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RESUMEN

Juan Torres fue un naturalista. Sus contribuciones cientificas sobre
temas entomoldgicos incluyen estudios sobre Lepidoptera, Isoptera
e Hymenoptera, y cubren los campos de sistematica, bioquimica,
biogeografia y ecologia. Sin embargo, queda claro a partir de sus escritos,
que su mayor pasion era el estudio de la historia natural, particularmente
la historia natural de las hormigas. Sus primeros estudios sobre la
ecologia de comunidades en Puerto Rico sentaron la pauta para lo que
seria una vida de dedicacion a esclarecer los factores que contribuyen
al establecimiento y persistencia de las comunidades de hormigas en
la isla. Los estudios sobre sistematica se hicieron necesarios para
esclarecer la composicion de las comunidades bajo investigacion. Los
estudios sobre bioquimica brindaron la primera evidencia de que los
alcaloides en la piel de ranas dendrobatidas son secuestrados de las
hormigas que les sirven de alimento. Los trabajos sobre historia natural
fueron sintetizados en la evaluacion de la teoria de biogeografia insular
aplicada al Banco de Puerto Rico. Ademas, resumid, en publicaciones
separadas, el conocimiento sobre los insectos de la Sierra de Luquillo
y los efectos de huracanes y ciclones en general sobre la distribucion
de insectos en Puerto Rico. La importancia de varios de los trabajos
de Torres se evidencia en el patrén de citas por otros investigadores.
Sus contribuciones sobre comunidades de hormigas, publicadas hace
33 afios, tienen mas de 100 citas, 8 a 11 de ellas en el ultimo afio. El
incremento reciente en el numero de citas sugiere que estos trabajos
van alcanzando el estatus de cldsicos. Por lo menos una publicacion de
importancia, su tratamiento de las hormigas de Puerto Rico, hunca vio la
luz debido a su inesperado deceso. Confiamos que nuevos estudiantes
de la entomologia puertorriquefia evaluen la obra de Juan Torres y sean
inspirados por ella a trazar huevos surcos.
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ABSTRACT
The legacy of Juan Torres to entomological knowledge in Puerto Rico

Juan Torres was a naturalist. His scientific contributions to entomological
themes include studies on Lepidoptera, Isoptera and Hymenoptera, and
cover the fields of systematics, biochemistry, biogeography and ecology.
From his writings, however, it is clear that his major passion was natural
history, particularly the study of ant natural history. His early research on
the ecology of ant communities in Puerto Rico set the tone for what would
become a lifetime dedicated to elucidating the factors that contribute to the
establishment and persistence of ant communities on the island. His studies
on systematics were driven, in part, by a need to clarify the composition of
the communities observed. His studies on biochemistry provided the first
evidence that alkaloids in the skin of dendrobatid frogs are sequestered
from the ants they prey upon. His works on natural history were synthesized
in the evaluation of the Theory of Island Biogeography applied to the Bank of
Puerto Rico. Also, Torres summarized, in separate publications, knowledge
of the Luquillo Sierra insects and the effects of hurricanes and cyclones on
the distribution of insects in Puerto Rico. The importance of several studies
by Torres is evident by the number of researchers who cite his work. His
research on ant colonies, published 33 years ago, has been cited more than
100 times, between 8 and 11 times just in the last year. The recent increase
in the number of citations suggests that these works are reaching classic
status. Due to his unexpected passing, at least one potentially important
work, his treatment of the ants of Puerto Rico, was never published. We trust
that students will look back at Juan Torres’ entomological contributions as a
source of inspiration leading to innovative research on the entomofauna of
Puerto Rico and the Caribbean.

Key words: Formicidae, Lepidoptera, alkaloids, forest entomology,
agricultural entomology, West Indies, Puerto Rico Bank, biogeography,
ecology of communities

Las contribuciones de Juan Torres a la entomologia de Puerto Rico
cubren un grupo diverso de 6rdenes de insectos y campos de investiga-
cion cientifica. Durante sus afios de actividad, entre 1983 y 2004, publicé
25 articulos en los que explord, evalué y expuso aspectos de la sistema-
tica, morfologia, biodiversidad, biogeografia, bioquimica o ecologia de los
insectos de Puerto Rico. Aunque trabajé con comejenes (Isoptera), alevi-
llas (Lepidoptera) y varios grupos de himenépteros, los insectos que aca-
paraban su mayor atencién eran las hormigas (Formicidae). De ese inte-
rés apasionado por entender todo lo relacionado a la historia natural de
las hormigas de Puerto Rico es que sus comparieros y colegas acuiaron
el sobrenombre con el que carifiosamente se le conocia: Juan Hormiga.

