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Fig. 4. Swartzia maquenqueana N. Zamora & D. Solano. A. Aspecto del follaje. B. Aspecto del tronco. C. Detalle
del tronco. D. Arilo y semilla. E. Rama con frutos. Fotos de los autores.
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ABSTRACT. Introduced plants have become an important component of vegetation around the world. Both
data bases and lists of introduced species allow us to compare their distribution and effects on natural
ecosystems in different regions, giving us a better understanding of their ecology to develop preventive
strategies. Here we present a taxonomic analysis of 1048 introduced plant species from Costa Rica, included
in 609 genera of 148 families. We consider that the number of introduced plants is underestimated and it
may increase as more investigation is developed in this field. The family with the largest number of species
is Poaceae (118 spp.) followed by Fabaceae, with a total of 74. Moreover, 116 families have less than 10
species. A high percentage of the introduced species are herbs (55%) and the use of the introduced plants in
Costa Rica is mainly ornamental (52%). For multiple purposes is used 8.9 % of the species, as ornamental,
medicinal, and edible. Populations status of the introduced plants in Costa Rica is poorly known for most
species and for about 31 % of the species analyzed here this information is completely unknown. From
the rest of species, 47 % are cultivated and 22 % naturalized. The geographical origin of these species is
extremely diverse; however, tropical Asia (19.4 %) and South America (18.6 %) are the most common
origins of introduced plant species in Costa Rica. Here we present the first research on introduced plant
species in Costa Rica and to our knowledge the first taxonomic analysis of the introduced flora in the
Neotropics. To see the resulting catalogue of introduced plants in Costa Rica check http://i3n.iabin.net
(whole address at the end of Bibliografia consultada).

REsuMEN. Las plantas introducidas se han convertido en un componente importante de la vegetacion de
casi todos los paises del mundo. Tanto las bases de datos como listas de especies introducidas nos permiten
comparar su distribucion y sus efectos en los ecosistemas naturales en diferentes regiones, dandonos un
mejor conocimiento de su ecologia para desarrollar estrategias preventivas. Aqui presentamos el analisis
de 1048 especies de plantas introducidas en Costa Rica, pertenecientes a 609 géneros y 148 familias.
Consideramos que este nimero de especies introducidas es una subestimacion, que debe aumentar cuando
se genere mas investigacion sobre el tema. La familia con el mayor niimero de especies introducidas es
Poaceae (118 spp.), seguida por Fabaceae con 74. Del total, 116 familias aportan 10 o menos especies. El
55 % de las especies introducidas son hierbas. El uso mas comtin que se les da a las especies de plantas
introducidas en Costa Rica es ornamental (52 %). Un 8.9 % de las especies tienen varios usos, como
ornamentales, medicinales y comestibles. En Costa Rica es escasa o nula la informacion sobre el estado
poblacional de las especies introducidas; no existen datos del 31% de las especies aqui registradas. El
resto son especies cultivadas (47 %) o naturalizadas (22%). El origen geografico de estas especies es
muy variado; sin embargo, Asia tropical (19.4 %) y Sudamérica (18.6%) son las regiones de origen del
mayor numero de especies introducidas en Costa Rica. Aqui presentamos el primer estudio de las plantas
introducidas en Costa Rica y, a nuestro conocimiento, el primer analisis taxonomico de la flora introducida
en la region neotropical. El catdlogo resultante de las plantas introducidas en Costa Rica se hallard en
http://i3n.iabin.net (ver direccion completa al final de Bibliografia consultada).

PaLaBras cLAVE / KEY worbs: Plantas introducidas / Introduced plants, vegetacion / vegetation, Costa Rica,
region neotropical / Neotropics

Las plantas introducidas se han convertido en un algunas especies produce un serio impacto ecoldgico
componente importante de la vegetacion de casi todos ~ (Parker e al. 1999, D’Antonio & Vitousek 1992,
los paises del mundo (Weber 1997). Algunas de esas  Higgins et al. 1999, Kollman & Bafiuelos 2004).
especies nos ofrecen muchos beneficios; sin embargo, Después de la destruccion de habitats, la introduccion
el incremento en la naturalizacion y expansion de de especies es la segunda causa de extincion y de
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amenaza para las especies nativas en los continentes
y es la primera causa de extinciéon y amenaza para
especies nativas en islas oceanicas (Mauchamp 1997,
Dachler et al. 2004).

Debido a su gran importancia, las especies intro-
ducidas han sido objeto de numerosos estudios en las
ultimas décadas. Esto ha generado mucha informa-
cion sobre aspectos ecologicos de las invasiones, asi
como caracteristicas clave de las especies invasoras
y de las comunidades invadidas (Reichard & Hamil-
ton 1997, Weber 1997). Muchos de estos estudios se
han enfocado, por ejemplo, en evaluar la hipotesis de
la resistencia biotica propuesta por Elton (1958). Esta
hipotesis sefiala que las comunidades ricas en especies
tienen una mayor resistencia a la invasion de especies
que las comunidades con pocas especies. Sin embargo,
los resultados obtenidos en diferentes estudios son
contradictorios (Maron & Vila 2001, Espinosa-Garcia
et al. 2004).

Otros estudios han tratado de determinar qué
caracteristicas hacen a una especie mas propensa a ser
invasora (Baker 1967, Rejmanek & Richardson 1996,
Reichard & Hamilton 1997, Rambuda & Johnson
2004). Algunos autores proponen que las plantas
autocompatibles son mejores colonizadoras que las
autoincompatibles (Baker 1967, Rambuda & Johnson
2004). Rejmanek & Richardson (1996) observaron
que estadios juveniles de corta duracion y periodos
cortos entre grandes producciones de semillas son
dos caracteristicas comunes de las especies de Pinus
cultivadas que son mas invasoras. Sin embargo, estos
estudios se han enfocado en un area en particular
(Rambuda & Johnson 2004) o en un grupo taxondémico
(Rejmanek & Richardson 1996), lo cual hace dificil
generalizar los resultados.

Se ha generado un nimero importante de bases
de datos y listas de especies de plantas introducidas
en varios paises del mundo (Vitousek et al. 1996,
Weber 1997, Myers & Bazely 2003, Pysek et al. 2003,
Kiithn 2004). Esto permite, con algunas limitaciones,
comparar el comportamiento de las especies en distintos
lugares, lo cual es sumamente importante para poder
entender mejor la ecologia de las plantas invasoras vy,
asi, desarrollar estrategias preventivas (Pauchard et al.
2004). Reichard y Hamilton (1997), con base en un
analisis realizado con plantas lefiosas introducidas en
Norteamérica, recomiendan no permitir la introduccion
de plantas en un determinado pais si se sabe que éstas
han causado serios dafios en otros lugares.

