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31. El campo magnético y los átomos. Propie­
dades magnéticas de los átomos y efecto de Zee-
man.—Constituida la zona cortical del á tomo 
por electrones que describen órbi tas más o menos 
complicadas, es inevitable que estos muestren de 
modo muy principal reacciones con los campos 
magnéticos externos. Como estas reacciones, en 
últ imo término, han de proceder de las ecuaciones 
de Maxwell es lógico acudir a ellas para una pr i ­
mera orientación acerca de la naturaleza de estos 
fenómenos. Pero llegar hasta ellas nos l levaría 
demasiado lejos dado el cuadro en que hemos de 
movernos en estos art ículos. Basta recordar que 
esta teoría pertenece a la ciencia clásica, pues se 
reduce a una traducción al lenguaje preciso que 
han suministrado a la Física los métodos del aná­
lisis matemát ico moderno, siguiendo el pensa­
miento de Newton. L a base empírica la han dado 
los experimentos clásicos de Faraday, sobre la 
relación de interdependencia de los campos eléc­
trico y magnético. Corolario de estos experimen­
tos es la identificación de las corrientes eléctricas 
con el movimiento de traslación de los electrones, 
y el campo magnético que estos producen, resulta 
como un efecto del barrido del espacio por la 
cabellera de campo eléctrico que los electrones 
llevan tras de si . relación que las referidas ecua­
ciones de Maxwel l definen cuantitativamente, y 

múlt iples experimentos han ido confirmando para 
justificación de la teoría del á tomo que vamos 
bosquejando. 

En particular, nos interesa ahora, hacer resal­
tar un teorema que Langevin obtuvo el primero, 
pero más conocido como teorema de Larmor. 
quien lo obtuvo más tarde independientemente 
y que. sin duda, puso en realce su generalidad e 
importancia; teorema según el cual los procesos 
que se producen en un sistema de cargas eléctricas 

cuando se le coloca en un campo magnético H , 
equivalen a la superposición de un giro alrededor 

de H . cuya velocidad angular es 

Una primera consecuencia es agregar ± w 
a cada frecuencia propia del sistema, de modo 
que. a cada línea espectral vQ de un á tomo co­
rresponderá el triplele normal de Zeeman 

»'•» K * -o"*— H 2m mc 

así llamado del nombre del descubridor del fenó­
meno. Pero, en general, la descomposición empí ­
rica corresponde muy excepción al mente a este 

caso sencillo. Las más de las veces el efecto de H 
1 Véase la primera, segunda y tercera partes de este estudio en CIENCIA. III. págs. 3-11, 97-108, 241-248. del 

corriente año. 
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es mucho más complejo, aunque Preston y Runge 
han logrado formular reglas precisas que definen 
las anomalías del efecto de Treman en muchos 
casos. Dichas reglas son: 

Regla de Presión: todas las lineas de una mis­
ma serie se descomponen según el mismo esquema, 
lo cual significa que dicho esquema dependerá 
de los números cuánticos l y s, pero no de n. 

Regla de Runge: la desviación de cualquiera 
de los componentes es una fracción racional, - 5 -
cuyos términos son pequeños, de la separación 
que corresponde al efecto normal, es decir, que 

donde m y * son enteros pequeños. 
Análogamente, conviene señalar que Paschen 

y Back reconocieron la vuelta a un efecto equi­
valente al normal cuando H alcanza valores 
grandes. En la teoría ondulatoria, se interpretan 
estos resultados empíricos teniendo en cuenta que. 
a todo momento de cantidad de movimiento 
que interviene en la dinámica del sistema de 

cargas, corresponde un momento magnético n, 
que se obtiene multiplicando aquél por la cons­
tante - J - Í - J para movimientos orbitales y por 

1_ para los de spin de los electrones, de modo 
que para un sistema cuya configuración viene ca­
racterizada por los números cuánticos totales L , S 

y J , basta introducir en la expresión de n el factor 

- i a J(J-*-i) + 8 ( B + l ) - L ( L t-1) 
, _ 1 4 2 J ( J + i ) 

llamado factor de Landé, de modo que en defi­
nitiva 

4 7 ^ = ' B 

siendo B - . •* una constante universal, que se 
denomina magnetón de Bohr y representa la uni­
dad natural para medir ¡i. En consecuencia, la 
energía de un átomo de configuración definida 
por los números cuánticos L , S, y J . y situado 

en el campo ¡T, será 

W « II ros (M H; mq II H 

de modo que m es el cuarto número cuántico, que 

define los valores posibles de la proyección de M 

sobre H , y W será el término adicional a la ener­
gía del átomo, causante de las anomalías del 
efecto Zeeman; en perfecto acuerdo con los re­
sultados experimentales, al punto de constituir 

una de las más brillantes pruebas de la teoría 
actual del átomo. 

La segunda consecuencia de la precesión o> 

que engendra H sobre cada á tomo y de la apari­
ción del momento ," correspondiente, es que la 
producción del campo engendra para la molécula 
gramo un momento global en sentido opuesto a 

H , cuyo efecto aparente es un diamagnetismo ató­
mico que mide la susceptibilidad, de expresión 

fácilmente deducible dentro de la teoría clásica 
si R„ representa el radio vector medio de los 
distintos electrones del átomo. Esta fórmula, que 
fué la deducida por Langevin de las ecuaciones 
de Maxwell, nos permitió, ya en 1915, el cálculo 
de los radios atómicos a partir de los valores ex­
perimentales de x.i. adoptando para esta constante 
los valores publicados poco antes por Pascal, que 
en parte vienen transcritos en el siguiente cuadro 

Alomo. - X 4 X 10" Z R . X 10" 
R. • 1 0 ' 

Mgún leor. cin. 

H 2,93 1 0,93 1 , 0 

C 6,00 4 1,21 
1 , 0 

N 8,57 5 1,28 1,47 
O 4,61 8 1,46 1,38 
K 18,5 19 2,32 1,00 
Br 30,5 35 2,98 1,60 
V 44,6 53 3,60 2,6 
H * 

I 

33,4 80 8,10 1,94 

L a coincidencia de otros valores de R m con 
los obtenidos por la teoría cinética es notable, 
sobre todo si se tiene en cuenta que el úl t imo se 
refiere prácticamente al radio superficial de los 
átomos y el primero, según hemos dicho, al radio 
vector medio de todos los electrones. 

32. Los momentos paramagnéticos de los áto­

mos.—El momento ¡i, a que hemos aludido en 

el apartado precedente, es un efecto producido 

por la acción del campo externo H , y según he­
mos dicho se produce en todos los átomos en la 
magnitud que corresponde a la configuración por 
la presencia del factor g. Pero, independiente­
mente de este momento inducido por el campo 
exterior, puesto que los átomos están integrados 
por electrones dotados de movimientos orbitales 
definidos por el número l y su spin $, es posible 
que cada uno posea el momento propio que de­
pende de 

x l h - 1)1 
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La admirable precisión con que los números 
cuánticos dan razón del cuadro de Mcndelejeff no 
deja lugar a duda sobre la exactitud de las l íneas 
generales de la estructura atribuida a los á tomos. 
Así, los electrones con el mismo valor de n, per­
tenecientes al mismo piso, se dividen en grupos 
cuánt izados por los valores parciales de / que 
pueden crecer de 0 a n-1; cada uno de los cuales 

define un momento orbital / A - que dan una re­
sultante %l, dependiente de la orientación de ca­
da grupo definida por la condición de que la 
proyección de / sobre una dirección fija, que pue­
de ser la de H , posee uno de los valores —/, 
—(/-I) + ( / + 1 ) , + /, sin que dos pue­

dan coincidir, de donde resulta que el n ú m e r o de 
electrones del grupo no puede exceder de 2 / + I, 
y si todos ellos se hallan presentes, darán necesa­
riamente un momento resultante nulo, y los gru­
pos (n, /) no podrán contribuir al momento 
atómico. Otro tanto ocurr i rá con los momentos 
de spin, puesto que por cada / existirán dos de s 
iguales pero de signo contrario. Evidentemente, 
el efecto g i romagnét ico nos asegura que t ambién 
los momentos magnéticos cumplen la misma con­
dición. 

En definitiva, los únicos á tomos que pueden 
poseer momentos totales de esta clase y ser para-
magnéticos, son aquellos en los cuales existen 
grupos incompletos. De aquí se deduce, por un 
análisis detallado que no es necesario realizar, 
que sólo los compuestos que contienen alguno de 
los cationes de las llamadas familias de transi­
ción se encuentran en este caso. Estas familias 
son, en primer término, las del hierro, el paladio 
y el platino, y además la de las tierras raras. En 
los tres primeros se forman los grupos ¡ 2 corres­
pondientes a los pisos n = 3 , n = 4 y n=5, fami­
lias que aparecen encuadradas en las columnas 
4», 5» y 6*, del cuadro de la (fig. I), la familia 
de las tierras raras comprenden los elementos en 
que se integra el grupo del piso n=4, encua­
drado en la columna 6*. 

E l ensayo de la existencia de estos momentos 
magnét icos en los á tomos se ha podido realizar 
de diferentes maneras, utilizando la acción de un 
campo externo. E l método más directo fué ima­
ginado por Stern, y aplicado primero en colabo­
ración con Gerlach, utilizando un campo no uni­
forme establecido entre las piezas polares de un 
electroimán, que se han tallado de modo que 
su sección recta está representada por la fig. 12. 
Una de las caras frontales es plana y perpendicu­
lar al eje X que sigue la dirección de H ; la otra 

es una cuña de arista perpendicular al plano del 
dibujo según el eje Z y por tanto con el plano 
x Z como bisector de su ángulo, de modo que el 
X v es paralelo y próximo a la primera cara 
frontal. Con esto, se obtiene sobre el haz de áto-

X 

PiC. i2. 

mos que sigue el eje Z, campo en que el valor de 
- > Í V ~ e s máximo. L a acción sobre cada á tomo 
tiene el valor máximo de ¡i en el sentido 

H u opuesto a él, según el ángulop H sea O O Í T , 

de modo que la corriente de átomos que sigue al 
eje Z se divide en dos, que permanecen en el pla­
no alejándose respectivamente en los sentidos 
de las x positivas y negativas según indica la 
figura 13. 

E 

Fig. 18 

El chorro aludido se produce evaporando los 
á tomos en un horno eléctrico situado en el origen 
de coordenadas, cerrado por dos pantallas tala­
dradas por orificios que definen el eje r. Si la 
temperatura absoluta del horno es T y m es la 
masa atómica, la energía cinética media con que 
avanzan éstos será 

y la separación arriba señalada vendrá dada por 
la expresión 

291 



CIENCIA 

2 M d x \ r / 

donde / es la longitud del recorrido hecho hasta 
el lugar donde se mide S, para cuyo fin se dispo­
ne una placa normalmente a ,- donde se inscriben 
los puntos de impacto de los chorros, bien por 
condensación del vapor, enfriando suficientemen­
te la placa o utilizando alguna acción química 
que se produzca por los átomos ensayados. Por 
éste o algún otro método análogo, se ha podido 
hacer la medida experimental de los momentos 
de algunos átomos bien elegidos, con los resulta­
dos anotados en el siguiente cuadro: 

Ar..nv,. C W i j . i r . . . ™ J J 1 Momento a t ó n i c o | 

H, Li, X, K 2 
1 

* Cu, Ag, Au •SV. 2 

Zn, CU H K fio 0 (1 

Sn, rh 'Po n 0 

i TI 2 V i * * 

Son también interesantes las medidas hechas 
en el oxígeno y el óxido nítrico, moléculas bien 
rígidas de estructura conocida, de la cual se de­
duce un momento igual a nK confirmado tam­
bién experimentalmente. Rxisten otros muchos 
cuerpos paramagnéticos que escapan a estos mé­
todos y, en cambio, son abordables por otros me­
nos directos pero de aplicación más extensa. Estos 
métodos suponen que se puede operar sobre un 
gran número de átomos de momento y. < 0 y 
orientados en todos sentidos, y hacer una esta­
dística de todas las disposiciones posibles, atri­
buyéndoles su probabilidad respectiva. Dicha 
estadística conduce, para el valor medio del mo­
mento molecular, a la expresión: 

y al cociente 

M _ N B g» J (J + l± 
* " ~ H 3 * T " "* * 

en donde N es siempre el número de Avogadro, 
g la constante de Landé, B el magnetón de Bohr, 
J el número cuántico que mide el momento diná­
mico total del sistema electrónico cortical de la 
molécula estudiada, fe la constante de Boltzman. 
T la temperatura absoluta en que se ha realizado 
la medida y X r a la susceptibilidad paramagné-
tica de la molécula considerada. 

E l cálculo que conduce a este resultado es 

demasiado complejo para repetirlo aquí y hemos 
de contentarnos con afirmar que se ha llegado a 
la fórmula por métodos rigurosos que permiten 
deducir el valor teórico de Xm cuando se conoce 
la constitución química y la configuración elec­
trónica de todos sus átomos. Para su confirma­
ción experimental se ofrece, en primer lugar, la 
posibilidad de justificar el método mediante el en­
sayo de variación de X„ con T . De la forma 
XK se deduce para la variación térmica la ley 

( X . — X) T conKt. 

que empíricamente obtuvo P. Curie, en 1895. y 
dedujo teóricamente l.agevin en 1905. I.as me­
didas principales del primero se hicieron sobre el 
oxígeno gaseoso comprimido a 5 y 18 atmósferas 
y temperaturas respectivamente comprendidas 
entre 298° y 618" K y entre 293°5 y 725° K . dan­
do para la constante que se llama de Curie 0,338. 
Mucho más tarde obtuvieron K. Onnes y O. Oos-
terwith en el intervalo 146°6—289°9 y 100 at­
mósferas C=0,0302. 

Poco más tarde, en 1911, P. Weiss aceptando 
el razonamiento teórico de Langevin y las prue­
bas empíricas de P. Curie y K. Onnes y sus co­
laboradores, la exactitud de la expresión de la 
ley X n l T = C , la aplicó al conjunto de las medi­
das empíricas de X,„ anteriores a dicha fecha y 
creyó poder concluir la existencia de un máximo 
común divisor de los valores experimentales de 
V 3 C U igual a 1123,5. En la expresión de Xm 

para deducir la significación de esta constante es 
necesario conocer la constante correctiva X. Para 
Langevin esta corrección se reducía a la suscep­
tibilidad diamagnética de los átomos que inter­
vienen en la molécula y así lo aceptó Weiss, de 
modo que 1123,5 mide una unidad de los mo­
mentos atómicos, que hoy se conoce como mag­
netón de Weiss. Su valor fué deducido directa­
mente partiendo del estudio cuidadoso que Weiss 
y K. Onnes hicieron de los momentos absolutos 
del hierro y el níquel en el cero absoluto y al 
estado de saturación magnética. Todas las me­
didas de X,„ recordadas hasta ahora y las hechas 
posteriormente, se han realizado siguiendo en 
principio el método utilizado por Curie y antes 
por Faraday, que ha ido recibiendo perfecciona­
mientos sucesivos. Después de los experimentos 
precedentes se han publicado muchos trabajos 
experimentales resumidos y criticados en tres me­
morias de información por B. Cabrera en la 
reunión del Consejo Solvay de 1929, y por G. 
Fóex y B. Cabrera en la Reunión celebrada en 
Estrasburgo sobre el Magnetismo en 1939, pa­
trocinada por el Instituto Internacional de Coope­

r e ' •* 
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ración Intelectual y la Unión Internacional de 
Física. 

Util izando los resultados empíricos de todas 
las investigaciones aludidos para la crítica de las 
predicciones teóricas formuladas hasta hoy. con-

zoo «oo ¿So 

IlD 14. 

viene agregar a los trabajos precedentes la mag­
nífica memoria en que Van Vleck ha obtenido 
las expresiones de M M y de X m precedentemente 
recordadas, apoyándose en los principios y por 
los métodos de la Mecánica ondulatoria. L a con­
tribución más interesante de esta teoría es la 
expresión de M B 1 en función de la configuración 
electrónica de los átomos. Oirá importante cir­
cunstancia en la teoría de V a n Vleck es haber 
agregado al t é r m i n o diamagnét ico de corrección 
de Xmi otro de carácter paramagné t ico proceden­
te de perturbaciones originadas por la estructura 
del campo en torno del á tomo paramagnét ico . 

Antes de la interpretación de Van Vleck, B. 
Cabrera y sus colaboradores hab ían puesto en 
evidencia, por v ía experimental, la necesidad 
en muchos casos de introducir esta corrección a 
los valores empír icos de Xm para lograr la tra­
ducción de la expresión ( J .T) por una recta, i n ­
terpretándola como efecto de una deformación de 
la configuración electrónica del sistema portador 
del momento magnét ico, deformación de carácter 

elástico y por tanto independiente de T, como 
pasa con el diamagnetismo. L a figura 14 traduce 
unos resultados que justifican el carácter recti­
l íneo de la gráfica (- j -»T) con la corrección dis­
cutida. 

Además, la lev teórica de Langevin, como la 
de Van Vleck. se conforman con la primit iva de 
Curie, pero la experiencia viene dando desde 
e| principio más frecuentemente la fórmula em­
pírica más general 

x» (T -f A ) 

que, en ciertos casos. V a n Vleck ha logrado in­
terpretar utilizando las acciones cristalinas. Inde­
pendientemente, B. Cabrera ha señalado, de 
manera ciertamente menos precisa, que las accio­
nes orientantes de esta clase producidas sobre los 
momentos areolares y de spm introducen efecti­
vamente la corrección A desplazando la recta de 
Curie paralelamente a sí misma (fig. 15). 

l in cuanto a resolver si la ley de los números 
enteros de Weiss es exacta, o al contrario debe­
mos atenernos a la ley teórica de V a n Vleck, que 
establece la relación de cada momento con el 
magnetón de Bohr, la respuesta dista mucho de 

J / 
m 

.M 

20 /A 
10 

M0-K «JO-K W C K T 

Kl* . 16. 

ser definitiva. Para formular una idea clara sobre 
el estado actual de tal dilema conviene consi­
derar separadamente las diferentes familias. E l 
cuadro siguiente y la fig. 16 se refieren a la fa-
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milia del hierro a la cual pertenecen la mayoría mos en él la cuestión según resulta de la memoria 
de las sales paramagnéticas estudiadas. Resumí- mencionada de Foex: 

c « - ~ . 
Númrro. ,uir,i, o. T E O R Í A V A N V L E C K W E I S S 

z c « - ~ . 
L s J A • C tu n. 

18 + 0 K V '8. ü 0 0 0 0 0 0 0 

+ 1 V« TI > *•* H V i 2 l / l l / l 1,55 3,01 1.78 1,69 8,S7 

+ 2 V*+ r T¡+ * V i 3 1 2 1,63 4,69 2,83 2,85 14,00 

+ 3 «l-V, 3 l / l i / . 0,70 5,21 3,81 3,82 18,99 

+ 4 Cr** M Í - " •D. a 2 0 0 5,50 4,91 5.70-4,86 25.2-24,2 

+ S Mn + * + •U-.t 0 * l / l 5,93 5,94 5,92 5,83-5.89 29,0-29,30 

t 6 K e - C o • - ' ü , 2 2 
4 . 

