observan tres muescas que separarán los dedos quinto y 
cuarto, cuarto y tercero, tercero y segundo. 

ESTADIO XI: Se observan cuatro muescas que separan los dedos quinto y 
cuarto, cuarto y tercero, tercero y segundo y segundo y primero. 

ESTADIO XII: El borde del tejido del quinto dedo se dirige al extremo distal 
del segundo dedo. 

ESTADIO XIII: el borde del tejido del quinto dedo se dirige al extremo distal 
del primer dedo. 

ESTADIO XIV: El borde del tejido del quinto dedo se dirige al origen del 
primer dedo, donde posteriormente aparecerá el tubérculo metarsal. 

ESTADIO XV: El borde distal de los dedos adquiere forma aplanada del 
contorno elíptico. 

ESTADIO XVI: Los tubérculos subarticulares proximales aparecen. 

ESTADIO XVII: Aparecen los tubérculos subarticulares medios. 

ESTADIO XVIII: Se desarrolla un tubérculo subarticular distal en el cuarto 
dedo 

ESTADIO XIX: La extensión cloacal se reabsorbe totalmente. 
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ESTADIO XX: Observación de la ventana de la piel: la región por donde la 
extremidad anterior brotará se hace más delgada y transparente. 

ESTADIO XXI: Brota una o ambas extremidades anteriores. 

ESTADIO XXII: El ángulo de la boca se localiza en el plano del punto medio 
entre la fosa nasal y el ojo. La cavidad bucal inicia un ensanchamiento gradual 
hacia la parte posterior. 

ESTADIO XXIII: El ángulo de la boca ha alcanzado el plano de la mitad del 
globo ocular. La cola se oscurece notablemente y es ahora inmóvil y más corta 
que la extremidad posterior extendida. 

ESTADIO XXIV: El ángulo de la boca ha alcanzado el plano de la margen 
posterior del globo ocular. 

ESTADIO XXV: Se observa aún un pequeño fragmento de la cola inmóvil. 

ESTADIO XXVI: La cola se reabsorbe totalmente. En este estadía la larva 
culmina la metamorfosis y por consiguiente el desarrollo metamórfico. 

DISCO ORAL 

En el estadio I se observa ya un pico córneo de color pardo oscuro que se 
encuentra en el borde interno de la hilera superior y las inferiores de dientes. Las 
hileras inferiores de dientes ya se presentan aunque incompletas; igualmente se 
observa en proceso de desarrollo los bordes papilares. Es interesante anotar 
respecto a estos últimos que durante todos los estadías sucesivos. el espacio 
medio del borde superior de la boca está desprovisto de papilas. 

La morfología del disco oral va progresando hasta que en el estadía IX se 
completen sus partes; éstas persisten ( o experimentan cambios leves) hasta el 
estadía XVII (figura 2). La fórmula de los dientes es 1/2, lo cual significa que 
existe una hilera superior y dos inferiores. En los primeros ocho estadías la 
hilera superior está usualmente dividida por un corto espacio medio; presenta 
menor número de dientes los cuales son ligeramente más pequeños que los 
inferiores. Sin embargo, todas las hileras presentan aproximadamente la misma 
longitud. Su desorganización inicia en el Estadía XX y culmina en el XXII. 

Los bordes papilares no experimentan en su existencia cambios drásticos, 
sólo aproximadamente en el estadía XIII disminuye ligeramente el tamaño de 
las papilas y aumenta el número de las mismas. En los estadías XXI a XXII inicia 
la reabsorción de la zona media inferior hasta que finalmente desaparecen en el 
estadía XXIII. El pico córneo desaparece en el estadía XX. 
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DISCO ORAL 

E. 1 E. IX - XVIII 

E .XX E. XXVI 

FIGURA 2. Aspecto del disco oral. 
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PATRON DE PIGMENTACION 

Los melanóforos que se observan en la dermis al comienzo del desarrollo larval 
han tenido su origen en el período embrionario. En el Estadía I se observa la 
formación de puntos de melanóforos más pequeños en la epidermis. Igualmente 
la transparencia observada en las aletas es interrumpida por la aparición· de 
pigmentación parda oscura con forma dendrítica que se extiende en mayor 
magnitud por la dorsal. Los dos tipos de pigmento van progresando gradual­
mente a medida que transcurren los estadías hasta que oscurecen notablemente 
el cuerpo, la cola y las aletas, conservando estas últimas una ligera transparen­
cia. A partir aproximadamente del Estadía V se inicia la formación de xantófo­
ros (pigmentos amarillos) que se extienden en diversas partes de la cola y las 
aletas, los cuales progresan igual que los anteriores, pero con menor intensidad. 
A partir del Estadio VI es usual que aparezcan algunas lineas de melanóforos en 
la base de la yema; a medida que ésta se convierte en extremidad las lineas de 
melanóforos van apareciendo gradualmente en los dedos 5o. al lo., cronológi­
camente la aparición de esta pigmentación varía de una larva a otra. 

De interés particular en los Estadías VI y VII cuando la yema está intensa- . 
mente pigmentada en la mayoría de los casos el desarrollo posterior se retarda 
notoriamente. Entre los Estadías VII y·VIII se observan parches de pigmentos 
pardo-dorados que se extienden por la cola y en menor magnitud por las aletas. 
Igualmente estos parches progresan a lo largo de los demás estadías. En el 
Estadío XX la conjugación de los diversos pigmentos le da a la larva un color 
oscuro. Un cambio brusco al color verde claro se efectúa entre los Estadías XXI y 
XXII. 

ANALISIS DE DATOS 

La Tabla 1, contiene las medidas promedio (longitud total, longitud de cuerpo y 
longitud de la cola), su desviación stándar y su rango, así como el número de 
larvas medidas. Si se tiene en cuenta que para un mismo estadía los rangos son 
relativamente amplios (las medidas absolutas varían de unas larvas a otras), 1a 
desviación stándar de cada promedio es muy representativa pues en estas 
medidas son admisibles valores de 7-8; sin embargp, el máximo valor fu(¡! 5.2, 
valor que resulta muy aceptable dentro de los últimos permisibles. 

En el estudio se observó un aumento gradual del crecimiento hasta ei estadía 
XX (Tabla Nº 1, Figura 3), momento en el cual el cuerpo y la cóla adquieren el 
mayor grado de crecimiento (y por consiguiente la longitud total se localiza en el 
máximo punto); a partir de esta edad la longitud del cuerpo se mantiene 
aproximadamente constante, mientras la longitud de la cola decrece rápida­
mente hasta adquirir un valor de O.O mm (punto de intersección con el eje X a la 
edad de 65.4 días). 
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Edad 
Días 

o.o 
4.0 
7.4 

10.1 
15.1 
17.9 
20.1 
24.7 
26.1 
28.5 
30.5 
34.5 
36.7 
39.1 
4Í.1 
43.9 
46.7 
49.3 
56.4 
58.4 
59.7 
61.2 
62.4 
63.4 
64.4 
65.4 

Tabla 1. 

Medidas promedio de. las larvas a 22ºC 
(Medidas promedio y su desviación stándar) 

Estadio Longitud Longitud del Longitud de 
total mm. Cuerpo mm. la cola mm. 

I 10.1 ± 1.73 3.4 ± 0.60 6.8± 1.08 
II 14.6 ± 2.50 4.4 ± 1.75 10.0 ± 1.73 

III 16.4± 2.28 5.3 ± 0.43 11.0 ± 1.80 
IV 21.2 ± 3.10 6.4 ± 0.12 14.7 ± 2.07 
V 26.7 ± 2.28 7.9 ± 0.72 18.7 ± 1.85 

VI 30.1 ± 2.04 8.9 ± 0.53 21.2 ± 1.54 
VII 34.5 ± 2.22 10.2 ± 1.90 24.3 ± 1.83 

VIII 36.9 ± 2.38 lLl ± 0.74 25.7 ± 1.86 
IX 39.9 ± 2.58 11.7 ± 0.67 28.2 ± 2.22 
X 41.3 ± 1.59 12.8 ± 0.77 28.5 ± 1.33 

XI 44.9 ± 2.16 13.5 ± 0.46 31.4 ± 1.83 
XII 49.2 ± 2.91 14.6 ± 0.91 34.6 ± 2.50 

XIII 50.5 ± 2.40 15.4 ± 0.95 35.1 ± 1.88 
XIV 51.4 ± 1.40 15.8 ± 0.68 35.7 ± 1.66 
XV 54.0 ± 2.14 16.5 ± 0.81 37.5 ± 1.89 

XVI 55.0 ± 2.50 17.2 ± 0.64 37.7 ± 5.24 
XVII 56.4 ± 3.12 17.7 ± 2.48 38.5 ± 2.48 

XVIII 58.9 ± 1.12 18.7 ± 0.83 40.4 ± 2.03 
XIX 59.6 ± 3.23 18.8 ± 1.82 40.7 ± 1.77 
XX 59.7 ± 2.00 19.1 ± 0.86 40.6 ± 2.16 

XXI 56.3 ± 2.94 19.1 ± 0.97 37.2 ± 3.32 
XXII 44.2 ± 4.52 19.0 ± 1.14 25.2 ± 4.81 

XXIII 32.3 ± 4.51 19.0 ± 1.00 12.3 ± 4.51 
XXIV 23.9 ± 1.08 18.9 ± 1.12 5.0 ± 1.84 
XXV 20.4 ± 1.31 19.0 ± 1.22 1.4 ± 0.68 

XXVI 19.0 ± 1.22 19.0 ± 1.22 O.O± 0.00 

Nºde 
Larvas 

80 
68 
54 

100 
56 
44 
92 
28 
48 
40 
80 
44 
48 
40 
56 
56 
·51 
142 
40 
26 
30 
24 
20 
20 
20 
20 
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4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 !52 56 60 64 68 Díaa 

"IGURA3. Medidos promedio de los larvas o 22ºC contra lo edad en días poro 

oda estadio(····) Longitud totol,(-)longitud de lo colo,(-·-•-)longitud del cuerpo 

Los datos empleados para la elaboración de la Tabla Nº 1 también fueron 
utilizadas para la construcciqn de la Tabla Nº 2, ésta contiene los cocientes 
promedios (LCP/LT, LC/LT) de las medidas con su desviación stándar y el 
correspondiente rango. Respecto del cociente LCP/LT, es de notable interés 
observar que no presenta grandes modificaciones a lo largo del desarrollo hasta 
el Estadío XX (Ligeras variaciones de 0.30-0.34) y sólo a partir del Estadío XXI 
sufre drásticos cambios; los rangos son relativamente muy estrechos, por esta 
razón la desviación stándar en la mayoría de los casos es 0.00. Los cocientes 
LC/LT también presentan mínimas variaciones (0.67-071), rangos estrechos y 
en consecuencia desvaciones stándar de 0.00. 

La figura 4 elaborada a partir de los datos de la Tabla Nº 2 muestra clara­
mente la linea inferior correspondiente a los cocientes LCP/LT, la cual se 
mantiene casi horizontal (señalando cambios leves), hasta el día 59.7 (Estadío 
XXI), luego inicia un repentino ascenso hasta culminar en el máximo valor 
posible de LOO a la edad de 65.4 días (Estadío XXVI); este valor es adquirido 
porque la longitud total se reduce al mínimo ( dado que la cola se reabsorbe 
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totalmente), haciéndose igual a la longitud del cuerpo. Por tal motivo la línea 
superior correspondiente a los cocientes (LC/LT se mantiene aproximada­
mente en dirección horizontal y solo a partir del Estadío XXI sufre un descenso 
rápido que termina en el mínimo valor posible de 0.00 a la edad de 65.4 días 
correspondiente al último estadio; dicho valor se adquiere porque la longitud de 
la cola es O.O mm y en consecuencia su cociente es 0.00. La intersección entre las 
dos líneas es de notable interés entre los Estad.íos XXII y XXIII (61.2-62.4 días) 
los cocientes (LCP /LTy LC/LT) se hacen aproximadamente iguales a 0.5 lo cual 
indica que la longitud del cuerpo se hace igual a la de la cola, siendo en cada caso 
la mitad de la longitud total. (Se llega a esta afirmación si se halla el promedio 
entre los Estad.íos ¡xII y XXIII para las tres medidas). 

1.0 

0.9 

o.a 

0.7 

., o.e ... 
¡.. 
z 
111 

u O.& 0 
u 

0.4 

0.1 

o.a 

0.1 

', .. _ .. -.... , -- ,_ ,,. __________ .,, 
---------- -- -----

' 1 
1 
1 

' 1 

I , 
1 

' 1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' ' 1 

' ' 1 
1 

4 • 12 18 20 2 2e u 38 "º 44 48 52 se eo 84 •• Diff 

FIGU·RA 4 . Cocientes promedio contra la edad en dÍas.(-)LCP/LT, LC/LTC---) 
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Estadio 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI 
XII 

XIII 
XIV 
XV 

XVI 
XVII 

XVIII 
XIX 
XX 

XXI 
XXII 

XXIII 
XXIV 
XXV 

XXVI 

Tabla 2. 

Cocientes promedio de las diferentes medidas 
( cocientes promedio y su desviación stándard). 

CP/LT LC/LT 

0.34 • 0.10 0.67± 0.000 
0.32 ± 0.10 0.67 ± 0.10 
0.33 ± 0.00 0.67± 0.10 
0.31 ± 0.10 0.69 ± 0.00 
0.30 ± 0.00 0.70 ± 0.00 
0.30 ± 0.00 0.70 ± 0.00 
0.30 ±0.00 0.71 ±0.00 
0.30 ± 0.00 

1 
0.70 ± 0.00· 

0.30 ± 0.00 0.70 ± 0.00 
0.31 ± 0.00 0.69 ± 0.00 
0.30 ± 0.00 0.80 ±0.00 
0.30 ± 0.00 0.70 ± 0.00 
0.30 ± 0.00 0.69 ± 0.00 
0.31 ±0.00 0.69 ± 0.00 
0.30 ± 0.00 0.69 ± º·ºº 
0.32 ± 0.00 0.68 ± 0.00 
0.31 ± 0.00 0.69 ± 0.10 
0.31 ± 0.00 0.68 ± 0.10 
0.32 ± 0.00 0.68 ± 0.10 
0.32 ± 0.00 0.68 ± 0.00 
0.34 ± 0.00 0.66 ± 0.00 
0.44 ± 0.00 0.57 ± 0.00 
0.61 ± 0.00 0.37 ± 0.10 
0.79 ± 0.14 0.21 ± 0.10 
0.93 ± 0.10 0.07 ± 0.00 
1.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

N2 de Larvru; 

80 
68 
54 

100 
56 
44 
92 
28 
44 
40 
80 
44 
48 
40 
56 
56 
51 

142 
40 
26 
30 
24 
20 
20 
20 
20 

LCP = Longitud del cuerpo LT = Longitud Total LC Longitud de la cola 

CONCLUSIONES 

99 

El desarrollo metamórfico en Hyla labialis comprende veintiseis estadíos cuya 
duración total es aproximadamente sesenta y cinco días. Los primeros siete 
estadíos están determinados por los cambios en la yema de la extremidad 
posterior, mientras que los ocho siguientes se determinan por la formación de 
los dedos. Del Estadío XVI al XVIII el parámetro utilizado es la formación de los 
tubérculos subarticulares. La reabsorción de la pieza cloacal, la observación de 
la ventana de la piel y el brote de las extremidades anteriores son los cambios 
que se tienen en cuenta para los correspondíentes estadíos XIX, XX y XXI. Del 
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XXII - XXIV se describe el ángulo de la boca y en los dos últimos estadías la 
reabsorción de la cola. 