A pesar de la gran cantidad de informacion que se
ha generado, la mayoria se ha recopilado en zonas
templadas, por lo que casi no existe informacion de
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este tipo en los tropicos. Los ecosistemas tropicales
tienen caracteristicas muy distintas a las de ecosistemas
de zonas templadas; por tanto, el comportamiento
de las plantas exoticas podria ser muy diferente. De
alli la importancia de generar informacion sobre las
plantas introducidas en los paises de zonas tropicales.
Costa Rica no es la excepcion y la informacion que
existe sobre las plantas introducidas es casi nula.
En un estudio preliminar, Bernhardt & Koch (1994)
enumeran 27 especies de plantas europeas introducidas
en zonas montafiosas de Costa Rica. El Instituto
Nacional de Biodiversidad (INBio, www.inbio.ac.cr/)
calcula que en el pais existen unas 1500 especies de
plantas introducidas, de las cuales esta organizacion
presenta una lista de 62 especies. Aparte de estas dos
referencias especificas sobre plantas introducidas, los
textos sobre flora de Costa Rica mencionan pocas
especies introducidas. Es importante destacar la falta
casi total de informacion sobre ecologia de las especies
de plantas introducidas en Costa Rica, a pesar de que
algunas de ellas se han extendido incluso dentro de
algunos parques nacionales.

El objetivo de este trabajo es presentar (en Internet)
la primera lista de especies de plantas introducidas
en Costa Rica, con informacién sobre habito, uso,
origen y posible estado poblacional de la especie en
este pais. Debido a la falta de informacion que existe
sobre el tema y a que continuamente se introducen
nuevas especies de plantas en el pais, no es posible
elaborar una lista completa de especies introducidas
en Costa Rica. Ademas, el estado poblacional de las
especies presentadas aqui puede estar sujeto a cambios
en el futuro. Consideramos que es importante dar a
conocer esta informacion, porque puede impulsar la
investigacion de las plantas y de otros organismos
introducidos en Costa Rica y, en general, en la region
neotropical.

MATERIALES Y METODOS

Para recopilar la informacion se utilizé literatura
disponible sobre la flora de Costa Rica, la base de datos
y los especimenes del Herbario de la Universidad
de Costa Rica (USJ), una lista preliminar del Jardin
Botanico Lankester (C.O. Morales, datos sin publicar)
y el Herbario Nacional de Costa Rica (CR). Esta lista
no es definitiva, ya que subestima numerosas especies
introducidas, de familias tales como Orchidaceae y
Cactaceae, que se encuentran en jardines privados.
Ademas, no se tiene informacién sobre helechos
(Pteridophyta), especies que actualmente se importan,
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ni sobre las plantas del Jardin Botanico Wilson.

Cada especie se catalogd segun familia, autor,
nombre comiin en espaiiol, habito, uso y lugar de origen.
La familia a la que cada especie pertenece se asignd con
base en la clasificacion del Missouri Botanical Garden
en la base de datos TROPICOS. Para evitar sinénimos,
los nombres de las especies se compararon con el
International Plant Name Index (http://www.ipni.org),
de donde también se tomaron los autores para el nombre
de cada especie. Los nombres comunes, el habito y el uso
se tomaron de la misma fuente de origen de cada especie,
por conocimiento previo, consulta a especialistas o por
datos en los especimenes de los herbarios. Algunos datos
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de origen se obtuvieron en la pagina web del Germplasm
Resources Information Network, del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (http://www.ars-grin.
gov) o del Electronic Plant Information Center (http://
www.rbgkew.org.uk/epic/index.htm). Los lugares de
origen se asignaron segun las unidades geograficas de
Brummitt (2001, Fig. 1), que dividen el mundo en nueve
regiones, ignorando limites politicos: Europa, Africa,
Asia templada, Asia tropical, Australasia, Pacifico,
Norteamérica, Sudamérica y Antartida. Para el analisis,
las especies cuyo ambito de distribucion natural abarca
mas de una de estas regiones se asignaron a una categoria
denominada “varios”.

e k
- -

. & R -f-.'Elll-l EMPERATE

- L ]
i

8, PACIFIC

5. ALUSTRALASLA

il W (A

Fig. 1. Division geografica utilizada para estandarizar el origen de las plantas introducidas (Tomado de Brummitt

2001).

REesuLTADOS

El analisis presenta un total de 1048 especies de
plantasintroducidas en Costa Rica, las cuales pertenecen
a 609 géneros de 148 familias. Puesto que el catalogo
resultante es muy extenso, no es posible incluirlo aqui,
pero podra consultarse en la pagina web de la Red
Interamericana de Informacion sobre Biodiversidad
(IABIN, http://i3n.iabin.net, ver direccion completa
al final de Bibliografia consultada). La familia con
el mayor nimero de especies introducidas es Poaceae

(118 spp.), seguida por Fabaceae con 74 (Cuadro
1). Del total de familias, 116 tienen 10 o menos
especies introducidas (Fig. 2). Un alto porcentaje de
las especies introducidas son hierbas (Fig. 3) y, en
general, el uso mas comun que se da a las plantas
introducidas es ornamental (Fig. 4). Aunque en Costa
Rica la informacion sobre el estado poblacional de las
especies introducidas es escasa o nula, la mayoria de
las especies aqui presentadas se encuentran cultivadas
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(Fig. 5). Finalmente, Asia tropical y Sudamérica son
las regiones de origen del mayor niumero de especies
introducidas en Costa Rica (Fig. 6).

Discusion

Las 1048 especies de plantas introducidas en Costa
Rica, registradas aqui, representan casi el 10 % de
la flora nacional. Es importante aclarar que esta lista
incluye varias especies que no han sido consideradas
como parte de la flora nacional en los tratados de la
flora costarricense. Aunque hay muy pocos estudios en
los tropicos para realizar comparaciones, este valor es
similar al comunicado para Chile (15 %), Puerto Rico
(12 %) y Australia (11 %), pero es mucho menor que
el divulgado para Nueva Zelanda (50 %) (Myers &
Bazely 2003).