6,71 5.50 4.91 4,02-5,24 25,0-26,00 

+ 7 Co.t+ «JVi 3 l / l l / l 6,63 5,21 3,87 

+ 8 N¡++ »P, 3 1 4 5,59 4,69 2,83 3,30 16,4 
i + 9 Cu 'D j / l 2 l / l i / . 3,55 3,01 1,78 1,996 9,94 

Las tres curvas de la fig. 16 corresponden a 
las columnas A, B, C del cuadro, que dan los 
factores que multiplican al magnetón de Bohr, 
numéricamente igual a 5595,24 en los tres su­
puestos siguientes: 

A momento total definido por V J (J t I) 

B „ „ „ „ V L ( L - t Í ) 1-48(8-1-1) 

C „ „ „ „ V 4 8 ( 8 + \) 

En la penúltima columna figuran los valores 
medios empíricos de estos factores que llamamos 

w,f. Por último, «„ se refiere al factor para el 
magnetón de Weiss. El valor de este último no es 
1123,5, primero obtenido por Weiss, sino 1125,0 

que dedujimos como valor más probable del 
máximo divisor común de los momentos atómicos 
mejor conocidos, en la memoria presentada al 
Congreso Solvey de 1929, número muy próximo 
al obtenido por Weiss y Forrer por su repetición 
de la medida absoluta de los momentos del hie­
rro y el níquel en las proximidades del cero ab­
soluto. 

Del cuadro y la fig. 16 se deduce que la ma­
yor aproximación de la teoría a la experiencia, 
corresponde a la hipótesis de que sólo el sptn tie­
ne influencia en el momento magnético. Sin em­
bargo, tal afirmación no es absolutamente justa: 
la mayor frecuencia de los errores por exceso 
prueba que los momentos orbitales tienen, en mu­
chos casos, una influencia apreciable. 

Por lo que hace a la ley de Weiss, los núme­
ros que figuran en la última columna prueban 
que los casos de confirmación son más frecuentes 
de lo que toleran las leyes de probabilidad para 
una coincidencia accidental. 

De otra parte, es evidente la sensibilidad del 
momento magnético de los cationes a las influen­
cias ejercidas por el entorno de dichos cationes. 
Es particularmente claro este hecho en los nume­
rosos estudios realizados sobre las disoluciones 
de concentración variable, en las cuales es fre­
cuente obtener cambios notables del momento 
empírico, pero es aun interesante que en estos 
son también frecuentes los casos en que cambios 
mal definidos en la preparación de las disolucio­
nes, la adición de ciertos cuerpos en pequeña can-
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í idad o la naturaleza del disolvente, provocan 
alteraciones del momento entre las cuales los va­
lores enteros de w w son bastante frecuentes. 

Otro caso interesante es el ofrecido por los 
complejos minerales de Werner, cuyo estudio han 
hecho muy particularmente Rosenbhom y Welo, 
con resultados discutidos por B. Cabrera. A pr i ­
mera vista, estos fueron bastante irregulares, pero 
con alguna atención se reconoce que en estos ca­
sos han de tenerse en cuenta las variaciones de 
A a más de las que manifiesta n w . En particular 
algunos iones, como los C o + + + y Fe + son 
muy sensibles a la formación de complejos en 
los cuales llegan a perder totalmente el momento 
magnético, mientras que otros, como los cationes 

+ 4- QQ + + y \ | n 
muestran momentos 

casi insensibles a la formación de los complejo* 
y en cambio sufren alteraciones grandes en A -

Para las familias del Pd y el Pt, cuyas confi­
guraciones parecen idénticas a las correspondien­
tes a las del Fe. las anomal ías empír icas son 
mayores y más complejas, como ya se produce 
desde el punto de vista puramente químico. 
Los propios metales puros P d y Pt son, efec­
tivamente, pa ramagné t icos de momento pequeño 
>' A muy grandes, y particularmente Foéx ha 

obtenido en el segundo una riqueza grande de 

valores de p sin más que cambiar el intervalo 
de temperatura en el cual se estudia el fenómeno. 

Quizá la única conclusión general que puede 
sacarse de los estudios ejecutados hasta hoy, es 
la pequenez de los momentos empíricos en rela­
ción con las previsiones teóricas, circunstancia 
que B. Cabrera interpreta como efecto de que las 
configuraciones de momento nulo, entre las que 
puedan adoptar estos cationes, son tan estables 
que la fracción de los á tomos que existen en el 
estado normal es muy pequeña generalmente. 

Consideremos, por úl t imo, el caso muy inte­
resante de la familia de las tierras raras. Esta 
familia corresponde a la misma columna de la 
clasificación de Mendelejeff que la del Pt, que aún 
viene a intercalarse en el curso de formación de 
ella misma y aunque la anomal ía que representa 
la formación de las tierras raras es más grande 
que para las otras familias, las previsiones de la 
Mecánica ondulatoria han recibido las más bri­
llantes confirmaciones en los amplios estudios 
realizados principalmente por B. Cabrera y sus 
colaboradores. E l siguiente cuadro, junto con 
la figura 17. justifica esta af i rmación: 

z 

— 

Catión Conáfuración 
Número* cuantieos 

t v' J (J + i) z 

— 

Catión Conáfuración 
L s J 

t v' J (J + i) 

5 7 + 0 
1 

-!- 1 

+ 2 

La-f++ 

Ce+++ 

Pr+++ 
W i 

0 

3 

5 

0 

1 

1 

0 

./, 
4 

0 

2,54 

3,58 

0 
} 2,63 P r , v 

3 2,48 
3.51 

/ 
0 

13,02 
12,28 
17,38 

+ 3 Nd + + + B l / j 9 /2 4,12 8,35-3,75 16,68-18,60 

+ 4 IU+++ 6 2 4 2,fl8 T \ ? 
+ 5 Sm+ X + 4 H 6 / - 5 3,81 18,86 

+ 6 

+ 7 

+ 8 

Eu+ + + 

c;o>++ 

Tb-++ 

TFo 

«Sr/t 

'F« 

3 

0 

3 

3 

7 /2 

3 

0 

ili 

6 

no 1 W ° 
°*° ) 3,55 
7,94 
9,72 

3,69-4,76 
\ 7,85 
) 7,84 Eu++ 

9,63 

18,27-23,67 
J 38,95 
J 38,81 

47,67 

+ 9 • H , 6 / , 5 5/2 1&/2 10,63 10,49 51,93 

+ 10 Ho+++ *Í8 6 2 8 10,80 10,43 61,63 

+ 11 Er+++ 6 i/2 is/t 9,91 9,49 46,97 

+ 12 Tu+ + + 5 1 6 7,59 7,33 36,28 

+ 13 Yb+++ ' F 7 / s 3 i 7/2 4,59 4,77 23,61 

+ 14 Lu+++ 'So 0 0 ü 0 0 0 

L a concordancia de los valores experimentales 
con los teóricos es notable tomando los valores 

de comparación de la teoría de V a n Vleck. Yá 
antes, Hund pudo deducir de la primera serie 
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de valores de X„, obtenida por B. Cabrera, y con­
firmada por St. Meyer, la serie de coafigura.io-
nes de estos cationes contenida en el cuadro pre­
cedente, donde las únicas discordancias entre la 
experiencia y la teoría, para el momento magné­
tico según los cálculos de Sommerfeld. se referían 
al Sm • * + y, principalmente, al Eu , cuyo 
momento previsto era 0. Los investigadores Van 
Vleck y Frank cayeron en la cuenta de la nece­
sidad de introducir el término constante que 
provoca una corrección sensible sólo en dichos 
elementos, trayendo los valores teóricos a los con­
signados al lado de la columna principal. 

10 

5 

Jar 
V 

-

1 
i M 2 

Fl«. IT. 

La importancia del término aludido es sobre 
todo evidente en la curva de variación termina 
de X . Van Vleck y la Srta. Frank hicieron notar 
que dicho efecto, en el caso del S m + ".se halla 
en buena conformidad con los resultados empí­
ricos de Cabrera y Duperier. Independientemen­
te del señalamiento por Van Vleck de la impor­
tancia de las deformaciones de la configuración 
de los cationes en cuestión, Cabrera puso en evi­
dencia, los cambios que estas deformaciones pro­
vocan en la referida ley de variación con T, que 
afecta en muchos casos de las tierras raras la 
forma 

(x + *) (T + A l C 

L a gráfica de la figura 18 donde se toman en 
cuenta los experimentos de Cabrera y Duperier 
(tres series), de Schwood. Sucksmith y Velayos, 
todos ellos para el N d , 0 : 1 . Este conjunto de me­
didas, es particularmente adecuado para ensayar 

la realidad del coeficiente k porque se refieren a la 
misma molécula. Desgraciadamente, los experi­
mentos de Sucksmith no rebasan la temperatura 
ambiente y la influencia de k es sobre todo sen-
>ible a las temperaturas altas. Conforme con esta 
circunstancia, las separaciones notables de los 
puntos experimentales respecto de la curva, se 
producen en esta región. Dichas separaciones son 
consecuencia de las influencias de diferentes cir­
cunstancias en el valor de *. 

En todo caso, no debe disimularse que el tér­
mino * no ha de corresponder exclusivamente al 
paramagnetismo independiente de la temperatura 
originado por lo que Van Vleck llama efecto 
Zeeman de segundo orden, cuya realidad es noto­
ria, pues los valores experimentales en k son siem­
pre mayores que los indicados teóricos. La reso­
lución completa de este problema exige nuevos 
experimentos hasta las más altas temperaturas, 
buscando disminuir los errores accidentales, lo 
que es problema bastante difícil. 

Fi«. I». 

Desde el punto de vista de la confirmación 
empírica de la teoría formulada por Van Vleck, 
es notorio que solo señala la marcha general del 
fenómeno: pero, sin negar esta circunstancia, 
tampoco es posible ignorar el argumento que los 
valores obtenidos experimentalmente son favora­
bles a la existencia de un máximo común divisor. 
Buscando una solución definitiva a este proble­
ma hemos intentado un ensayo en condiciones de 
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máxima seguridad y extensión, sobre el grupo aunque debemos declarar que no pudimos dar 
de aquellos elementos de las tierras raras cuyas cima a plena satisfacción a nuestra labor, inte-
muestras nos ofrecen mayores ga ran t í a s de pu- rrumpidos por la guerra catastrófica que cortó 
reza y variabi l idad de origen, trabajo cuyos re- nuestras investigaciones 4 años antes que al resto 
sultados van reunidos en el siguiente resumen, de los científicos europeos. 

C.tión Núm. de cxp v. i . - la probóle de C . Scparacita 
relativa Ma, n . B. 

Gd+ + + 113 7,814 (1 ± 0,0060) -.0032 44,150 39,06 

Tb*- + + 36 T ? T T 

Dy+++ 121 13,960 (1 ± 0,0029) ,0108 58,980 52,19 

Ho+++ 65 13,729 (1 =fc 0,0039) -.0200 58,520 51,78 

Er++ + 90 11,295 (1 ± 0,0120) -.0120 53,080 46,96 

Una discusión atenta de nuestros experimen­
tos nos ha llevado a la convicción de que solo 
el T b + + + ofrece garant ías inferiores a las que 
deseábamos, y por ello han sido separadas del 
conjunto. En los restantes, es notorio que los 
valores empír icos están, con una persistencia alar­
mante, por bajo del valor teórico. Esta circuns­
tancia hacía pensar en la presencia general de un 
paramagnetismo residual. Estudiando estadíst i ­
camente la ley de distribución de las separaciones 
al valor medio en cada catión parece que en el 
conjunto, esta ley se cumple satisfactoriamente. 
Sin embargo, es necesario poner en evidencia el 
hecho de que el divisor común que representa 
el magnetón de Weiss es marcadamente superior 
al 1125,0 que anotamos precedentemente para 
todos los cationes paramagnét icos , que se eleva 
ahora a 1130,3. Pero ignorando aún el origen 
de este magne tón , no es posible formular n ingún 
juicio definitivo, aunque no lo consideramos ex­
traordinario, teniendo en cuenta la profunda d i ­
ferencia entre esta familia y las restantes. 

33. El problema de la valencia química.— 
Antes de ahora hemos señalado la importancia 
de la valencia de los á tomos como propiedad ca­
racteríst ica para su clasificación natural. Las 
series sucesivas en orden descendente del cuadro 
de la figura 1, poseen valencias t ípicas iguales a 
1,2, . . . debidas a que en los á tomos que las i n ­
tegran y en la superficie de los mismos, se agrega 
este n ú m e r o de electrones formando una nueva 
organización cuya estabilidad crece hasta el pun­
to de llegar a manifestar, en las proximidades 
del octavo lugar, una fuerte apetencia por alcan­
zar dicho* n ú m e r o , aunque el resto del á t o m o no 
reúna la carga positiva necesaria para asegurar 
su neutral ización. De aqu í resulta que, de modo 
análogo, a como las primeras series tienden a 

perder sus ú l t imos electrones engendrando átomos 
cargados positivamente, que se llaman cationes, 
en las ú l t imas seríes, existe la tendencia a agregar 
electrones que electrizan negativamente a los áto­
mos, a los cuales se denomina aniones. Esta últ i­
ma tendencia es más débil que la que produce 
los cationes. Solo en ciertos compuestos llega la 
apetencia de los electrones a ser notable, como 
es el caso para el S 0 4 — . Conviene advertir que 
la estabilidad completa de los iones no se logra 
verdaderamente sino en el seno de conjuntos de 
las dos clases mezcladas, cuando el campo com­
pleto que ellos crean auxilia su separación. T a l 
es el caso en no pocos cristales y en las disolucio­
nes o sales fundidas. 

Sin duda estos á tomos electrizados por pérdi­
da o adición de electrones, juegan un papel im­
portante en la formación de grupos compuestos, 
como es el caso de sales binar ías , cual los halo-
genuros alcalinos en estado gaseoso, simple con­
secuencia de la atracción de sus cargas. Pero 
aun se interpreta bien la formación de moléculas 
de dos halógenos, aunque ambos tienen apetencia 
por adicionarse un electrón m á s formando anio­
nes. Imaginemos dos de estos átomos, por ejem­
plo, dos C l . N o es difícil admitir que por una 
acción accidental, uno de ellos pierde un electrón 
convir t iéndose en un C l + . Dicho electrón que 
queda libre, puede volver a unirse a él reconsti­
tuyendo el estado pr imi t ivo; pero también por 
la apetencia de que hablamos arriba puede unirse 
al segundo á tomo formando el C l * y entonces la 
atracción entre ambos se produce por las cargas 
eléctricas opuestas de ambos, con lo cual llegan 
a unirse en la molécula CU, que puede imaginarse 
formada por el sistema 

:C1 :¿ ; : 

donde los puntos representan lo? och<? electrones 
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superficiales de cada á tomo que constituyen el 
sistema de estabilidad máxima, de los cuales, dos 
son comunes a ambos átomos formando el ele­
mento de enlace correspondiente a la valencia. 

En el caso de la molécula H , se nos ofrece 
también un caso análogo al de los halógenos, re­
presentado por 

H : H , 

donde los dos puntos representan el conjunto de 
los dos electrones repartidos entre los núcleos 
del H . N o hay aquí el octeto de electrones que 
se manifiesta con estabilidad tan marcada en los 
elementos nobles, pero no debemos olvidar que 
el primero de estos elementos es el He que sólo 
posee dos electrones. Admás, su estabilidad ex­
trema se reconoce también por el hecho de que 
al adicionarse el tercer electrón en el L i viene 
a ocupar una posición externa, análoga a la que 
corresponde al de los otros elementos alcalinos. 

L a teoría de la sencilla molécula H , puede 
formularse en detalle, tomando en cuenta las fuer-

««. i». 

zas eléctricas entre los dos protones, que son los 
núcleos de los H , y los dos electrones que les co­
rresponde. En la figura 19, A y B son los lugares 
ocupados por los dos protones, y los dos electrones 
están en 1 y 2. L a distancia entre los dos pro­
tones es r 4 1 y las que separan cada electrón de 
los núcleos serán rÁ¡, r , i , r . i , rBt, designando 
por r „ , la que separa los dos electrones. Por 
tanto el potencial eléctrico total del sistema será 

„ ( _ L + J ! ! ! L_\ 
\ r A I n,t rÁ, T„, r„ r „ / 

Suponiendo todas las posibles configuraciones 
de la molécula podemos considerarlas compren­
didas entre el caso en que la distancia A B = 0 0 

y A B = O que traen aparejada para la primera 
1 2 = oo, A2 = Bl = co, con lo cual el sistema 
se reduce a dos átomos de hidrógeno indepen­
dientes. En el segundo, el sistema se reduce al 
modelo del átomo de He. • - •• 

L a ecuación de ondas será 

+ *» ( — -t — - —) 1 • 
V r « na Tu rA, rt, r „ / J 

y si * es lo función propia correspondiente al 
valor propio E deberá reducirse a la 

( a , { A H A , +

 8 - ^ [ E - . . ( - 7 i r - 7 J r + 

en las proximidades del caso extremo A B = co 
solo quedan los términos 

é «' 

rÁi 7 ru 

y la ecuación precedente tiene la forma de la 

suma de las ecuaciones 

que definen cada uno de los átomos independien­
tes. Para el sistema completo el valor propio se 
reduce a 2 E 0 y la función será y A <pv y puesto 
que los electrones son idénticos se podrá escribir 
la forma simétrica y antisimétrica: 

e introduciendo el spin de los electrones y el prin­
cipio de Pauli la función antisimétrica forma un 
triplete y la simétrica será un singlete. Los spin 
de los electrones para la solución antisimétrica 
son paralelos, mientras la solución simétrica única 
tiene spin antiparalelo. De otra parte para nor­
malizar las funciones han de multiplicarse res­
pectivamente por 

l 
V 2 ( 1 ± A ) 

Para obtener la organización correspondiente 
a la molécula normal de H , los valores propios 
y las ondas propias correspondientes podemos rea­
lizar el cálculo por un método análogo al de per­
turbaciones, adoptando para la segunda aproxi­
mación los valores y funciones propios 
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5<«> = 2 E . + . " \ E < 1 » = 2 E . + i*». 

donde las cantidades 

«'•>, «<»>, „<•>, „<•>, 

son infinitamente pequeñas de primer grado. 
Introduciendo estas magnitudes y desarrollan­

do respecto de ellas, la función (a), se obtiene 
la segunda aproximación de la ecuación de ondas 
y de ellas los valores en función de R . Hará los 
casos de « ( , ) y c ( , ) de la figura 20, se deducen 

un mínimo que define el equilibrio. Cuando R 
tiende hacia cero la energía potencial crece rápi­
damente provocando la repulsión entre los núcleos 
A y B , pero antes de llegar a que esta repulsión 
sea sensible la atracción de los electrones por los 
núcleos asegura la ligadura entre los dos átomos. 
E l cálculo numérico de e'"' y « ( , ) permite deter­
minar R,. correspondiente a la distancia A B de 
la molécula H„ y el valor de la energía de diso­
ciación. 

Dicho valor de /?., definido por el mínimo de 
('* resulta ser R, = 1,6 a,, donde o . es el radie 
del piso K del átomo H 

. ( . i = A + C ¿ „ = 

1 -t- £ ' l — A 

donde 

j L 

*»1 I». \f*\'dr 

C = e>-

IfAl 
J l i t 

IV» I 

1 _1 
ri,% <"A« 4-] 

Despreciando A en los denominadores de e"1, 
e<»> se deduce, sumando y restando C ( R ) a la 
función A (A*), cuya forma viene dada en la f i ­
gura como dato inicial, resulta que «<»> es una 

2 w m . » 

Fl(. 20. 

curva monotónica que no suministra ninguna 
configuración de equilibrio. Para R grande la 
curva A (A?) se aproxima asintoticamente y los 
dos términos C, positivo y negativo, quedan si­
métricamente a ambos lados como indica la f i ­
gura. E l inferior correspondiente a t") presenta 

y la energía de disociación es 3,2 electrones- volt, 
mientras los valores experimentales son A' 0 = 1,5 
at y 4,38 electrones-volt, que aunque no muy 
coincidentes, dan una aproximación suficiente. 