Además de los cambios morfológicos utilizados como base para la determi­
nación de cada estadía se describen otros cambios relacionados con los bordes 
papilares, los dientes y la pigmentación del cuerpo, cuyas variaciones son gra­
duales a todo lo largo de la vida larval. 

La mínima longitud observada es aproximadamente 10 mm en el Estadía Nº 
1, mientras que la máxima registrada es aproximadamente 60 mm. Entre los 
estadíos XX y XXI; en el último estadio la longitud es considerablemente menor 
porque la cola se reabsorbe totalmente. 
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.ABSTRACT 

Applaying thl theory of adjoint functions and adjoint functors 
! 

/ 

en basic concepts of Boolean Algebra are revised. 

RESUMEN 

, Dentro del marco de la teoría de funciones adjuntas y f-untores 

adjuntos se revisan los conceptos básicos de la teoría de las 

Algebras Booleanas. 
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ANILLOS BOOLEANOS 

l. INTRODUCCION 

Este tema, el de los anillos de Boole, no es nuevo. En 1936 y 1937 apa­

recieron dos artículos muy completos que resumen la primera parte del 

trabajo de M. STONE en la materia. A pesar de no ser quien inició el 

estudio de esta rama del álgebra nos llamó la atención el que, en su 

trabajo, establezca relaciones entre los anillos de Boole y la Topolo­

gía. En una de sus publicaciones, la de 1937,asociaa un álgebra de Boo­

le un espacio topológico y caracteriza los espacios así obtenidos. El 

métddo establece una equivalencia entre esa categoría de anillos y la 

correspondiente categoría de espacios. 

Es nuestro parecer que se pueden aportar resultados en la dirección in­

dicada por SiONE. De manera muy especial con el estudio de una topolo­

gía que generaliza la usada en su segundo artículo. También podemos 

afirmar que hoy se dispone de instrumentos y lenguajes que no existían 

en esa época a saber la teoría de categorías y teoría de haces, que, 

en principio, deben permitir un tratamiento más general del tema. 

En la primera parte de esta serie nos proponemos presentar los elelITT:fl­

tos de la Categoría Bode los anillos de Boole y establecer su rela-
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ción con la categoría de los conjuntos con ayuda de una pareja de fun­

tores adjuntos contravariantes. 

Esta revisión termina con una serie de ejemplos generales o digamos me­

jor de construcciones naturales en los que se agrega de ser posible un 

análisis de la propiedad universal de la construcción y un estudio de 

sus elementos minimales. 

Hemos dejado para la segunda parte los temas que relacionan de alguna 

manera la topología con las álgebras de Boole inclusive en la presenta­

ción de ejemplos y construcciones. 
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l. ESTRUCTURA DE ORDEN ASOCIADA A UNA ESTRUCTURA DE ANILLO 

a) Definición de la Relación< y Propiedades del Orden. 

En un anillo A se define una relación< por medio de la proposición 

"x<y si y solo si xy=x". En un anillo conmutativo arbitrario esa rela­

ción es antisimétrica y transitiva. Evidentemente la reflexividad es 

equivalente a la propiedad. 

para todo x de A, x2=x [B] 

Cuando un anillo cumple esta propiedad [B] recibe el nombre de anillo 

booleano o anillo del tipo [B]. Dicha propiedad entraña entre otras 

que la estructura multiplicativa del anillo es conmutativa y que todo 

elemento es inverso aditivo de sí mismo: 

para todo x en A, x+x=O (1) 

Este hecho se interpreta también diciendo que el cuerpo z2 opera 

sobre el anillo A para convertirlo en un espacio vectorial. 

La relación< es compatible con la multiplicación del anillo pero 
1 

no lo es con respecto a la adición: 

si x<y entonces zx<zy (2) 
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Si por ejemplo en A se supone-que hay elemento unidad, hecho que 

no es indispensable para definir el orden, entonces 

Si x<y necesariamente x+l>y+l (3) 

Evidentemente el hecho de que haya elemento unidad es equivalente 

a que, para el orden <,.haya en A un elemento máximo. El elemento mí­

nimo es, en cualquier caso, el cero de la adición. 

No sobra decir que si fes un homomorfismo de anillos f: A ->B 

del tipo [B], necesariamente se convierte en aplicación monótona cre­

ciente (o mejor no-decreciente): 

Si x<y en A entonces f(x)<f(y) (4) 

Se usa en esta observación la propiedad f(aa 1 )=f(af(a') pero no inter­

viene la propiedad f(a+a')=f(a)+f(a'). 

b) Extremo.s Superiores e Inferiores. 

En un anillo de este tipo el orden puede tener serios defectos. 

Por ejemplo puede haber subconjuntos (no vacíos) U de A para los que 

no exista el extremo superior y/o el extremo inferior. 

Anotemos, sin embargo, que si el anillo tiene elemento unidad en­

tonces la existencia del extremo superior a=sup(U) asegura la existen­

cia del extremo inferior del conjunto denotado por l+U={l+u!uEU} Y 

además 
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1 + Sup(U) = Inf(l+U) (5) 

En consecuencia en el caso de anillos uníferos la existencia de extre­

mos superiores para los subconjuntos no vacíos de A asegura la exis­

tencia de extremos inferiores, lo cual no quiere decir, como lo vere­

mos en ejemplos posteriormente, que la existencia de elemento unidad 

baste para asegurar la existencia de los primeros. 

En cambio si suponemos que U es un subconjunto finito de A no va­

cío, sí existen su extremo superior y su extremo inferior: como de cos­

tumbre basta considerar U={a,b} y observar que 

inf{a,b} = ab 

sup{a,b} a+b+ab 

hecho lo cual proceder por iteración. 

c) Las nociones de Elementos Minimales y de Elementos Maximales 

(6) 

(7) 

Recuérdese que en un conjunto ordenado (X,<) se llama elemento minimal 

un elemento m de X tal que el conjunto {asXla<m, afm} es vacío. De ma­

nera dual se define elemento maximal. 

En nuestro caso, el cero de un anillo juega el doble papel de minimal 

y mínimo. Si retiramos el cero, el subconjunto X=A-{0} podría tener o 

no elementos minimales. Es más, podría tenerlos sin que fueran sufi­

cientes: en un conjunto ordenado hay suficientes minimales cuando para 

cada x de X existe por lo menos un minimal m que cumple m<x. 



108 REV. FAC. CIEN. UNIV. JAV. VOL. 1, Nº 1, 1987 

El estudio de los anillos de Boole A que tienen suficientes minima­

les, es decir en aquellos en que X=A-{0} los tiene (suficientes) es 

mas sencillo y quiza más productivo que el caso general. Se denota 

min(A) el conjunto de los minimales de A-{O}. 

También se pueden definir los anillos con suficientes maximales. 

En los anillos con elemento unidad se cumple 

x es minimal si y solo si l+x es maximal (8) 

así·que si en A hay suficientes minimales, haya suficientes 

maximales (cuando hay elemento unidad). Pero en general la existen­

cia de los unos nada tiene que ver con la de los otros. 

d) Caracterizaaión Algebráica de los Minimales 

Afirmación: Para que un elemento x de un anillo A del tipo [B] sea 

minimal es condición necesaria y suficiente que para 

todo y de A se cumpla una de las proposiciones siguien­

tes y una sola 

xy = x o bien xy=O (9) 

Demostración: 

Supongamos que x es minimal y que y es un elemento 

cualquiera de A. En particular xfO. En tales condicio­

nes las dos proposiciones de (9) no pueden cumplirse 

al mismo tiempo. Por otra parte siempre es cierto que 

xy<x. Si fueran diferentes, por ser x minimal, se ten-
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dría que xy debería anularse. 

Inversamente supongamos que x cumple (9). Veamos que es 

minimal: si z<x y zix entonces zx=z1x con lo 

cual zx=O (por (9)) es decir z=O. Es decir oo hay en 

A-{O} elementos estríctamente menores que x: es entonces 

minimal. 

e) Las Multiplicaciones c:A ->A Admiten Adjunto (o la existenciá de 
de unidad en A). 

Si A es un anillo de Boole y e es un elemento de A, la función 

x ->ex es monótona no decreciente. A pesar de tratarse de un ho­

momorfismo (no unífero) de anillos nos interesa únicamente el que 

respete el orden. 

Afinnación: Si A es un anillo del tipo [B] con elemento unidad, to-

da multiplicación c:A ->A, x ->ex por un elemen-

to e de A, admite adjunto a derecha, es decir que exis­

te una función fe: A ->A que cumple, para cada a y b 

de A la equivalencia 

c.a<b si y solo si a<fc(b) 

y además también es monótona 

Demostración: En efecto basta definir fc:A ->A como 

f (x) = l+c(x+l) 
e 

(10) 

( 11) 

Nótese que fc(xy) fc(x)fc(y). De donde se deduce la 
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monotonía. En cambio no es cierto que fc(x+y) sea 

fc(x)+fc(y). 

Consecuencias: (a) Para todo b, se cumple 

c. fc(b)<b 

y 

(12) 

(13) 

(b) La función c:A ->A conmuta con extremos supe-

riores: 

c.Sup{aA} = Sup{caA} (14) 

(c) La función fc:A ->A conmuta con extremos infe-

riores: 

fc(Inf{aA}) = Inf{fc(aA)} (15) 

En los casos, claro está, en que los dos miembros 

de (14) y (15) estén definidos. O mejor: por ejem­

plo, si Sup{aA} existe,también Sup{caA} y vale 

(14). 

Estos resultados son de carácter general, válidos cuando se encuen­

tra ante un par de funciones adjunta, como fue explicado en [3]. 

Agreguemos una consecuencia que tiene que ver con los elementos mi­

nimales (y que no aparece en [3]): Aquí min(b)={xlx s min A, x < b} 

Consecuencia: (2ª parte). Recuérdese que se ha supuesto que A es 

unífero. Si existe en A el extremo superior Sup{bA}A 

de un subconjunto {bA}A de elementos de A, entonces 
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(16) 

Demostración: Evidentemente el miembro izquierdo de (16) contiene 

al derecho. Inversamente, si existiera x en min(b), 

b=Sup{bA}A tal que para todo A, x t min(bA), enton­

ces xb, =O para todo x y O=Sup{xb } = x Sup{b }:=xb=x /\ AA. A 
lo que contradice que x sea minimal. 

Consecuencia: (Caso particular) Si K representa un subconjunto de 

minimales de un anillo unífero A y se supone que 

k=SupK existe en A, eotonces 

Afinnación: 

min(k) = K (17) 

Sea A un anillo de Boole. Si para algún elemento e 

de A la multiplicación por c:A ->A, x ->ex admite 

adjunto a derecha de, entonces A tiene elemento uni­

dad. 

Demostración: En efecto la existencia de de asegura que para cada 

ben A, {xEAI cx<b} admite extremo superior: se tra­

ta de dc(b). Si se toma x=c entonces es claro que 

{xEA!cx<c},es A. Su extremo superior dc(c) será ma­

yor que todo x de A con lo cual dc(c).x=x, Es decir 

dc(c)=l. 

En consecuencia en un anillo <le Boole la existencia de elemento uni-

111 
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dad y 1~ exis~encia de adjuntos a izquierda de las multiplicaciones 

x->cx (c en A) son equivalentes. El adjunto d
0 

de la multiplica­

ción por O es justamente la función constante de valor 1 (cuando 

este existe). 

e) Los Anillos de Boole y los Anillos de Partes. 

El ejemplo más simple que se puede dar de un anillo de Boole es 

el del conjunto P(X) de las partes de un conjunto X, eventualmente 

vacío. Las leyes de adición y multiplicación están dadas por 

A+B:= (A-B) U(B-A) y AB:=A íl B (18) 

Como es ampliamente conocido el anillo (P(x),+,·) tiene elemento 

unidad, es cerrado para extremos superiores e inferiores y tiene 

suficientes minimales (los singletones Ix}) y suficientes maximales 

_{sus complementarios X-{x}). El operador de complementación A-->Ac 

se identifica con A ->X+A. 

El interés de este ejemplo elemental radica en la posibilidad de 

poner en contacto, mediante un homomorfismo, un anillo del tipo [B] 

y un anillo de partes. Dicha función es un homomorfismo natural pe­

ro, en general, ni es sobreyectiva ni es inyectiva. 

Notación: Dado un elemento b de un anillo (booleano) B definimos 

el conjunto min(b) = {xsB/xfO, x<b y x minimal en 

B-{O}}. Eventualmente min(b) puede ser vacío. Si B hay 
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Defi ni ci ón: 

Nota: 

Afirmación: 

hay elemento unidad, min(l) coincide con el conjunto· 

min(B) de los elementos minimales de B-{0}. 

Para cada anillo se define una función M B' 
Al 8:B -> P(min(B)) 

haciendo 

M8(b) = min(b) si bfO 

=-~ si bfO 

Es evidente que la funciónM 8 está definida inclusive 

si B no tiene elementos minimales. 

H8 es un homomorfismo de anillos. Si B tiene elemento 

unidad y por lo menos un minimal entonées M8 es unífe­

ro. Es más: M8 es especial, es decir que dado un ele­

mento minimal z de P(min(B)) existe un minimal x de B 

tal que M8(x)>z. 

Condición de Inyectividad de M8. 

Como, entre otras cosas M
8 

es un morfismo de grupos, su inyectividad 

es equivalente a la relación: Ker M8=0. Con lo cual se está diciendo 

que si, para algún elemento b M8(b)=O entonces b=O. En otras pala-

bras si b no es nulo, min(b) no puede ser vacío. Es de~ir 

Afirmación: Las condiciones (b) y (a) son equivalente para un ani-
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(a) M8 es, inyectivo 
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(b) Hay, erYB-{O} suficientes minimales. 

En tal caso B se identifica a un sutianillo d~ un anillo 

de partes. 

Ejemplo: Un anillo de Boole en el que M8 es inyectivo y no so­

breyectivo: Se-denota por P*(X) los conjuntos A, de 

un conjunto X infinito, que cumplen: A es finito o bien Ac es finito. 

P*X estará constituido por los conjuntos finitos y sus complementarios. 

Las operaciones son las de PX. Los elementos minimales son los single­

tones {z}. Con lo cual PX y P*X comparten los elementos minimales. Sin' 

embargo este último no es cerrado para extremos superiores. La aplica-

ción MP X 
* 

yectiva. 

P*X -> PX es la inclusión, que evidentemente no es sobre-

Condición para la sobreyectividad de M8. 