El gran numero de especies en las familias Poaceae,
Fabaceae y Asteraceae es, en parte, reflejo del gran
nimero de especies que tienen estas familias en el
mundo (Cuadro 1). Sin embargo, la familia Poaceae
tiene casi el doble de especies que las familias
siguientes. Este resultado es consistente con otros
andlisis de flora introducida (Daehler 1998, Pysek
1998). Muchas especies de gramineas han sido
introducidas intencionalmente en diversas regiones del
mundo, ya que a esta familia pertenecen importantes
cultivos, como arroz, maiz, trigo, cebada, cafia de
azcar y muchas especies utilizadas como forrajes.
Ademas, muchas especies de esta familia han sido
introducidas accidentalmente junto con especies de
importancia economica.

Las Poaceas o Gramineas poseen caracteristicas que
les confieren un alto potencial como especies invasoras,
ya que se propagan rapidamente por crecimiento
vegetativo, por lo que alcanzan altas densidades, su
polinizacion es abiotica, producen un gran numero
de semillas pequefias, que se dispersan facilmente,
tienen ciclo de vida anual y fotosintesis favorecida en
areas abiertas expuestas al sol (Daehler 1998, Myers
& Bazely 2003). Ademas, algunas especies de esta
familia tiene una densa produccion de paja (Dachler
1998) y alteran los regimenes naturales de fuego, lo
que favorece su propio reestablecimiento (D’ Antonio
& Vitousek 1992), como sucede en el Pacifico norte de
Costa Rica con el pasto jaragua (Hyparrhenia rufa),
nativo de Africa.

A Poaceae pertenecen muchas especies invasoras,
que en Costa Rica son de importancia econémica
por ser consideradas malezas de varios cultivos.
Por ejemplo, los pastos jaragua (H. rufa), kikuyo
(Pennisetum  clandestinum), pasto de elefante
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(Pennisetum purpureum), estrella africana (Cynodon
nlemfuensis) y calinguero (Melinis minutiflora), que
fueron intencionalmente introducidos para forraje de
ganado, pero se han convertido en un problema que
debe tomarse en cuenta en planes de conservacion en
algunos sitios.

En el caso de la familia Fabaceae (en sentido
amplio), la segunda en importancia, el alto nimero
de especies se debe a que muchas fueron introducidas
por su importancia econdmica para consumo humano,
como forraje para ganado o como cobertura del suelo y
fijadoras de nitrogeno. Varias especies de esta familia
fueron introducidas accidentalmente junto con semillas
de pastos, como es el caso de Ulex europaeus, arbusto
comun en el Parque Nacional Volcan Pods y en otras
partes altas de la Cordillera Volcanica Central, y de
varias especies naturalizadas del género Trifolium. Una
caracteristica de esta familia, que aumenta su potencial
como invasora, es la capacidad de fijar nitrégeno en el
suelo, pues esto aumenta la probabilidad de que una
especie introducida sobreviva en un ambiente pobre en
nitrogeno (Daehler 1998). En la familia Asteraceae,
la tercera en importancia por el nimero de especies,
muchas han sido introducidas en Costa Rica como
plantas ornamentales y medicinales. Sin embargo,
el numero de especies introducidas parece estar en
funcion del gran ntimero total de especies que tiene
esta familia (Cuadro 2), lo que concuerda con otros
estudios (Daehler 1998, Pysek 1998).

El alto nimero de especies en las familias Cactaceae
y Arecaceae (Cuadro 2) se debe principalmente a
que las especies de estas familias son muy utilizadas
como ornamentales. Sin embargo, hay que considerar
que varias especies de la familia Cactaceae han sido
invasoras en otros paises, v.g. Australia, donde fue
necesario aplicar medidas de control biologico para
reducir las poblaciones (Myers & Bazely 2003).

Algunas familias, como Orchidaceae y Rubiaceae,
a pesar de tener muchas especies en el mundo (ca.
24 000 y 10 200, respectivamente, Mabberley 1997),
tienen relativamente pocas especies introducidas en
CostaRica (8y 17 especies, respectivamente), resultado
similar al obtenido en otros estudios (Daehler 1998,
Pysek 1998). Pocas especies de estas familias estan
naturalizadas y, en general, no representan una amenaza
de convertirse en invasoras. Como mencionamos
anteriormente, el nimero de especies introducidas de
la familia Orchidaceae estd subestimado, debido a
que muchas especies son adquiridas ilegalmente por
coleccionistas y no se tienen registros de ellas. Muchas
de estas introducciones suelen ser efimeras y solo
quedan en colecciones privadas. Una excepcion es la
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orquidea terrestre africana Oeceoclades maculata, que
tiene poblaciones naturalizadas en Costa Rica y ha sido
una colonizadora muy agresiva en otros paises (Dressler
2003). En Rubiaceae, Coffea arabica (café) en la Isla
del Coco y C. canephora en la Estacion Bioldgica La
Selva (Sarapiqui, Heredia) son consideradas invasoras
(P. Madriz y O. Vargas, com. pers.).

La mayoria de las especies introducidas, registradas
aqui, son hierbas (Fig. 3). Este resultado en parte se
debe a que este es el habito mas comun de las plantas
y es, ademas, el habito mas comun en las familias
con mas especies introducidas (Poaceae, Fabaceae,
Asteraceae). Muchas plantas introducidas como
ornamentales, comestibles y medicinales tienen
este tipo de habito. En el caso de los arboles, varias
especies han sido introducidas como ornamentales y
otras especies como maderables.

Consistente con otros estudios, el uso mas comun de
las plantas introducidas en Costa Rica es ornamental
(Fig. 4). Muchas de estas plantas han sido introducidas
en aflos recientes por viveros comerciales y jardines
botanicos. A pesar de que muchas plantas ornamentales
permanecen solamente como cultivadas, en Australia,
Suiza y algunas regiones de Estados Unidos un alto
porcentaje de las especies que son invasoras fueron
introducidas deliberadamente como ornamentales
(Reichard & Hamilton 1997, Myers & Bazely 2003).
En Costa Rica, algunas especies introducidas como
ornamentales ya se han naturalizado y pueden causar
problemas, como es el caso de Spathodea campanulata
(Bignoniaceae), cuyas flores producen un néctar toxico
para los visitantes florales, que podria causar dafios en
la apicultura (Trigo & dos Santos 2000).

La introduccion de plantas ornamentales se ve
favorecida por el crecimiento de la industria de la
jardineria y por las politicas de globalizacion (Myers
& Bazely 2003). Costa Rica no es la excepcion, pues
existen pocas medidas de seguridad establecidas por
el gobierno para la importacion de especies (Ley N°
7317de Conservacion de Vida Silvestre).