En definitiva la molécula H , es el resulta­
do de la formación de una pareja de electrones 
antiparalelos. Cuando no existen estos electrones 
procedentes de los dos átomos no se puede produ­
cir la molécula, como es el caso en la unión del 
Me con el H , puesto que los dos electrones del He 
forman ya un par. De aquí, la imposibilidad de 
formar la molécula HeH. 

Por último, es necesario notar que las molécu­
las heteropolares, como el CINa, están formadas 
por los iones N a + y C l - cuya constitución su­
perficial es para los dos un octeto formado por 
parejas de electrones antiparalelos en sus spms. 
Sus respectivas valencias son nulas y sus accio­
nes repulsivas; pero de otra parte la atracción 
de sus cargas determina una atracción de Cou­
lomb, y es el equilibrio de la atracción eléctrica 
con la repulsión por la acción de canje que pro­
duce la estabilidad de la molécula. 

Aun debemos considerar otro punto de vista 
que han desarrollado Hund y Mull ikan, así como 
Herzberg, Lennard-Jones y otros, considerando 
directamente los diferentes electrones bajo la 
acción de los varios núcleos que representan los 
átomos combinados en la molécula. Estos elec­
trones, a veces para las capas más profundas, 
permanecen independientes en cada átomo, mien­
tras los electrones superficiales tienen especial­
mente el carácter de sistemas de enlace y, en algu­
nos casos, estos sistemas pertenecen a capas cuyo 
número cuantista llega a ser superior al que le 
corresponde en alguno de los átomos simples. 

(Continuará) 
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Comunicaciones originales 
A L G U N O S P R O B L E M A S F U N C I O N A L E S D E 

L A R E G E N E R A C I Ó N N E R V I O S A 

Uno de los mecanismos de reparación funcio­
nal en el sistema nervioso es la regeneración de 
sus fibras lesionadas. En los troncos nerviosos 
periféricos esta capacidad regenerativa alcanza su 
mayor grado. En el sistema nervioso central de 
los Mamíferos, la capacidad regenerativa de las 
fibras es muy limitada y apenas llega a tener 
importancia funcional. Recientemente, Sugar y 
Gerard (1940) parecen haber observado signos 
de regeneración anatómica y restauración de 
transmisión después de sección de la médula es­
pinal en ratas. En algunas experiencias propias, 
en perros, seccionando completamente la médula 
torácica y colocando trozos de nervios como in­
jerto en el lugar seccionado, no hemos visto seña­
les evidentes de restauración funcional de la 
conducción nerviosa; la posibilidad de alteración 
circulatoria del segmento inferior quedaba elimi­
nada por la existencia de una intensa actividad 
refleja. Hemos hecho también algunas experien­
cias en ratas, colocando trozos de nervios entre 
los segmentos seccionados de la médula torácica, 
pero tampoco hemos visto señales evidentes de 
conducción nerviosa a las patas, que tenían una 
gran actividad refleja, o solamente una cierta 
sugestión de recuperación muy ligera. Como dice 
Young (1942), de los posibles tipos de regenera­
ción en el sistema nervioso central (sustitución o 
reemplazo de neuronas destruidas, establecimien­
to de nuevas conexiones por neuronas lesionadas y 
restablecimiento de conexiones por crecimiento re-
generativo de los axones) tan sólo existe, en los 
Mamíferos, una cierta capacidad regenerativa de 
los axones centrales, demostrada por Sugar y Ge­
rard (1940). 

En el sistema nervioso periférico es bien co­
nocida la intensa regeneración de las fibras, y 
parece que fué Flourens quien en 1828 demostró, 
por primera vez, que el cabo central de un nervio 
puede hacer conexión funcional con el cabo pe­
riférico de otro nervio. Desde entonces, muchos 
autores han demostrado las posibilidades de 
unión funcional entre diversos nervios. No po­
demos entrar en la descripción de las diferentes 
etapas y aspectos histológicos de la regeneración 
nerviosa, que han sido ya descritos en múltiples 
ocasiones [véase Cajal (1928) y Young (1942) 
para una revisión reciente del problema]. 

Un gran número de investigadores (Rawa, 
Stefani, Huber, Cunningham, Forsmann, Ken­
nedy, Bethe, Philipeaux y Vulpian, Schwann, 
Langley, etc.) comenzaron desde fines del siglo 
pasado una extensa serie de experiencias de cru­
zamiento y anastomosis de diferentes nervios. En 
estas experiencias, ya clásicas, se marcaron las 
posibilidades de unión de las distintas fibras ner­
viosas. En el trabajo fundamental de Langley y 
Anderson (1904), se precisa que de los cuatro 
tipos funcionales de fibras (eferentes somáticas, 
eferentes preganglionares, eferentes postganglio-
nares y aferentes) el cabo central de cualquiera 
de estos tipos de fibras puede unirse al cabo 
periférico de fibras del mismo tipo; las fibras 
eferentes somáticas y las fibras preganglionares 
pueden también establecer conexión funcional, 
existiendo, por tanto, una semejanza fundamental 
entre estos tipos de fibras, que terminan ya en 
las células ganglionares o en las terminaciones 
motoras de los músculos. Sin embargo, las fibras 
somáticas aferentes y eferentes no pueden unirse 
y tampoco las fibras preganglionares con las 
postganglionäres, ni las somáticas con las post­
ganglionäres. L a posibilidad de unión de fibras 
aferentes sensoriales con figuras eferentes motoras 
queda descartada por Langley, quien afirma que 
es posible que las fibras aferentes puedan correr, 
en el curso de la regeneración, a lo largo de los 
lugares previamente ocupados por fibras motoras 
y llegar a las terminaciones sensoriales; es decir, 
puede haber regeneración en el sentido de cre­
cimiento de cilindro-ejes, pero sin valor funcio­
nal. Young (1942) cita la posibilidad de que las 
fibras sensoriales puedan hacer conexión con 
las terminaciones motoras, pero el valor funcional 
de estas conexiones es muy dudoso, y posible­
mente muchas de estas conexiones anormales su­
frirán más tarde una degeneración y quizás serán 
sustituidas por otras conexiones más eficientes. 

En Vertebrados inferiores (Anfibios, etc.) las 
fibras parecen tener una menor selectividad, y así 
fibras motoras pueden conectar con órganos sen­
soriales y fibras sensoriales con terminaciones 
motoras, y aun un nervio motor puede llegar a 
establecer conexión funcional con los centros (mé­
dula) después de su inserción en el tejido central 
(Weiss). En animales superiores (Mamíferos) 
los nervios tienen, según ya citamos, una mayor 
selectividad y la entrada de fibras en el tejido 
nervioso está impedida rápidamente, según han 
visto Sugar y Gerard (1940), por la presencia y 
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crecimiento de una barrera de neuroglia y tejido 
conectivo alrededor del lugar de la inserción del 
nervio. Tampoco parece ser muy posible la iner­
vación, en Mamíferos adultos, de un segmento 
medular (cono terminal) por raíces espinales 
{cauda equina), según hemos visto en algunas 
experiencias preliminares de corta duración. 

Los estudios recientes sobre liberación de sus­
tancias químicas en las terminaciones nerviosas 
periféricas y la diferenciación funcional, propues­
ta por Dale, en fibras colinérgicas (eferentes so­
máticas motoras, preganglionares), y adrenérgicas 
(postganglionäres simpáticas), según actúen por 
liberación de acetilcolina o adrenalina, ha hecho 
que se considere fundamental para poder esta­
blecerse una unión entre diversas fibras, que 
éstas sean del mismo tipo funcional (colinérgicas 
o adrenérgicas). Vistos de este punto de vista, se 
comprenden también los hallazgos de Langley y 
la especifidad de unión de ciertas fibras en los 
Mamíferos. 

Un hecho muy importante desde el punto 
de vista funcional es que, después de una sec­
ción y anastomosis de un nervio, hay una rege­
neración lujuriante y exuberancia de fibras 
nerviosas, con aumento en el número de fibras 
regeneradas por debajo del lugar de la anasto­
mosis, según han visto muchos investigadores. 
Esta observación ha sido ya usada en clínica con 
la intención de obtener una reinervación y recu­
peración funcional en paresias musculares de 
origen periférico (Dogliotti, 1935), para lo cual 
se efectuaba una sección y anastomosis de un 
nervio parcialmente paralizado, con objeto de 
estimular su regeneración. Sin embargo, el he­
cho de que exista una regeneración exuberante de 
fibras puede no ser índice de una mejor fun­
ción o inervación de los músculos, como dicen 
Ai rd y Naffziger (1939), quienes llegan a la 
conclusión de que el fenómeno no guarda rela­
ción cuantitativa directa con la reinervación de 
los músculos y retorno final de la función muscu­
lar. No se puede olvidar que la regeneración ner­
viosa es, en cierto modo, un proceso ciego y de 
azar y por esto se necesita mayor número de 
fibras para que las probabilidades de reinerva­
ción entre fibras del mismo tipo o similares sean 
mayores. Por esto, es fácilmente comprensible 
que gran número de fibras se perderán en el 
proceso de la regeneración. Como dicen muy jus­
tamente Cairns y Young (1940), no hay eviden­
cia que indique que las terminaciones periféri­
cas, sensoriales o motoras, ejercen una atracción 
específica sobre sus fibras apropiadas, y por 
tanto parece probable que una conexión funcio­

nal correcta es solamente obtenida por el creci­
miento al azar de nuevas fibras nerviosas, a lo 
largo de canales que conducen a terminaciones 
sensoriales similares a aquellas con las cuales es­
taban originalmente conectadas. Como resultado 
de la falta de atracción de las fibras por los ór­
ganos terminales, muchas de las conexiones for­
madas no serán adecuadas y, para compensar 
esto, existe una inervación excesiva de la rege­
neración (Young, 1942). 

A pesar de las observaciones señaladas, per­
siste una cierta posibilidad de reinervar un ma­
yor número de terminaciones sensoriales en el 
proceso de la regeneración. Aún más, parece 
posible lograr una cierta reinervación funcional 
de grupos musculares antagonistas por fibras, 
que habitualmente sólo inervan un grupo mus­
cular. Así, Kilvington (1905) y Ai rd y Naffzi­
ger (1939), veían como la sutura del cabo cen­
tral de una sola de las ramas del nervio ciático 
(tibial o peroneo) a los cabos periféricos de las 
dos ramas, daba lugar a una regresión y recu­
peración funcional. N o puede olvidarse, en la 
consideración de estos experimentos, la posibili­
dad de factores compensadores por el resto de 
los músculos sanos del miembro y la posibilidad 
de confundir esta compensación con una restau-
lación de coordinación. Hemos efectuado sec­
ción y cruzamiento de las ramas del nervio ciá­
tico en gatos y perros, suturando el cabo central 
del nervio tibial con el cabo periférico del ner­
vio peroneo y viceversa. En el curso de la rege­
neración (observaciones de 9 a 14 meses), la 
parálisis inicial completa del segmento distal de 
la pata, va después desapareciendo y hay una 
cierta regresión funcional, pero limitada, pues 
persisten alteraciones indudables en forma per­
manente. L a actitud postural de la pata suele 
presentar una tendencia a la extensión y abduc­
ción, algunas veces con marcada flexión plantar. 
En la marcha, la motilidad de dicha pata es 
defectuosa y los movimientos son menos coordi­
nados; tendencia a la extensión del segmento 
distal con movilidad compensadora de los seg­
mentos más proximales. Los reflejos de correc­
ción postural de contactos y musculares {placing 
and bopping reactions) están abolidos o quedan 
permanentemente muy defectuosos. Es decir, la 
recuperación funcional es limitada y persisten 
marcadas alteraciones. También Sperry (1941), 
después de cruzar estos nervios peroneo y tibial 
en ratas jóvenes, observa que los movimientos del 
pie son anormales; hay un predominio de la 
flexión plantar y una cierta rigidez de los mo­
vimientos, siendo mantenido el miembro gene-
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raímente en extensión. Es decir, no hay recupe­
ración o ajuste funcional adaptativo marcado del 
sistema nervioso, después del cruce de las cone­
xiones espinales a los músculos antagonistas y 
se obtienen solamente movimientos anormales 
que no se corrigen ni con regulación automática 
refleja, ni por aprendizaje progresivo o por un 
proceso coordinador (Sperry. 1941). Por esto se 
concluye, según veremos después en la organi­
zación rígida y poco plástica de los mecanismos 
motores básicos para la coordinación del miem­
bro posterior. 

La recuperación funcional en la regeneración 
nerviosa nunca es completa. Pero resulta toda­
vía mucho más sorprendente el grado de recu­
peración obtenido, si se piensa en el proceso cie­
go y de completo azar que siguen las fibras neo-
formadas. Este crecimiento ciego, juntamente con 
la intensidad y profusión de las fibras, puede 
conducir en ocasiones a trastornos funcionales en 
la regeneración nerviosa, debidos a las ramifi­
caciones y aberraciones en el curso de las fibras 
que pueden establecer contactos anormales, des­
de el punto de vista de la inervación habitual. 
Un ejemplo de estas alteraciones son los trastor­
nos estudiados por Bender y Fulton (1939), en 
el curso de la regeneración del nervio motor ocu­
lar común. También las ramificaciones y creci­
miento exuberante de las fibras regeneradas pue­
den dar lugar a conexiones de ramas periféricas 
y a la aparición de reflejos axónicos. Langley y 
Anderson (190 4), y recientemente Watrous 
(1940), han descrito reflejos axónicos en la re­
generación de troncos nerviosos. Nosotros hemos 
visto también estos pseudo-reflejos axónicos des­
pués de seccionar y cruzar las ramas del ciático. 
La estimulación eléctrica de los troncos nervio­
sos distales (peroneo superficial y tibial poste­
rior), por debajo de la anastomosis origina res­
puestas musculares de los músculos tibial y 
gastrocnemio, que persisten sin modificarse des­
pués de la sección alta del nervio ciático. 

Dada la capacidad proliferativa ciega y aza­
rosa de las fibras neoformadas tiene una gran 
importancia el tipo de actividad funcional de ca­
da nervio para su eventual recuperación. Es de­
cir, aquellos nervios de funciones motoras más 
groseras y simples ofrecerán una mayor capaci­
dad de recuperación, mientras esta será mucho 
menor en los nervios de funciones más comple­
jas y diversas. Por esto, es un hecho conocido en 
clínica la mejor recuperación que aparece des­
pués de la sutura de nervios con funciones mo­
toras poco finas e individualizadas, como el ner­
vio radial y la poca recuperación de otros ner­

vios de funciones más individualizadas y preci­
sas, como p.ej. el nervio cubital. En nuestra ex­
periencia personal de suturas clínicas hemos com­
probado también este hecho de observación ge­
neral. La recuperación no es, por tanto, anató­
mica, de retomo de fibra nerviosa a las fibras 
musculares que inervaba previamente, sino fun­
cional, de recuperación grosera de funciones > 
por esto no suele observarse regresión de funcio­
nes musculares aisladas o individualizadas, y 
los movimientos evocados por los nervios rege-' 
nerados son, en cierto modo, en masa. En anima­
les, también se ha visto la importancia del grupo 
funcional muscular en el proceso de recupera­
ción, y así, Aird y Naffziger (1939), han obser­
vado que la recuperación es mucho menor en 
los músculos extensores de la pata que en los 
flexores. Sperry (1941) y nosotros, después de 
cruzar las ramas del ciático, hemos visto un pre­
dominio de las respuestas plantares. Otro factor 
de importancia en la regresión es naturalmente 
el estado de los músculos y grado de atrofia o 
fibrosis muscular. 

Estos estudios de las alteraciones en la dispo­
sición nerviosa de la periferia, tienen importan­
cia en la consideración de las relaciones funcio­
nales entre la periferia y los centros, y de los 
posibles cambios que pueden ocurrir en los me­
canismos centrales al modificar la inervación pe­
riférica. Las experiencias de Weiss (1936), con 
injertos de miembros en vertebrados inferiores 
(Anfibios), tienen gran interés. Para este autor 
existe una relación y correspondencia específica 
y mutua entre un músculo, por su propia espe­
cificidad, es capaz de actuar sobre las terminacio­
nes sensoriales, con virtiéndolas en selectores es­
pecíficamente adaptados para su propio uso (mo­
dulación). Una fibra nerviosa todavía no conec­
tada a un órgano terminal se puede considerar 
como "no-selectiva" y capaz de admitir cualquier 
forma o modo de impulso central. Cuando esta 
fibra entra en conexión con un músculo una cierta 
modulación, de tipo bioquímico quizás, produce 
una diferenciación en dicha fibra. La modula­
ción de una fibra nerviosa por su músculo re­
presenta que una fibra que entra, por ejemplo, 
en contacto con el músculo tibial, solamente se­
rá capaz de admitir "impulsos tibiales". Tam­
bién si una fibra nerviosa es separada de su 
músculo original (transplantación) y conectada 
a un músculo diferente abandona su antigua 
modulación y adquiere una nueva. Piensa tam­
bién Weiss, que el proceso de modulación se ex­
tiende del músculo más allá de las terminaciones 
nerviosas, sobre toda la fibra motora, hasta los 
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centros espinales. Estos hechos de Weiss tienen 
enorme importancia funcional, ya que indican 
gran labilidad y modulación de las estructuras 
periféricas que llegan hasta los propios centros, 
porporcionando un medio de influenciar y reco­
nocer los diversos músculos. Sin embargo, esta 
capacidad moduladora de la periferia sobre los 
centros solamente se observa en vertebrados in­
feriores (Anfibios) y en las primeras fases del 
desarrollo, pues ulteriormente, en animales adul­
tos, el estado de modulación de los nervios se 
hace en forma fija e irreversible, y no puede al­
terarse la función de las fibras (Weiss, 1936). 
En los Mamíferos, el tejido nervioso es también 
mucho menos lábil y los nervios adquieren un 
estado fijo e irreversible en una fase temprana 
del desarrollo, una vez que han llegado a sus 
terminaciones periféricas (Sperry, 1941). Igual­
mente falta en los Mamíferos, según la escuela 
de Weiss, la capacidad de nueva modulación de 
fibras en el proceso de regeneración. Las posibi­
lidades plásticas y modulativas de las fibras ner­
viosas están, por tanto, casi ausentes en dichos 
animales. 