El interés primordial de Torres fue el entender los factores que re-
gulan la composicién de las comunidades de hormigas. Las investiga-
ciones sobre ecologia de comunidades requieren la integracién de in-
formacién generada por otros campos de investigacién. De modo que la
diversidad de temas investigativos en los que particip6 no representan
una seleccién aleatoria de intereses cientificos. Cada inmersién en un
nuevo campo fue premeditada como parte del desarrollo de un progra-
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ma de investigacién bien delineado e integrado. Asi, los ocho estudios
sobre bioquimica se concentran en la caracterizaciéon de componentes
organicos bioactivos usados como venenos (Jones et al., 1982, 1996a,
1996b; Spande et al., 1999), marcadores de veredas (Torres, Snelling
et al., 2001) feromonas involucradas en el cortejo (Jones et al., 1999;
2010) y otras funciones hasta el presente no identificadas (Jones et al.,
2010). Entre los descubrimientos m4s interesantes en este campo se en-
cuentran la determinacién de que toxinas presentes en ranas dendro-
batidas se originan en venenos de hormigas depredadas por las ranas
(Jones et al., 1996b; Spande et al., 1999), y el descubrimiento de que,
para una especie dada, cada casta produce moléculas orgdnicas par-
ticulares, algunas moléculas orgdnicas son sintetizadas en diferentes
o6rganos en diferentes castas, v que una misma molécula puede tener
funciones diferentes, dependiendo de la casta que la genera (Spande et
al., 1999). El descubrimiento del origen de toxinas en batracios expli-
ca por qué estas ranitas pierden su proteccién letal en el laboratorio.
Por su parte, la sintesis de moléculas organicas en diferentes érganos
sugiere que la interpretacién de una sefial depende de la casta que la
recibe en lugar de representar un mensaje fijo e inmutable para cada
especie. La maleabilidad funcional de componentes bioquimicos abre
las puertas a una diversificacién sin limites y representa otro factor
que explica la increible diversidad de formas en este grupo de insectos.
Una de las metas de los estudios bioquimicos era usar la distribucién
de moléculas organicas para asistir en la identificacién de especies y
para inferir las relaciones filogenéticas entre las especies (Gorman et
al., 1998; Torres, Zottig et al., 2001). Sin embargo, aunque altamente
efectivas en la identificacién de especies, las propiedades que permiten
multiplicidad de usos para una molécula especifica limitan su utilidad
en la interpretaciéon de la historia evolutiva de las especies (Torres,
Zottig et al., 2001).

Las contribuciones sobre sistematica y morfologia se concentran en
himenépteros, pero los estudios sobre biodiversidad incluyen también
comejenes. Los trabajos taxonémicos y de morfologia pura describen
nuevas especies de hormigas (Snelling y Torres, 1998) y pompilidos
(Snelling y Torres, 2004), o contribuyen al conocimiento de especies
antes reportadas de la isla, pero insuficientemente descritas (Genaro
y Torres, 1999; Torres et al., 2000). El trabajo sobre el género Campo-
notus en Puerto Rico incluye la descripcién de dos nuevas especies (C.
kaura Snelling y Torres y C. taino Snelling y Torres) y aclara el estatus
de C. ustus Wheeler como preambulo a la preparacién de la clave para
la identificacién de las hormigas de Puerto Rico. El estudio sobre la
familia Pompilidae provee un recuento definitivo de las especies del
Banco de Puerto Rico, y la redescripcion del mutilido Pseudomethoca
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argyocephala (Gerstaecker) demuestra que la especie tiene una de las
distribuciones mas amplias de este grupo en las Antillas.