Muchas plantas también fueron introducidas
como comestibles o industriales y algunas de éstas
actualmente son los principales productos agricolas
de exportacion del pais; tal es el caso del café (Coffea
arabica, Rubiaceae) y del banano (Musa x paradisiaca,
Musaceae). No obstante, para la gran mayoria de las
especies de nuestro catalogo no se pudo averiguar cual
fue el motivo por el que se introdujeron en Costa Rica.
Muchas fueron introducidas accidentalmente, porque
las semillas llegaron mezcladas con las de otras plantas
traidas intencionalmente; esto ha ocurrido también en
otros paises (Myers & Bazely 2003).
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Un porcentaje importante de las plantas introducidas
en Costa Rica tiene su origen en Asia tropical (19.4%)
y en Sudamérica (18.6%). En ambas regiones las
condiciones ambientales son similares a las de Costa
Rica, lo que favorece que las especies introducidas
sobrevivan y se establezcan. Un alto porcentaje de las
especies de origen europeo ya habian llegado antes del
siglo veinte y fueron traidas por los espafioles durante
la época de la Colonia o por algunos gobernantes
después de la Independencia de Costa Rica (1821).

Hasta ahora, excepto por muy pocos estudios (Di
Stefano et al. 1998, Sierra 2001a,b) y algunas charlas
y talleres, en general se ha puesto poca atencion a las
especies introducidas en Costa Rica. En el caso de las
plantas, algunos cientificos y personal técnico saben
cuales especies poseen potencial como invasoras,
incluso cuales se encuentran en bosques de areas
protegidas. Sin embargo, esta informaciéon no esta
publicada o no ha sido recopilada adecuadamente; asi,
es dificil determinar cuales especies estan naturalizadas,
qué efectos pueden causar en los ecosistemas naturales
y cuales son las areas mas vulnerables.

Es necesario establecer mejores controles en la
introduccion de especies, asi como incentivar el uso
de especies nativas en sectores tales como el forestal,
el agropecuario y el de paisajismo urbano. Por tltimo,
se espera que esta lista sea una fuente de consulta
para todas las personas interesadas en las plantas
introducidas, quienes realizan estudios ecologicos,
manejan areas protegidas y protegen cultivos, entre
otros.
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Cuadro 1. Familias de plantas con mas de 30 especies introducidas en Costa Rica vy,
segiin Mabberley (1997) y Judd et al. (1999), namero de especies de estas familias en

el mundo.
- Numero de especies Numero de especies en el
Familia . . .
introducidas en Costa Rica mundo
Poaceae 118 9500
Fabaceae 74 12150
Asteraceae 49 22750
Cactaceae 36 1400
Arecaceae 33 2780
Myrtaceae 29 4620
>50
41-50
31-40
21-30
11-20
1-10
] 10 20 30 40 S & 70 80 S0 100 110 120 130

Nomero de familas

Fig. 2. Numero de familias de plantas segun el nimero de especies introducidas en Costa Rica.
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Fig. 3. Porcentaje de especies de plantas introducidas en Costa Rica seglin su hébito.
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Fig. 5. Porcentaje de especies de plantas introducidas en Costa Rica seglin su estado poblacional.
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VARIACION ANUAL DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE
ESENCIAL DE LIPPIA ALBA (VERBENACEAE)
CULTIVADA EN COSTA RICA

Jost F. Ciccid' & RAFAEL A. OcamMpPO?

!Centro de Investigaciones en Productos Naturales (CIPRONA), Escuela de Quimica, Universidad de
Costa Rica, 2060 San José, Costa Rica - jfciccio@equi.ucr.ac.cr
2Bougainvillea S.A., San José, Costa Rica.

ABsTRACT. The variation of the annual chemical composition of the essential oil from leaves of Lippia alba
(Verbenaceae) sweet form cultivated in the tropical Caribbean region of Costa Rica was determined by
capillary GC/FID and GC/MS. The major constituents are carvone (62.44 - 67.55 %) and limonene (20.77

-24.95 %).

REsuMEN. Se estudi6 la variacion anual de la composicion quimica del aceite esencial de las hojas de
Lippia alba (Verbenaceae), forma dulce, que crece en la region tropical humeda de Costa Rica, utilizando
cromatografia de gases capilar (CG) y espectrometria de masas (EM). Los constituyentes mayoritarios del
aceite son carvona (62,44 - 67,55 %) y limoneno (20,77 - 24,95 %).

ParaBras cLave / Key Worbs: Lippia alba, Verbenaceae, aceite esencial / essential oil, cromatografia de
gases / GC-MS analysis, carvona / carvone, limoneno / limonene.

INTRODUCCION

La juanilama o Lippia alba (Mill.) N.E. Brown es
una planta aromatica que se cultiva en los jardines de
muchas casas de Costa Rica, tanto en el Valle Central
como en zonas del Pacifico sur y del Atlantico. Como
razones para ese cultivo encontramos que la planta
posee propiedades medicinales y que es apreciada por
los apicultores puesto que produce gran cantidad de
néctar.

En general, el uso tradicional y popular de L. alba
en América esta referido principalmente a la infusion
de las hojas y las flores. Se emplea para trastornos
gastrointestinales o digestivos, como antiespasmaddico
en colicos hepaticos y como expectorante, febrifugo
y sudorifico. Ademas, se le atribuyen actividades
antisépticas, astringentes y emenagogas (Morton
1981, Gupta 1995). En Costa Rica, los usos son
similares, con la adicion de que se usa frecuentemente
para desinflamar, contra dolores reumaticos y contra
resfriados (Nuiiez-Meléndez 1975, Ocampo & Maffioli
1987).

La planta pertenece a la familia Verbenaceae, en la
que se incluyen cerca de 70 géneros y 2000 especies
que se distribuyen en casi todas las regiones del
planeta. Esta familia es mas abundante en las regiones
tropicales y subtropicales, donde se encuentra como
hierbas, arbustos y arboles y tiene valor econdémico
por algunos productos ornamentales y medicinales
(Montiel 1991, Atkins 2004). El género Lippia esta

constituido por cerca de 200 especies, que incluyen
hierbas, arbustos y pequefios arboles. Estas especies
se encuentran distribuidas principalmente en América
Central, América del Sur y Africa tropical (Verdcourt
1992).