L a influencia funcional que las modificacio­
nes periféricas puedan tener sobre los mecanis­
mos centrales no parece ser muy factible, pues 
según Weiss (1941), las estructuras o mecanis­
mos básicos, elementales de la coordinación mo­
tora, se originan y organizan primariamente, por 
diferenciación propia, intrínseca e inherente den­
tro de los centros, sin que el influjo sensorial, ni 
la experiencia influyan constructivamente en su 
organización. E l funcionamiento se hace indife­
rentemente del alcance beneficioso o inútil para 
el animal (experiencias de transplantación de 
miembros en Anfibios y de músculos en ratas, 
etcétera) , y los mecanismos elementales persisten 
después de la distorsión de las conexiones perifé­
ricas o de la deaferentación completa del miem­
bro. Esta rigidez y falta de plasticidad de las 
estructuras básicas de la coordinación hacen po­
co probable una verdadera readaptación o rea­
juste de los centros al modificarse los mecanis­
mos periféricos (nervio y músculo). Watrous y 
Olmsted (1941), han efectuado secciones y cruza­
mientos de las ramas del ciático, en gatos y pe­
rros, estudiando después de la regeneración la 
actividad refleja por métodos miográficos. L a 
actividad refleja aislada de los músculos reiner-
vados difiere de la actividad refleja de los mús­
culos normales. Así, encuentran que las respuestas 
de los grupos musculares antagonistas son in -
coordinadas; esta incoordinación y falta de especi­
ficidad de las respuestas (co-contracción de grupos 

musculares antagonistas), aparece igualmente des­
pués de cruzar los nervios, como después de una 
simple sección y sutura. Las respuestas reflejas 
contralaterales son más anormales e incoordinadas 
que las respuestas reflejas ipsolaterales. En nues­
tras experiencias personales con métodos miográfi­
cos hemos visto, que. después (9 a 14 meses) de 
cruzar las ramas del nervio ciático, predominan 
en general las respuestas plantares (músculo gas-
troenemio). A s i , en estimulaciones de nervios 
ipsolaterales (safeno interno, femoral, peroneo 
superficial), suele aparecer contracción refleja 
del músculo gastroenemio, que podría interpre­
tarse como un movimiento reflejo invertido, al 
marchar ahora los impulsos del "centro flexor" 
al músculo extensor. Pero también al estimular 
nervios contralaterales (safeno interno, femoral, 
tibial posterior) se produce una contracción del 
gastroenemio, que no creemos pueda interpretar­
se como una readaptación funcional de los cen­
tros, si no más bien como resultado de un pre­
dominio funcional de las respuestas plantares, 
quizás por una mejor inervación de estos grupos 
musculares. Además, los efectos de la estimula­
ción pueden ser variables y así Watrous y Olm­
sted (1941), han visto contracciones del músculo 
tibial anterior al estimular nervios contralatera­
les (respuesta invertida) o co-contracción; acen­
túan estos autores la variabilidad de respuestas 
(acción recíproca normal, acción recíproca in­
vertida, co-inhibición o co-sumación). Los refle­
jos axónicos, ya citados, pueden también domi­
nar completamente toda la actividad refleja, 
cuando se estimulan las ramas distales de los ner­
vios tibial y peroneo. Aunque Watrous y Olmsted 
(1941) interpretan que después del cruzamiento 
de nervios aparece un intento, no bien logrado, 
de reorganización y modulación de la actividad 
central (acción inhibidora sobre centros flexo­
res por estimulación de un nervio cruzado, ipso-
Iateral, contracción de músculos flexores a la es­
timulación ipsolateral y de músculos extensores 
a la estimulación contralateral), sin embargo, 
Sperry (1941), no encuentra indicios de modula­
ción de los nervios después de su cruzamiento 
y nuestra experiencia enseña la preponderancia 
funcional de ciertas respuestas, elaboradas por 
músculos que adquieren, quizás por su función, 
un predominio en la regeneración nerviosa. 

E l sistema nervioso parece estar dotado de 
gran plasticidad en los niveles más altos, pero 
las experiencias de Weiss y colaboradores ense­
ñan que en la base de la organización jerárquica 
del sistema nervioso central, existen mecanismos 
motores cuya integración funcional es muy rígi-
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da y desprovista de plasticidad. L a capacidad 
ajustadora es mayor en los centros más superio­
res en forma de maniobras adquiridas y com­
pensadoras, aprendidas y guiadas por la corteza 
cerebral. Esta capacidad ajustadora se l imi ta a 
la elaboración de nuevas estructuras secundarias, 
pero no puede remodelar o abolir los mecanismos 
primarios, más básicos, de la coordinación. Sin 
embargo, estas nuevas posibilidaes o estructu­
ras secundarias van adquiriendo tanta preponde­
rancia, según se asciende en la escala animal, que 
llegan a oscurecer los mecanismos primarios y 
m á s antiguos de la coordinación motora (Weiss, 
1941). L a capacidad compensadora de los nive­
les más altos del sistema nervioso es bien cono­
cida en clínica neuro lóg ica ; así se puede men­
cionar l a adaptac ión y restitución de funciones, 
por ejemplo, motoras, después de lesiones corti­
cales, cerebelosas, etc., y la creación de mecanis­
mos y capacidades compensadoras y sustitutivas 
en casos de afasias y agnosias. 

S . O B R A D O R A L C A L D E 

Laboratorio de Estudios 
Médicos y Biológicos. 
Universidad Autónoma de México. 
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Noticias 
L A II C O N F E R E N C I A Í N T E R A M E R I C A N A 

D E A G R I C U L T U R A 

Los progresos realizados en los diferentes as­
pectos y problemas de la Agricul tura en el Con­
tinente Americano, durante los doce años que 
han transcurrido desde que se celebró en Wash­
ington la "Pr imera Conferencia Interamericana 
de Agricul tura, Si lvicul tura e Industria A n i m a l " , 
se han puesto plenamente de manifiesto en la 
segunda Conferencia reunida en la ciudad de M é ­
xico, del 10 al 16 del pasado jul io. 

A pesar de los inconvenientes originados por 
la presente situación de guerra, entre ellos la 
dificultad de comunicaciones, y no obstante ha­
berse anticipado la fecha señalada en la convoca­
toria, enviaron representantes las 21 Repúbl icas 
americanas. Entre los 170 delegados presentes f i ­
guraron 5 ministros o secretarios de Agricultura 
y otros tantos directores generales del mismo de­

partamento de distintas naciones del continente. 
E l discurso inaugural estuvo a cargo del Ing. 

Marte R. Gómez, Secretario de Agricultura de 
México, quien hab ló de la imperiosa necesidad 
de aumentar al grado m á x i m o la producción 
agrícola, contribuyendo así al esfuerzo de los 
soldados que combaten en los campos de batalla. 
Le contestó el Minis t ro de Agricul tura de Cuba , 
quien anal izó los aspectos fundamentales de la 
economía agraria americana, llamando la aten­
ción sobre las notables diferencias que existen 
desde el punto de vista agrícola entre los países 
de Centro y Sudamér ica . En la misma sesión 
plenaria intervino el Secretario de Agricultura de 
los C E . U U . , M r . Claude R. W i c k a r d , que pre­
sidía la nutrida delegación de su país , e informó 
a l a Conferencia de los grandes esfuerzos que en 
los presentes tiempos de guerra están realizando 
los agricultores estadounidenses. T r a t ó de las me-
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didas que considera deben llevarse a la práctica 
para conseguir mayor eficiencia en la producción 
agrícola del continente, preconizando el estable­
cimiento de estaciones cooperativas de experi­
mentación agrícola, facilidad y baratura de co­
municaciones, mejores métodos de producción, 
rendimientos elevados, mecanización del cultivo 
y nuevas técnicas de transformación. Para ello 
ofreció, tanto en el presente como en el futuro, 
los servicios de los técnicos del Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos y el auxilio 
de sus laboratorios y estaciones experimentales. 

L a Conferencia se dividió en 12 secciones que 
trataron de diversas cuestiones científicas y en 
las que se presentaron gran número de comunica­
ciones, algunas muy elogiadas y entre ellas varías 
de técnicos mexicanos, siendo todos los trabajos 
objeto de animados debates. Se dieron por con­
cluidas las deliberaciones después de aprobar 76 
resoluciones. L a sección de Fitopatología y Ento­
mología recomendó la realización de investiga­
ciones paralelas y coordinadas sobre los insectos 
que constituyen plagas. La sección de Suelos y 
Agronomía propuso la organización de una So­
ciedad edafológica del Hemisferio, la homologa­
ción de la terminología y la confección de un 
mapa de suelos de las Américas. L a sección de 
Climatología preconizó una colaboración más es­
trecha entre agrónomos, fitopatólogos y fitofisió-
logos, de un lado, y meteorólogos y climatólogos, 
de otro. L a sección de Organización rural patro­
cinó un sistema integral de educación campesina 
abogando por la inclusión de la enseñanza de la 
Economía doméstica y la investigación de los pro­
blemas económicos en las Escuelas de Agricultu­
ra. La sección de Productos de importancia actual 
recomendó el establecimiento de instituciones de­
dicadas al cacao, en Ecuador, y trató el problema 
del hule, de las plantas medicinales, etc. L a sec­
ción de Química y Tecnología insistió en la nece­
sidad de transformar los productos agrícolas ob­
teniendo materiales para satisfacer las nuevas 
necesidades que impone la guerra. L a sección de 
Educación e Investigación se dedicó preferente­
mente a discutir los medios de dedicar mayor 
atención a los problemas agrícolas de la América 
tropical y de estrechar la colaboración inter­
americana de la investigación agrícola. Entre las 
resoluciones adoptadas figura la de intensificar 
el intercambio de estudiantes entre los diferentes 
países, la publicación de una revista interame­
ricana de Agricultura y la de establecer un Ins­
tituto interamericano de Ciencias agrícolas. E l 
proyecto para esta nueva institución fué expuesto 
por el Dr. E . N . Bressman, al que se designó D i ­

rector, acordándose que sea Costa Rica donde 
quede emplazado tan importante Centro, cuyo 
objetivo será el progreso agrícola en los países 
americanos por medio de la enseñanza, investiga­
ción, experimentación, instrucción general y adies­
tramiento en la Agricultura o en las artes y cien­
cias con ella relacionadas. 

En la solemne sesión de clausura el Sr. Pre­
sidente de los Estados Unidos Mexicanos, Cral . 
de División Manuel Avi la Camacho. pronunció 
un elocuente discurso en el que se refirió a la 
importancia de la Conferencia, al interés de sus 
deliberaciones y a la trascendencia de las conclu­
siones aprobadas. Habló de las dificultades por 
que atraviesan los campesinos: recordó cuanto 
hicieron los cultivadores de la tierra por la eman­
cipación de América e insistió sobre la necesidad 
de qué el hombre del campo sea libre y fuerte. 
Después de saludar a los delegados asistentes y 
a las naciones representadas, terminó con estas 
palabras: "Vuestra reunión ha sido extraordina­
riamente oportuna, ya que ha venido a fortalecer, 
en el plano científico y económico, las mismas 
premisas de conciliación, de confianza y de recí­
proco estímulo que inspira nuestra política y que 
dan a la solidaridad panamericana su sentido 
humano más luminoso". 

En conjunto, la Conferencia logró cumplida­
mente el propósito con que fué convocada de 
tener un intercambio de ideas y opiniones sobre 
los asuntos agrícolas fundamentales y coincidió 
en la apreciación de la importancia de los esfuer­
zos mancomunados y de la cooperación entre las 
naciones del continente, única manera de poder 
ejecutar una obra firme y práctica que haga 
más efectivo el esfuerzo bélico y nos prepare 
para el mundo nuevo que surgirá después de 
la guerra. 

A l retornar a sus países de origen las perso­
nalidades que asistieron a la Conferencia mostra­
ron su satisfacción por los resultados logrados 
en la misma y expresaron unánimemente su agra­
decimiento por las innumerables atenciones que 
les dispensó la proverbial hospitalidad mexica­
na.—B. F. OSORIO T A F A L L . 

CANADÁ 

T5£ E l Dr. H . E . Hoff, uno de los más constantes 
y activos colaboradores del Prof. J . F. Fulton, 
ha sido nombrado Profesor de Fisiología de la 
Escuela de Medicina dependiente de la Univer­
sidad Me. Gilí, de Montreal. E l Prof. Hoff se ha 
ocupado especialmente de problemas relativos a 
la circulación y sistema nervioso central y peri­
férico —relacionado directamente con el grupo de 
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Oxford, donde trabajo durante varios años—, y 
a él se deben también algunas contribuciones va­
liosas sobre historia de la Fisiología, en especial 
acerca de los conocimientos sobre inhibición, an­
teriores a los hermanos Weber. 

E S T A D O S U N I D O S 

L a Academia de Medicina de Nueva York 
celebró su 15* reunión de post doctorado del 12 
al 28 de octubre último, sobre el tema general 
"Enfermedades del sistema nervioso". Se pronun­
ciaron 20 conferencias sobre temas especiales, 
dentro del general. 

L a medalla Caldwell, de la American Roent­
gen Ray Society, ha sido concedida el 15 de sep­
tiembre al Dr. Cornelius P. Rhoads, director del 
Memorial Hospital para el tratamiento del cáncer, 
de Nueva York, por sus investigaciones notables 
sobre esta enfermedad. 

L a 21*" medalla Remington, que concede el 
Colegio de Farmacia de Filadelfia por servicios 
distinguidos a la Farmacia, se ha otorgado a J . K . 
L i l l y , presidente desde 1882 de la Elli Lilly Co. 

Distinciones de la Asociación Química Ame­
ricana.—En la úl t ima reunión de la American 
Chemical Society, celebrada en Búffalo durante 
el mes de septiembre, se concedió el premio de 
1 000 dólares, que se asigna anualmente al inves­
tigador menor de 36 años más destacado por sus 
trabajos en Química pura, al Dr. John L . Oncley, 
de la Escuela Médica de Harvard, por sus con­
tribuciones a la química de las proteínas. L a me­
dalla de oro Francis P. Calvan, destinada a la 
mujer más destacada como investigadora quí­
mica, se otorgó a la Dra. Florence B. Seibert, 
del Instituto Henry Pbipps, de la Universidad de 
Pennsylvania, por sus trabajos sobre química de 
la tuberculosis. 

El ilustre genetista Dr. Albert F. Blakeslee, 
que en el pasado diciembre se retiró como direc­
tor del departamento de Genética de la Institu­
ción Carnegie en Cold Spring Harbor, L . I., ha 
sido designado por el Smitb College como profesor 
para el curso académico 1942-43, y como profe­
sor huésped para los dos cursos siguientes. Co­
laborarán con él, sus ayudantes Miss Sophie Sa­
tina y A . G. Avery, para continuar sus trabajos 
sobre Citogenética. 

M É X I C O 

• Academia Nacional de Medicina.—La convo­
catoria para el concurso de 1942, señala los dos 
temas siguientes: 1°, Estado actual de la Sulfo-

namidoterapia, y 29, Principios fundamentales de 
la reglamentación del ejercicio de la Medicina ) 
profesiones conexas, desde el punto de vista social. 
La convocatoria va firmada por el Presidente de 
la corporación Dr. Daniel Gurría Urgell y por el 
Secretario perpetuo, Dr. Alfonso Pruneda. 

E l plazo para presentación de trabajos termi­
nará el 15 de febrero de 1943. 

La Universidad de Sonora.—Una larga serie 
de trabajos preparatorios, auspiciados por distin­
guidas personalidades oficiales y particulares del 
Estado, ha culminado en el mes de octubre pa­
sado en el solemne acto, que se celebró en la c iu­
dad de Hermosillo, y que marca el principio de 
la vida pública de esta nueva institución de alta 
cultura. Elementos valiosos de esa región mexi­
cana, constituidos desde hace años en Comité A d ­
ministrativo de la Universidad de Sonora, han 
dado cima a la primera parte de un ambicioso 
programa, que tiene por objeto dotar al Estado 
de un centro educativo, técnico y científico de 
primer orden. 

Su organizador es el Prof. Aureliano Esquivel 
Casas, distinguido maestro, con clara visión de 
los problemas educativos nacionales y regionales, 
y que tiene el deseo de que la nueva Universidad 
no resulte un trasunto o copia de otras institucio­
nes de cultura, sino que tenga características y 
valores propios. 

En el folleto que lleva por t í tulo " L a Posi­
ción Pedagógica, Social y Filosófica de la U n i ­
versidad", publicado en Hermosillo el mes de 
septiembre último, han quedado trazadas las d i ­
rectivas de trabajo de la nueva Universidad, que 
pueden resumirse así: a) Será una institución 
de cultura, de capacitación técnica y de mejora­
miento de la vida humana; b) No constituirá 
privilegio para ninguna clase social asistir a sus 
escuelas y facultades; c) Apoyará sus enseñan­
zas en los problemas económicos, sociales y cul­
turales del Estado; d) Será un centro de orienta­
ción y consejo para los hombres de trabajo y de 
empresa de Sonora; e) Se dedicará a la investi­
gación científica motivada por las cuestiones que 
plantean los habitantes del Estado, y /) Tendrá 
invariablemente la preocupación de explorar las 
aptitudes y desarrollar las capacidades de cada 
uno de sus estudiantes para "aprender, nacer y 
crear". 

Con el tiempo se irán fundando nuevas Fa ­
cultades (de Ciencias Físico-Matemáticas, de 
Ciencias Biológicas, de Filosofía y Letras) y E s ­
cuelas que vendrán a completar la or jsnñación 
de esta Univers idad .—MANUEL M A Ú * N A O O K . 
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Homenaje al Prof. Alfonso L. Herrera.—El 
Ib de octubre, y al cumplirse un mes del falleci­
miento de| eminente biólogo mexicano Prof. A l ­
fonso L. Herrera, la Sociedad Mexicana de Histo­
ria Natural, de la que había sido uno de los 
socios fundadores, le dedicó una sesión solemne, 
a la que asistió una nutrida concurrencia, y en la 
que estuvieron representadas, adhiriéndose al acto 
en cuestión y testimoniando de esa manera su 
estimación al desaparecido, más de cuarenta ins­
tituciones y corporaciones oficiales y particulares. 

En la ceremonia celebrada, el Ing. Julio R¡-
quelme Inda, colaborador del Prof. Herrera en 
la Comisión de Parasitología Agrícola fundada 
y presidida por el desaparecido, habló extensa­
mente de las actividades de dicho centro cientí­
fico y de la importancia que había tenido para 
el país en la promoción de sus riquezas agrícolas. 

E l Ing. Pastor Rouaix, bajo cuya actuación 
como Secretario de Fomento e Industria en el 
gabinete del Presidente Carranza se fundó la 
Dirección de Estudios Biológicos por el Prof. 
Herrera, recordó los esfuerzos del desaparecido 
para dar forma y orientar debidamente tan im­
portante centro científico, y de la manera atinada 
en que lo dirigió durante muchos años, formando 
en él una pléyade de personas que posteriormen­
te se han dedicado a los estudios de ciencias na­
turales en nuestro país. 

E l Prof. Enrique Beltrán, discípulo y colabora­
dor del desaparecido por varios años en la Direc­
ción de Estudios Biológicos, analizó los múltiples 
aspectos de la personalidad del Prof. Herrera, y 
el impulso inigualado que el mismo logró dar 
al cultivo de las ciencias biológicas en México. 
Después de pasar revista a la carrera del Prof. 
Herrera, a sus múltiples actividades y a los aspec­
tos tan variados de su personalidad, hizo especial 
hincapié en la firmeza de sus convicciones filo­
sóficas y científicas que le habían concitado nu­
merosas enemistades y le habían originado con­
tinuas dificultades y persecuciones, pero a las 
cuales se mantuvo inalterablemente fiel hasta el 
día de su muerte. 

Por segunda vez, en breve tiempo, ha estado 
en México, en la primera quincena de octubre, el 
Prof. Augusto Pí Suñer, Director del Instituto de 
Medicina Experimental de Caracas. Fué invitado 
por la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, 
a dar dos conferencias sobre "Mecanismos de 
adecuación respiratoria". En la Academia de Me­
dicina habló sobre "Yatroquímicos y yatromecá-
nicos modernos", y en el Ateneo Ramón y Cajal, 
sobre "Metabolismo intermediario de los hidratos 

de carbono". Igualmente profesó una lección en 
la Escuela de Medicina de la Universidad de 
Puebla. 