Los estudios sobre biodiversidad son de dos tipos: los basicos presen-
tan nuevos reportes de la fauna de Puerto Rico; mientras que los sinte-
tizados usan un esqueleto clasificatorio para organizar la presentacién
de restimenes sobre la historia natural de la entomofauna boricua. Los
trabajos presentando nuevos reportes incluyen nuevos registros de para-
sitoides en los érdenes Strepsiptera e Hymenoptera (Torres et al., 2000)
v lo que en su momento fue el trabajo mas completo sobre los comejenes
(Isoptera) de Isla de Mona (Jones et al., 1995). Los trabajos sintetiza-
dos son: ‘Los Insectos de la Sierra de Luquillo’ (Insects of the Luquillo
Mountains, Puerto Rico) (Torres, 1994), y ‘Los Insectos de Puerto Rico’
(Torres y Medina Gaud, 1998). Los Insectos de Puerto Rico es un trabajo
de difusién popular, dirigido a la clase magisterial de la isla. Como tal, la
introduccién al trabajo incluye informacién general sobre la diversidad
de especies en el mundo y la isla, los beneficios y problemas causados por
insectos, distribucién y origen del comportamiento social, detalles sobre
la funcionalidad del ntiimero de patas, y aspectos sobre la conservacién
de las especies en Puerto Rico. El trabajo presenta un sondeo general de
los 6rdenes de insectos reportados de la isla y provee gjemplos de espe-
cies comunes relativamente faciles de identificar, salpicados con anota-
ciones sobre historia natural e importancia econémica. ‘Los Insectos de
la Sierra de Luquillo’ sintetiza el resultado de mas de 200 estudios sobre
la entomofauna del bosque y hace un recuento de los grupos de insectos
mas importantes, sea esta importancia el mantenimiento de un balance
saludable del ecosistema forestal, o la capacidad de las especies para
causar dario considerable a los arboles.

La primera parte de ‘Los Insectos de la Sierra de Luquillo’repasa la
ecologia de grupos selectos de escarabajos, moscas, himenépteros (abe-
jas, hormigas y avispas), libélulas, comejenes, insectos palito, y tricop-
teros. A esto le sigue un resumen de estudios sobre la biodiversidad de
la Sierra de Luquillo, enfatizando comunidades particulares (insectos
asociados a bromelias, insectos que afectan frutas y semillas), o estu-
dios generales (incluyendo un analisis de los depredadores principales
de los insectos del bosque). La parte principal del trabajo discute es-
pecies daininas a los darboles del bosque, y aunque cubre miembros de
todos los 6rdenes de importancia econémica, la discusién se concentra
principalmente en hemipteros (afidos, escamas, cicadélidos), alevillas y
comejenes. El trabajo concluye con una tabla de las plagas principales
de los arboles del bosque, y un suplemento bibliografico de trabajos que
presentan reportes de nuevas especies para la isla. La importancia de
este trabajo radica en que presenta, en forma sintetizada, la acumulacién
del conocimiento general sobre los insectos que impactan adversamente



J. Agric. Univ. PR. voL. 101, SpEcIAL IssuE 2, 2017 17

los arboles del bosque. No es raro el resurgimiento de plagas luego
de muchas décadas de aparente estabilidad, pero la falta de acceso a
literatura histérica puede resultar en la pérdida de esfuerzo en forma
de duplicacién de estudios ya realizados. ‘Los Insectos de la Sierra de
Luquillo’ establece 1a relevancia de los documentos histéricos citados,
algunos de los cuales son dificiles de obtener, y sirve como punto de
partida para una nueva sintesis.