Lippia alba es un arbusto aromatico, ramificado
desde la base, perenne (a veces subarbusto o hierba),
erecto, densamente pubescente, de hasta 2 m de alto,
con ramas descendentes, con hojas decusado-opuestas
de margenes serrados e inflorescencias axilares,
generalmente solitarias. Las flores son de color ptrpura,
lila o blancas. En Costa Rica se pueden identificar
dos formas principales: una con un olor fragante
(forma dulce) y otra con un olor sumamente fuerte y
poco agradable (forma fiterte) (Ocampo & Valverde
2000, Ciccido & Ocampo 2004). La forma fuerte esta
presente en el tropico seco de Costa Rica (1200 mm de
precipitacion), con ramas péndulas, raices adventicias
en los nudos, hojas de color verde oscuro, largas y
angostas, con entrenudos largos y con un aroma fuerte
y aspero. La forma dulce se encuentra en el tropico
himedo (3000-4000 mm de precipitacion), con ramas
erectas, entrenudos cortos, hojas de color verde claro,
redondas, con un aroma suave y dulce. Se considera
que esta forma fue introducida de Panama. En la
literatura se encuentran mas de 15 sinénimos para
esta especie, que ha sido ubicada anteriormente en los
géneros Lantana, Verbena y Zapania (Gupta 1995). Se



150 LANKESTERIANA

encuentra desde regiones secas en América del Norte,
sur de Estados Unidos (Texas) y México, América
Central, hasta Argentina, y en regiones himedas como
la Amazonia y las islas del Caribe.

COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales de esta planta se caracterizan
por poseer una composicion muy variable, dependiendo
del lugar de procedencia (Velasco-Negueruela et al.
1993, Terblanché & Cornelius 1996). Por ejemplo,
en plantas que crecen en Argentina se encontraron
varios quimiotipos (que son plantas de una misma
especie que se diferencian entre si porque presentan
una distinta composicion quimica del aceite), que
tienen como constituyentes mayoritarios lippiona
(1,2-epoxipulegona) (Retamar 1994), dihidrocarvona
(Fester et al. 1961a), citral y 1,8-cineol (Fester et al.
1961b), y un cuarto tipo con piperitona (36,7%) y
limoneno (34,2%) (Catalan et al. 1977).

En la region de Sdo Paulo, al sureste de Brasil
(Frighetto et al. 1998, Siani et al. 2002) se encontrod
otro tipo, que contiene como constituyentes principales
S-linalol (78,9%) y 1,8-cineol (6,5%), hallado también
en plantas obtenidas en condiciones experimentales,
provenientes de Paraje Las Brujas, Canelones,
Uruguay (Lorenzo et al. 2001) con mas del 55% de
linalol. Ricciardi et al. (1999) determinaron tres
quimiotipos de Lippia alba en el Chaco y en Corrientes
(region del nordeste de Argentina), sitio de origen de
las plantas. Se demostro la existencia del quimiotipo
citral en las plantas del Chaco, correlacionado con el
que Fester llamé quimiotipo del norte de Santa Fe y
Entre Rios (Fester et al. 1961). La determinacion de
la distribucion enantiomérica del linalol en L. alba
del Chaco, en verano, permitié corroborar que se
trata principalmente de 3S-(+)-linalol, que coincide
con lo observado por Siani ef al. (2002) en la misma
especie procedente de Brasil y por Lorenzo et al.
(2001) en especies silvestres de Uruguay. Se informo
de un quimiotipo de plantas que crecen en Uruguay,
en el que los constituyentes principales del aceite son
alcanfor (18,2%) y 1,8-cineol (16,5%) (Dellacassa
et al. 1990), ademas de la existencia del quimiotipo
linalol (Lorenzo et al. 2001).El aceite de L. alba
recolectada en Manaus, Brasil (Craveiro et al. 1981),
posee B-cariofileno (24,3%), geranial (12,9%), neral
(9,6%) y 2-undecanona (9,0%), mientras que otro
tipo quimico de Brasil, cultivado en Parand, presento
Y-terpineno (46,7%), p-cimeno (8,7%) y B-cariofileno
(7,2%) como constituyentes mayoritarios (Gomes et
al. 1993). Las plantas cultivadas en la region noreste
de Brasil presentaron dos quimiotipos: uno con neral
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(27,2-30,4%), geranial (35,6-41,0%) y limoneno (9,1-
13,1%) y otro con carvona (42,3-54,7%), limoneno
(23,2-30,4%) y p-cimeno (3,1-10,6%) (Fun &
Baerheim-Svendsen 1990, Matos et al. 1996).

En Cuba (Pino & Ortega 1996, Pino et al. 1996) se
inform6 de un tipo semejante a este tltimo de Brasil,
que presentd carvona (29,0 - 40,0%), piperitenona
(6,4 - 8,3%), limoneno (5,8 - 6,5%) y B-guaieno (9,8 -
11,5%) como compuestos mayoritarios. El quimiotipo
carvona también se encontrd en plantas recolectadas
en Iquitos, Pert (Leclercq et al. 1999) con un 63,4% de
carvona, 5,6% de germacreno D y un 5,1% de limoneno.
También en material cultivado en la region caribe de
Costa Rica se encontro el quimiotipo carvona-limoneno
(Ciccid & Ocampo 2004), que también se encontrd en
Bucaramanga, Colombia, donde se determind que el
aceite es rico en S-carvona (41 - 57%) (Stashenko et
al. 2004).

En América del Norte, el aceite esencial obtenido
de plantas cultivadas en macetas (en Delaware),
procedentes de Sinaloa, México, dio un nuevo
quimiotipo en el que los constituyentes mayoritarios son
metilchavicol (estragol) (56,5%), 1,8-cineol (12,6%)
y canfeno (7,0%) (Tucker & Maciarello 1999). En
Guatemala se encontr6é un quimiotipo con neral (17,6
- 18,9%), geranial (24,7 - 27,0%) y 1,8-cineol (20,3 -
25,4%) (Fischer et al. 2004). Un nuevo quimiotipo que
contiene mircenona (37,8 - 58,2%) y (Z)-ocimenona
(11,1 - 16,3%) se encontré en Guatemala (Fischer et
al. 2004), en las regiones del Pacifico y del centro de
Costa Rica (Ciccido & Ocampo 1998) y en la provincia
de Corrientes, Argentina (Richiardi et al. 1999).