Afinnación: Sea B un anillo de Boole con elemento unidad y supon~amos 

que cumple la siguiente condición [c], de c001pletez: 

Para todo subconjunto no vacío K de min(B) existe, 

en B, su extremo superior. 

En esas condiciones M8 es sobreyectiva. 

Demostración: En efecto si K < min(B) (no vacío) se define b=Sup K y 

por (17) se cumple que min(b)=K. 
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Observación: La Completez y el Adjunto de M
8

. 

Supongamos que Bes un anillo de Boole pero omitamos que 

tenga elemento unidad. Entonces la aplicación 

M8: B -> P (min B) admite adjunto a izquierda a la 

condición necesaria y suficiente que B sea completo. 

Demostración: a) Supongamos que exista una aplicación conjuntista 

S:P(min B)->B (monótona no decreciente) que cumpla 

(i) Para todo elemento KEP(min B), MS(K)> K y 

(ii) Para todo elemento de b de B, SM(b)<b. Entonces 

(iii) S transforma los minimales de P(min B) en mini­

males de B: por cuanto, si {k} es un singletón en 

min(B), {k} = M(k) - aquí se usa que M transforma 

minimales en minimales - con lo cual S{k}= SM(k)<k. 

Como k es minimal en B, pueden suceder dos casos: 

o SM(k) ={S}k = k, o bien S (k) = S{k}= O. Este úl­

timo caso queda descartado por cuando ~=M(O) sería 

MS{k}= {k}. Por otra parte (iv) S conmuta con extre­

mos superiores (ver[3]): si K es un subconjunto de 

minimales de B, para calcular Sup(K) en B podemos 

proceder escribiendo K= U{k} en P(min B) y aplicar S 
kEK 

S(K) = S(U{k}) = Sup S{k}= Sup8(K). 
kEK 

{por iii). Es decir que Sup(K) en Bes S(K). En con­

clusión Bes completo. 
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(b) Inversamente, si B es completo y Kes un subconjunto 

de minimales no vacío se define S(K) = Sup8(K). Ade­

más S(~)=O. Se demuestran sin dificultad (i) y (ii). 

Consecuencia: Si Bes completo, la función M8 conmuta con extremos in­

feriores. 

CUándo un Anillo de Boole es un anillo de Partes 

Teorema: Para que un anillo de Boole B sea un ;anillo de parte 

(B~P(X)) es condición necesaria y suficiente que: 

1) B tenga suficientes minimales y que 

2) B sea completo. 

Nota: El elemento unidád nace de las condiciones (1) y (2) al escribir 

a= Sup8(min(B)). 

Anillo con suficientes minimales asociado a un anillo de Boole. 

En este numeral notaremos Mal homomorfismo de anillos natural 

M8:B ->P (min B). Como Mes un homomorfismo de anillos el núcleo 

Ker Mes un ideal del anillo B. El cociente B/Ker Mes un anillo de 

Boole, es más se identifica con la imagen de M en P(minB). B/Ker M 

tiene suficientes minimales. Es mas por la identificación canónica 

de B/Ker M con Imagen (Al~ .en P (mi n B) se puede decir que hay tantos 

minimales en el uno como en el otro. Si Bes completo con unidad 

entonces B/Ker M sería isomorfo a P(min B). 
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2. EL FUNTOR-P ADMITE ADJUNTO 

a) Definición de la Categoría Bo 

Definición: 

Afinnación: 

Un homomorfismo f:A--->B entre anillos del tipo [B] es 

especial si, para todo elemento minimal b de B existe 

un elemento minimal a de A tal que b<f(a). 

El elemento a, de la definición anterior, queda deter­

minado de manera única por el elemento b (y la función 

f). 

En efecto si f(a)>b y f(a')>b, también f(aa')>b. Si a y a' fueran mini­

males distintos aa' sería O. Con lo cual b sería O. Pero bes minimal 

(en B-{0}). 

Definición: Denotaremos por Bola categoría cuyos objetos son los 

anillos de Boole y cuyos morfismos son los homomorfis­

mos especiales (La composición es la usual). 

Nota: Fácilmente se observa que el compuesto de dos morfismos especia­

les es especial y que la identidad es especial. 
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El Funtor P: Conj -> Bo 

Conj denota la categoría de los conjuntos. P(X) el anillo de Boole 

de las partes de X. Si f:X->Y es una aplicación conjuntista la fun­

ción P(f):P(Y) ->P(X) definida como P(f)(U)={XEX/f(X)EU} (imagen 

recíproca de U <Y por f) es un morfismo unífero especial. Es más 

P(fog) = P(g)o P(f) y P(id)=id (id: representa de manera genérica 

cualquier morfismo idéntico). 

El Funtor M: Bo ->Conj 

Si A denota un anillo de Boole, M(A) representa el conjunto min(A) de 

sus minimales (es decir el conjunto de los elementos minimales de 

A-{O} para el orden "x<y si si xy=x"). Eventualmente M(A) puede ser 

vacío. 

Si f:A-->B es un morfismo de anillos se define M(f):M(B)->M(A) por la 

norma 

M(f)(b) = a si y solo si f(a)>b. 

Recuérdese que si fes especial ese valor aEmin(A) está completamente 

determinado por b (y por f). 

Como en el caso de P, la construcción M cumple la;condiciones 

M(fog)= M(g) 0 M(f) y M(id) = id. 
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Afinnación: 
p M 

Conj -> Bo -> Conj 

son funtores (contravariantes) adjuntos. De manera 

precisa existe un isomorfismo natural en A y Y 

0A,Y : [A,P(Y)] = > [Y, M(A)] 

Nota: Para descargar un poco la escritura hemos notado indistintqmente 

con corchetes[-,-] el conjunto de morfismos entre dos objetos de una 

categoría. 

Demostración: 

Lema: 

Demostración: 

(a) Definamos 0A,Y(f). Si f: A ->PY es un homomor­

fismo especial de anil~os, para cada YEY existe un 

único x minimal en A para el que f(x)>y. Este hecho 

permite definir una ap 1 i caci ón con_j unti sta 

f*:Y -> M(A), f*(y)=x. Definimos 0A;Y(f)=f*. 

(b) 0A,Y(f) .es inyectiva: Este hecho es conse­

cuencia del siguiente Lema. 

Si f:A ->Bes un morfismo especial entre anillos 

del tipo [B], y a es un elemento cualquiera de A 

min(f(a)) = min(f(x)) 

(la reunión se efectúa sobre los x en min(a)) 

(Del Lema). Como fes monótona, el miembro izquierdo 

contiene al derecho. Inversamente sea zen min(f(a)). 

Por ser f especial existe un (único) x en min A tal 
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que f(x)>z. Por ser x minimal hay dos posibilidades: 

x<a o xa=O. Esta última no puede ser: ya que z<f(a) 

y z<f(x) entonces z<f(a)f(x)=f(ax) que sería O. Pero 

z es minimal. Se concluye que ZEmin f(x) con XEmin(a). 

Veamos entonces que eA,Y es inyectiva. Si 0A,Y(f)=0A,Y(f') 

entonces dado y en Y=minPY existiría un x que cumple 

(a la vez) f(x)>y, y, f'(x)>y. (x en minA). Sea aEA. 

Para demostrar que f(a)=f'(a) basta demostrar que 

min(f(a))=min(f'(a)). (allí se está trabajando en el 

anillo de partes!). Lo que se deduce del hecho 

minf(x) = minf'(x) cuando x es minimal en A de acuer-

do con el Lema. Desmostremos esta última igualdad: 

Si YEmin f(x) existe un único x1 tal que (a)x1 es mi­

nimal en A y (b) f(x1)>y. Es decir x=x1. Pero además x es 

el mismo para f'. Entonces f' (x)=f' (x1)>y con lo cual 

yEmin f'(x). Por simetría se concluye la otra inclu-

sión minf' (x)< minf(x). 

eA,Y es sobreyectiva: veamos porqué. De acuerdo con 

el lema, dado g: Y-> H(A), el homomorfismo 

f:A ->PY que le corresponda (ie:0(f)=g) debe cum­

plir min(f(a))= min(f(x)) (con x en min(a)). Se 

define f(a)=g- 1(min(a)). Esta función resulta el 

compuesto: f=P(g)MA. 

MA P(g) 
A-> PM(A) -> PY 
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Consecuencia: 

Consecuencia: 

P-or esa razón es un homomorfismo especial de ani­

llos. Finalmente 0A y(f)=g. En efecto 0A (f)(y)=x , ,Y 
si si f(x)>y. Es decir, si y solo si g-\min(x))=g1(x) 

contiene a y, lo que equivale a que g(y)=x. Es de­

cir que eA,Y(f)(y) = g(y). 

N y P convierten sumas en productos. Mas general­

mente transforman límites inductivos en proyectivos. 

P: Conj ->Bo es funtor fiel. Es decir: la aplica­

ción evidente Hom(X,Y)-> Hom(PY,PX) f ->P(f) es 

biyectiva. 

En efecto MPX=X, entonces [X, Y] = [X ,MP (Y)] = [PY, PX]. 
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3. EJEMPLOS Y CONSTRUCCIONES DE ANILLOS DE BOOLE 

a) Anillo Unifero Asociado a un Anillo del Tipo [B] 

Al 

ya 

se 

es 

Supongamos que A es un anillo del tipo [B] que, no necesariamente 

tiene elemento unidad. Formamos el anillo A1 constituido por las pa­

rejas (a,O) y (a,1) con a E A. Es decir A1=Ax z2. La adición se de­

fine coordenada a coordenada empleando las estructuras aditivas de 

A y de z2. Para la multiplicación se define 

es de nuevo un anillo Booleano, el elemento unidad es (0,1). Si A 

t1Íene unidad, A1 es un anillo diferente de A en el que este último 

sumerge, pero pierde su elemento unidad para dar pasa alde Al (1,0) 

unidad para elementos de la forma (a,0) pero no para (Ó,l) ). 

A es un ideal maximal de A1: O-> A ->A1 -> z2 ->O. La retracción 

evidente (a,A)-·->a de A1 en A no es un homomorfismo de anillos. 

A un homomorgismo de anillos f:A ->B corresponde uno f1: A1->B1, 

unífero: f 1(a,A) = (f(a),A). 
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El orden que resulta en A1 depende del de A pero de manera especial: 

así pues 

(a,O) <(a' ,O) en A1 si si a<a' en A 

(a,O) <(a' ,1) en A1 si si aa' = O 

(a,l)<(a' ,1) en A1 si si a'<a en A 

(a,l)<(a' ,O) en ningún caso 

Los elementos minimales quedan en consecuencia trastocados: 

(a,O) es minimal si si a lo es en A 

(a,l) es minimal en A1 si si (a) el ideal Ort(a) = {bEA/ba=O} 

se reduce a O, y, (b) a es maximal en A (e.d: maximal en 

A-{l}). 

Para que haya suficientes minimales en A1 debe haberlos en A en can­

tidad suficiente: Nótese que el caso interesante sería el de en­

contrar un minimal en A1 menor que (a' ,1): si a'=O cualquier (a,O) 

con aEmin (A) sirve; si a'f O existe un minimal tal que aa'=O salvo 

el caso en que a' sea la unidad en A (cuando en A exista elemento 

unidad!): en efecto si en A hay suficientes minimales, sup min(a')=a'. 

La propiedad universal del homomorfismo (no unífero) A J_>A1 

(a,->(a,0)) se expresa diciendo que si f: A -->Bes un homomorfismo de 

anillos y B tiene elemento unidad entonces existe uno y un solo homomor­

fismo unifero.T: A1 ->B tal que Toi=f. Si fes especial, T también 

lo es. 

Si denotamos por Bo1 la categoría de anillos de Boole con elemento 
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unidad y morfismos especiales y uníferos entonces 1~ construcción 

)1: Bo -> Bo1 determina un functor, adjunto a la derecha del funtor 

"olvido" V: Bo1 - Bo 

b) Anillo del Tipo [B] asociado a un anillo arbitrario. 

En un anillo arbitrario A se forma el ideal a engendrado por los 

elementos de la forma a2-a, en donde a recorre A. 

Afinnación: 1) A/a es un anillo de Boole; 

2) La función ~A: A ->A/a satisface la siguiente pro­

piedad universal: si a:A ->Bes un homomorfismo de 

anillos y Bes booleano, entonces, existe uno y un 

solo homomorfismo a: A/a-> B tal que a.$ =a; 

3) Un elemento m de A da lugar a un elemento minimal 

$(m) en A/a, si, para cada x en A se cumple una de 

las dos situaciones siguientes: (i) mxs a o bien (ii) 

mx+ms a. 

Un elemento m en A cuya imagen es minimal en A/a se llamará pre-mi­

nimal. 

Denotaremos con la letra B la crinstrucción anterior:B(A)=A/a. 

De la propiedad universal se deduce que si f:A ->A' es un homomorfismo 

de anillos, $A,of:A ->A'/a'= B(A) da lugar a un homomorfismo 

B(f): B(A) -> B(A') tal que B(f)o$A= 8A 1 0f. Nóteses que B(fg)=B(f).B(g) 
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y B(id)=id (id=identidad). Es decir que B tiene un carácter funtorial. 

Sin embargo no debe esperarse que B(f) sea especial. 

4) Para que B(f) sea especial se necesita que para todo 

elemento preminimal a' de A' exista un preminimal a de A 

tal que f(a).a'-a' esté en a'. 

5) Si A y C representan dos anillos y Ces booleano, los 

conjuntos [B(A),C]' y [A,C] de morfismos de anillosno 

necesariamente especiales (por eso empleamos una comilla 

' en la notación) son canónicamente isomorfos .. 

Si Bo' es la categoría de anillos de Boole y homomorfismos no nece­

sariamente especiales y además V: Bo'-> An olvida simplemente que un 

anillo es Booleano, para considerarlo como un anillo,entonces B: 

6) Bes adjunto a la izquierda de V. 

El funtor B está lejos de ser.fiel, como era de esperarse. Así 

B(Z) = z2 = B(Z4). Si K es un cuerpo la construcción se trivializa. 

c) El "Anillo de Polinomios" A' = A[x]/(x(x-1)). 

Sea A un anillo de Boole que supondremos con elemento unidad. Forma­

mos el anillo de los polinomios A[x] y pasamos al cociente por el ideal 

generado por x(x-1). Es decir que entramos a considerar B(A[X] ),anillo 

que denotamos por A'. 
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Se puede dar otra descripción de A', como el conjunto de los elemen­

tos (a,b) en AxA. En ellos se define 

(a, b) + (a' , b' ) = ( a+a' , b+b' ) 

(a,b).(a',b') = (aa', ab' + a'b + bb') 

El isomorfismo nace de asociar a un polinomio p(x) 

n 

n 

=ao+I:a.xi 
l 

i=l 

en A[X] el elemento (a
0

, L ai) y luego de pasar al cociente. 
i=l 

Afinnación: Si un elemento (a,b) es minimal en A' entonces 

1) a=b y a es minimal en A, o bien 

2) a=0 y bes minimal en A 

Consecuencia:Si en A hay suficientes minimales, también los hay en A'. 