Torres estaba interesado en el efecto de huracanes y otros fené-
menos climatolégicos sobre la distribucién y ecologia de los insectos
de Puerto Rico. En respuesta de la apariciéon de langostas migrato-
rias (Schistocerca gregaria Forsskal) en Puerto Rico, presuntamen-
te como resultado del paso de la tormenta Joan, Torres publicé un
recuento del efecto de huracanes sobre insectos de la isla (Torres,
1988). El recuento identifica varias especies cuya introduccién o ex-
tirpaciéon de Puerto Rico es atribuible al paso de tormentas y hura-
canes. Ademas, sugiere que la talla de muchas tormentas tropicales
en el Caribe es tal que pueden ser un mecanismo para la disper-
si6n de insectos a varias islas en forma simultanea y relativamente
homogénea. Pocos afios después de la publicacién del recuento de
1988, el paso del huracan Hugo presenté una oportunidad para do-
cumentar, de primera mano, los efectos de catastrofes climatologi-
cas sobre los insectos islefios. La perspicacia investigativa de Torres
le permiti6 entender que el desastre dejado por Hugo presentaba
una oportunidad para evaluar la dinamica de poblaciones en insec-
tos herbivoros. En tipica modalidad, Torres viajé extensamente por
el area de la Sierra de Luquillo mas afectada por el huracan, hacien-
do observaciones sobre defoliacién, tomando muestras de plantas e
insectos, haciendo observaciones sobre depredadores, y colectando
orugas vivas para determinar en el laboratorio su afinidad por plan-
tas hospederas e identificar parasitoides. La inmensa cantidad de
informacién acumulada durante esta serie de estudios fue destilada
en la publicacién sobre los brotes de lepidépteros en el Yunque (To-
rres, 1992). El estudio concluy6 que los inmensos brotes de orugas
fueron debido a la disponibilidad de plantas oportunistas creciendo
en lugares del bosque que normalmente no ocupan; mientras que el
colapso de las poblaciones de al menos algunas especies de orugas
se debib a que devastaron la poblacién de hospederos, al tiempo que
la razén de parasitismo (por avispas ichneumoénidas y moscas taqui-
nidas) comenz6 a limitar la supervivencia de las orugas. El traba-
jo sobre los efectos del huracan Hugo sobre los insectos herbivoros
del Yunque precede a ‘Los Insectos de la Sierra de Luquillo’ (Torres
1994) v quizas haya sido la inspiracién para emprender el trabajo
sintético sobre la entomofauna del Yunque.
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El estudio sobre los brotes de lepidépteros en el Yunque es consistente
con el interés de Torres por todo lo relacionado a la ecologia e historia
natural de los insectos de Puerto Rico. Este interés se cristalizé mas cla-
ramente en sus estudios sobre las hormigas de Puerto Rico. Especifica-
mente, Torres estaba interesado en identificar y evaluar la interaccién de
factores biéticos y abiéticos que controlan la diversidad de especies en las
comunidades islenias. De este modo, reporté sobre el estatus de hormigas
que cultivan hongos en Puerto Rico (Torres, 1989), describié la diversidad
y distribucién de comunidades de hormigas (Torres, 1984b) y la reparti-
cién de nichos y coexistencia de especies de hormigas en tres habitaculos
en San Lorenzo (Torres, 1984a), y describié la morfologia y comportamien-
to de la hormiga nocturna Anochetus kempfi Brown (Torres et al., 2000).
El estudio sobre las hormigas que cultivan hongos (Torres, 1989) responde
a observaciones de variacién amplia en la distribucién de las especies en
el curso de pocos arfios. Basado en la observacién de que algunas especies
de hormigas usan excremento de orugas para cultivar los hongos, Torres
propuso que las fluctuaciones poblacionales en algunas hormigas podian
estar relacionadas a brotes en las poblaciones de alevillas y mariposas.
Curiosamente, aunque los brotes de alevillas en el Yunque (Torres, 1992)
parecieron proveer las condiciones para poder evaluar la hipétesis rela-
cionando variacién en las poblaciones de hormigas y orugas, Torres no
publicé observaciones al respecto. Quizas esa fue otra contribucién en vias
de produccién que quedé truncada por su inesperado fallecimiento.

Los estudios sobre comunidades de hormigas combinan la descripcién
de observaciones de campo, experimentos de laboratorio y experimentos
de campo, en lo que sin duda fue una tarea ardua. Los estudios presentan
una caracterizacion detallada de la diversidad de especies en los tres ha-
bitaculos, las fuentes de alimentos que cada especie explota, los factores
ambientales que las afectan y las interacciones interespecificas que deter-
minan la distribucién efectiva de cada forma. La combinacién de obser-
vaciones y experimentos de campo, le permitieron a Torres entender as-
pectos de la distribucién de especies que no hubiera sido posible entender
usando solo un método. Por ejemplo, la especie Monomorium ebeninum
Forel normalmente esta presente en pastizales o en terrenos agricolas,
y solo frecuenta las areas de bosque adjuntas a pastizales a lo largo de
caminos; mientras que una especie de Solenopsis (especie B en Torres,
1984b) solo habita en el bosque. Estudios de tolerancia de temperatura
demostraron que M. ebeninum esta activa a temperaturas mas altas en
relacién a Solenopsis. La diferencia en tolerancia térmica se refleja en el
resultado de batallas entre las dos especies en presencia de comida: si la
temperatura es baja (como se experimenta en el bosque con dosel cerrado)
Solenopsis B domina, pero si la temperatura es alta (como en pastizales a
lo largo de veredas) entonces M. ebeninum derrota a Solenopsis. Por esta
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razon, entre otras, M. ebaninum esta restringida a habitaculos soleados
mientras que Solenopsis B solo se encuentra en el bosque. Otro factor que
determina el resultado de un combate es prioridad del descubrimiento del
recurso: la especie que llega primero al recurso suele retener control, aun-
que la especie no sea un combatiente fuerte.