C O L O M B I A 

Acaba de ser nombrado Director de la Escue­
la Superior de Agricultura Tropical, en Cal i , el 
Prof. José Cuatrecasas, antiguo Director del Jar­
dín Botánico de Madrid y miembro del Consejo 
de Redacción de la Revista C I E N C I A . 

Tan ilustre investigador de la flora colombia­
na ha recibido asimismo la designación de Botá­
nico del Departamento del Valle del Cauca. 

A R G E N T I N A 

Del 11 al 17 de octubre últ imo se celebraron en 
Buenos Aires las IX Jornadas Odontológicas, bajo 
los auspicios de la Asociación Odontológica Ar ­
gentina. 

Ha sido elegido presidente de la Academia 
Nacional de Medicina, el Dr. Eliseo V . Segura. 

La Liga Argentina contra la tuberculosis eli­
gió presidente al Dr. Alberto Zwanck, vicepresi­
dente al Dr. Rodolfo A . Vaccarezza y secretario 
al Dr. Francisco Martínez. 

Science Service anuncia que cuatro científicos 
argentinos realizarán un viaje de estudio por los 
Estados Unidos para investigar la posibilidad de 
incrementar el rendimiento de las cosechas agríco­
las y los productos de desecho. Esta visita fué or­
ganizada entre el Gobierno Argentino, el Depar­
tamento de Estado Norteamericano, el Coordina­
dor de Asuntos interamericanos y el Departamen­
to de Agricultura. Los miembros de la misión 
serán: Carlos Clementino Zarate y Osear Satur­
nino Mallea, de la Universidad de Rosario de 
Santa Fe, especializados ambos en el problema 
de aprovechamientos de los desperdicios en las 
granjas agrícolas; el Dr. Enrique Duprat, de la 
Universidad de Buenos Aires, interesado en 
la utilización industrial del trigo y el maíz, y el 
Ing. químico José Bayalardo, de la Universidad 
de Rosario de Santa Fe. En primer término tra­
bajarán en cuatro laboratorios del Departamento 
de Agricultura en Filadelfia, Peoría, Nueva Or-
leans y Albany, Cal . , para dedicarse después, 
durante seis meses, a una intensa investigación 
en los laboratorios que deseen. 

El Dr. José Yepes ha sido nombrado profesor 
interino de Zoología en la Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales de Buenos Aires, en 
la cátedra que desempeñó el Dr. J . Nielsen. . 
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El Ing. Carlos A. Lizer y Trilles fué designado 
Vicedecano de la Facultad de Agronomía y Vete­
rinaria de Buenos Aires. 

La Asociación Argentina para el Progreso de 
la Ciencia ha concedido una beca para que efec­
túe investigaciones sobre Entomología médica al 
Dr. José P. Duret. 

El Dr. José Liebermann ha recibido durante su 
estancia en Chile, nombramientos honoríficos de 
diversas entidades científicas, entre los que desta­
can los de miembro correspondiente de las Socie­
dades Científica de Chile y Chilena de Entomo­
logía. 

El Ing. Arturo J. Rodríguez Jurado fué nom­
brado jefe del Laboratorio de Zoología Agrícola, 
de la División correspondiente de la Dirección de 
Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura. 

La Universidad de Cuyo nombró al Ing. Jor­
ge R. Christensen, profesor de Zoología agrícola 
de la Facultad de Agronomía. 

Ha sido designado ayudante de Investigacio­
nes de la cátedra de Zoología agrícola de Buenos 
Aires, el Ing. Raúl H. Quintanilla. 

NECROLOGÍA 
Dr. Juan José Ventaba, profesor de la Fa­

cultad de Medicina de Córdoba (Argentina), fa­
lleció recientemente en Buenos Aires, a los 73 
años. 

Dr. Héctor Calderón Cuervo, falleció recien­
temente en Bogotá, víctima de una infección de 
laboratorio contraída mientras investigaba en el 
Instituto Samper-Martínez. 

Dr. Alberto da Cunba, higienista brasileño, 
colaborador del Instituto Oswaldo Cruz, falleció 
en Río de Janeiro, el 23 de febrero pasado. 

Dr. Alvaro Lemos Torres, Director-fundador 
de la Escuela Paulista de Medicina, falleció el 18 
de enero en Sao Paulo. 

Dr. Osear da Silva Araujo, sifiliógrafo y der­
matólogo brasileño, falleció en Rodeio, el II de 
febrero. 

Dr. Enrique Pietranera, ex profesor de las 
Facultades de Medicina de Córdoba y Buenos 
Aires, ex Director del Hospital Militar Central, 
falleció en Buenos Aires, el 20 de mayo a los 
81 años. 

Dr. William McCully James, que durante 
años fué Director del Hospital de Panamá y de 
la Clínica Herrick, ha fallecido el día 10 del pa­
sado mes de julio a los 62 años. 

Sir Daniel Hall, antiguo Director de la Esta­
ción experimental de Agricultura de Rothamsted 
(Inglaterra) de los años 1902 a 1912, falleció el 
5 del pasado mes de julio a los 89 años. 

Dr. Pedro Gbiso, dermatólogo argentino, fa­
lleció el 19 de julio, en Buenos Aires, a los 66 
años. 

Dr. W. J. Goad Land, Prof. de Botánica en la 
Universidad de Chicago, falleció el l v de agosto, 
a los 77 años. 

Dr. C. E. Ferree, Prof. de Óptica fisiológica 
en la Univ. Jobns Hopkins, falleció el 26 de julio, 
a los 65 años. 

Sir Francis E. Youngbusband, explorador del 
Tibet y del Norte de la India, falleció el 31 de 
julio a los 79 años. 

Dr. Francisco Domínguez Roldan, Coronel de 
Sanidad Militar, ex profesor y ex decano de la 
Facultad de Medicina de La Habana, falleció re­
cientemente a los 78 años. 

Dr. W. H. Brown, patólogo del Instituto Ro-
ckefeller para investigación médica de Princeton, 
N. J., falleció el 4 de agosto, a los 63 años. 

Comandante Malcolm Hansen, que actuó co­
mo ingeniero de radiocomunicación desde 1928 
a 1930 en la Expedición Byrd al Polo Sur, falle­
ció en los primeros días de agosto último en un 
accidente de aviación. 

Prof. J. Charles Arthur, uno de los más emi­
nentes micólogos norteamericanos y especialis­
ta de fama mundial en el estudio de las royas 
que atacan a las plantas, falleció a los 92 años. 

Un despacho de la agencia Reuter enviado des­
de Moscú al New York Times dice: "Vladislav 
Vanchura, autor checo; el Prof. Starkan, reputada 
autoridad en Zoología, y el Prof. Selber, del Ins­
tituto Tecnológico checoslovaco, figuran entre 
las personas sacrificadas por los nazis en represa­
lia por la muerte de Heydrich". 

Prof. Henry F. Nachtrieb, que fué titular de 
la cátedra de Biología animal y a su retiro pro­
fesor emeritus de la Universidad de Minnesota, 
falleció el 17 de julio a los 86 años. 



CIENCIA 

Ciencia aplicada 
INFORME SOBRE LA TERMINOLOGÍA EMPLEADA EN PALUDOLOGIA 

INTRODUCCIÓN 

Durante la reunión que celebró en Ginebra la 
Sociedad de Naciones, en octubre de 1937, el Re­
presentante de Filipinas, Dr. Ejército, sugirió al 
Comité Informador de la Comisión de Paludismo, 
la idea de formar un vocabulario técnico con ob­
jeto de uniformar la terminología concerniente 
al aspecto epidemiológico del paludismo, y a la 
sistemática de Anopheles. Con el antecedente de 
una memoria redactada sobre estos temas por el 
Dr. Pámpana, Secretario de la Comisión, el citado 
Comité decidió encargar a un Subcomité, com­
puesto por Sir R. Christophers, Dr. L . W. Hackett, 
Prof. E . Sergent, Prof. W. Schüffner y el Secre­
tario de la Comisión, el ulterior trabajo de uni­
ficación de la citada terminología, estimando que 
el punto segundo indicado por el Dr. Ejército, 
por corresponder más bien a la Sistemática Zoo­
lógica, no entra dentro de la competencia de la 
Sociedad de Naciones. A l Subcomité citado se 
agregó, más tarde, el Prof. M . Ciuca y, el resulta­
do de las discusiones fué plasmado en un intere­
sante informe que se transcribe a continuación. 

E l francés y el inglés son las lenguas oficiales 
en las que, generalmente, la Sociedad de Naciones 
publica sus informes; por ello, en el presente, los 
investigadores antedichos han tratado de encon­
trar la equivalencia entre los términos utilizados 
en ambas lenguas para designar diversas cues­
tiones de Paludología. 

E l informe aparece dividido en dos partes; 
"Comentarios" y "Vocabulario", y al hacer el pre­
sente extracto se ha conservado la división en 
capítulos y párrafos original. 

Nembrt toolóaieo compito 
Plasmodium malanae (Laveran), 1881 
Plasmodium vivax (Grassi y Feletti). 1890.. 
Plasmodium falciparum Welch, 1897 
Plasmodium ovale Stephens, 1922 

En ciertos casos resulta cómodo el utilizar un 
nombre abreviado o familiar, siempre que este sea 
apropiado, para indicar las infecciones debidas a 

CAPÍTULO I 

LOS PARÁSITOS DEL PALUDISMO Y LAS 
INFECCIONES QUE PROVOCAN 

Párrafo I.—La palabra "paludismo". 

Si bien los términos más comúnmente utiliza­
dos para designar la enfermedad, en distintos, 
idiomas, responden a concepciones más o menos 
erróneas de la causa real de la misma (paludisme. 
malaria, paludismo, Sumpftfieber, etc.), no parece 
razonable, dado su empleo generalizado, el reem­
plazarlos por otros más apropiados. Lo mismo 
ocurre con muchos derivados de ellos, empleados 
corrientemente en castellano, francés e inglés. 
Sirvan de ejemplo los siguientes: parásito del pa­
ludismo, mosquito del paludismo, Paludología, 
Malariología, paludólogo, malariólogo, Paludo-
metría, Malariometría, Paludoterapia, Malariote-
rapia, palúdico, antipalúdico, impaludación, etc. 

Párrafo 2.—Los parásitos del paludismo. 

Los microrganismos que provocan el paludis­
mo se conocen habitualmente como parásitos del 
paludismo y, después de amplia discusión sobre 
la prioridad de los nombres genéricos en los que 
han sido incluidas las distintas especies de hema-
tozoarios del hombre, el Subcomité llegó a la 
conclusión de que debe adoptarse un único género 
para todos ellos: Plasmodium Marchiafava y Celli , 
1885, aconsejando escribir los nombres técnicos 
de las especies admitidas hasta la fecha del si­
guiente modo: 

.lb.malur,,. 

P. malariat. 
P. vivax. 
P. falciparum. 
P. ovale. 

las diferentes especies de parásitos; las expresio­
nes de empleo más generalizado en castellano son 
las siguientes: 

1 El interesante informe, publicado originalmente en francés, en el Bulletin de l'organisation d'Hygiène 
de la Sociedad de Naciones, IX, N» 2, 139-262, Ginebra, 1940, se da por primera vez en castellano, traducido 
y extractado, por el Prof. D. Peláez, de la Oficina de Paludismo de la Dirección General de Epidemiología 
y Endemiologla, Departamento de Salubridad Pública de México.—C. B. P. 
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P. vrvax Terciana benigna (T. B.) 
Terciana simple 
Terciana 

P. mullirme Cuartana -
P. falciparum Terciana maligna (T. M.) 

Estivo-otoñal 
Subterciana 
Maligna 
Tropical 
Perniciosa 

Pero, no obstante, será preferible escribir: 
"infección por vivax", "infección por falciparum", 
etc. 

Párrafo 3.—Términos concernientes a ¡as for­
mas de los parásitos observados en la sangre. 

Las formas observadas en sangre comprenden 
todos los estadios conocidos del ciclo asexual (es-
quizogonia) y algunos del comienzo del sexual 
(esporogonio), cuya evolución termina en el or­
ganismo del mosquito. 

Siguiendo la terminología protozoológica es­
tricta, todas las formas asexuadas que se multi­
plican por división son esquizontes, y las formas 
asexuadas de los parásitos en vía de desarrollo 
son trofozoitos. De todos modos, en el caso de los 
parásitos del paludismo, donde resulta de impor­
tancia el distinguir con detalle un gran número 
de estadios, el uso corriente ha conferido a estos 
términos una significación algo especial. Por ello 
el Subcomité estima que la adopción de los tér­
minos que siguen no será motivo de objeciones. 

L a distinción de cada uno de estos estadios 
puede hacerse con las siguientes palabras: 

Merozoitos.—Formas jóvenes que representan 
el producto inmediato de la división de un 
esquizonte. 

Trofozoitos.—Formas asexuadas, con la masa 
cromática no dividida aún : distiguiendo con la 
letra a el estado anular y con la b los que siguen 
inmediatamente. 

Esquizontes.—Grandes formas asexuadas en 
las que la cromatina muestra signos evidentes de 
división esquizogónica, sin diferenciarse aún los 
merozoitos. 

Esquilantes maduros.—Esquizontes completa­
mente desarrollados, con merozoitos; denominan­
do esquizogonia al. proceso de división. 

Gametocitos.—Formas sexuadas en todos los 
estadios que se observan en la sangre. Por su par­
ticular aspecto reciben la designación de medias 
lunas los de P. falciparum. 

Se propone el nombre de generación para el 
conjunto de trofozoitos que se encuentran apro­
ximadamente en el mismo estado de desarrollo; 

periodicidad, para el desarrollo regular de gene­
raciones que comportan manifestaciones clínicas 
contemporáneas y periodo esquizogónico, al tiem­
po que una especie dada de Plasmodium precisa 
para lograr el desarrollo de una generación com­
pleta, es decir, para llegar de un estadio dado, 
al mismo, en la generación siguiente. 

Párrafo 4.—Términos relativos a la estructu­
ra de los parásitos y a las modificaciones que 
presenta el glóbulo rojo parasitado. 

Citoplasma, cromatina (granulo) y pigmento 
(grano, granulo), son los términos más emplea­
dos con respecto a la morfología de los Plasmo­
dium. Aunque todavía no se sabe con certeza si 
la vacuola de las formas anulares es de naturale­
za nuclear o nutritiva, esta palabra parece la más 
adecuada para designar dicha cavidad, debiendo 
llamarse bemozoina al pigmento palúdico, en lu­
gar de melanina, como escriben muchos autores. 

Con el nombre de alteraciones o modificacio­
nes se conocen las lesiones causadas al glóbulo 
rojo por el parásito: hipertrofia, decoloración, 
y ciertas formas de punteados o manchas que pue­
den hacerse patentes por procedimientos diver­
sos de coloración. Entre estos, los más importan­
tes son: las granulaciones de Schüffner, que 
aparecen en los glóbulos parasitados por P. vivax 
mediante las tinciones con Leishman o Giemsa, 
y las manchas de Stephens y Christophers o man­
chas de Maurer, en los hematíes infestados por 
P. falciparum. 

E l P. ovale, provoca también la aparición de 
granulaciones muy semejantes a las de Schüffner, 
y las producidas por P. malariae en los eritrocitos, 
denominados manchas de Ziemann, que no son 
visibles más que empleando colorantes especiales. 
En los glóbulos rojos parasitados por / ' . tenue 
se aprecian asimismo las manchas de Maurer. 

Otras modificaciones descritas son los cor­
púsculos cobrizos que se advierten en las prepara­
ciones de sangre en fresco con P. faciparum, el 
color más oscuro y la disminución de volumen 
de los hematíes parasitados por P. malariae, la 
forma oval con un borde ondulado que puede 
tomar el glóbulo rojo infestado por P. ovale, así 
como los glóbulos crenulados o franjeados en esta 
misma infección. . , 

Entre otras lesiones de la sangre producidas 
por los parásitos del paludismo, pueden citarse: 
el aumento del número de reticulocitos (reticulo-
citosis), el de leucocitos polinucleares (polinu-
cleosis) o el de la proporción relativa de grandes 
células mononucleadas (mononucleosis). y tam­
bién la presencia de grandes células de tipo en-
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dotelial (macrófagas) o de células con pigmento 
palúdico (leucocitos pigmentados). 

Párrafo 5.—Términos empleados para descri­
bir la naturaleza y evolución de las infecciones. 

Pueden corresponder a varios objetos: I o , los 
síntomas clínicos; V>, la parasitología y la inmu­
nología; 3 o , el tratamiento, la profilaxis y la 
lucha antipalúdica. 

Síntomas clínicos.—Se observa clínicamente 
un período de incubación que representa el co­
mienzo del primer ataque por paludismo (primo-
infección) e incluso, en ausencia de toda reinfec­
ción, el primer acceso va frecuentemente seguido, 
con intervalos, de otros más, debidos a la mis­
ma infección y a los que distintos autores han 
dado variados nombres según el momento de 
su aparición. Sería conveniente aplicar la pala­
bra recaída a todos los accesos de este tipo; 
denominando recaída tardía a las que sobrevie­
nen después de un largo intervalo en los casos 
debidos a P. vivax, es decir, nueve meses después 
de la infección, y recidivas, a los accesos que no 
se deben a una primo-infección, sino que resul­
tan de una nueva. 

El ataque puede consistir en un cierto número 
de accesos separados (uno o varios), en un pe­
ríodo de temperatura elevada e irregular que 
dure algunos días y en el curso del cual los ac­
cesos se confundan y no puedan distinguirse unos 
de otros (como acontece frecuentemente en el 
paludismo debido a P. falciparum o al princi­
pio de una infección por P. vivax), o bien en un 
período de este género seguido de una serie de 
accesos. 

Aunque no es recomendable, porque podría 
suponerse que se trata de tipos distintos de palu­
dismo, cuando los accesos son bien netos, sepa­
rados por intervalos de temperatura normal y 
se suceden con regularidad, puede dársele a la 
fiebre el nombre de intermitente y, en el caso 
de que la temperatura continúe elevada durante 
algunos días, sin presentar intermitencias bien 
claras, se puede considerar como de tipo remitente. 

Parasitología e Inmunología.—Dependiendo 
el acceso por lo regular de la esquizogonia, el nú­
mero de generaciones presentes simultáneamente 
en la sangre y el período de la especie para­
sitaria determinan la periodicidad clínica, que 
puede tomar la forma de periodicidad terciana 
(cuando los accesos se suceden con un día de 
intervalo), periodicidad cuartana (cada tercer 
día) , periodicidad cotidiana (accesos diarios cau­
sados por la asociación de dos generaciones de 
antigüedad desigual), o, por último, periodicidad 

doble cuartana (accesos durante dos días suce­
sivos seguidos de un día de intervalo). 

Las manifestaciones perniciosas se producen 
cuando la localización de los parásitos de P. fal­
ciparum en los capilares de distintos órganos, da 
lugar al bloqueo de los mismos, siendo impropio 
el término "perniciosas" para designar las infec­
ciones ordinarias o graves de terciana maligna 
o los parásitos que las provocan. Estas manifes­
taciones llevan nombres diferentes según el órga­
no afectado. 