Es más: 

min(x,y) = {(a,a) !at:min(x)}U{(0,b) lbt:min (x+y)} 

Demostración:Sea (a,b) un elemento minimal de A'. Si efectuamos con él 

el test de minimales al alemento (a,l+b) vamos a encontrar­

nos ante dos posibilidades (a,b)(a,l+b) es (0,0) o es (a,b). 

Pero por otra parte (a,b)(a,l+b) = (a,a). Se deduce enton­

ces que o bien a=0 o bien a=b. 

Veamos entonces que si el elemento minimal es de la forma 

(a,a), entonces a debe ser minimal en A: nuevamente se 

efectúa el test algebráico de minimales con (x,0), x arbi-
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Afi nnaci ón: 

Afinnación: 

en A. Como (a,a)(x,O) = (ax,ax) y (a,a) se supuso mini­

mal entonces ax=a o bien ax=O lo cual entraña que en A, 

el elemento a, es minimal. 

Pasemos a ver que si en A' el elemento (O,b) es minimal 

entonces bes minimal en A: tomemos x en A. Como 

(O,b)(O,x)=(O,bx) entonces hay dos casos posibles o bien 

bx=O o bien bx=b. Es decir que b resulta minimal en A. 

La función A-> A', x -> (x,O) es un homomorfismo uní­

fero especial. La función A ->A', x ->(O,x) es un ho­

momorfismo especial no unífero. La función /!r-->A', 

x ->(x,x) es un homomorfismo no unífero, no especial. 

1) Si Mes un subconjunto de minimales en A y si allí 

existe a= sup M entonces en A' existe el extremo 

superior sup M', en donde M' denota el conjunto 

{(x,x)/xsM} y, además, Sup M' = (a,a); 

2) También existe en A' el extremo superior sup({O}xM) 

y es igual a (O,a); 

3) Si M y N son subconjuntos de minimales de A y se su­

pone que sup M=a, sup N=b existen en A entonces, al 

escribir M' = {(x,x)sA.' lxsM} y N'= {O} x N, se ten­

drá que el extremo superior M'UN' existe en A' y es 

igual a (a,a+b). 
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·Si en A todo subconjunto no vacio"de minimales admite 

extremo superior, lo mismo sucede en A'. Es áecir si 

MA es sobreyectiva (inyectiva) MA, es sobreyectiva 

(inyectiva). 

Propiedad Universal de la Construcción A ->A' 

·sean A y B anillos booleanos. Se supone que A tiene elemento unidad. 

A un homomorfismo de anillos g:A ->By a un elemento b de B se hace co­

rresponder el homomorfismo de anillos f = <g,b>: A'_,.. B definido por 

Afinnación: 

Demostración: 

La aplicación (g,b) ~-> <g,b> de [A,B]xB en [A',B] es 

biyectiva. Si además, g se supone especial, <g,b> re­

sulta especial. Y viceversa. 

Si f: A'-> Bes un homomorfismo de anillos, se le 

asocia< g,b> haciendo g(a) = f(a,O) y b= f(0,1)=. 

Por otra parte supongamos g:A _,.. B especial y veamos 

que <g1> es especial: Sea m un elemento minimal de B. 

Con respecto a b, hay dos posibilidades: mb=m o mb=O. 

Busquemos, por cuando ges especial, un elemento mini­

mal de A, digamos a, tal que g(a)>m. Entonces (si mb=m) 

seleccionamos el elemento minimal (a,a) de A' y con 

él <g,b> (a,a)>m. Si por el contrario mb=O, considera­

mos (O,a) para el que se cumple <g,b>(O,a)>m. Luego 
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<g,b> es especial. 

Nota: En la anterior afirmación se ha usado el símbolo[,] para denotar 

indistintamente homomorgismos de 1anillos o bien homomorfismos especiales. 

La afirmación anterior puede traducirse así: 

Consecuencia: El functor B ->[A,B]xB, de la categoría Bo en la de los 

conjuntos, es representable. 

d) Cociente de un Anillo Booleano 

Sea A un anillo del tipo [B]. Sea a un ideal. Es evidente que el 

anillo cociente A/a es también del tipo [á]. 

Afinnación: Si a es un ideal maximal de A, en donde A es un anillo 

del tipo [B] con elemento unidad, entonces A/a es iso­

morfo a z2. 

En efecto un elemento cualquiera del cociente [x] da lugar a la ecua­

ción [x][x]=[xx]=[x]. Y a su turno esta se escribe [x]([x]-1)=0. Como 

a es maximal, A/a es un cuerpo y por consiguiente para·todo [x] se cum­

ple que o bien [x] = O o bien [x]-1=0. 

Propiedad Universal: Si a es un ideal maximal de A y a un ideal de B, 

ambos A y B con elemento unidad y booleanos, 

todo homomorfismo de anillos a: a --a' se prolon-
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ga de una sola manera en un homomorfismo unífero de 

anillos f:A ->B. 

Considerar el diagrama. 

O ->a. J_>A _j_>Z ->O 

! ! !2 
O ->.a. ->B ->B/a. ->O 

en donde u(O)=O y u(l)=l. Se define f:A ->B así 

1) Si asA está en a., entonces, f(a)=i'a(a); 

2) Si a no está en a., f(a)=i'a(a-1)+1 

Es frecuente eliminar en la notación las inclusiones 

iei' y escribir, por ejemplo, f(a)= a(a) en el caso 

( 1) 

Nótese que si ata. entonces j(a)rO es decir j(a)=l; 

así pues j(a-1)=0 y por esto a-lsa.. Se demuestra que 

fes un homomorfismo de anillos: se consideran tres 

casos: a,a'sa. asa., a'i a.; ni a, ni a' están en a.. 

En el primer caso y en el último se debe a propieda­

des del homomorfismo a. En el segundo caso: l+a'sa. 

y así f(a)+f(a')= a(a'+l)+l= a(a+(a'+l))+l=a(s+a'+l)= 

f(a+a') por cuanto a+a'sa.. De manera semejante se pro­

cede con la propiedad f(aa')=f(a)f(a'). Veamos por 

ejemplo el caso dos: a en a. y a•~a.. aa'sa.( ideal); 

f(a)f(a')=a(a)(a(a'+l)+l) = a(a)a(a'+l)+a(a) = 

a(a(a '+l)+ a(a) = a(aa '+a) + a(a) = a(aa' )+a(a)+a(a) 
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Consecuencia: 

Consecuencia: 

=a(aa')=f(aa'). En el tercer caso aE11 y a'sa con lo 

cual l+a Y l+a' están en a. El producto aa' no está 

en a: en efecto j(aa')=j(a)j(a')= 1.1=1. Por lo tanto 

aa'+l E a. También a+a'E11 (probar con j). 

As7 f(a)f(a') = (a(a+l)+l)(a(a'+l)+l) = a(aa'+l+(a+a')) 

+ a(a+l)+ a(a+l)+ (a'+l)+l = a(aa'+l) + a(a+a')+ 

+ a(a+l+a'+l)+l = a(aa'+l)+l + a(aa'+l)+l = f(aa'). 

El cuidado que se debe tener en cada caso es que cuan­

do se escriba a(x), x debe estar en a. En cuanto a la 

unicidad de f basta observar que si ata, l+asa y si 

se supone que f debe ser un homomorfismo unífero, 

f(l+a)=f(a)+f(l) ~ l+f(a), es decir f(a)=f(l+a)+l pero 

en a se supone que f marcha como~- Así pues 

f(a)= i'a(a)+l. No queda otra salida. 

Si a es un ideal maximal en dos anillos A y B (unífe­

ros y del tipo [B] entonces A y B son isomorfos (a 

través de un isomorfismo único que sea la identidad 

en a). 

Si A es un anillo con elemento unidad del tipo [B] 

y si existe un conjunto X tal que PX es isomorfo­

en tanto que anillos- a un ideal maximal a de A en­

tonces A es isomorfo a un anillo P(Y). 

En efecto tomar B=P(XU{w».wtX y aplicar la conse­

cuencia anterior. Nótese que PX es maximal en B. 
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DISMINUCION DE DANLING BONDS SIN OXIDACION (1) 

Alfonso Suárez Gómez (2) 

RESUMEN 

Se midió la variación de la señal de Resonancia Paramagnética Electrónica en el 
tiempo, de cuatro películas de Siüx con diferentes espesores, producidas 
durante la misma evaporación. Aunque el decaimiento eri el tiempo de la 
concentración de spines es más bajo en elcond~nsador Cr-Au-Siüx-Au (película 
Nº 2), 22. 77% en ocho días, comparado con la película de Siü (películaNº 1 ), 42% 
en el mismo tiempo, lo cual era de esperarse, no ocurre así c~n la concentración 
de spines de la película de Siü;_-Au (película Nº 4), cuya concentración dismi­
nuyó ~n un 45.04% en el mismo tiempo. Esto nos sugiere, especialmente esta. 
última película, que la disminución de la concentración de spines no es atribui­
l;lle a oxidación, y por tanto refuerza la tesis de que la señal observada proviene 
de un electrón desapareado del silicio, el cual actúa corno un centro para la 
emisión Poole-Frenkel durante la conducción d.c. 

La concentración de spines fué proporcional al espesor de lás películas. 

(1) Presentado al Cuarto Simposio Latinoamericano de Física de superficies, películas delgadas y partículas 
pequeñas. Caracas-Venezuela 

(2) Magíster Scientiae en Física Departamento de Física, Pontificia Universidad Javeriana 
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ABSTRACT 

· Measurement of electron paramagnetic resonance signal variation offour SiOx 
> · films produced during the same evaporatiQ_n time and having different thickness 

was made. Although spin concentration decay over time was lower in the 
Cr~Au-SiOx -Au capacitor (film Nº 2)22. 77% in eigth days as compared withthe 
SiOx (film Nº l).Wich decaywas about 42% during thesame time, decrease _of 
spin concentration was observed as expected. This was not noticed in thefourth 
SiOx-Au (film N24), wich fully covered with a gold layer, showed a substancial 
decrease of spin concentration 45.04% in the sametime. This suggests, espe~fally 
for .the last film, that oxidation is not the cause of spin concentratio.n decay, and 
enhances the theorythat the signal is dueto unpaired silicon electron wich acts 
as a Poole-Frenkel emision during d. c. conduction. The spin concentn1tion was 
proportional to the film thickness. 

Palabras clave: Señal RP.E .. - Defectos estructurales. 
e é _..,,,,---
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INTRODUCCION 

El monóxido de silicio es el material más importante entre Jos dieléctricos 
evaporados en la actualidad, por su amplio espectro de aplicaciones; electró­
nica, óptica, celdas solares, etc. 

El monóxido de Silicio en forma de película delgada presenta una estructura 
amorfa. Dado el interés creciente en este tipo de material, se han empleado toda 
clase de técnicas para dilucidar sus propiedades, una de las más útiles ha sido la 
Resonancia Paramagnética Electrónica (R.P.E), que es una técnica no destrue­
tiva. El estudio por este método es doblemente interesante ya que fuera de la 
información que en sí nos brinda sobre la física de los semiconductores, el origen 
y las propiedades de la señal de R.P.E. son por sí mismas objeto de investigación. 

Se cree que la conducción en el Si O depositado por evaporación se debe tanto 
a difusión de impurezas, incluyendo iones de Hidrógeno (3), como al tamaño de 
la emisión electrónica ( 4 ). La proporción de corriente transportada por iones y 
electrones está determinada por las condiciones de deposición cuyo parámetro 
fundamental es el cociente R/P0 donde R = Rata de evaporación y P0 = Presión 
parcial de Oxígeno. 

Al parecer los centros que dan lugar al proceso de emisión Poole Frenkel son 
enlaces covalentes rotos, aniones (6), ya que se ha observado que la concentra­
ción de spines decae rápidamente aunque la película esté completamente recu­
bierta por una capa de oro, la cual, por lo menos debería disminuir la oxidación 
apreciablemente. 

METODO EXPERIMENTAL* 

Se produjeron simultáneamente cuatro películas sin romper el vacío. En la 
primera película (N2 1) el Si O fue evaporado directamente sobre vidrio; en- la 
segunda (Nº 2) sobre el vidrio se depositaron dos capas, una de cromo y otra de 
oro, y sobre ésta el SiO, el cual se recubre con oro formando un condensador; 
para la tercera muestra (Nº 3) sobre el vidrio se evaporaron dos capas, una de 
cromo y otra de oro y finalmente el SiO, y para la cuarta muestra (N2 4), 
directamente sobre el vidrio se evaporó el Si O y se recubrió con una capa de oro. 

La rapidez de deposición fue diferente para las cuatro muestras (Tabla 1 ), la 
presión de 6 x 10-5 Torr, la temperatura del sustrato durante la evaporación fue 
del 150ºC, medido con un termómetro Fe-Constantan, las medidas de R.P.E. 
fueron realizadas con un espectómetro Varían V 4502 a la temperatura 
ambiente, las películas fueron envejecidas a la presión atmosférica y tempera­
tura de 20ºC, las concentraciones fueron medidas usando un patrón secundario 
de café tostado en forma laminar, dada la estabilidad de su señal (2). 

• La parte experimental fue realizada en el Departamento de Física de la Universidad Nacional de Colombia. 
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RESULTADOS 

Una buena señal de R.P.E. se detectó fácilmente a 300ºK, el factor -g- de las 
muestras fué 2.00 y no cambió en las diferentes observaciones, la forma de la 
línea fué gaussiana cuyo ancho de línea decreció con el tiempo para las películas 
Nº 2, 3 y 4, y permaneció constante para la película Nº l. 

La concentración de spines fué proporcional al espesor de las películas y 
decreció con el tiempo. Entre los días 7 y 13 la concentración de spines decayó e_n 
un 42% para la película Nº 1; 22.77% para la Nº 2, 30.75% para la Nº 3, y 45.04% 
para la Nº 4, la cual a diferencia de las demás estaba totalmente recubierta por 
una capa de oro. (Tabla 1 ). 

Tabla 1. 

Concentración de spines y anc~o de linea vs. tiempo 

Tiern po ( día Nº) * 5 6 7 13 
Película (Nº) Spines Spines Spines Spines Espesor 

l. Si0X 2.83 X 1019 1.695 X 1019. 1.695 X 1019 1.642 X 1019 1256.90 
2. Cr-Au-Si0x-Au 1.12 X 1019 9.84 X 1018 8.83 X 1018, 8.649 X 1018 922,57 
3. Cr-Au-SiOx 1.08 X 1019 9.07 X 1018 8.367 X 1018 7.479 X 1018 899,25 
4. Si0x-Au 8.03 X 1018 7.9 X 1018 7.78 X 1018 4.413 X 1018 702,60 

Ancho de línea Gauss Gauss Gauss Gauss 
l. SiOX 8,73 8,73 8,73 8,73 
2. Cr-Au-SiOx-Au 8,8 8,75 8,73 8,67 
3. Cr-Au-SiOx 8,9 8,85 8,82 8,33 
4. Si0x-Au 8,8 8,73 8,6 7,936 

. Número del día desde el día de la evaporación . 