Todos los datos previamente publicados, junto a datos inéditos adicio-
nales, sobre la historia natural de las hormigas, sus interacciones biéticas
a nivel de comunidad y efectos abidticos, fueron sintetizados en el anali-
sis de la biogeografia de las hormigas de Puerto Rico (Torres y Snelling,
1997). La teoria de biogeografia insular de MacArthur y Wilson (1967) es
un importante desarrollo teérico que pretende predecir caracteristicas de
la biodiversidad insular basado en parametros geograficos tales como el
tamano de la isla y su distancia de la principal masa terrestre. La teoria
ha recibido mucha atencién tanto en forma de apoyo como de objecién. El
trabajo sobre las hormigas de Puerto Rico evalua si la distribucién y diver-
sidad de especies en el Banco de Puerto Rico se ajustan a las predicciones
del modelo de biogeografia insular. Torres y Snelling (1997) muestrearon,
de novo, hormigas en 44 islas y cayos en el Banco de Puerto Rico, y compa-
raron la nueva lista de especies con los resultados de catastros anteriores
tomando en cuenta la distancia y tamario de las islas, la heterogeneidad
de habitdaculos en cada isla y la identidad de las especies en comunida-
des islenias. Los resultados parecen claros en sefialar que la diversidad
de especies en las islas no se ajusta a las predicciones del modelo de bio-
geografia insular y varias islas no han alcanzado equilibrio de diversidad.
Torres v Snelling (1997) encontraron que la diversidad correlaciona mas
directamente con heterogeneidad de habitaculos en cada isla e identidad
de las especies en las comunidades (aspectos no considerados en la formu-
lacién original de la teoria de biogeografia insular) que con simple consi-
deraciones de distancias entre masas terrestres y sus tamarios relativos.
Aunque la correlacion entre heterogeneidad de habitaculos vy diversidad
de especies se puede establecer sin hacer referencia a detalles de la his-
toria natural de las especies, la importancia de la identidad especifica de
los miembros de la comunidad solo es evidente a través de experimentos
y observaciones de campo. Especies adventicias agresivas [e]., Solenopsis
geminata (Fabricius), Wasmannia auropunctata (Roger), Pheidole mega-
cephala (Fabricius)], pueden tener efectos radicales sobre la diversidad
de la comunidad. Como ejemplo, el primer catastro de hormigas en Cu-
lebrita (Wheeler, 1908) solo encontré P. megacephala, pero Torres y Sne-
lling (1997) reportan 16 especies. Torres y Snelling atribuyen el aumento
en numero de especies al desplazamiento de P. megacephala (especie con
nicho ecolégico amplio) por S. geminata, lo que habria abierto nichos es-
pecializados para otras hormigas capaces de coexistir con S. geminata.
Asi, la importancia del estudio de Torres y Snelling (1997) radica en que
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identifica aspectos bidticos que requieren ser integrados en el modelo de
biogeografia insular, si el modelo pretende generar indices realistas de
biodiversidad.

Por lo menos un trabajo adicional de importancia para la entomo-
logia local permanece inédito. Torres y su colaborador perenne, Roy
Snelling, trabajaban en una clave anotada para la identificacién de las
hormigas de Puerto Rico al momento en que la vida de Torres quedé
truncada. Torres y Snelling completaron la clave, pero no las ilustracio-
nes, de modo que con un poco de esfuerzo adicional se podria completar
esta importante contribucién.