Diversas secuelas pueden resultar de la infec­
ción palúdica: anemia, psicosis, caquexia palus­
tre (anemia intensa unida a otras consecuencias 
de una infección prolongada), hemoglobinuria 
(fiebre biliosa hemoglobinúrica), etc. 

Debe evitarse el empleo de la palabra "laten­
te" en el sentido clínico, reservándola para ex­
presar la noción parasitológica. 

La infección se caracteriza, desde un punto 
de vista parasitológico, por un período de inva­
sión sin síntomas clínicos o sin parásitos visibles 
en sangre: periodo de incubación, que va segui­
do de manifestaciones parasitológicas o clínicas, 
más o menos claras: primer ataque. En el estado 
que sigue, la infección puede no ir asociada con 
manifestaciones parasitológicas o clínicas (infec­
ción latente), o bien aparecer bajo la forma de 
accesos (infección activa), siendo denominado re­
caída, cada período activo posterior al primer 
ataque. En éstas, pueden distinguirse las recaí­
das clínicas de las parasitarias, según que estén 
constituidas por síntomas clínicos o simplemente 
por la reaparición o acrecentamiento del número 
de parásitos. 

Las formas de parásitos que se pueden distin­
guir gracias a sus caracteres morfológicos consti­
tuyen las especies o variedades (cap. I l l , § 2) ; 
pero los parásitos de una misma especie o varie­
dad ofrecen a veces diferencias individuales de 
carácter inmunológico o de otro tipo. Cuando 
los parásitos que provocan una infección tienen 
un origen único, y se conservan durante un cierto 
número de generaciones, sin mezclarse con pará­
sitos de otra procedencia, constituyen una cepa. 
Esta palabra, se emplea también para designar 
las formas parasitarias que, desde el punto de vis­
ta inmunológico, presentan diferencias con otras 
formas de la misma especie, comprendiendo las 
diversas especies un número desconocido de cepas. 
diferentes por sus caracteres inmunológicos. Cuan­
do los parásitos de una cepa dada se establecen 
en un huésped, se dice que éste se halla infectado 
por tal cepa, y si se infecta de nuevo por la mis­
ma u otra cepa, después de haber sido eliminada 
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la primera por el proceso natural de curación o 
gracias a un tratamiento esterilizante, se habla 
de reinfección, reservando el término sobreinfec-
ción, para los casos en que el huésped es víctima 
de una nueva infección cuando aun padecía la 
original. 

Si la infección primitiva subsiste durante bas­
tante tiempo, la inoculación de un huésped por 
otra cepa no provoca, en general, más que un 
acrecentamiento muy débil y pasajero en el núme­
ro de parásitos, a veces imperceptible, y el hués­
ped se encuentra en estado de premunición (in­
munidad de infección). 

Las cepas que, desde el punto de vista inmu-
nológico, se comportan igual, se denominan homo­
logas, a diferencia de las beterólogas, nombre que 
se aplica a aquellas cuya inoculación provoca 
una sobreinfección bien clara a un animal infec­
tado por una cepa original, o cuando no son 
capaces de protegerle contra ésta. La infección 
mixta de especies, frecuentemente reconocible al 
microscopio, consiste en una sobreinfección pro­
vocada por una especie distinta de la original, y 
se trata de una infección mixta de cepas (impo­
sible de reconocer microscópicamente), cuando la 
sobreinfección es producto de una reinoculación 
con parásitos de la misma especie, pudiendo suce­
der que, en este caso, la sobreinfección sea bete-
róloga u homologa. En el caso de una sobreinfec­
ción, puede producirse un acceso de primer ataque 
debido a una cepa heteróloga, es decir, una nueva 
infección. 

La inoculación de un animal sensible con san­
gre de otro infectado, puede revelar el agente 
infeccioso (isodiagnóstico) e, inversamente, el 
hecho de que el huésped original sea refractario 
a una sobreinfección puede demostrar la infección. 
Es posible revelar también la infección latente 
por ablación del bazo (recaída consecutiva a la 
esplenectomía). Por último, una infección latente, 
puede ser puesta en evidencia utilizando un agente 
vector, en el que sea posible probar el desarrollo 
del parásito, o por medio del cual se pueda pro­
vocar la infección de un huésped diferente (xeno-
diagnóstico). 

Se ha denominado inmunidad residual, a la 
que puede persistir durante períodos variables e in­
cluso después de la desaparición de los parásitos. 

La inmunidad puede ser: innata, cuando el 
huésped es simplemente no receptivo; adquirida, 
como la que sigue a una infección, y, pasiva, o 
debida a sustancias protectoras que elabora un 
huésped diferente. En oposición a la premunición, 
se encuentra la inmunidad específica o inmuni­
dad verdadera, debida a la formación de anti­

cuerpos y que, frecuentemente, persiste largo tiem­
po después de la desaparición de la infección. 

La inmunidad transmitida de la madre al hijo 
("hereditaria", "heredada" o "congénita") puede 
interpretarse: I 9, como inmunidad innata trans­
mitida, es decir, un simple estado de no receptivi­
dad hereditaria; 2 o, inmunidad transmitida pasi­
va, o sea, una inmunidad pasiva por el paso 
transplacentario de anticuerpos protectores ela­
borados por la madre; 3 o, premunición por infec­
ción transplacentario (inmunidad de infección 
transplacentario) la que resulta de una infección 
transmitida a través de la placenta. 

Un sujeto infectado por una especie o cepa 
de parásito puede ser infectante cuando los game-
tocitos de su sangre sean susceptibles de continuar 
su evolución en el agente vector (cap. III, § 6) 
y cuando existen las circunstancias indispensables 
para la transmisión. La sangre de un sujeto para-
sitado puede infectar a un huésped receptivo, por 
medio de los parásitos en estado asexuado introdu­
cidos por vía parenteral (inoculación infectante). 

Tratamiento, profilaxis y lucha antipalúdica.— 
El tratamiento del acceso tiende, desde el pun­
to de vista clínico, a la curación temporal o per­
manente del acceso clínico, ya se trate de un pri­
mer ataque o de una recaída, y, desde el parasito­
lógico, a la destrucción de las fases asexuadas de 
los parásitos, que son la causa de la fiebre y otros 
síntomas. El tratamiento complementario es aquel 
que: a, tiende a lograr o asegurar la convalecen­
cia; b, a disminuir las posibilidades de recaída 
(tratamiento preventivo), y c, a destruir las for­
mas del parásito infectantes para el anofeles (te­
rapéutica antigametocítica). 

La curación clínica indica que los accesos han 
sido contenidos; la curación completa implica la 
eliminación del parásito mediante la curación na­
tural o un tratamiento adecuado, y la espontánea 
es la curación (clínica o completa) acaecida natu­
ralmente. 

Por profilaxis se entiende el empleo de medi­
camentos destinados a prevenir una infección o 
a mitigar sus efectos; pero, como por otra parte 
indica la utilización de mosquiteros y telas me­
tálicas, la destrucción de mosquitos, la adopción 
de precauciones personales contra la infección, 
etc., sería mejor utilizar para la primera de estas 
acepciones, la expresión profilaxis medicamentosa 
y reservar la palabra profilaxis para todas aque­
llas otras medidas que tienen carácter precautorio. 
La profilaxis, por tanto, será individual cuando 
las medidas de precaución sean tomadas por un 
solo individuo y colectiva cuando abarquen Una 
colectividad. ,. 
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Será profilaxis clínica (medicamentosa) si 
tiende solamente a prevenir los accesos en el cur­
so del período durante el que se administra el 
medicamento, y se dará el nombre de profilaxis 
causal verdadera al tratamiento que destruye los 
esporozoitos, o los estadios intermedios entre ellos 
y los trofozoitos, impidiendo así la infección. 

Las medidas que tienden a prevenir el palu­
dismo en las colectividades se denominan corrien­
temente medidas de defensa, llamándose medidas 
de protección cuando van encaminadas a proteger 
a una colectividad contra las picaduras del agente 
vector, independientemente de su destrucción o 
de las trabas que se opongan a su reproducción. 
Cuando se incita a los anofeles a nutrirse sobre 
animales en lugar de que lo hagan sobre el hom­
bre, se realiza la looprofilaxis. 

E l tratamiento del enfermo consiste simple­
mente en su hospitalización y cuidado médico, in­
dependientemente de toda intención de luchar con­
tra el paludismo reinante en una región, pues 
si se efectúa con este objeto, constituye un tra­
tamiento preventivo. L a administración general 
de remedios a una colectividad o población es la 
profilaxis medicamentosa colectiva y la destruc­
ción de gametocitos, profilaxis gameticida, que 
suele consistir en la administración de prequina 
o plasmoquina. 

L a medicación puede ser administrada por 
vía bucal, subcutánea, intramuscular o intrave­
nosa y, si se alude a la combinación de estos úl­
timos métodos, se emplea el término general de 
administración parenteral. 

CAPITULO II 

E L P A L U D I S M O E N LA COLECTIVIDAD H U M A N A 

Párrafo 1.—Términos relativos a la importan­
cia e intensidad del paludismo en una colectivi­
dad humana. 

Se dice que el paludismo es autóctono cuan­
do se contrae en la localidad, e importado si la 
infección ha tenido lugar fuera de la región 
especificada. 

E l paludismo autóctono, natural en una región 
o en un país, se denomina indígena, siendo intro­
ducido cuando proviene de la contaminación de 
los mosquitos por casos importados. 

En paludoterapía, el paludismo resultante de 
una infección provocada artificialmente, recibe 

el nombre de "impaludación terapéutica" o " im-
paludación provocada". 

Por último, cuando es el resultado directo de 
la actividad humana (préstamos de los ferroca­
rriles, p. ej.) se habla de "criaderos creados por 
la mano del hombre". 

Puede calificarse el paludismo de esporádico 
cuando los casos son tan poco numerosos y tan 
diseminados, que no ejercen una acción aprecia-
ble sobre la colectividad, y de endémico, cuando 
provoca una morbilidad o frecuencia de espleno-
megalias apreciable, pudiendo ser en tal caso: 
biper endémico, si escapan muy pocos individuos 
a la infección y el índice esplénico está constan­
temente por encima del 50%, o bipoendémico 
cuando apenas es apreciable en los períodos in­
terepidémicos. 

Como el paludismo epidémico consiste en un 
violento acrecentamiento periódico u ocasional de 
la morbilidad o mortalidad por paludismo, las 
epidemias pueden clasificarse en: epidemias loca­
lizadas, cuando se producen en pequeñas colec­
tividades; epidemias estacionales, si son debidas 
a un brote normal, en otoño o primavera; epide­
mias regionales, las que abarcan una gran ex­
tensión, constituyendo una exageración de las 
epidemias estacionales normales. Con el nombre 
de paludismo de los campamentos se designan 
las epidemias que aparecen en los lugares en que 
se acumula un gran número de trabajadores 
(plantaciones, empresas de caminos y ferrocarri­
les, etc.) por la introducción al país palúdico de 
individuos no inmunizados, mezcla de sujetos sa­
nos con infectados, etc. Un estado de endemicidad 
muy elevada después de una epidemia regional se 
califica de hiperendemicidad postepidémica. 

Si se produce una infección palúdica en una 
pequeña cantidad de los individuos de una colec­
tividad, debida al paludismo endémico de otra 
próxima, se denomina "paludismo accidental", 
siendo ésta el reservorio de virus. 

Puede darse el caso de que en una localidad 
exista un gran número de anofeles sin que sus 
habitantes padezcan paludismo y éste caso se de­
signa con la expresión: anofelismo sm paludis­
mo. 

La palabra regresión se aplica a la desapari­
ción del paludismo en los países templados 
debida a causas naturales, pudiendo ser conside­
rada esta desaparición como indicadora dé un 
retroceso de los límites normales de la enfer­
medad. . . . . . 
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(en general, clinic» 
o estadística) 

Número de casos; p. ej.: morbilidad (en el 
el sentido médico usual). 

"Frecuencia" 

Importancia 

= grado de "Intensidad' 

"Peligro" 

(desde el punto de 
vinta parasitoló­
gico o ep'demio-
lógico) 

(en general, clínica 
o estadística) 

(desde el punto de 
vista parasitoló­
gico o epidemio­
lógico) 

ien general, cllnica 
o estadística) 

(deade el punto de 
visti parasi toló-

K o epidemio-

o) Porcentaje de individuos infectados; 
p. ej.: índice parasitario, índice real de 
infección. 

6) Porcentaje de individuos csplenomegá-
lieos - • fndice esplénico. 

Gravedad de los casos; p. ej.: tasa de mor­
talidad especifica, Irecuencia de la bi­
liosa hemoglobinúrica. 

/ a) Valor numérico medio de las infeccio­
nes densidad parasitaria, 

6) Volumen medio de los bazos hipertro­
fiados - bazo hipertrofiado medio. 

Reputación de insalubridad. 

Número de nuevas infecciones — índice de 
transmisión o potencial de contagio. 

Estas medidas del paludismo en órdenes tan 
diferentes son, con frecuencia, difícilmente com­
parables entre sí. pudiendo incluso contradecirse, 
ya que, p. ej„ en los adultos de una región con 
hiperendemia, el índice de infección puede llegar 
al 1 0 0 % y la morbilidad y densidad parasitaria 
ser muy débiles. En tales condiciones, una medi­
da de paludismo que indique, de modo general, 
la intensidad de la enfermedad, tiene un papel 
inútil e. incluso, resultarán imprecisas las cifras 
obtenidas. De este tipo resulta la proporcionada 
por el índice esplénico, que es una medida de la 
endemicidad valorada según el índice parasitario. 
Pero, por diversas razones, se ha venido utilizan­
do cada vez más el grado de esplenomegalia como 
base de la medida del paludismo existente en una 
colectividad indígena, y de ahí la importancia 
considerable de los índices tales como: índice 
esplénico. bazo hipertrofiado medio, índice esple-
nométrico, etc. 

La paludometría tiene por objeto el empleo 
de métodos variados para determinar y registrar 
la endemicidad e importancia del paludismo en 
las colectividades. 

Desde el punto de vista de esta ciencia, el 
paludismo se considera como estático o no estático, 
según que las condiciones ambientes se manten­
gan en estado de equilibrio o no. siendo estos 
términos, en gran parte, los equivalentes paludo-
métricos de las expresiones "paludismo endémico" 
y "epidémico" o, más correctamente, "hiperen-
démico" y "epidémico", puesto que las colec­
tividades que se encuentran en condiciones de 
endemicidad moderada son las más expuestas a 
fluctuaciones estacionales de la enfermedad, es 

decir, tienden a un estado epidémico atenuado, 
en lugar de presentar carácter estático. El paludis­
mo endémico de los países no tropicales se con­
sidera como estable, aunque presente normalmen­
te brotes estacionales. 

Párrafo 2.—"índice" en francés, "Rate", "ín­
dex" y "ratio" en inglés. 

En francés, como la palabra taux (tasa) impli­
ca la noción de una unidad de tiempo, se desig­
nan con el nombre de índice las dos inglesas: 
index y rate. 

Ross, en su "Profilaxis del paludismo", indi­
ca que el término rate debe utilizarse cuando una 
proporción especificada: a) ha sido efectivamen­
te confirmada para toda una colectividad, es 
decir, cuando no proviene de una simple mues­
tra, y b) cuando tal proporción representa un 
valor absoluto en la naturaleza, o sea, cuando 
no constituye solamente un valor observado su­
jeto a error; empleando el término index cuando 
falta esta certeza o tal precisión. 

L a distinción señalada por Ross es importan­
te y el Subcomité estima que sería de desear el 
establecimiento de una diferenciación más precisa 
aún entre las palabras "rate" e "index", puesto 
que la primera indica una proporción directamen­
te observada, y la segunda es la medida de un 
tipo de valores que da una idea de la magnitud 
de otra especie de valores. Así tendríamos, que el 
porcentaje de bazos hipertrofiados palpables en 
un grupo de población sería, en inglés, el spleen 
rate del grupo, mientras que representaría el index 
endémico de paludismo en la población total. Del 
mismo modo, la cantidad de quinina vendida en 
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una población podría ser un índex de la morbi­
lidad palustre. 

Un definitiva, el término rate (número pro­
porcional) es el más conveniente dado lo común 
de su empleo desde hace mucho tiempo, debiendo 
utilizarse la palabra índex (índice) en expresio­
nes tales como: "índice esplenométrico", "índice 
de Macdonald", etc., que no son números pro­
porcionales. E l término ratio (proporción) ha si­
do utilizado en inglés cuando un valor especifi­
cado, medido con relación a otro, es expresado 
por una cifra que se refiere a la unidad, y no 
en porcentaje. 

Párrafo 3.—Términos empleados para la me­
dida del paludismo en las estadísticas. 

La tasa de morbilidad o la morbilidad del 
paludismo debería expresar (teóricamente) el nú­
mero de personas atacadas de paludismo en una 
unidad de tiempo dada. Es muy raro poder medir 
esta tasa. L a morbilidad se funda de ordinario, 
sobre el número de enfermos hospitalizados o 
sobre los que se presentan en los consultorios, 
ignorándose generalmente la cifra real de la po­
blación atacada. E l número proporcional de mor­
talidad verdadera debida al paludismo es, en 
la práctica, tan imposible de determinar como la 
morbilidad verdadera, por diversas causas fáciles 
de alcanzar. 

E l número total de defunciones, es decir, las 
debidas a todas las causas, en una región dada, 
puede, en determinadas circunstancias, constituir, 
para el estudio estadístico, un elemento más útil 
que los proporcionados por la mortalidad debida 
al paludismo, sobre todo cuando éste se presenta 
bajo la forma epidémica en las poblaciones indí­
genas y, cuando, de un modo general, el registro 
de defunciones se efectúa con precisión, indepen­
diente de toda cuestión de diagnóstico preciso, en 
cuanto a la causa de los decesos. En efecto, las 
consecuencias de la epidemia palustre pueden ha­
cer variar considerablemente la cifra total de de­
funciones, aportando una prueba en este sentido 
las elevaciones características del número total se­
manal de defunciones, al que, en la India, deno­
minan elevaciones epidémicas. L a medida de una 
de estas está representada por la cifra epidémica, 
o número de defunciones, en un mes dado duran­
te el curso de una epidemia, dividida por la cifra 
mensual habitual de defunciones en la región. 
En un diagrama pueden representarse sobre un 
mapa las cifras epidémicas, la intensidad y la 
distribución de las epidemias regionales. 

Conviene utilizar con frecuencia los datos re­
ferentes, no al conjunto de la colectividad, sino 

a una categoría o más de edades. Para especif i -
car estas y evitar ambigüedades pueden seguirse 
tres métodos: A, anotación de la edad referida 
al último aniversario del nacimiento; B, anota­
ción de la edad referida al aniversario más próxi­
mo, es decir, que un niño clasificado dentro de 
la categoría de los dos años por ejemplo, puede 
tener una edad comprendida entre uno y medio 
y dos y medio; C, registro de las edades por años, 
adicionando las fracciones necesarias. 

Cualquiera de los tres puede ser utilizado, 
siempre que se indique previamente de cual se 
hizo uso, para la clasificación por edades. 

E l mejor modo de evitar redundancias, conser­
vando una precisión suficiente, parece ser el con­
venir en que toda categoría de edad anotada 
comprende aquellos individuos cuya edad sea la 
indicada, así como los que no alcanzan todavía 
la inmediata superior. 