DISCUSION 

El Siü condensado a baja temperatura presenta una densidad de centros 
incrementada unas cinco o diez veces en relación con el condensado a tempera­
tura ambiente, esto muestra un defecto dependiente del proceso de fabricación 
que es identificado por Cornaz et al (1) como el orbital 3 p del silicio. 

Adicion1;1lmente según el mismo autor, cuando el silicio es calentado a 250ºC 
o 300ºC en una atmósfera de hidrógeno, la señal decrece rápidamente (1). 
Igualmente ocurre si el Siü es evaporado en una atmósfera de H2, N2 u 0 2, 

explicándose esto por la fijación de dichos elementos al enlace no apareado del 
silicio (5). 
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Debido a que la concentración de spines fué mayor cuanto más altos los 
valores de R/P (6), podemos afirmar que la densidad de spines crece con el 
incremento de R/P debido a que hay más enlaces de silicio insatisfechos; el 
envejecimiento de las muestras a presión atmosférica muestra que la difusión 
del oxígeno en las películas crece como R/P decrece, y en la misma proporción 
decrece el número de enlaces insatisfechos. Esto está de acuerdo con.él corri­
miento del pico principal de absorción infrarroja en el envejecimiento. 

Lo anterior nos brinda bastante evidencia en favor delos defectos estructu­
rales. Esto, aunado a la disminución de spines en películas de SiO x• que han sido 
protegidas totalmente con un recubrimiento de oro; nos sugiere la existencia de 
algún mecanismo de reordenamiento, ya que ésta disminución de spines no es 
atribuible a oxidación. 

CONCLUSIONES 

Se puede pensar en la existencia de las cadenas ( 1) Si -0- Si conectadas por 
algunos enlaces no sturados de Si - Si como causantes de la señal de R.P.E. las 
cuales son muy comunes en la mayoría de los silicatos. 

A mayores valores de R/P se obtienen películas más estables. 

En nuestro caso la señal proviene de defectos estructurales, no de impurezas 
(5). La saturación de los enlaces no se debe únicamente a oxidación, debe existir 
algún mecanismo de reordenamiento que no necesita nigún tipo de energía 
externa. 
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FLAVONAS METOXILADAS 
DE TRES ESPECIES DEL GENERO EUPATORIUM (1) 

RESUQN· 

Rubén D. Torrenegra (2) 
Julio A. Pedrozo (2) 

Alvaro Rozo (2) 
Jorge E. Robles (2) 

Se aislaron cinco flavonas metoxiladas de las partes aéreas de tres especies del 
género Eupatorium. De1os extractos de flores y hojas deE. micropillum_y E. 
viscosum se aislaron la 5-hidroxi-6,7,3',4'- tetrametoxiflavona y la 5-hidro.xi-
7,8,3";4' -tetrametoxiflavona Del extracto etanólico de E. gracile se aislaron tres 

· sustancias: la 3,5,4' -trihidro.xi-7,8-dimetoxiflavona, la 3,5, 7 ;3',4' -pentahidroxi 
6-metoxiflavona y la 3,5,7,4' -tetrahidro.xi-8-metoxiflavona. 

( 1) Como parte de la investigación "Estudio químico de las plantas colombianas de las 
familias Compositae y Apocinaceae", financiada por COLCIENCIAS. 

(2) Grupo de Investigación Fitoquímica (GIFUJ), Departamento de Química, Facultad 
de Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana. 
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ABSTRACT 

Five methox:ylated flavones were isolated from aerial parts ofthree species of 
Eupatorium. The extracts from flowers and leaves of E. micrÓpillum and E. 

_· l'iscosum affored 5-hidrox:y-6,7,3',4'- tetramethox:y flavone and" 5;,hydroxi~ 
· 7,8,3',4'- tetramethox:y flavone. The flowers of R gracile gave three flavonoids: 
3,5,4' -Three hydroxy- 7,8-dimethoxy flavori.e, 3,5,7,3',4'-pentahydroxy~6-
methox:y flavone, and 3,5,7,4'-tetrahydrox:y-8- methox:y flavone. 

-·- \ 
Palabras Clave: Asteraceae - Eupatori- Eupatorium.· 
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INTRODUCCION 

Las flavonas polimetoxiladas son filtros de radiación ultravioleta, sintetizadas 
por las angiospermas; del género Eupatorium se han aislado un buen número de 
ellas. En esta investigación se aislaron flavonas metoxiladas de tres especies de 
dicho género: E. gracile, E. micropill.um y E. viscosum. 

La sistemática y clasificación• de los vegetales observando no solo el hábitat,· 
las diferencias morfológicas o los caracteres genéticos, sino también el estudto 
químico de los diferentes tipos de compuestos característicos de un conjµnto o 
taxón vegetal, es el gran aporte que brinda la quimiotaxonomía. Al analizar los 
caracteres químicos de las plantas se pone de manifiesto que algunos metaboli­
tos secundarios (alcaloides, terpenoides, fenoles, etc.), presentan variaciones 
tanto cualitativas como cuantitativas entre los diferentes géneros, especies, 
tribus, etc., sirviendo de base a los estudios quimiotaxonómicos. 

Las flavonas son importantes marcadores químicos por tres razones: se 
pueden aislar fácil y rapidamente del m_aterial vegetal, se pueden separar facil­
mente por cromatografía en papel o en capa delgada, y se pueden identificar por 
su comportamiento ante algunos reactivos específicos. Razón por la cual en este 
trabajo se estudian dichas sustancias. 

Los sistemas modernos de clasificación dividen el gran_grupo de las com­
puestas en dos familias: Las Cichoriaceae que presentan flores liguladas y las 
Asteraceae de flores aliguladas. Las plantas de la familia Asteraceae y más 
precisamente del género Eupatorium, están · ampliamente distribuidas en 
Colombia y crecen desde los 50 hasta los 3.500 m.s.n.m. 

En Colombia se conocen más de 70 especies del género Eupatorium, de las 
cuales, el 90% son de gran importancia en medicina popular. 

Se caracterizan por presentar inflorescencias en capítulos pequeños, en cimas 
corimbiformes; flores isomorfas hermafroditas, blancas, rosadas o azules, con 
involucros cilíndricos o acampanados; aquenios con cinco ángulos marcados, 
truncados en el ápice y, papus formado por numerosas cerdas rígidas y ásperas. 

E. gracile var. epilobioides (H.B.K.) Robinson, hierba semipostrada de 20 cm 
de alta, bien ramificada; hojas opuestas acorazonadas, borde crenado, ápice 
acuminado y base emarginada y, capítulos pequeños blancos (Figura 1 ). 



Figura 1. Eupatorium gracile var, epilobiodes 
H.B.K. 

E. micropillum L.F., yerba postrada de 20 cm de alta, ramificada y tallos 
lanuginosos; hojas opuestas aovadas, haz verde, envés blancuzco; cabezuelas 
sésiles de color violeta (Figura 2). 

11 
. F.!W.-:V ►1CO~ll. t'.t{~'l'J 

n)f1r-.~ ~:!~. ut.'11.Q 

HEltURJO HJ.CIOH1.L~OLOJ:l:.IAMO 

Figura 2. Eupatorium micropillum L.F. 
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E. viscosum H.B.K., semiarbusto de 2 m de altura, ramificado; tallos leñosos 
hojas opuestas elípticas y aserradas; cabezuelas sésiles de color violeta (Fi­
gura 3). 

Figura 3. Eupatorium viscosum H.B.K. 
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MATERIALES Y METODOS 

En el desarrollo de este trabajo se aplicaron los métodos tradicionales más 
utilizados en fitoquímica ( 4 ). El material vegetal se colectó en los alrededores de 
la Sabana de Bogotá (2.600 m.s.n.m.): se seleccionaron flores y hojas, las cuales 
se secaron en estufa a 40ºC durante 48 h y posteriormente se trituraron. 

Se pesó 1 kg de hojas secas para ser extraído en Soxhlet, con éter de petróleo 
durante 72 h. El extracto resultante se concentró a presión reducida, hasta 
mínimo volumen¡ se trató con <1-.cetona y el filtrado resultante se percoló a través 
de una columna empacada con sílica gel y eluída con éter de petróleo y mezclas 
de éste con acetona en orden creciente de polaridad. El material sin grasa se 
extrajo nuevamente en Soxhlet con etanol al 95% v /v, durante 72 h; el extracto 
resultante se concentró al vacío y después de ser tratado con agua y filtrado, se 
fraccionó por extracciones líquido-líquido, con éter de petróleo, cloroformo y 
éter etílico en su orden. La fracción clorofórmica se percoló a través de una 
columna empacada con sílica gel y eluída con mezclas de éter de petróleo­
cloroformo y cloroformo-metanol; a la fración éter etílico se le realizó cromato­
grafía en columna empacada con sephadex LH-20, y se eluyó con mezclas 
hidroalcohólicas en orden creciente de polaridad. De igual manera fueron tra­
tados 500 g de flores, de cada una de las tres especies estudiadas. 

Se recogieron fracciones de 100 ml de las columnas de sílica gel, a las cuales se 
les realizó cromatografía en capa delgada en sílica; como reveladores se utiliza­
ron luz U.V y CoC12/H2SO4• De los extractos etéreos de hojas y flores de E. 
micropillum se obtuvo un sólido que se rotuló A, de los extractos de E. 
viscosum el sólido B; de la fracción clorofórmica del extracto etanólico de B. 
gracü.e se aisló el sólido C. 

De las columnas de sephadex se obtuvieron fraciones cuyos volúmenes 
dependían de los anillos coloreados que descendían; se realizó cromatografía en 
papel, utilizando BA W (butanol-ácido acético-agua), FORESTAL ( ácido acético­
ácido clorhídrico-agua) y ácido acético al 15% como solventes, y luz U.V. y 
vapores de amoníaco como reveladores. De la fracción éter etílico del extracto 
etanólico de flores de E. gracile precipitó el sólido D. Las cromatografías de este 
sólido mostraron estar constituído por dos compuestos, que se separaron en 
una columna empacada con microcelulosl',l,,y eluída con butanol-acetona-ácido 
acético-agua en proporción 70:70:14:26, el primero en salir se denominó Dl y el 
segundo D2. 

Para cada uno de los compuestos obtenidos se realizaron las pruebas de Shinoda 
y de Dimroth (5) y, se les determinó el punto de fusión. En la determinación de 
las estructuras de estas sustancias se tuvo en cuenta, además de sus propieda­
des físicas y químicas, sus propiedades espectroscópicas ( espectrofotometría 
VIS, UV e IR; 1HNMR y EIMS). 
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RESULTADOS 

Los cinco compuestos fueron positivos para las pruebas de Shinoda y Dimroth; 
los puntos de fusión y los Rf de cada compuesto, se presentan en la tabla l. 

Tabla 1. 

PUNTOS DE FUSION Y RELACION DE FRENTES EN LOS 
COMPUESTOS OBTENIDOS 

Rf 
COMPUESTOS PFºC 

BAW Forestal Acido acético 

A 186-88 84 89 7.1 
B 156-57 94 95 7.0 
c 270-72 82 77 8.2 
Dl 262-64 65 48 5.0 
D2 268-70 38 74 8.0 

Los espectros VIS y UV se determinaron en metanol (MeOH), para lo cual se 
usó un Spectronic 2000. Se determinaron también los desplazamientos produ­
cidos en las bandas de absorción de cada compuesto al agregarse independien­
temente los reactivos tricloruro de aluminio (A1Cl3), metóxido de sodio 
(MeONa) y acetato de sodio (AcONa). (Tabla 2). 

Tabla 2. 

ESPECTROS VIS Y UV DE LOS COMPUESTOS OBTENIDOS Y, LOS 
DESPLAZAMIENTOS PRODUCIDOS POR REACTIVOS ESPECIFICOS 

COMPUESTOS A B c Dl D2 

Bandas de BI BII BI BII BI BII BI BII BI BII 
Absorción 

MeOH 340 282 351 253 370 270 373 258 382 260 
A1Cl3 +30 +13 +4 +24 +62 +3 +87 +13 o +12 
A1Cl3/HC1 +28 +13 +4 +24 +62 +3 +57 +8 o +6 
MeONa o +63 +25 +30 M.I. +4 M.I. +68 ·M.I. +68 
AcONa +5 +2 o o +6 o +15 +10 +18 +10 

BI,\m en la banda de absorción del VIS. BII).m en la banda de absorción del UV. El signo (+)indica desplazamientos 
batocrómicos. M.I. indica inestabilidad de la sustancia. 

1 

'1 
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Los espectros· IR, se tomaron en fase só)..ida en pastillas de bromuro de 
potasio, en un espectrofotómetro Perkin Elrner 126. Se obervaron bandas y picos 
de absorción típicos para flavonoides, de frecuencias de: 3.500-3.300, 2.940, 
2.561, 1.550, 1.370 y 1.220 cm 1• 

Los espectros de resonancia magnética nuclear protónicos (1H-NMR), se 
determinaron con las sustancias disueltas en acetona deuterada, a 250 MHz; en 
ellas se observaron picos característicos de grupos metoxilados (4.0-3.5) e 
·hidroxilados (8.1-12.3) (Figura 4). Los espectros de masa de impacto electró­
nico se tomaron en un MAT 312 a 70 eV; (Tabla 3). 

OH en c5 
~ 

llppm 

I · 

t 

j 
CH30 

4 

5-Hidroxl ,6,7 ,3';4'-Tetrometoxiflovono 

A l 
8 7 6 5 4 3 2 o 

Figura 4. Espectro de 'HNMR de 5-hidroxi, 6, 7, 3', 4'-tetrametoxiflavona. 

Tabla 3. 

FRAGMENTOS ORIGINALES EN LOS ESPECTROS EIMS 

Compuestos Relación m/z de algunos fragmentos originales 

A 

B 

e 

D1 

D2 

M+ 330 ( 40%)' [C17H140 7 ]+; M+ -15 315 (100%); 312 (18%); 287; 269; 244; 
171; ( 48%); 93; 39 (98%) ... 

M+ 332 (85%) [C16H120 8 ]+; M+ -15 317 (13%); 314 ( 46%); 289 (100%); 137; 
109; 39 (26%). .. 

M+ 316 (89%) [C16H120 9 ]+; M+ -15 301 (99%); 273 (94%); 244 (88%); 121; 
39 (100%) ... 
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DISCUSION 

Al ser positivas las pruebas de Shinoda y Dirnroth, se le asignó a las cinco 
sustancias el esqueleto carbonado básico de una flavona hidroxilada en C5 (fig. 
5 I). Las ;\ m en el rango VIS mayor o menor de 355 nm, indican la presencia de 
un grupo hidroxilo OH en C3 para los sólidos C, D1 yD2. ElAcONa es una base 
débil que ioniza grupos OH acídicos y un efecto batocrómico en la banda de 
absorción BII del espectro UV, se interpreta como la presencia de un grupo OH 
libre en C7; el MeONa es una base fuerte que ioniza todos los grupos OH de la 
molécula y un efecto bato crómico en la banda de absorción BI del espectro VIS, 
se interpreta como la presencia de OH en C3 y C4', mientras que una inestabili­
dad (MI) de dicha banda se asocia a la presencia de OH en C3, C3', y C4'; el Al Cl3 

forma puentes entre grupos OH en posición orto y entre el OH de C3 y/ o C5 con el 
grupo ceto CO de C4, lo cual se manifiesta como efectos batocrómicos en las 
bandas de absorción BI yBII, lábil o resistente a la presencia de HCl; respecti­
vamente (4), (5). 