IMPORTANCIA ECONOMICA

La planta tiene importancia economica en América
Central, ya que se vende en los mercados populares y
se emplea en la industria de tisanas (CATIE 1995) y en
preparaciones medicinales. En Colombia, la industria
emplea material para tisanas con propdsito digestivo,
para comprimidos y encapsulados asi como en sales
para bafios y para cremas (Gutiérrez & Duque 2003).
En el mercado de Costa Rica, se encuentra en la forma
comercial de bolsitas-filtro, para infusion y como parte
de la formula de algunos productos para el tratamiento
de resfriados (congestion de vias respiratorias) y
contra el reumatismo (preparaciones con base en
extractos alcohdlicos, algunas veces combinados con
extractos de saragundi (Senna alata, Fabaceae) y de
chile (Capsicum spp., Solanaceae). En la Farmacopea
Vegetal Caribeiia se indica la decoccion de la hoja
fresca, via oral, como un uso tradicional significativo
para la gripe y el resfriado (Germosén-Robineau 2005).
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Recientemente ha aparecido un resumen de mercado
basado en el quimiotipo carvona (UNCTAD 2005).

Este trabajo tiene como proposito el estudio de la
variacion en la composicion de los aceites esenciales
obtenidos del material proveniente de cinco cosechas
efectuadas en el transcurso de un afio, a partir de una
plantacion en la zona atlantica de Costa Rica, que
corresponde al quimiotipo carvona-limoneno (forma
dulce de Lippia alba). Los resultados son relevantes
desde el punto de vista de la calidad del material de
cultivo (domesticacion), ya que permite determinar si,
durante el afo, en la materia prima ocurren cambios
importantes en la composicion quimica de los aceites.

PARTE EXPERIMENTAL

MATERIAL VEGETAL: El material vegetal provino de
parcelas cultivadas por Bougainvillea S.A., Costa
Rica, de plantas originalmente procedentes de la region
de Talamanca, provincia de Limon (zona sureste de
Costa Rica). El cultivo estd establecido en la region
tropical himeda caribefia, con una altitud de 100 m,
una temperatura media de 22 °C y una precipitacion
media de 3000 mm (localizacion 10°01°03.1”N,
83°19°41.6”W).

Las plantas se caracterizan por el crecimiento erecto,
entrenudos cortos y hojas cortas con un olor fragante
y dulce. Se estudiaron muestras de cultivo recogidas
en junio, septiembre y diciembre de 2003, asi como en
febrero y abril de 2004. Todas las muestras se secaron
a la sombra durante una semana. Un ejemplar testigo
se deposito en el Herbario de la Universidad de Costa
Rica (USJ-70741).

ExTtrAacciON: Los aceites esenciales de las hojas
secas fueron extraidos mediante el procedimiento de
hidrodestilacion, durante 3 h, empleando para ello
un equipo de Clevenger modificado. Los aceites,
levemente amarillentos, se secaron sobre sulfato de
sodio anhidro, obteniéndose rendimientos que oscilan
entre 2,0 y 2,7% (v/m).

AnAuisis CG/FID: Los analisis de los aceites de L.
alba se efectuaron usando un equipo Shimadzu GC-
17. Los datos se obtuvieron en una columna capilar
de silice fundida con un recubrimiento interno de 5%
fenil metilpolisiloxano (30 m x 0.25 mm d. i., grosor
de pelicula de 0.20 um), Heliflex (Alltech) AT-5, y
con el software Shimadzu Class-VP, version 4.3. Las
condiciones de operacion fueron: gas portador: N,
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(1.0 mL/min); temperatura del horno, programacion:
60-220°C a 3°C/min, 220°C; temperatura del puerto
de inyeccion de muestra: 250 °C; temperatura del
detector: 275 °C; sistema de inyeccion split 1: 50.

ANALisis CG/EM: El analisis por CG/EM se efectud
utilizando un equipo Shimadzu GC-17A acoplado con
el aparato GCMS-QP5050 y utilizando el software
CLASS 5000 con la base de datos Wiley138. Los datos
se obtuvieron en una columna capilar de silice fundido
(30 m x 0.25 mm; grosor de pelicula de 0.25 pm) y con
un recubrimiento interno de 5% fenil metilpolisiloxano.
Las condiciones de operacion fueron: gas portador
He, flujo 1.0 mL/min; temperatura del horno,
programacion: 60-240°C a 3°C/min; temperatura del
puerto de inyeccion de muestra: 250°C; temperatura
del detector: 260°C; voltaje de ionizacion: 70eV,
corriente de ionizacion 60 pA; velocidad de barrido
0.5 s sobre un ambito de 38-400 amu; sp/it 1:70.

IDENTIFICACION: Los constituyentes de los aceites
se identificaron mediante sus indices de retencion,
por comparacion de sus espectros de masas con los
publicados en la literatura (McLafferty 1993, Adams
2001) y por comparacion visual usando nuestra propia
base de datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos para los compuestos
mayoritarios se muestran en el Cuadro 1. Como
se observa del andlisis de las muestras, la planta
pertenece al quimiotipo carvona-limoneno. Por tanto,
el biotipo de planta (Lippia alba, forma dulce) que se
encuentra en forma natural en el sureste de Costa Rica
se asemeja a los quimiotipos registrados en Colombia
(Stashenko et al. 2004), Brasil (Matos et al. 1996),
Peru (Leclercq et al. 1999) y Cuba (Pino & Ortega
1996, Pino et al. 1996); sin embargo, se diferencia del
de Cuba, por ejemplo, en que no presenta [3-guaieno.
Los dos constituyentes mayoritarios del aceite esencial
se mantuvieron dentro de los siguientes limites: 62,44
% a 67,55 % de carvona y 20,77 % a 24,95 % de
limoneno.

Se puede concluir que la composicion quimica del
aceite es notablemente estable durante el afio. Por tanto,
en esa region especifica de la zona atlantica de Costa
Rica la cosecha de la planta se podria efectuar durante
distintos meses del afio sin que haya una gran variacion
en la composicion del aceite. Esto parece indicar que se
tiene una calidad consistente de la planta seca, lo cual
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es muy importante para la estandarizacion de extractos
y de aceite esencial con propositos comerciales.

La gran diversidad quimica de esta especie parece
reflejar su capacidad de respuesta a las diversas
condiciones extrinsecas del medio ecoldgico
(coordenadas geograficas, clima, suelo, exposicion
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solar, etc.), ya que se encuentra tanto en regiones
tropicales como subtropicales del continente americano;
también podria reflejar una gran plasticidad genética
propia de esta especie, que probablemente le permite
adaptarse con mayor facilidad a diversos habitats del
continente.