Si 0 designa los niños que se encuentran en el 
primer año de su vida, las categorías quinque­
nales de edades se clasificarán como sigue: 

0 - I, nifloe de mcnoa de dos anos. ) 
2 - 4, n'inn que se encuentran en e' } Primer lustro 

3", 4? y 5? ano de su existencia. ) 
S - 9, nifios que se encuentran en su segundo lustro. 

10 - 14, tercer lustro. 
15 - 19, cuarto lustro. 

Según los países, los términos utilizados para 
describir las categorías de edades son susceptibles 
de diferir entre ellos, pero los períodos pueden 
definirse para la mayor parte como sigue: lac­
tantes ( 0 - 1 ) , niños ( 2 - 9 ) , niños mayores 
(10-14) , adolescentes (15-19) y adultos (20 ó 
más) . Es más conveniente, de todos modos, indi­
car por medio de números las edades que hacerlo 
con las expresiones antedichas. 

Párrafo 4.—Términos empleados para la me­
dida del paludismo por el examen de sangre. 

a). Consideraciones generales sobre los índi­
ces parasitarios.—Para medir la frecuencia del 
paludismo, "el índice de infección" debería estar 
constituido por el porcentaje de individuos per­
tenecientes a una comunidad dada y en la sangre 
de los cuales se comprobase la presencia de pa­
rásitos del paludismo. L a dificultad que trae con­
sigo el empleo de este índice proviene de que un 
examen de sangre no permite despistar todas las 
personas que están infectadas en una colectividad, 
puesto que el "índice parasitario" no es igual al 
índice real de infección. Antes de discutir la ter­
minología y definición de las expresiones: índice 
parasitario, índice de infección, etc.. conviene ha­
cer un rápido examen de la relación que existe 
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entre los resultados obtenidos por el análisis de 
la sangre y el estado real de la misma en el mo­
mento de tal examen. E l mejor modo de proceder 
será el de examinar los resultados obtenidos por 
el estudio prolongado de una serie de frotis to­
mados a una colectividad infectada, de preferen­
cia a una infantil que se encuentre más o menos 
en condiciones de paludismo estático. 

En una colectividad de este tipo, se pueden 
encontrar numerosas infecciones de fuerte inten­
sidad: p. ej., 1 000 parásitos por mm' o más. 

Todas éstas se despistarán por medio de un 
examen moderadamente prolongado (estudio de 
uno o dos campos en gota gruesa). Quedarán sin 
separar un cierto número de infecciones de mag­
nitud inferior (100 parásitos por mm» o menos). 
Dicho de otro modo, será mayor la cantidad de 
sangre examinada y más considerable el número 
de infecciones que se descubran, cuanto mayor 
sea la duración del examen. Por término medio, 
para determinar la presencia de un parásito cuan­
do existen 1 000 por mm*, deberá examinarse una 
milésima de mm* de sangre, es decir, aproxima­
damente 5 000 glóbulos rojos; para determinar 
una infección de 100 parásitos por mm*, será pre­
ciso examinar 50000 glóbulos rojos (0,01 mm' de 
sangre) es decir, unos 100 campos microscópicos 
de un frotis, que contengan cada uno 500 glóbu­
los rojos, o bien, un número equivalente de cam­
pos en gota gruesa. 

Aquí surgen dos puntos importantes: I o , en 
ausencia de indicaciones sobre la intensidad de la 
infección, es decir, sobre el valor de las infecciones 
que representan los diferentes resultados positi­
vos obtenidos, el índice parasitario no da más 
que una idea muy imperfecta del grado real de 
parasitismo; p, ej., éste puede consistir principal­
mente o por completo en infecciones muy débiles 
o muy fuertes, dando lugar, en ambos casos a 
interpretaciones muy distintas: 2 O , el índice mis­
mo depende en alto grado del número respectivo 
de infecciones, fuertes o ligeras, que existan en 
la colectividad. 

Cuando Se quiera valorar la infección de una 
colectividad, será del mayor interés, no solamen­
te obtener el índice parasitario, sino también una 
indicación concerniente a la densidad parasitaria. 
Ambos valores son precisos para tener a la vez 
las nociones de frecuencia de las infecciones e 
intensidad parasitaria (o número de parásitos). 
Puede obtenerse un "cuadro de frecuencia" de 
las infecciones, haciendo una especificación más 
completa aún de los caracteres que reviste la in­
fección en una colectividad. E l hecho de que las 
infecciones puedan ser provocadas por diferentes 

especies de parásitos debe tomarse en cuenta (véa­
se párrafo e) (importancia específica). 

b) . índice parasitario.—Es la proporción de 
niños (grupo de edades entre 2 y 9 ) en cuya 
sangre mediante un breve examen efectuado en 
época determinada, es posible demostrar la pre­
sencia de parásitos. La proporción de adultos cu­
ya sangre contenga parásitos constituye el índice 
parasitario de adultos. Cuando se trate de niños 
cuya edad oscile de 0 a 1 año, tendremos el ín­
dice parasitario infantil, anotándose el índice pa­
rasitario de una categoría cualquiera añadiendo 
la cifra de tal categoría, p. ej., índice parasita­
rio 2—4. 

Como en general, es suficiente, muy poco 
tiempo para determinar simultáneamente el índice 
y densidad parasitaria aproximados, utilizando 
los métodos anteriormente descritos en el capítulo 
"densidad parasitaria", pueden considerarse como 
referidos a un mínimo definido de infección. 

Se elige la categoría de edades 2 - 9 porque 
corresponde al período de infección y reacción 
máximas y es además, la mejor para indicar el 
grado de premunición de una colectividad. Aun­
que el valor numérico de las infecciones pueda 
disminuir a medida que crece la edad, esta ca­
tegoría de edades tiene la ventaja de que el porcen­
taje real de niños infectados, permanece, por lo 
común, muy constante, ocurriendo igual con el 
índice esplénico. A veces, son englobados los lac­
tantes en esta categoría, pero es preferible separar 
a los niños de menos de dos años en otra distinta 
porque corren riesgos de infección diferentes, se­
gún que hayan atravesado una estación de fiebre 
o que hayan nacido suficiente tiempo después 
de ella, para que hubieren podido resultar infec­
tados. El índice parasitario de los adultos es igual­
mente muy importante, sobre todo con relación 
al de los niños. 

Respecto al índice parasitario pueden ha­
cerse las mismas consideraciones que para el es­
plénico, en lo que concierne al origen de niños 
examinados; si se trata de escolares convendrá 
indicarlo. Se debe excluir con el mayor cuidado 
todo niño que haya seguido tratamiento con 
quinina, o por lo menos deberá anotarse. 

c) . Densidad parasitaria.—El índice parasita­
rio no refleja más que la intensidad de las infec­
ciones, es decir, el número de parásitos, pudiendo 
variar entre amplios límites. En un sujeto dado, 
el número de parásitos encontrado por milíme­
tro cúbico constituye el recuento parasitario. E l 
número medio o la mediana de los parásitos, 
para una colectividad o una categoría de edades. 

316 



CIENCIA 

se denomina densidad parasitaria y representa 
también una medida de ta intensidad de infección 
en una colectividad, calculada según el censo de 
infecciones. Se puede definir la densidad parasi­
taria como la mediana de infección (número me­
dio de parásitos por milimetro cúbico, haciendo 
entrar en cuenta, para establecerla, los exámenes 
que hayan dado un resultado negativo), o bien 
como la mediana de infección de los parasitados 
(cuando no se tienen en cuenta los exámenes ne­
gativos y se computa sólo el valor de las infec­
ciones reales). 

Desgraciadamente, las diferencias considera­
bles de intensidad que presentan de ordinario las 
infecciones en estos promedios son poco satisfac­
torias, puesto que una fuerte infección única es 
susceptible de anular totalmente el efecto de mu­
chos recuentos parasitarios más débiles. De todos 
modos, cuando las infecciones no son muy dis­
pares y cuando se examina un número suficiente 
de niños, el promedio de infección parasitaria 
puede aportar una cifra muy útil. En la práctica, 
puede convenir el no hacer figurar en el promedio 
aquellos valores que presenten una disparidad 
demasiado considerable con otros, o, mejor aun, 
emplear otro modo de medida distinto de la me­
diana, p. ej.: los términos medios o los cuartiles. 
La mediana geométrica, es decir, la raíz cua­
drada del producto de los valores, aporta otro 
medio de reducir al mínimo los extremos dispares. 

Para el recuento de parásitos conviene utilizar 
técnicas tales como la extensión de pequeñas can­
tidades medidas de sangre sobre una superficie 
de dimensiones conocidas o el método de Sinton 
empleando glóbulos rojos de pollo. Los métodos 
siguientes dan resultados aproximados: 

I o Se cuentan los parásitos encontrados en 
un tiempo dado, en frotis o gota gruesa. 

2 o Se cuentan los parásitos descubiertos en un 
número dado de campos microscópicos de un 
frotis o gota gruesa, empleando, si es necesario, 
un ocular con retícula cuadrada, cuya superficie 
en relación al total del campo es conocida. 

3 o Se cuentan los parásitos con relación al 
número de glóbulos rojos o de leucocitos, util i­
zando un ocular con retículo. L a primera técnica 
no es aplicable más que a frotis con glóbulos ro­
jos intactos; la segunda, se utiliza en gotas grue-
ses en las que los leucocitos estén repartidos de 
modo uniforme. 

Se admite, en general, que la técnica consis­
tente en examinar las preparaciones durante un 
tiempo determinado no da buenos resultados. 
Quizas el procedimiento consiste en el recuen­
to de parásitos encontrados en cien campos de 

un frotis constituye el método corriente más sen­
cillo, porque puede emplearse cualquier objetivo 
y ocular, o los dispositivos necesarios para ello. 
Como puede determinarse el número medio de 
glóbulos rojos que existen en un campo, para un 
objetivo y un ocular dados, es posible, si así 
se desea, expresar los resultados obtenidos en pa­
rásitos por mm*. Si se determina, grosso modo, 
el espesor de las gotas gruesas, los resultados del 
examen de varios campos pueden igualmente ser 
expresados por el número de parásitos encontra­
dos por mm'. E l recuento de leucocitos permi­
te al mismo tiempo, obtener un resultado cuanti­
tativo aproximado. 

En las colectividades, entre las categorías de 
edad sujetas a paludismo estático, la densidad 
parasitaria puede ser mucho más elevada en la 
de 2 - 4 años que en la de 5 - 9 y, por consi­
guiente, puede ser importante el separar ambos 
grupos. 

d). Cuadro de frecuencia de los parásitos.— 
A veces resulta de utilidad el formar un cuadro 
de frecuencia de los parásitos con las cifras re­
ferentes a las infecciones reportadas en una co­
lectividad. E l método corriente consiste en dis­
poner el cuadro de frecuencia de tal modo que 
en las ordenadas se anote el número de obser­
vaciones para cada categoría, y en las abscisas 
la magnitud que caracteriza a cada una de ellas. 
Este método es con frecuencia menos útil que un 
cuadro en que se presenten las infecciones orde­
nadas según su magnitud, con intervalos regula 
res, a lo largo de la línea de base, puesto que así 
es posible reconocer con rapidez el término me­
dio (es decir, la infección que se encuentra en 
el centro de la línea). Para ciertas investigacio­
nes puede ser de interés el utilizar la porción su­
perior o la superior e inferior (es decir, la infección 
que se encuentra entre el término medio y los 
límites superiores e inferiores de la fila). E l me­
jor cuadro de frecuencia, será aquel que esté 
expresado en logaritmos. 

Se puede también hacer un estudio interesante 
e instructivo de la intensidad de las infecciones 
señalando, en un diagrama, las infecciones en­
contradas, en relación a una escala que represente 
el número de campos microscópicos examinados, 
anotando para cada frotis, el número de campos 
que se vieron antes de observar el primer parásito 
y dibujar, de esta forma, una curva. Esta, se eleva 
muy rápidamente al principio, pero después del 
examen de 500 campos microscópicos, p. ej., pro­
gresa mucho más lentamente y puede verse que 
tiende a un valor asimptótico que se puede calcu­
lar grosso modo. Ta l valor constituye un modo 
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de expresar el porcentaje de infección verdadero 
(índice parasitario ahsoluto), al que puede l la­
marse asimptota parasitaria. Su determinación da 
por resultado el someter a un examen cada vez 
más minucioso los frotis negativos, permitiendo 
asi estimar la frecuencia de las infecciones débiles. 

e). índice de infección especifica. 

Todo lo dicho hasta aquí se refiere a las infec­
ciones palúdicas en general, sin tener en cuenta 
el hecho de que pueden ser causadas por una u 
otra especie de parásito. Con frecuencia dos o 
más especies de parásitos coexisten en el mismo 
sujeto; el número de individuos infectados no 
concordará, en tal caso, con el de infecciones si 
consideramos cada especie por separado. En cier­
tas regiones, las infecciones debidas a una especie 
pueden predominar, de suerte que, de modo gene­
ral, el índice y la densidad parasitarias se aplican, 
prácticamente, a dicha especie, de manera más o 
menos satisfactoria. El porcentaje de individuos 
infectados por una especie cualquiera constituye 
el índice de infección especifica (humana) para 
tal especie, p. ej.: el Índice de infección con vivax. 
malariae o falciparum. L a importancia relativa 
de una especie es la proporción de infecciones de­
bidas a ella en relación al total de infecciones 
descubiertas. La fórmula parasitaria da, según 
un orden convenido, la importancia relativa de 
las especies señaladas por el examen de sangre 
(siendo igual a 100 el total de las cifras indica­
das). El índice total de las infecciones especificas 
de una colectividad suma los porcentajes de in­
fección, estando cada especie reseñada por sepa­
rado y puede ser superior al índice parasitario y 
sobrepasar incluso del índice 100. 

Párrafo 5.—Términos empleados para la me­
dida del paludismo por la esplenomegalia. 

a) Consideraciones generales sobre la medida 
de la esplenomegalia. 

Hay que tener en cuenta dos hechos para me­
dir la infección palúdica: I o , la proporción de 
individuos infectados en una colectividad, y 2 o , 
el número de parásitos en cada infección. En la 
medida de la esplenomegalia también debe no­
tarse, por un lado, la proporción de esplenome-
galias en la colectividad y. por otro, el grado 
de hipertrofia esplénica en cada caso. 

E l índice esplénico puede considerarse, en 
principio, como el porcentaje de todos los esple-
nomegálicos de una colectividad; pero se ha 
visto que el índice de los niños es frecuente­
mente muy distinto del de los adultos y que, por 
varias razones, debe ser preferido para la medi­
da del paludismo. E l "índice esplénico" según 

se entiende de ordinario y, como se emplea por 
los paludólogos, es el índice esplénico de los n i ­
ños de una colectividad, anotándose aparte el 
"índice esplénico de los adultos". 

Los niños de 3 a 10 años, es decir, la catego­
ría de edades 2-9, son los que se toman en cuen­
ta para la obtención de tal índice, por las ven­
tajas que ofrecen, ya que, los lactantes no pue­
den ser examinados en condiciones idénticas a 
los niños que andan, y en la categoría de 10 a 
14 años se observa que el índice esplénico dis­
minuye considerablemente. En los adultos el ín­
dice esplénico puede ser inverso al de los niños, 
o sea, que un paludismo muy intenso puede ir 
acompañado de un índice esplénico infantil muy 
elevado y de uno muy bajo en los adultos. En 
otros casos ambos son muy altos. 

Por varias razones, fáciles de alcanzar (fre­
cuencia y grado de esplenomegalia en colectivi­
dades que no han sido afectadas anteriormente 
por el paludismo, la delgadez de la pared abdo­
minal, la turgencia del órgano hipertrofiado, la 
forma característica en sus diferentes grados de 
hipertrofia, y la rareza de que escapen al exa­
men incluso las esplenomegalias ligeras), la pro­
porción de bazos hipertrofiados es más fácil de 
precisar con menor error en los niños. 

E l índice parasitario y la frecuencia de la es­
plenomegalia pueden ser más elevados en los 
niños que pertenezcan a un nivel social más ba­
jo. Por esta razón, los escolares suelen presentar 
índices más bajos que los niños que se encuen­
tran en el campo, incrementándose tal descenso 
porque: los niños menores de 5 años están poco 
representados en las escuelas; los niños enfer­
mos no suelen presentarse en las mismas; la 
quinina llega con más facilidad a los colegios y 
pueden tratarse con más frecuencia; etc. De to­
das formas, no se debe excluir el empleo de es­
colares para la obtención del índice, si bien, es 
conveniente indicar la procedencia de los datos. 

Las observaciones deben inscribirse en la for­
ma que indica el siguiente cuadro: 

Categoriali 
de bazos 

Categorías de edad Categoriali 
de bazos 0-1 2-4 •r. - 9 10-14 Adultos 

0 

1 

2 

3 

4 

(Continuara). 
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Miscelánea 
NUEVAS FLORES CON BATOS X 

David Burpce, floricultor de Filadelfia, ha 
logrado producir dos nuevas variedades de ca­
léndulas, con semillas expuestas a la acción de los 
rayos X . Es la primera vez que se consigue tal 
efecto en flores, mediante los rayos X . Las nuevas 
variedades han sido llamadas Glowing Gold y 
Orange Fluffy. 

Es de recordar que tales cambios se han obte­
nido anteriormente mediante el empleo de col-
chicina, el alcaloide del cólchico, por su capacidad 
para aumentar el número de cromosomas. Parece 
ser que el efecto de los rayos X se debe a que rom­
pen los genes o los cromosomas. 

Es curioso que, tanto los rayos X como la col-
chicina, son los medios más seguros para obtener 
el desarrollo de las células cancerosas. Si la col-
chicina no se ha utilizado en la terapéutica del 
cáncer tanto como los rayos X , ello es debido a 
que la dosis eficaz está muy próxima a la dosis 
tóxica y a que su manejo no está aun lo sufi­
cientemente perfeccionado. 

TRATAMIENTO DEL HIPO 

Según una reciente comunicación del doctor 
Edward C. Rosenow, de la Mayo Foundation, de 
Rochester, el hipo persistente o post-operatorio es 
producido por un organismo patógeno, del grupo 
del estreptococo, que se encuentra normalmente 
en el aire y en la garganta humana. En 90 pa­
cientes con hipo de una persistencia continua en 
ataques agudos entre 1 y 21 dias, se ha ensayado 
un suero, especialmente preparado por el doctor 
Rosenow, que ha dado por resultado la disminu­
ción de los espasmos en una tercera parte de los 
casos. 

TRATAMIENTO D E LAS LEUCEMIAS 
CON FOSFORO RADIOACTIVO 

Si bien la leucemia parece que se origina en 
forma de un proceso focal en la médula ósea o 
en los nodulos linfáticos, después se extiende y 
afecta a otros tejidos distintos de los que normal­
mente producen los leucocitos. Por ello, la ten­
dencia moderna consiste en superar los métodos 
de tratamiento local de las regiones afectadas. 
Hace unos diez años se comenzó a emplear el mé­
todo de irradiación difusa de todo o casi todo el 
cuerpo del paciente, basándose en que los tejidos 
leucémicos tienen una mayor sensibilidad a la 
energía radiactiva que los normales. 

.Más reciente es el empleo de compuestos de 
fósforo radioactivo, P " , obtenidos por bombardeo 
de fósforo rojo mediante deuterones a gran velo­
cidad. El empleo de dicho elemento, se basa en 
la observación de Forkner de que en la leucemia 
crónica existe una marcada elevación del fósforo 
sanguíneo. Por otra parte, es conocido que un 
tratamiento roentgen o radioterápico de la leuce­
mia provoca una elevación del fósforo orgánico 
en la sangre. A l mejorar el enfermo, y volver a 
la normalidad el número de leucocitos, el conteni­
do en fósforo vuelve a sus valores normales. 