La presencia de grupos OCH3 en C6 o en C8, se deduce de si en el espectro 
EIMS la intensidad de M+> M+ - 15 o si M+ <M+ - 15 respectivamente (2), 
(3). 

El espectro EIMS de A, mostró un pico progenito'r M+ de masa 358 (peso 
molecular) que correspondió a una fórmula molecular C19H180 7, con por lo 
menos cuatro grupos OCH3, detectados también en el espectro 1HNMR (picos 
3.81 y 4.00 ppm); la presencia de un pico m/z 137 en EIMS, mostró dos grupos 
OCH3 en el anillo B en posición C3' y C4'. El pequeño desplazamiento de +2, 
producido en BII al adicionar AcONa dejó ver al tercer grupo OCH3 en C7; el 
cuarto se colocó en C6 debido a que en el EIMS M+ mostró una intensidad de 
100% y M+ -15 de 94%. 

El compuesto B mostró un peso molecular de 358 (M+), una fórmula molecu­
lar C19H180 7 y por lo menos cuatro grupos OCH3 (3.82 y 4.00 ppm en 1HNMR). El 
AcONa no presentó ningún efecto en el espectro de absorción lo que indica que 
en C7 existe otro grupo OCH3; el M+ posee una intensidad del 42% y M+-15 de 
100%, indicando que el cuarto grupo OCH3 se debe colocar en CS. 

La sustancia Cmostró un peso molecular de 330 (M+), una fórmula molecu­
lar C17H140 7 y por lo menos dos grupos OCH3 (picos 3.75 y4.00 ppm en 1H NMR); 
un grupo se colocó en C7 ( elAcONa no produce nigún efecto en BII) y, el otro en 
CS (M+ 40% y M+ -15 100%). La inestabilidad producida por MeONa en la BI 
(MI), indicó la presencia de OH en C3 y en C4'; este último se corroboró por la 
presencia de un pico m/z 93 en el EIMS. 

El sólido D1 mostró un peso molecular de 332 (M+), una fórmula molecular 
C16H120 8, con un grupo OCH3 (pico 3.8 ppm a 1HNMR) en C6 (M+ 85% y M+ - 15 
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13%). El AcONa produjo un efecto batocrómico de +10 en BII, indicando la 
presencia de un OH en C7 y, la inestabilidad de BI con MeONa, la de grupos OH en 
C3, C3' y C4'. La presencia de los grupos OH en el anillo B se dedujo también del 
efecto batocrómico de +87 producido por Al Cl3 en la BI, sensible al adicionar 
HCl. 

El compuesto D2 resultó tener como fórmula molecular C16H120 7 y un peso 
molecular de 316 (M+). Presentó un grupo OCH3 (pico 3.9 ppm en 1H NMR) en 
posición CS (M+89% y M+ -15/99%). El efect-0 batocrómico de + 10·producido 
en la BII con AcONa, indicó la presencia de un OH libre en C7; la inestabilidad 
moderada producida por MeONa en la BI se interpretó como la'presencia de 
grupos OH libres en C3 y en C4'. 

11 

111 IV 

V VI 

Figura 5. Esqueleto carbonado de una tlavona. Estructura de los compuestos aislados. 
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CONCLUSIONES 

Teniendo en cuenta las propiedades ñsicas, químicas, espectroscópicas y al 
comparar éstas y las reportadas en la literatura se concluye: 

a. El compuesto A corresponde a la 5-hidroxi-6,7,3',4'- tetrametoxiflavona 
(Fig. 5 II) (1). 

b. El compuesto Bala 5-hidroxi-7,8,3',4'- tetrametoxifl.avona (Fig. 5 III) (7). 

c. El compuesto C a la 3,5,4'-trihidroxi-7,8-dimetoxifl.avona (Fig. 5 IV). (6). 

d. El compuesto Dl a la 3,5,7,3',4'-pentahidroxi-6-metoxifl.avona (Fig. 5 V) 
(5). 

e. El compuesto D2 a la 3,5, 7,4'-tetrahidroxi-8-metoxiflavona (Fig. 5 VI) (5). 
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PRESENCIA DE ACHIRUS NOVOAE CERVIGON (PISCES: 
SOLIDAE) EN LA ORINOQUIA COLOMBIANA 

RESUMEN 

Germán Galvis (1) 
José L Mojica (2) 

Se registra la presencia de AchirusnovoaeCervigón en la orinoquia colombiana 
yse dan los datos merísticos ymorfométricos de seis ejemplar¡;s colectados en la_ 
Laguná. de Menegua, sistema del Río Meta. Esta especie había sido d~scrita 
únicamente para-Venezuela. · 

l. Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia Apartado Aéreo 14490 Bogotá, 
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ABSTRAC'l' 

Achirus novoae Cervigón is reported for thé :first time from the colombian 
Orinocohasin.Meristic and morphometric datafrom six specimenscollected at 

· Laguna de Menegua, upper río Meta basin, are· given. The specie_ was reported 
only for Venezuela. 
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Figura 1. Ejemplar de Achirus novoge de 138 mm de longitud standar, colectado en la 
Laguna de Menenegua, sistema del Río Meta (Colombia). 

A diferencia de sus congéneres, Archirus novoae Cervigón (figura 1) es una 
especie que habita en lagunas de agua dulce lejos de la influencia de las aguas 
marinas o salobres. La especie fue descrita con base a ejemplares capturados en 
lagunas de rebalse del Río Orinoco, en inmediaciones de Ciudad Bolívar, 
Venezuela (Cervigón, 1982) y posteriormente se supo de su existencia en las 
cuencas de los Ríos Apure y San Jorge de Venezuela*. Hasta el presente no se 
conocía su presencia en Colombia y la única referencia del género para la 
Orinoquia colombiana fue dada por Cala en 1977, aunque sin precisar la especie. 

La Laguna de Menegua, parte alta de la cuenca del Río Meta ( 4º6'N, 72º58'W), es 
un antiguo meandro del Río Meta, sujeta a la influencia de éste durante los 
períodos de creciente (abril-noviembre). 

Durante excursiones realizadas a la Laguna en los meses de diciembre de 1984 y 
abril de 1985 se logró la captura de varios ejemplares de esta especie, utilizando 
trasmayos y atarrayas con distancia entre nudos de 1 a 2 cm. Los individuos de 
mayor tamaño sé colectaron en lugares sombreados en donde la profundidad de 
las aguas era superior a 1 m y con fondo cubierto principalmente por hojarasca 
en descomposición. Los más pequeños se encontraron en charcas someras que 
drenaban hacia la laguna, en las cuales la temperatura del agua era elevada 
(32º), con fondos de arena y desprovistas de cobertura vegetal. 

• Cervigón, 1985. Comunicación personal. 
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Uno de estos especímenes se incluyó en la colección de peces del Instituto de 
Investigaciones Marinas de Punta de Betín, Santa Marta, bajo el número de 
catálogo INVEMAR-0886, del cual,junto con otros cinco especímenes que fueron 
depositados en el Museo del Instituto de Ciencias Naturales -Museo de Historia 
Natural de la Universidad Nacional de Colombia, Bogotá (ICN-MHN-0852), se 
presentan en la Tabla 1 los respectivos conteos y mediciones, así como también 
sus proporciones, comparándolas con las mencionadas por Cervigón (1982) en 
la descripción de la especie. 

TABLA1 

Conteos y mediciones de 6 ejemplares de Achirus novoae colectados en diciem-
bre de 1984 y abril de 1985 en la Laguna de Menegua, Orinoquia colombiana. Las 
longitudes totales y estándar se dan en milímetros, y los otros datos morfométri-
cosen porcentajes de la longitud estandar. Los rangos corresponden a los datos 
por Cervigón (1982). 

Ejemplar número 
Característica 

1 2 3 4 5 6 rangos 

Longitud total 184 154 146 32 39 57 74-130 
Longitud estándar 138 113 114 23 29' 42 55-110 
Altura máxima 62.3 61.9 64.9 65.2 62.1 59.5 61.8 -65.9 
Altura pedúnculo 
caudal 19.6 21.2 18.4 19.6 20.7 19.0 19.6-22.1 
Longitud cabeza 30.4 29.2 29.8 34.8 31.0 33.3 29.4-34.5 
Longitud rostro 7.2 8.0 7.0 7.0 6.9 7.1 ·7.27-7.44 
Longitud mandí-
bula inferior 10.1 9.7 8.8 8.7 10.3 11.9 7.4-10 
Diámetro ocular 3.6 2.7 3.5 4.3 3.4 4.8 3.18-5.45 
Anchura interior-
bitaría 2.9 2.7 2.6 1.7 1.7 1.7 2.12-2.54 
Radios de la aleta 
dorsal 55 55 56 52 55 57 52-59 
Radios de la aleta 
anal 42 42 42 41 42 42 42-44 
Radios aleta pee-
toral lado con ojos 3 4 2 3 3 3 2-4 
Radios alecta pee-
toral lado ciego 1 2 1 o 1 1 0-1 

Radios aleta pél-
vica lado con ojos 4 4 4 4 4 4 4-5 
Radios aleta pél-
vica lado ciego 4 4 4 4 5 5 4-5 

La coloración en fresco del lado con ojos es parda oscura uniforme con motea­
dos negros que corresponden a agrupamientos de prolongaciones dérmicas, las 
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cuales también forman ocho bandas transversales oscuras, posteriores al 
opérculo, y tres anteriores a éste. El lado ciego es de color gris claro, que se tor­
na blanco hacia la parte anterior del cuerpo. 

La especie no es reconocida por los habitantes de la región, la confunden con las 
rayas del género Potamotrygon. 
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La asimilación o la fermentación de los hidratos de carbono por parte de los 
microorganismos se utiliza frecuentemente para su identificación. En el caso de 
los dermatofitos del género Trichophyton, esta aplicación está limitada, puesto 
que su clasificación se basa generalmente en criterios morfológicos. En este 
estudio se describe un método basado en la utilización de diez hidratos de 
carbono ( dulcitol, galactosa, glucosa, inositol, lactosa, maltosa, manito!, rafi­
nosa, sacarosa y xilosa) por parte de cinco especies del género trichophyton, 
empleando los que con mayor incidencia causan cuadros de tiña, a saber: T. 
mentagrophytes, T. rubrum, T. senoenleinii, T. tonsurans y T. verrucosum. 

La determinación se hizo con base en el crecimiento y el cambio de color del 
medio, utilizando indicador de Andrade, manteniendo los cultivos a 25-26ºC. La 
lectura se realizó a los 21 días. 

Estandarización de un medio de cultivo único para 
diagnóstico de meningitis bacterianas y micoticas 

Liliana Alvarez Larrañaga 
Carolina Lacouture Lacouture 
Director: Luis Carlos Orozco 

Este trabajo tuvo por objeto la búsqueda de un medio único de cultivo para el 
diagnóstico de meningitis bacteriana y micótica, usando los medios de 
Lowestein-Jensen y Ogawa-Kudoh sin verde de malaquita, los cuales se compa­
raron con los resultados obtenidos del cultivo de 180 líquidos cefalorraquídeos 
sembrados en agar sangre, agar chocolate ( con sangre humana) agar chocolate 
con ampicilina y tioglicolato. 

Los líquidos se tomaron a niños con sospecha de meningitis que llegaron al 
Hospital "Infantil Lorencita Villegas de Santos". En un grupo de estos líquidos, se 
dosificó la cantidad de proteína Creativa y el resultado se comparó con el 
obtenido en los cultivos. 

Se comprobó que el aislamiento en estos medios es superior al obtenido en los 
medios comunes con sangre humana. 
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Es suficiente uno de los medios con huevo para el diagnóstico de las meningi­
tis bacterianas y micóticas. 

El huevo favorece el crecimiento del Haemophylus influenzae. 

La proteína C reactiva, es una ayuda rápida para la identificación de los 
casos de meningitis bacteriana. 

Caracterización de Acinetobacter en secreción vaginal 

Clemencia J. Amésquita Zárate 
Carolina F Bailen Cáceres 
Martha B. Rocha Guzmán 

María Clemencia Rodas Pérez 
Director: Gloria E. Cuesta 

Con el fin de establecer una comparación en el diagnóstico de Neisseria go­
norrheaey Acinetobactercalcoaceticus, gérmenes que presentan gran similitud 
a nivel morfológico y grupal, se analizaron 60 muestras de secreción vaginal 
obtenidas de una población con edades entre 9 y 20 años. En las muestras 
analizadas se diagnosticaron 4 casos positivos para A calcoaceticus var. iwoffly 
A calcoaceticus var. anitratus, encontrándose mayor incidencia en rangos de 
edades comprendidas entre 13 y 16 años. Se concluye que Acinetobactercalcoa­
ceticus crece fácilmente en medios de EMB con características propias que la 
diferencia de Neisseria gonorrheae, ya que ésta última no se desarrolla en este 
medio. 

Caracterización de Rothia dentocariosa y su relación 
con la enfermedad periodontal 

Jeannette del Carmen Arias P. 
Luz Fabiola Cano Ch. 
Ana Verena Vargas S. 

Director: Gloria E. Cuesta 

Buscando la caracterización de Rothia dentocariosa, un microorganismo aero­
bio relacionado con la enfermedad periodontal, se analizaron sesenta muestras 
de diferentes lesiones orales, incluyendo bolsas, cálculos y abscesos periodonta­
les; las muestras se obtuvieron de pacientes divididos en tres grupos de edades 
comprendidas entre los 14-73 años. En las lesiones orales estudiadas, se encon­
tró una flora polimicrobiana distribuída según cocos Gram positivos, bacilos 
Gram positivos, cocos Gram negativos y bacilos Gram negativos. Aparente­
mente, no se observó especificidad de sexo con respecto a la incidencia de 
determinado tipo de flora, sin embargo, si se observó un mayor porcentaje de 
microorganismos en personas de edad joven y adulta. En nuestro estudio, 
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Rothía dentocariosa, no se encontró asociada con las entidades orales analiza­
das. Sin embargo, las experiencias realizadas permiten establecer parámetros 
importantes en posteriores investigaciones, que podrían estar encaminadas 
hacia la búsqueda de la real participación de Rothía dentocariosa en la forma­
ción de alteraciones clínico patológicas orales en el hombre. 

Análisis comparativo entre los métodos de 
diagnóstico de la malaria 

Ximena Caicedo Gutiérrez 
Gloría Constanza Delgadillo Flórez 
Adríana del Pilar Girón Ontiveros 

Leonor Patricia Lemus Giraldo 
Director: Alejandro Rodríguez 

Se compararon los resultados de los métodos existentes para el diagnóstico 
microscópico de la malaria: Gota Gruesa en 100 campos, Gota Gruesa por 100 
Leucocitos y Extendido en 100 campos, los cuales se aplicaron simultáneamente 
para analizar 286 pacientes infectados con Plasmodium vivax o Plasmodium 
falciparum. 