Cuadro 1. Variacion porcentual de los constituyentes mayoritarios de Lippia alba (Verbenaceae) cosechada
durante diversos meses en la bajura atlantica de Costa Rica (10°01°03.1”N, 83°19°41.6”W).

Constituyente j ungo septiembre diciembre febrero abril

% % % % %
mirceno 1,24 0,80 1,11 1,23 1,00
limoneno 24,95 20,77 24,70 24,19 22,32
linalol 0,56 0,33 0,39 0,55 0,51
carvona 63,92 67,55 64,17 62,44 62,58
piperitona 0,44 0,56 0,44 0,64 0,42
-bourboneno 0,82 1,48 1,06 1,33 1,49
[-cariofileno 0,87 1,25 1,07 1,26 1,43
E-B-farneseno 0,36 0,59 0,44 0,59 0,83
germacreno D 2,73 3,05 2,78 3,66 4,26
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UNA NUEVA ESPECIE DE JUSTICIA (ACANTHACEAE)
DEL SUR DE COSTA RICA

JORGE GOMEZ-LAURITO

Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria 2060, San José, Costa Rica
Investigador Asociado, Dept. of Botany, Field Museum of Natural History, Chicago, USA

ABSTRACT. A new species of Justicia L. (Acanthaceae) with a large cimose paniculate inflorescence and
foliose showy bracts is described from the Fila Costefia in the Southern Pacific region of Costa Rica.

ResuMmeN. Una nueva especie de Justicia L. (Acanthaceae) con una inflorescencia cimoso-paniculada de
gran tamano y bracteas foliosas vistosas se describe de la Fila Costefia, en la region sur de Costa Rica.

PALABRAS CLAVE / KEY WORDS: Justicia, Justicia chaconii, Acanthaceae, Costa Rica

Justicia L., con ca. 600 especies principalmente
tropicales, es el género mas grande de Acanthaceae y
el que reviste mayor grado de complejidad. Algunas
especies son ampliamente cultivadas por sus flores y al
menos 35 especies se conocen de Costa Rica.

A pesar de que la Fila Costena y sus alrededores
han sido explorados botdnicamente desde hace varios
afios, en estos dias contintian revelando interesantes
novedades como la especie de Justicia que se describe
a continuacion.

Justicia chaconii Gémez-Laur., sp. nova

Inter species mesoamericanas valde peculiaris,
arbuscula foliis grandibus, usque 32-40 x 12-14 cm;
bracteis foliosis, citrinis, rubro suffusis; inflorescentiis
grandibus, cimoso-paniculatis, usque 60-65 cm lon-
gis.

TIPO: Costa Rica. Puntarenas; Corredores, Corredor,
en la naciente del acueducto rural de Caracol y La
Fortuna, 350 m, 08°42°2,7"N, 82°59°5,7°0, 1 nov
2006 (fl), Eduardo Chacon, J. Lobo, M. Fernandez 722
(Holotipo: USJ). Fig. 1.

Arbusto de 2-4 m de altura; tallos teretes, sericeos
a glabrescentes, estrechandose en los nudos. Hojas
opuestas; laminas foliares 32-40(54) cm de largo,
12-14(23) cm de ancho, ovado-elipticas, basalmente
cuneadas, acuminadas en el apice, el margen crenulado
o entero, glabras en ambas caras, con abundantes
cistolitos visibles en ambas superficies; peciolos 3-
4(6) cm de largo, sericeos. Inflorescencia cimoso-
paniculada, terminal, 60-65 c¢cm de largo, 25-30 cm
de ancho, raquis y ramitas sericeos; bracteas foliosas,
elipticas, 20-30 mm de largo y 9-14 mm de ancho,
verdes las mas cercanas al eje principal, las otras

amarillo limoén, tefiidas de rojo, glabras, excepto por
algunos pelos adpresos en las venas abaxialmente,
con numerosos cistolitos en ambas caras; bracteolas
lanceoladas 2-3 mm de largo. Céliz con los 5 segmentos
iguales, 8 mm de largo, lanceolados, quillados, vilosos.
Corola 30-35 mm de largo, 3-4 mm de diametro, roja,
amarilla internamente, bilabiada, vilosa con tricomas
multicelulares, el labio superior quillado, apicalmente
emarginado, el labio inferior con 3 16bulos agudos,
el central ca. 2 mm de largo, a veces ligeramente
encorvado; estambres 2, apenas exsertos, filamentos
planos, glabros apicalmente e hirsutos en la base,
anteras ditecas, superpuestas y desiguales, la menor 3,5
mm, la mayor 4,5 mm de largo, basalmente apiculadas,
polen prolado, ca. 60 x 45 um, dicolporado, con 5 filas
de islas en cada region apertural, similar al polen
Tipo 7 de Graham (1988), el estilo filiforme, glabro
apicalmente, piloso en la porcion media e hirsuto en
la base, estigma 1, ovario ovado-eliptico, glabro,
rodeado por un disco carnoso. Frutos claviformes, 18-
20 mm de largo, 3-4 mm de ancho, verdes pasando
a negros, glabros. Semillas 4, ca. 4 mm de didmetro,
suborbiculares, comprimidas, lisas.

Paratiro: Costa Rica. Puntarenas; Corredores, Corre-
dor, Sector Aguilares, en fragmento de bosque en la
naciente del acueducto rural de Caracol y La Fortuna,
350 m, 08°42°8,8”N, 82°59°6,2”0, 3 dic 2006 (fl, fr),
Eduardo Chacon & Jorge Picado 747 (CR, USJ).