El Cuadro 1 muestra la distribucién de citas para los 25 articulos
entomolégicos de Juan Torres, de acuerdo a google scholar (http://scho-
lar.google.com/), al 8 de abril de 2017, y el nimero de citas hace un afio
para un grupo selecto de articulos. Los articulos con mayor nimero de
citas son los estudios sobre las comunidades de hormigas (105 y 101),
la identificacién de hormigas como fuente de alcaloides en la piel de ra-
nas dendrobatidas (99) y el reporte sobre el brote de alevillas en el Yun-
que (63). La importancia general de estos articulos es evidente en el
aumento en el nimero de citas en el periodo de un afio (Cuadro 1), que
va de dos citas en el caso de los insectos de Sierra de Luquillo (Torres,
1994) a 11 citas en el caso del estudio sobre diversidad y distribucién
de comunidades de hormigas (Torres, 1984b). La cita mas reciente de
uno de sus trabajos (Torres, 1992) fue publicada a mediados de marzo
de 2017 en referencia a un brote de mariposas en la isla de Desecheo,
Puerto Rico (Shield et al., 2017). El hecho de que contribuciones pu-
blicadas hace mas de 30 arfios siguen siendo citadas pone al relieve su
importancia fundamental en el campo de ecologia de comunidades, y
sugiere que estan alcanzando el estatus de clasicos.

En conclusién, Juan Torres desarrollé un programa de investiga-
cién dirigido a esclarecer los factores que contribuyen al estableci-
miento y persistencia de comunidades y especies. Torres se destaco
como ecologo v naturalista. Publicé articulos influyentes de sintesis
e investigacién basica sobre diversidad bioquimica en hormigas, sis-
tematica, biodiversidad, biogeografia, pero sobre todo, ecologia de
comunidades y especies. Esperamos que los trabajos inéditos de To-
rres, tanto su tratamiento de las hormigas de Puerto Rico, como su
colaboracién con el Dr. Silverio Medina-Gaud en el catdlogo y sintesis
de biologia de insectos de Puerto Rico, vean la luz en un futuro no
muy distante. Confiamos que nuevos estudiantes de la entomologia
puertorriqueria evalten el trabajo de Juan Torres y sean inspirados a
trazar nuevos surcos.
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CuaDRO 1.—Frecuencia de citas de las publicaciones de Juan Torres segtin google scho-
lar para las fechas indicadas. Los titulos de los articulos estan abreviados o
parafraseados. Articulos organizados de mayor a menor numero de citas; — =
frecuencia no determinada.

8 abril 14 marzo

Articulo 2017 2016

Torres, 1984a. Niches and coexistence. 105 97
Biotropica 16: 284-295

Torres, 1984b. Diversity and distribution. 101 90
Biotropica 16: 296-303

Spande et al., 1999. Alkaloid from poison frogs and ants. 99 —
J. Nat. Prod. 62: 5-21

Torres, 1992. Hurricane Hugo and Lepidoptera outbreaks in 63 59
Puerto Rico. J. Trop. Ecol. 8: 285-298.

Jones et al., 1982. Venom chemistry in ants. 49 —
J. Chem. Ecol. 8: 285-300.

Torres, 1997. Biogeography Puerto Rican ants. 41 37
Biodivers. Conserv. 6: 1103-1121.

Jones et al., 1996b. Alkaloids in Solenopsis. 37 —
J. Chem. Ecol. 22: 1221-1236.

Jones et al., 1995. Survey Mona termites. 19 16
Fla. Entomol. 78: 305-313.

Gorman et al., 1998. Isomers from Solenopsis. 17 —
J. Chem. Ecol. 24: 933-943.

Torres, 1988. Cyclone effects on insect colonization. 11 —
Acta Cientifica 2: 40-44

Torres, 1989. Fungi-grower ants. 11 —
J. Agric. Univ. PR. 73: 401-403.

Torres et al., 2001. Mandibular glands Camponotus. 11 —
Biochem. Syst. Ecol 29: 673-680.

Torres et al., 2001. Alkaloids in Solenopsis. 11 —
Sociobiology 32: 579-583.

Jones et al., 1999. Phenylpyrrole from Anochetus. 10 —
J. Nat. Prod. 62: 1343-1345.

Snelling y Torres, 1998. New species of Camponotus. 7 —
Contrib. Sciences 469: 1-10.

Jones et al., 1996a. Tetradecenyl Amines from Monomorium. 6 —
J. Nat. Prod. 59: 801-802.

Torres y Medina-Gaud, 1998. Insectos de Puerto Rico. 6 —
Acta Cientifica 12: 3-41.
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