De los datos obtenidos en este trabajo y teniendo en cuenta las variables 
recopiladas que presentan mayor significancia, se observó la relación existente 
entre métodos y variables clínicas utilizando tablas de Contingencia y aplicando 
el método .estadístico de Prueba Ji Cuadrado para determinar su asociación. 

Con base en los resultados obtenidos, se logró establecer que la gota gruesa 
por 100 Leucocitos, es el mejor método de diagnóstico, lo cual se probó debido a 
que es el método que más se asocia a la sintomatología y al recuento leucocitario, 
por medio del cual se expresa el grado de infección por milímetro cúbico de 
sangre y relaciona en forma directa la condición del paciente. 

Comparación de métodos de evaluación de la 
filtración Glomerular 

Ali':!th Yamile Cardozo Rodríguez 
Martha Clemencia Medina Cadena 

Director: Ernesto Pachón M. 

Algunas enfermedades .:¡ue afectan el parenquima renal producen aumento en 
la eliminación de proteínas, alteración de los elementos de la orina, disminución 
de la filtración glomerular. La medición de la intensidad de estas tres últimas, 
sirve para vigilar la evolución de la enfermedad y la respuesta a un determinado 
tratamiento. 
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Si una sustancia se filtra en el glomérulo en proporción al agua plasmática, y 
no es resorbida ni secretada por los túbulos, puede utilizarse para calcular la 
intensida de filtración glomerular, porque tal intensidad solo depende de la 
concentración plasmática. La sustancia marcadora en este caso será el Te 
-DPTA (ácido dimetilaminopenta-acético marcado con tecnecio). Esta sustan­
cia tiene una intensidad de excreción extra-renal muy pequeña, una vida media 
de 6 horas y se utiliza con una sola técnica de inyección. Otra forma para estimar 
aproximadamente la filtración glomerular es la separación de creatinina endó-

--gena, utilizando orina en 24 horas y una sola muestra de plasma. La técnica 
utilizada es la de Jaffé, mide..la creatinina además de cierta cantidad de cromó­
geno de reacción parecida a esta sustancia. Esta prueba produce un índice de 
filtración glomerular mucho más real en el síndrome nefrótico, después de un 
trasplante y en la insuficiencia renal terminal. 

Métodos inmunoquímicos utilizados en el aislamiento 
y caracterización de una proteína antigenica de 

Mycobacterium Tuberculosis 

Nora Piedad Colmenares B. 
María Clara García M. 

Lucía Izquierdo V. 
Director: Manuel E. Patarroyo 

Se aislaron y caracterizaron proteínas Mycobacterium tuberculosis cepa H37Rv 
en un rango de 13.000 y 170.000. Empleando el sistema de page-SDS preparativa 
y cromatografía de intercambio iónico. Se comprobó el carácter antigénico de 
las proteínas aisladas por métodos de inmunotranferencia. 

Incidencia de Staphylococcus aureus productor de enterotoxinas 
en manipuladores de alimentos 

Patricia Cucalón Ch. 
María del Carmen Rodríguez F. 
María Margarita Rodríguez T 
Carlos Alberto Sanmiguel E. 
Director: Didier Fernández 

En busca de la incidencia de portadores de Staphylococcus aureus productora 
de enterotoxinas, en manipuladores de alimentos se estudiaron muestras naso­
faringeas de estos, aislando el germen y probando la producción de enterotoxi­
nas así como su especificidad antigénica- Se encontró que el 18.8% de los 100 
manipuladores estudiados era portador de S. aureusy de este porcentaje en solo 
5.6% se comprobó la producción de enterotoxina tipo A. 
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Con el fin de determinar la prevalencia de clamydia trachomatis en enfermeda­
des sexualmente transmitidas, se examinaron muestras de 73 pacientes 
sexualmente activos y sexualmente transmisores de enfermedades, mediante 
métodos inmuno-enzimáticos (Chlamydiazine), cultivos en medios de thayer­
Martin y agar chocolate 60-slide, examen en fresco y coloración de Gram. Los 
resultados obtenidos fueron: 15.1% de pacientes positivos para Chlamida 
correspondiendo el 30% para cervititis y 25% para uretritis. el 2. 7% de los casos 
presentaron simultáneamente Chlamydia y gonococo. Los casos que presenta­
ron otras patologías asociadas a Chlamydia trachomatis fueron 9.1% para tri­
chomonas y 36.6% para UDRL reactivas. Se concluye que Chlamydia trichomatis 
debe ser tenida en cuenta como uno de los pricipales agentes causantes de 
uretritis y cervititis. 

Diagnóstico de Salmonella Spp en materias primas 
para alimentos concentrados , 

Clara Yaneth Duarte 
Rosa Haydth Morales 

Nancy Piñeros Herrera 
Marina Torregroza 

Director: Víctor Cortina 

Se evaluaron microbiológicamente 20 muestras de harina de pescado, 20 de 
harina de hueso y 20 de harina de arroz, para aislamiento de Salmonella Spp. Los 
cultivos se realizaron en caldo de infusión de cerebro-corazón, caldo tetratio. 
nado y caldo selenita, Medio Hecktoen y Bismuto sulfito. No se obtuvo aisla­
miento de Salmonella SPP, sin embargo se logró aislar E. Coli, Proteus sp., 
Kiebsiella Sp., citrobacter Spp., Enterobacter Spp. y Serratia Spp. 
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Incidencia de anticuerpos antiespermatozoide y su 
relación con la infertilidad 

Jeannette Jurado Blanco 
Eisa Patricia López Criales 
Nohora Martínez Rodríguez 

Diana del P. Méndez Cabrera 
Director: Alejandro Escallón 

Un total de 170 muestras de suero obtenidas de hombres y mujeres en edad 
fértil, remitidos de diferentes centros de salud, fueron estudiadas para determi­
nar la presencia de Anticuerpos Antiespermatozoide. A cada una de ellas se les 
realizó la prueba de Macroaglutinación, seguida por la prueba de inmovilización 
del espermatozoide en presencia y ausencia de Complemento, frente a un 
control positivo obtenido en especies heterólogas y a uno negativo que no tenía 
capacidad aglutinante e inmovilizante. 

De todos los sueros estudiados, se encontró que: 17.5% de parejas infértiles, 
6.6% de pacientes con patología genital, 5% de pacientes con fertilidad conocida 
dieron una prueba de Macroaglutinación positiva; mientras que 12.5%; 18.3%; 
15% respectivamente fueron positivas a la prueba de inmovilización de esperma­
tozoide. 

Determinación de valores de referencia de Beta 2 microglobulina 
serica en estudiantes de educación superior en Colombia 

Juan Carlos Ojeda G. 
Ingrid Vilma Roldán R. 
Director: Doris Gómez 

La Beta 2 microglobulina humana es una proteína de bajo peso molecular 
similar a segmentos de proteínas presentes en los antígenos de transplante y 
algunos dominios de las inmunoglobulinas. La proteína se encuentra en todos 
los fluídos corpóreos, es removida de la circulación por filtración glomerular 
renal y luego reabsorbida y catabolizada por las células proximales. Ha sido 
utilizada en transplantes renales para el pronóstico y evolución, y su determina­
ción es más útil que la creatinina y el BUN. Pero debido a que la síntesis de la B2m 
se incrementa en enfermedades de tipo maligno y otras enfermedades de tipo 
inflamatorio crónico, presenta una gran utilidad en el pronóstico de éstas y en el 
seguimiento de sus tratamientos. 
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Estudio serológico de leptospirosis y brucelosis en pacientes 
hospitalizados en la ciudad de Bogotá 

Rocío Paredes Narváez 
Claudia Patricia Pérez Zapata 
Olga Regina Ramírez Valdiris 
Director: Manuel J. Gallego M. 
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Con el fin de estudiar la frecuencia de Brucellosis y leptospirosis en la población 
bogotana, se realizó una encuesta serológica de 748 pacientes hospitalizados, 
correlacionando la presencia de anticuerpos y algunos aspectos epidemiológi­
cos. Se encontraron porcentajes de positividad correspondientes a 2.6% para 
leptospirosis y 5% para brucellosis. El predominio de pacientes con estos anti­
cuerpos se halló entre agricultores y amas de casa con manifestaciones de 
insuficiencia renal y artritis. 

Determinación del tipo de flora microbiana presente 
en los es~ejes del clavel 

Aura Cristina Ramírez Plitt 
Teresa Sarmiento López 

Nelly Carmenza Tenjo Forerd 
María Esperanza Valenzuela Romero 

Director: María Eugenia Martínez 

Se evaluó como método control de estado sanitario de esquejes del.clavel la 
técnica índice de cultivo, utilizando el laboratorio en el presente estudio se buscó 
obtener índices de normalidad en adultos de la población colombiana, para lo 
cual se utilizó una población de 45 estudiantes de la Pontificia Universidad 
Javeriana cuyas edades estaban comprendidas entre los 20 y 25 años. Dentro de 
esta población los valores de referencia oscilaron entre 1008 y 1428 micro­
gramos/ 1. 

Aislamiento, identificación y caracterización de 
espiroquetas en cavidad oral 

Olga L. Palacios G. 
Luz M. Pardo H. 

Nancy Vásquez de Alzate 
Martha L. Zapata P. 

Director: Gloria Stella Cuesta 

Con el fin de aislar y caracterizar espiroquetas en cavidad oral, se efectuó un 
examen en 50 pacientes que podían o no presentar enfermedad. Las muestras se 
sembraron en medio Agar infusión cerebro corazón, encontrándose 1 7 positivas, 
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confirmando la presencia del microorganismo. Se observó que existía mayor 
prevalencia de espiroquetas en individuos que presentaban enfermedad perio­
dontal, puesto que 50% dió prueba positiva. En individuos sanos la prueba fue 
positiva solo para el 28.95%. de micropropagación de la empresa Flores Hana­
Zchi de Colombia S.A. 600 muestras en etapa de adaptación fueron estudiadas 
considerando los siguientes parámetros: procedencia, medio de cultivo, tipo de 
corte y temperatura. En la etapa de identificación el total de muestras estudia­
das fue 240, de los cuales el 58% presentaron crecimiento microbiano. El porcen­
taje de hongos encontrados con relación al total de esquejes contaminados fue 
de 53%, presentando mayor incidencia los géneros Fusarium, Verticillium y 
Nigrospora. El porcentaje de expresión de bacterias fue del 4 7% con una inci­
dencia considerable de Agrobacterium y baja de Xantomona. 

Incidencia de las amebiasis intestinal relacionada con las 
condiciones socio-económicas en el municipio de 

Chía (Cundinamarca) 

Rita Cecilia Vives 
Director: Gloria Stella Cuesta 

Se encontró que el 50% de la población analizada estaba parasitada con amebas, 
correspondiendo el 52% de esta a E. histolytica, el 23% E. Coli y el 25% a E. nana. 
La incidencia del parasitismo fue relacionada con la edad, hábitos higiénicos y 
aseo en el hogar. 

BIOLOGO 

Análisis histológico de embriones de Hyla Labialis 
expuestos a tres diferentes concentraciones de acetato de plomo 

Juan Carlos Alarcón 
Director: Irma Colmenares de Escamilla 

Estudios histológicos de embriones de Hyla labialis sometidos a concentraciones 
de 3, 4 y 5 ppm. de acetato de plomo se analizaron, obteniendo los siguientes 
resultados: Para todas las concentraciones se observó alteraciones progresivas a 
nivel de pronefros, hígado, cúpula óptica, branquias y corazón. Se presentó 
retardo en el desarrollo de estructuras como: infundíbulo, aletas y somitas, al 
aumentar la concentración de acetato de plomo, y una mayor pigmentación 

1 principalmente en las branquias. 
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Contribución a los estudios taxonómicos de Odonata-Zigopter de 
Colombia: Descripción de una nueva especie de 

Cianaliagma ( odonata: Cognagrionidae) 

Luis F. Cruz C. 
Director: Giovanni Iafrancesco V. 

Se estudió la anatomía externa y la genitalia de Cianallagma demarmelsi Sp. 
nov., con el fin de conocer su morfología y establecer sus características más 
importantes. El estudio se realizó entre noviembre de 1984 y julio de 1985, 
-~olectando los especímenes en el Parque Recreacional La Florida (Bogotá, O.E.). 
Algunos ejemplares fueron preservados con el objeto de realizar los estudios 
morfológicos y anatómicos. 

Se realizó la descripción e ilustración de las estructuras disectadas, y se 
estableció una clave para su identificación. 

Distribución de la fauna ictiológica en la sabana 
de Bogotá y sus alrededores 

Maria Pía Gompertz R. 
Director: Pier María Ruzzi G. 

Con el fin de conocer la distribución ictiológica en la Sabana de Bogotá se 
realizaron durante marzo de 1985 y abril de 1986 capturas en gran parte de los 
cuerpos de agua tanto lóticos como lénticos de esta región. 

Estudio de virus entericos en el agua potable de la ciudad de Bogotá, 
D.E. Colombia 

Gladys R. González L. 
Director: Henrry Hansen L. 

El presente estudio buscó determinar la presencia de algunos virus ( enterovirus 
y rotavirus) en dos plantas de tratamiento de agua de la ciudad de Bogotá 
(Vitelma y Tibitó) y en sus redes de distribución, así como analizar su patrón de 
circulación en aguas potables. 

Los agentes virales se concentraron a partir de agua potable mediante el uso 
de filtros Z-Plus cargados positivamente. A partir de los concentrados obtenidos 
se detectó la presencia de enterovirus (polio, echo y coxsackie ), caracterizados 
por neutralización. La detección de Rotavirus se realizó mediante la siembra de 
los concentrados obtenidos, en cultivos celulares. 
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Los resultados obtenidos indican que 48 muestras obtenidas de las plantas 
de Vitelma y Tibitó fueron negativas para enterovirus, mientras que 4 muestras 
de Vitelma y 4 de tibitó fueron positivas para rotavirus. De un total de 44 
muestras analizadas de las redes de distribución, 4 resultaron positivas para 
enterovirus y 6 rotavirus. 

Algunas observaciones en la historia de vida y bromatología básica del 
pargo cunaro (Rhomboplites aurorusens c y v 1929) (Lutjanidae, 
pisces) capturado en los ah·ededores de las islas de San Bernardo e isla 

fuerte, mar caribe colombiano 

Juan D. López G. 
Director: 

Se colectaron adultos y juveniles de pargo Cunaro, (Rhomboplites aurorubens 
durante marzo de 1985 y noviembre del mismo año. Se realizaron análisis de 
contenido estomacal, revelando para los adultos una dieta constituida princi­
palmente por crustáceos pelágicos y peces, aunque en la época de verano se 
encontró una alta incidencia de taliaceos (Pyrosoma spp) y en la época de 
invierno de calamar. Los juveniles suelen alimentarse básicamente de crustá­
ceos bentónicos (copépodos y cumaceos). 