Solamente se conocen unas pocas recolectas de esta
especie realizadas en la localidad tipo por Eduardo
Chacén, a quien con mucho gusto dedico esta nueva
especie. Justicia chaconii estaba en flor a inicios
de noviembre y en fruto a inicios de diciembre; fue
recolectada en un bosque residual cercano a un rio,
en suelo calizo, en una zona Subtropical, tropical,
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muy humeda con 1-2 meses secos, segun el sistema
de clasificacion en Unidades Biodticas de Costa Rica
de Herrera & Goémez (1993). Entre las especies
mesoamericanas se reconoce principalmente por su
habito arbustivo, grandes laminas foliares ovado-
elipticas de 32-40(54) x 12-14(23) cm de largo, con
peciolos de 3-4(6) cm de largo y su inflorescencia
cimoso-paniculada de gran tamafio (60-65 cm de
largo) con bracteas foliosas muy vistosas, amarillo
limon tenidas de rojo.
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Fig. 1. Justicia chaconii Gomez-Laur. A. Habito. B. Detalle de flor y bracteas. C. Fruto. D. Polen; escala = 20 um.
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RESENA DE LIBRO

EN BUSCA DE KARL HOFFMANN

Desde hace tres o cuatro afios me parecia extraflo
que nadie hubiera escrito acerca de ese extraordinario,
pero casi olvidado, personaje que pasé brevemente por
lahistoria y las ciencias naturales de Costa Rica llamado
Karl Hoffmann, que naci6 en 1823 en Stettin, Prusia, y
muri6 en Costa Rica en 1859. De hecho, me propuse,
cuando tuviera mas tiempo en la Universidad de Costa
Rica, investigar todo acerca de este representante de
la vieja y legendaria escuela europea de médicos
naturalistas, que practicamente habia desaparecido al
final del siglo XIX. Yo era consciente de que la tarea
seria muy dificil y que exigiria investigar documentos,
archivos, museos, herbarios y bibliotecas, incluso en
Alemania. Sin embargo, hace unos meses me enteré
de que el bidlogo y humanista Luko Hilje Quirds
estaba a punto de publicar un libro sobre Hoffmann.
Sinceramente, me alegré de que Hilje me quitara un
gran peso de encima. Por mi parte, lo tnico que hice
fue dar un titulo al trabajo que tenia en mente, que es el
mismo de esta resefia.

Durante siglos, ciertas potencias europeas lanza-
ron al mundo sus ejércitos conquistadores y sus
misioneros religiosos (con pocas excepciones,
fanaticos, recalcitrantes y patéticos); ademas, enviaron
al resto del mundo a sus espiritus mas ambiciosos
de riqueza y poder. No obstante, al mismo tiempo
desde alla salieron torrentes de campesinos, amas de
casa, obreros, artesanos, artesanas y cientificos, que
en silencio cambiaron la historia de las pequeias o
grandes naciones en las que se establecieron. Prusia (o
Alemania) fue una de esas potencias, Hoffmann uno
de esos cientificos y Costa Rica una de esas pequefias
naciones.

El libro de Hilje (descendiente de otro europeo in-
migrante en Costa Rica, un croata), Karl Hoffmann:
naturalista, médico y héroe nacional (Heredia, INBio,
200 p., 2006), ofrece abundante informacioén sobre el
origen y la historia particular de Hoffmann antes de lle-
gar a Costa Rica. Después se enfoca en su vida ya es-
tablecido en Costa Rica, en el momento historico de la
guerra de 1856 contra los filibusteros norteamericanos,
dirigidos por el tristemente célebre William Walker. Se
resalta el papel de Hoffmann como cirujano mayor del
ejército nacional, actuando como un verdadero patriota
arraigado en su nueva patria chica, en la que vivio des-
de inicios de 1854 hasta mayo de 1859 cinco afios muy
intensos, pese a una enfermedad quasi misteriosa que
lo consumio lentamente y lo vencio a la edad de 36.

La segunda parte del libro indaga sobre los aportes
de este naturalista singular que, impresionado por la
riqueza natural de estas tierras, aprovechd su tiempo
libre para iniciar un trabajo incansable de recolecta
de especimenes de plantas y animales, que envid
a renombrados especialistas de Europa; a menudo
éstos honraron el nombre del recolector asignandolo
a nuevas especies. Por eso mamiferos, aves, arafias,
moluscos, miriapodos y mas de 20 especies de plantas
tienen epitetos tales como hoffmannii y hoffmanniana;
incluso una pequefia serpiente negra, que recientemente
hallamos en el jardin botdnico del campus de la
Universidad de Costa Rica, en San José, identificada
por el herpetdlogo Federico Bolafios como Geophis
hoffinanni. Sin embargo, es importante la aclaracion
de Hilje sobre los géneros Hoffimannia (Rubiaceae),
Hoffinanniella (Asteraceae) y Hoffmannseggia (Faba-
ceae), que no fueron dedicados a Karl. Entre las
especies de plantas dedicadas a Hoffmann podemos
mencionar ejemplos de grupos muy diversos, tales
como Anthurium hoffmannii Schott (Araceae), As-
plenium  hoffimannii Hieron. (Aspleniaceae), FEu-
phorbia hoffmanniana (Klotzsch & Garcke) Boiss.
(Euphorbiaceae), Hylaeanthe hoffmannii (K. Schum.)
A.M.E. Jonker & Jonker ex H. Kenn. (Marantaceae),
Pseudocentrum hoffmannii (Rchb.f.) Rchb.f. (Or-
chidaceae) y Spathacanthus hoffimannii Lindau (Acan-
thaceae).

La tercera parte del libro incluye los pocos escritos
que dejo Hoffmann. Yo diria que se trata de informes
de un naturalista con interés divulgativo (muy utiles
también como fuentes histéricas), mas que de articulos
cientificos. Como sefiala Hilje, es claro que Hoffmann
no fue un taxénomo, sino que se limitd a ser el
naturalista y explorador que enviaba sus especimenes
a los especialistas. Es obvio que ¢él, igual que muchos
otros naturalistas que pasaron por Costa Rica o
vivieron aqui, no tuvo oportunidad, interés o tiempo
para preparar escritos cientificos.

(Por qué se considera a Hoffmann como héroe
nacional de Costa Rica? ;Cual fue su relacion con
Alexander von Humboldt, antes de llegar a Costa Rica
recomendado por este gran naturalista? ;Qué tuvo que
ver con Christian Nees von Esenbeck, Heinrich Gustav
Reichenbach, Johann Friedrich Klotzsch, Hermann
Wendland, Alexander von Frantzius, Julian Carmiol
(curiosamente, una latinizacion de Garnigohl), Fran-
cisco Rohrmoser y el presidente Juan Rafael Mora,
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entre otros personajes de su época? Todo esto se puede la memoria de un sobresaliente médico, naturalista
leer en una prosa amena y abundantemente ilustrada y explorador, de una estirpe que lamentablemente se
con fotos, facsimiles y dibujos. Un libro para rescatar  extinguié hace ya mucho tiempo.

Carlos O. Morales
Escuela de Biologia,
Universidad de Costa Rica

Karl Hoffmann: naturalista,
medico y heroe nacional

LUKO HILJE QUIROS

INBio