La relación de crecimiento longitud-peso se realizó con base a los datos 
obtenidos de 370 ejemplares capturados. Se observó una relación lineal, cuando 
ambas variables fueron transformadas a logaritmo. 

Se encontraron grávidos entre marzo y noviembre, con un pico notable 
durante mayo, junio y julio. Se estimó entre 38.367 y 287.200 el número de 
huevos en una hembra grávida con promedio de talla de 336.6 mm LT. Los 
individuos adultos suelen habitar sustratos coralinos y rocosos abruptos en el 
beril continental, tienen un promedio de talla de 350 mm LT. Los juveniles 
habitan en los fondos un promedio de talla de 150 mm LT. 

Bromatológicamente el filete de pargo cunaro, reveló un contenido aprecia­
ble de proteínas y minerales, especialmente fósforo. 
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Efecto de una dieta con alto contenido en fibra 
en la Glicemina del niño Diabético 

Carolina Bocanegra Berna] 
Director: Pablo J. Aschner 
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Este trabajo tiene como propósito establecer el efecto de la ingesta de una dieta 
con alto contenido de fibra sobre la glicemia y la hemoglobina glicosilada de 14 
niños adscritos a la Asociación Colombiana de Diabetes, mediante la adminis­
tración diaria de un suplemento de fibra dietética, cuyo coritenido en goma fue 
de 15-20 gramos/día/ paciente. 

Los resultados muestran niveles promedio de hemoglobina glocosilada antes 
del tratamiento de 12.43 ± 2.62 mg/ dl y después del tratamiento con fibra de 
9.97 ± 3.19 mg/dl. siendo esta diferencia estadísticamente significativa 
(P = 0.04). Las concentraciones de glucosa sanguínea post-prandial del grupo 
control y el grupo con fibra solo mostraron diferencia estadísticamente signifi­
cativa (P = 004) a los 90 minutos de haber ingerido el desayuno, con valores 
promedio de 1.06.15 ± 37.73 mg/ dl. para el grupo control. Se concluye que la 
adición de goma guar, tuvo un efecto positivo sobre los niveles de glucosa 
sanguínea. 

Influencia de algunos hábitos alimentarios sobre el crecimiento 
de los niños indígenas guajiros menores de un año 

Martha Soraya Carvajalino 
Director: Margarita Archbold Núñez 

El objetivo principal de este estudio fue identificar la influencia de algunos 
hábitos alimentarios sobre el crecimiento de niños indígenas guajiros menores 
de un año. Se realizó en la región de Arenashain, Departamento de la Guajira, 
localizada entre el kilómetro 15 y 35 de la carretera troncal del Caribe. El trabajo 
se realizó con una muestra de 31 niños menores de un año. La información fue 
obtenida mediante visitas a las rancherías. 

Los resultados del estudio se agruparon en dos: descripción general del área 
y análisis de los hallazgos en los sujetos del estudio. De estos últimos resultados 
se destacan aquellos que informan que a medida que el niño aumenta su edad se 
va deteriorando su crecimiento debido a que la lactancia materna protege su 
desarrollo y en la medida que ésta deja de ser suficiente, se incrementan los 
niveles de desnutrición. Siendo el grupo más afectado el de 9-12 meses de edad. 
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La alimentación complementaria ofrecida a los niños menores de un año no es 
adecuada en cuanto a calidad de nutrientes. El consumo de frutas es mínimo y 
sólo se presenta en épocas de cosecha. 

Determinación de hierro en pacientes alcohólicos 
crónicos no tratados 

Nelly Davis Alean 
Director; Martha G. de Muñoz 

Se determinó el nivel de hierro sérico de individuos alcohólicos crónicos no 
tratados, en la Clínica Fundar de Bogotá y se evaluó la dieta mediante el método 
de recordatorio de 24 horas. La investigación se realizó en 40 pacientes alcohóli­
cos crónicos, de ambos sexos, cuyas edades oscilan entre los 15 y los 59 años de 
edad. 

Los resultados fueron los siguientes: 

En distribución por edad y sexo la mayor participación de individuos alcohó­
licos se encontró en el sexo masculino y en todos los grupos de edades. Es más 
frecuente el alcoholismo en hombres que en mujeres. El promedio de ingesta 
calórica entre los dos grupos es diferente, observándose un déficit en el grupo 
experimental. 

El promedio de ingesta de hierro entre los dos grupos, presenta diferencia, 
observándose una ligera disminución en el grupo control experimental, por la 
aceptación marcada de alimentos tales como: longaniza, morcilla, pajarilla, 
hígado, etc., que además de ser alimentos ricos en proteína, lo son también en 
hierro. 

Los niveles de hierro sérico son mayores en los individuos alcohólicos cróni­
cos, que en los individuos controles, pero se localizan dentro de los valores de 
referencia. 

Los niveles de transferrina insaturada son mayores en los individuos alcohó­
licos crónicos sobrepasando los valores de referencia. 

Los niveles de tranferrina total presentan diferencias entre los dos grupos, 
aumentando marcadamente en los individuos alcohólicos crónicos. 
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Actividades realizadas por el Nutricionista Dietista en el Area Clínica 
de Instituciones Hospitalarias 

Martha Patricia Escobar 
María Fernanda Ortiz 
Director: Patricia Savino Lloreda 

En el presente trabajo se pretende identificar las actividades que más frecuen­
temente realiza el nutricionista dietista del área clínica en diferentes institucio­
nes hospitalarias. El Servicio de Nutrición y Dietética está conformado por 
personal profesional (nutricionista dietista), personal auxiliar y personal ope­
rativo. La población estudiada fueron nutricionistas dietistas clínicos que traba­
jan en instituciones hospitalarias de Bogotá, Cali y municipios aledaños a éstas. 
El tipo de estudio fue descriptivo transversal. 

Según los resultados obtenidos el 84% de los nutricionistas dietistas clínicos 
se desempeñan en todos o en casi todos los servicios asistenciales que tienen las 
instituciones hospitalarias. El 93% de estos profesionales realizan funciones en el 
área educativa, el 4 7% en el servicio de alimentos, el 43% en el área administra­
tiva y el 20% en el área investigativa. 

De los 98 nutricionistas encuestados, solamente el 90% se dedica exclusiva­
mente al área clínica, el 91% debe ejecutar actividades en las áreas educativa, 
administrativa, investigativa y de servicios de alimentación. El 84.7% de los 
nutricionistas dietistas clínicos no ha realizado ningún estudio de Postgrado 
(Especialización y Magister). Se plantean recomendaciones tendientes a mejo­
rar el desempeño del profesional en el área clínica. 

Influencia de la lactancia materna sobre la velocidad de 
crecimiento del niño. Primeros cuatro meses de vida 

Pilar Guerrero M. 
Eunice Nieto B. 
Marleny Saab 
Director: Margarita Archibold Núñez 

El presente trabajo es un estudio longitudinal prospectivo cuyo propósito fue 
medir el efecto de la lactancia materna como único alimento sobre la velocidad 
de crecimiento de los niños menores de 4 meses, nacidos durante el mes de 
diciembre de 1985 a enero de 1986 en el Hospital La Granja, área PAMI, de 
Bogotá. De los 162 niños incluidos en el estudio fueron retirados 62.3% ( n = 1 O 1 ). 

De los 162 que iniciaron el estudio se obtuvieron los siguientes resultados: el 
promedio de peso mensual al nacimiento fue de 3.058 ± 317 grs., el promedio de 
talla mensual al nacimiento fue de 49.94 ± 1.85 cms. De los niños alimentados 
exclusivamente al pecho (30 niños y 31 niñas) hasta el cuarto mes de lvida se 
hallaron los siguientes resultados: el promedio de peso de nacimient~ fue de 
3.074 ± 278 grs; correspondiendo un promedio para niñas de 3.041 ± 281 grs, 
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ubicado en el percentil 20-50 y para niños de 3.108 ± 271 grs. en el percentil 
20-50. 

Al cuarto mes 6.331 ± 566 grs siendo para niñas de 6.127 ± 524 grs en el 
percentil 50-80 y para niños 6.542 ± 530 en el percentil 50-80. La disminución en 
la velocidad de crecimiento de los niños duran te los primeros 4 meses de vida en 
el presente estudio lleva a un cuestionamiento importante de si los resultados 
obtenidos pudieran estar afectados por factores genéticos o medios ambientales 
o porque la leche materna se hace insuficiente para seguir promoviendo un 
adecuado crecimiento. 

Comparación administrativa de cuatro servicios de alimentos: 
la participación del nutricionista como administrador 

Gloria Patricia Guzmán Jiménez 
Director: Jeannette I. de Castro 

El propósito de este trabajo es analizar el funcionamiento administrativo, en 
cuatro servicios de alimentos con el fin de verificar su proceso administrativo, 
identificar las posibles diferencias existentes entre ellos y compararlos con la 
estructura ideal de manejo por parte del nutricionista. Los resultados fueron los 
siguientes: dos de los servicios fueron evaluados como buenos ( escala de 70-100) 
y dos como regulares ( escala evaluativa 69.9-40). 

Las diferencias ente los cuatro servicios son altamente significativas 
(P<0.001). Es evidente que el nutricionista dietista por estar capacitado en el 
campo de la administración de servicios de alimentos, se puede desempeñar 
mejor en esta área en relación con otros administradores. 

Valoración del estado nutricional y de la dieta de los ciclistas juveniles 
en formación de la liga de Bogotá, D. E. 

Nohora Rocío Hernández 
Ivonne Gilede 
Director: Myriam Chinchilla Medina 

El propósito de este trabajo es evaluar el estado nutricional de los ciclistas 
juveniles en formación de la Liga de Bogotá, por medio de la valoración antro­
pométrica y de la dieta consumida. 

El estudio se llevó a cabo en 40 sujetos quienes fueron valorados antropomé­
tricamente, de 33 de ellos se obtuvo el consumo alimentario de 7 días y a 29 se les 
aplicó ergometría (mide las reservas funcionales del corazón, de la circulación, 
de la respiración, del metabolismo y de la musculatura). 
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Los sujetos incluidos en el grupo de estudio fueron individuos en edades 
comprendidas en el rango de 16 a 20 años, de sexo masculino, quienes realizan 
entrenamiento diario y son en su mayoría estudiantes de secundaria. Los resul­
tados fueron los siguientes: el 80% de los individuos presentaron un estado 
nutricional normal, contra un 2.5% en sobrepeso y un 17.5% con desnutrición 
grado I, siendo este último porcentaje estadísticamente significativo. 

La dieta consumida por ellos no fue adecuada para la edad y el deporte por 
ellos practicado; el consumo de energía expresado en kilocalorías, agua, pro­
teína, grasa, carbohidratos, tiamina, riboflavina y niacina fue deficiente, pues su 
porcentaje de adecuación se encontró menor del 66.6%. 

El consumo de minerales como hierro y calcio se encontró con un porcentaje 
de adecuación por encima del 100%. Las vitaminas A y C muestran cifras 
adecuadas. 

Finalmente con base a los análisis realizados se plantean dietas que cubren 
las recomendaciones nutricionales para la edad, seco y deporte practicado. 

Efecto de la pectina contenida en la guayaba sobre los niveles séricos 
de colesterol y triglicéridos en pacientes hiperlipidémicos 

María del Carmen Luque 
María Luz Angela Monroy 
Yanneth Mary Paz 
A. Yadira Vaca 
Director: Martha Díaz Perilla 

La investigación tiene como finalidad observar el efecto de la pectina pura y la 
contenida en la guayaba sobre los niveles séricos de colesterol y triglicéridos, en 
pacientes hiperlipidémicos. 

El estudio se realizó con 20 pacientes hiperlipidémicos, 12 hombres, 8 muje­
res, divididos en dos grupos. Un grupo consumió papilla de guayaba y el otro 
pectina por un período de 20 días. 

Los resultados del estudio mostraron que al suministrar 600 gr/ día de 
papilla de guayaba durante 20 días el porcentaje de reducción del colesterol fue 
de 13. 7% y de triglicéridos de 23.8%. Al suministrar 6 gr. de pectina pura por el 
mismo período de tiempo el porcentaje de reducción del colesterol fue de 14.3% y 
de triglicéridos de 23.52%. Se observó que en ambos grupos hubo una disminu­
ción mayor de los niveles de triglicéridos séricos. 
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Los resultados mostraron que la pectina pura y la contenida en la guayaba 
son efectivas para lograr una reducción de los niveles séricos de colesterol y 
triglicéridos en pacientes hiperlipidémicos. 

Hábitos alimentarios y valoración nutricional del escolar Colegio 
Nueva Inglaterra 

Claudia Marcela Luque Sarmiento 
Director: Eisa Guzmán de Aristizábal 

El presente trabajo consiste en una descripción de la valoración nutriciona de 
los escolares que asisten al Colegio Nueva Inglaterra y la identificación de 
algunos de sus hábitos alimentarios. 

El trabajo se realizó con escolares (5-12 años) de ambos sexos que asisten al 
Colegio Nueva Inglaterra. Para determinar el estado nutricional fue necesario 
evaluar al individuo por medio de indicadores antropométricos: peso, talla y su 
relación entre sí. En cuanto a la identificación de patrones y costumbres alimen­
tarias se empleó un formulario de la encuesta alimentaria. 

Los resultados de la valoración nutricional mostraron que el mayor porcen­
taje de los niños presenta un estado nutricional normal: peso-edad: 83.33%, 
peso-talla: 88.88% y talla-edad: 88.88%. Sin diferencias significativas por sexo. En 
relación con los hábitos alimentarios: todos los escolares hacen las tres comidas 
principales, las nueves son consumidas especialmente por niños de 5 a 6 años y 
las onces por los escolares mayorcitos. 

En la evaluación cualitativa de la minuta ofrecida en un día de colegio y la de 
un día en la casa, se encontró que la selección de los alimentos es deficiente en los 
dos lugares y hay un bajo consumo de alimentos del grupo de frutas yverduras y 
un mayor consumo del grupo de cereales. El almuerzo del colegio cubre aproxi­
madamente el 40% de la energía recomendada para el escolar y un 70% de la 
recomendación en proteínas. 

Evaluación y recomendaciones del servicio de alimentos 
del hospital San Antonio de Sesquilé 

Yaheta Margarita Prieto 
Director: Myriam Carvajal 

El trabajo constituye el diagnóstico, análisis y recomendaciones del Servicio de 
Alimentación del Hospital San Antonio de Sesquilé. 

Se lleva a cabo el diagnóstico de planta física, equipo, producción de alimen­
tos (programación de víveres, compra, recibo, almacenamiento, pedido y despa­
cho, preparación preliminar, cocción y distribución), personal y costos. 
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El propósito de este diagnóstico es el de investigar factores fundamentales 
que intervienen en la buena prestación de servicios y obtener elementos de juicio 
que permitan proporcionar recomendaciones para lograr su adecuado funcio­
namiento. Se analiza la alimentación ofrecida a pacientes y personal para 
determinar si cumple con los requerimientos nutricionales tanto en cantidad 
como en calidad. 

Con base en los resultados del diagnóstico se plantean modificaciones y 
sugerencias con el fin de prestar un servicio óptimo en materia de nutrición. 
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