El Dr. Lloyd F. Craver del Memorial Hospital 
de Nueva York, ha informado recientemente' de 
los resultados obtenidos mediante el empleo de 
compuestos con P " . Estas sustancias pueden ad­
ministrarse por vía oral, intravenosa u otra, pero 
el autor prefiere la vía bucal porque se evitan 
reacciones secundarias que suelen tener lugar en 
la aplicación intravenosa, si bien tiene aquella la 
desventaja de que se pierde una cuarta parte del 
P " administrado al ser eliminado por las heces. 

Los resultados parecen ser satisfactorios como 
tratamiento paliativo, si bien es prematuro pre­
tender compararlos con los obtenidos con la irra­
diación difusa por medios externos. En teoría, la 
irradiación mediante P " ofrece la ventaja de su 
selectividad para los tejidos leucémicos. 

Los resultados más favorables se han conse­
guido en casos de leucemias mielógenas crónicas 
y de leucemias linfáticas crónicas, sin haberse 
logrado lo mismo en las leucemias agudas. 

El autor previene contra el uso del método en 
la práctica médica general ya que esta todavía 
en su fase de estudio y sólo puede emplearse en 
clínicas en que sea posible una dosificación ade­
cuada mediante medidas físicas. 

NUEVA FUENTE DE RIBOSA 

Como es conocido, la vitamina B , (lactofla-
vina, riboflavina), que ahora se emplea en gran­
des cantidades para el enriquecimiento del pan, 
es obtenida sintética, en gran escala, a precio 
relativamente barato. Sin embargo, su costo es 
aun elevado debido a la carestía de una de las 
materias primas que se utilizan en su fabricación, 
la ribosa, un azúcar de cinco átomos de carbono 
(pentosa) que sólo se extraía hasta ahora, con un 
rendimiento bajo y por un procedimiento costoso, 
de la levadura de cerveza. Un nuevo procedimien-

> Bull. New York Acad. Med., XVIII. 254. 1942. 
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to de producción de ribosa, hace esperar un 
abaratamiento considerable en la fabricación de 
lactoflavina, según ha anunciado hace poco el Dr. 
J . Kamlet, de los Miles Laboratories, de Nueva 
York. El procedimiento indicado consiste en cul­
tivar una raza especial de levadura en las lejías 
sulf¡ticas que quedan como residuo en los moli­
nos de pulpa de papel. E l aprovechamiento de 
estos residuos constituía uno de los problemas más 
serios de la industria del papel. El procedimiento 
fué descubierto en el National Burea» o/ Stan­
dares, y su primera aplicación industrial se ha 
llevado a cabo en dos instalaciones del Canadá, 
dirigidas por un químico sueco, el Ing. G. Heij-
kenskjold. 

EFECTO DE L A VITAMINA K SOBRE 
L A DENTADURA 

L a vitamina K , tanto natural ( K , ) como sin­
tética (metil-naftoquinona), parece que puede 
tener gran importancia para evitar la destrucción 
de la dentadura, según un trabajo debido a un 
grupo de investigadores de la Escuela Dental de 
la Northwestern University. E l efecto de la v i ­
tamina K se basa en que impide la formación de 
ácidos en la boca, a los que se atribuye principal­
mente la caries dental. N o sólo han demostrado 
en el tubo de ensayo que la vitamina K , incuba­
da con saliva y azúcar, impide de una manera 
definida la formación de ácidos, sino que también 
evita claramente que en la boca humana aumente 
la acidez de las caries dentales, acidez que en 
ausencia de la vitamina crece rápidamente. Des­
de luego, este efecto de la vitamina contra la 
caries dental, no se debe a una acción antiséptica, 
pues, en las concentraciones ensayadas, está des­
provista de todo efecto bactericida. 

B A C T E R I A S T H O N D O S Q U E A T A C A N 
A L C A U C H O 

Los Dres. C E. ZoBell, de la Institución 
Scripps de Oceanografía, La Jolla (California) y 
C. W . Grant, del Colegio de Brooklyn (Nueva 
York) , acaban de descubrir la existencia de bac­
terias y de hongos que atacan al caucho o hule. 
Estos organismos han sido encontrados tanto en­
tre la microflora de las aguas marinas como en 
la del edafon. Lo mismo el hule virgen que el 
caucho vulcanizado son objeto del apetito de 
estos minúsculos organismos, que parecen des­
empeñar importante papel en la deterioración 
de los objetos de goma elástica. 

E L P R O F . R . W T L L 8 T A T T E B • 

El día 3 de agosto murió en una casa de cam­
po a orillas del lago de Lugano, en donde estaba 
refugiado, el Prof. Willstatter. 

Nacido en Karlsruhe (Alemania) el 13 de 
agosto de 1872, estudió química en la Universidad 
de Munich, formándose en el laboratorio de 
Adolf von Bayer. 

Inició su labor estudiando los alcaloides de 
las cocas, llegando a determinar su constitución, 
que años después confirmó por síntesis; logró 
entonces un éxito importante al encontrar el mo­
do de transformar en cocaína los alcaloides se­
cundarios de las cocas. 

En 1902, sucedió a Thiele en el puesto de 
profesor extraordinario de la Universidad de M u ­
nich. 

Pasó en 1905 a ser profesor de Química en la 
Escuela Politécnica Federal de Zurich (Suiza), 
donde trabajó hasta 1912, desarrollando la parte 
más importante de la labor de su vida. 

Se interesó siempre por el problema de la cons­
titución química y el mecanismo de la acción de 
los fermentos, dedicándose primeramente al estu­
dio de la clorofila, el fermento que por su exten­
sión y por la reacción que cataliza, se puede con­
siderar como el más importante para la vida. 

Logró aislarlo puro, averiguar su constitu­
ción y, después de caracterizar el metal que forma 
parte de su molécula, emitió en 1907 una hipó­
tesis sobre el mecanismo de su acción, que 36 años 
después se continúa admitiendo sin haberla po­
dido aun confirmar de un modo seguro. Estable­
ció también las relaciones que existen entre la 
clorofila y la hemoglobina, señalando la semejan­
za entre los dos fermentos fundamentales: la 
clorofila que construye y la hemoglobina que de­
grada por oxidación. 

Relacionado con el estudio de la clorofila se 
interesó por otros colorantes vegetales semejantes 
a los que siempre acompañan a aquella.. Logró 
aislar cristalizado el caroteno de las zanahorias 
y el licopeno del tomate, iniciando el estudio de 
de un grupo de sustancias que ha adquirido des­
pués interés grande por sus relaciones con otros 
productos naturales. 

Preocupado, como muchos de los químicos de 
la escuela de Munich, por el problema de la insa-
turación en química orgánica, efectuó durante 
este período una serie de trabajos clásicos: Aplicó 
los resultados de su estudio de los alcaloides de 
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la corteza de raíz de granado para tratar de acla­
rar la constitución del núcleo bencénico, sinteti­
zando el benceno con ocho átomos de carbono. 
Con motivo de estos estudias desarrolló una téc­
nica de hidrogenación catalítica, en presencia de 
platino, que ha dado resultados importantes en 
química orgánica. 

Ya desde su época de Munich le preocupaba 
la constitución química de las quinonas. Con téc­
nicas delicadas consiguió obtener la ortobenzo-
quinona, algunas quinonimínas y otros muchos 
derivados del grupo. Este trabajo le condujo a 
estudiar las relaciones entre el color y la cons­
titución, estableciendo datos experimentales im­
portantes. 

En 1912 se le adjudicó el premio Nobel por sus 
brillantes trabajos sobre la constitución de la clo­
rofila. 

Alentado por los éxitos obtenidos en el estu­
dio químico de la clorofila, emprendió, en esta 
época, dos nuevas vías de investigación: el estu­
dio de los antocianos, los colorantes vegetales más 
abundantes después de la clorofila, y el de otros 
fermentos vegetales y animales. 

En el final de su época de Zurich consiguió 
aislar los primeros antocianos: estableció su ca­
rácter de sales de oxonio y aplicó en consecuencia 
los métodos apropiados para su criztalización. 

Comenzó el estudio de los fermentos tratando 
de aislarlos puros. Desarrolló para ello los méto­
dos de adsorción selectiva. 

En 1912 pasó de Zurich al Kaiser Willhelm 
Institut, de Berlín-Dahlem, en el que estaba en­
cargado de la sección de Química. 

En los dos años hasta la guerra desarrolló, de 
un modo notable, la química de los antocianos, 
aislando colorantes cristalizados de muchas flores 
y frutos y determinando su constitución. Estable­
ció la relación de estos compuestos con las flavo-
nas y flavonoles, colorantes amarillos conocidos 
ya anteriormente. 

Continuó desarrollando los métodos de puri­
ficación de fermentos, logrando ya algunos re­
sultados interesantes y perfeccionando sobre todo 
los procedimientos de adsorción selectiva. 

Aclaró el fenómeno de asimilación de las 
plantas. 

Durante el período de 1914-1918 la actividad 
científica de su laboratorio decreció, como en 
todo el mundo. Hizo, durante este tiempo, alguna 
labor de guerra, como el perfeccionamiento del 
granulado químico de las máscaras antigás y el 
estudio de algún sustitutivo (ersatt), como la 
fabricación de ácidos grasos para jabones por hi­
drogenación de ácidos naftioicos. 

En 1916 fué nombrado profesor de la Univer­
sidad de Munich, como sucesor de Bayer. Desem­
peñó esta cátedra durante ocho años. De este pe­
ríodo procede su mayor labor sobre química de 
fermentos. Fué una época muy rica en formación 
de alumnos y organización de su escuela. 

PROF. R . WILLSTATTER 

En 1924 por dificultades académicas, Wills­
tatter era de raza judía y la persecución comen­
zaba en Alemania, hubo de abandonar la Uni­
versidad. Continuó habitando su casa de Munich 
hasta 1939, en que se vio obligado a refugiarse 
en Suiza, en donde murió de una enfermedad al 
corazón. 

L a personalidad de Willstatter señala un pe­
ríodo en la historia de la química orgánica. Es el 
período de transición entre la época de los gran­
des descubrimientos del laboratorio de Bayer y 
la época actual, caracterizada por el estudio de 
los pequeños componentes muy activos de los 
organismos. 

Es la química orgánica que se acerca a los 
seres vivos para conocer los productos que elabo­
ran y el mecanismo de las reacciones que en ellos 
se producen. Willstatter inició la química orgá­
nica biológica, característica de nuestra época.-

En el estudio de los productos naturales em­
pleó siempre métodos químicos muy suaves, con­
vencido de que los procedimientos enérgicos uti-
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1 izados antes no daban siempre la sustancia 
existente en el ser vivo, sino con frecuencia pro­
ductos de transformación engendrados por los 
reactivos. Fué así, como consiguió aislar la clo­
rofila con su molécula intacta. Estos métodos 
analíticos cuidadosos han dado buenos resultados 
en muchos casos; el Prof. Stoll, su discípulo, ha 
conseguido aislar los glucósidos originales de la 
digital, demostrando que los conocidos anterior­
mente no eran más que productos de descompo­
sición de aquellos. 

Puede decirse que toda su labor se ha caracte­
rizado por el empleo de reactivos suaves que se 
encuentran hasta en sus trabajos de síntesis: Así 
consiguió obtener una serie de quinonas muy alte­
rables. Pudo reducir industrialmente el doral a 
alcohol tricloroetílico empleando los catalizadores 
suaves de la levadura de cerveza. 

L a labor fundamental de su vida, el estudio 
de los fermentos, ha tenido un éxito grande en la 
clorofila; no dio tan buenos resultados en los 
demás fermentos. A pesar de todo su trabajo la 
química de estos compuestos adelantó poco y no 
ha progresado mucho más después de ellos; pero 
los métodos delicados de empleo de disolventes 
y de adsorción selectiva que desarrolló para 
estos trabajos han sido de gran utilidad en manos 
de químicos de su escuela. Utilizándolos y me­
jorándolos ha podido el Prof. Kuhn efectuar sus 
brillantes trabajos sobre vitaminas. E l Prof. 
Zechmeister ha aplicado la adsorción selectiva en 
forma de análisis cromatográfico para aislar y 
conocer un número grande de colorantes natura­
les.—A. MADINAVEITIA. 

EL PROF. AXFONSO HERRERA 

E l día 17 de septiembre de 1942, en pleno tra­
bajo en su laboratorio, sorprendió la muerte al 
Prof. Alfonso L. Herrera, una de las figuras más 
brillantes en la historia de la Biología en Mé­
xico. 

El Prof. Alfonso L. Herrera, hijo del ilustre 
naturalista del mismo nombre, que fuera Direc­
tor de la Escuela N . Preparatoria, se distinguió 
desde muy joven como un brillante investigador 
de las ciencias naturales mexicanas, y muy pron­
to se labró un nombre y una reputación amplia­
mente conocidos y respetados en el extranjero. 

De espíritu inquieto y organizador, a su acti­
vidad incansable se deben muchos pasos en el 
desarrollo científico de nuestro país. En la Es­
cuela Normal de México, fué el fundador de la 
primera cátedra de Biología general que se im­
partió en nuestro país, y su influencia como 
maestro en ese plantel, así como en la Escuela 

Preparatoria, en la Facultad de Altos Estudios, y 
en otros sitios, se dejó sentir profundamente, ini­
ciando en el estudio de la Naturaleza a muchos 
jóvenes que de ello hicieron la actividad de toda 
su vida. 

En la Secretaría de Agricultura y Fomento, 
a comienzos del siglo, estableció la Comisión de 
Parasitología Agrícola, que dirigió hasta su des­
aparición. En dicha Comisión se realizaron estu­
dios de gran importancia para el conocimiento, 
prevención y combate de las plagas y enfermeda­
des de-las plantas, y en ella se formaron quienes 
más adelante han seguido dedicándose a estas 
actividades. 

A l triunfo de la Revolución, en 1915, y con­
tando con el apoyo del Presidente Carranza, y del 
entonces Secretario de Fomento e Industria, Ing. 
Pastor Rouaix, el Prof. Herrera fundó la Direc­
ción de Estudios Biológicos, que dirigió por 
quince largos años, hasta que fué desmembrada, 
pasando en su mayor parte a depender de la 
Universidad Nacional. L a Dirección de Estudios 
Biológicos comprendía el Instituto de Biología 
General y Médica, el Museo de Historia Natural, 
asi como el Jardín Botánico, el Parque Zoológico 
y el Acuario (en formación), instituciones estas 
últimas que el Prof. Herrera había hecho nacer 
de la nada, y allegándose recursos con los mayores 
sacrificios. En la Dirección de Estudios Biológi­
cos, a la que me honré en pertenecer por varios 
años, se iniciaron, bajo la dirección del Prof. He­
rrera, los estudios protozoológicos y los oceanó­
graficos y de biología marina en México los que, 
desgraciadamente, no pudo impulsar en la forma 
que hubiera deseado, por falta de recursos sufi­
cientes. 

Desde su juventud, Alfonso L . Herrera se 
sintió atraído por los más hondos problemas 
biológicos, que le condujeron a intentar la sínte­
sis de la vida en el laboratorio, creando la nueva 
ciencia a la que dio el nombre de Plasmogenia, 
y a la que dedicó sus mejores afanes. Sus opinio­
nes ateístas claramente manifestadas, y sus tra­
bajos de plasmogenia le valieron numerosos ene­
migos que le atacaron despiadadamente, pero 
firme en sus convicciones, nunca buscó la quietud 
en el abandono de ellas sino que, hasta su último 
momento, luchó denodadamente en favor de las 
mismas. 

Sabio, luchador, organizador y maestro, el 
Prof. Herrera fué, sin disputa, la figura biológica 
más brillante y discutida de lo que va del siglo 
en nuestro país, y su desaparición cierra una épo­
ca en la historia de las ciencias naturales en Mé­
xico.—E. B E L T R A N . 
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Libros nuevos 
RiVEJts, T . M . et all„ Problemas y Tendencias en la 

investigación sobre los Virus (Problems and Trenas tn 
Virus researcb). 75 pp. Univ. of Pennsylvania Press. 
Filadelfia. 1941. 

Se han reunido en este opúsculo seis trabajos de 
los presentados con motivo del segundo centenario de 
la Universidad de Pennsilvania. Cada uno de ellos trata 
un sugestivo tema de un terreno científico en el que lo» 
adelantos se hacen a velocidad increíble. 

E l Dr . Rivers. que tan fundamentales aportaciones 
lleva hechas al conocimiento del virus de la vacuna, es 
autor de una completa disertación sobre los "Cuerpos 
elementales de la Vacuna". El virus de la vacuna no 
se ha obtenido hasta la fecha en estado cristalino, pero 
a pesar de ello se ha conseguido preparar los cuerpos 
elementales que representan unidades infecciosas del 
agente causal en un estado de pureza tan considerable 
que fué posible efectuar detenidos estudios físicos y quí­
micos del virus, así como conocer mejor su naturaleza 
antigénica. De ello resulta que dichos corpúsculos ele­
mentales son estructuras relativamente complejas, que 
difieren en muchos respectos de las entidades que ordi­
nariamente se consideran como moléculas. 

"Propiedades químicas de los Virus", es el t í tulo 
de una detallada puesta al día de la cuestión, por el 
conocido especialista Dr. W. M . Stanley, quien, como 
es sabido, consiguió, hace años, obtener en estado cris­
talino el virus del Mosaico del tabaco. El autor con­
cluye que de los estudios que se realizan sobre esta clase 
de virus se llegará a la solución de los problemas más 
importantes relacionados con el origen, naturaleza, re­
producción y mutación de los virus. 

El Dr. Sawyer trata de la "Fiebre amarilla y su 
control" comentando las experiencias de transmisión al 
hombre; el descubrimiento y empleo de animales expe­
rimentales; la epidemiología de la fiebre amarilla y la 
lucha contra la enfermedad. Termina manifestando que 
el antiguo terror por la fiebre amarilla ha desaparecido 
ahora que es posible inmunizar a las personas que están 
expuestas a los riesgos del contagio. 

" L a significación de los factores nasales en las epi­
demias de gripe", es el trabajo del Dr. T. Francis, com­
prendiendo la resistencia relacionada con los cambios 
celulares en el epitelio nasal y la inactivación del virus 
de la gripe por las secreciones nasales como factores 
de inmunidad local, celular una y serológica otra, posi­
blemente complementarias ambas, que determinan cierta 
resistencia a la infección gripal. 

El Dr. Shope contribuye con un bien redactado 
resumen sobre la "Influencia del huésped y del inter­
mediario en la determinación del carácter epidemioló­
gico de la Pseudorrabia bovina y la Influenza porcina", 
dedicando la mayor atención a su epidemiología y ca­
racterísticas particulares. 

"Estudios sobre las Paperas: La enfermedad expe­
rimental en el hombre y el mono", es el t í tulo de la 
aportación de los Dres. Stokes y Rake, quienes tratan 
de la transmisión de la enfermedad a monos del grupo 
del Macaco, de la posibilidad del cultivo del virus en el 
corion alantoides del huevo incubado de gallina, así 

como de la protección, por lo menos temporal, de 
niños, mediante la vacuna preparada a partir del virus 
cultivado en huevo incubado.—B. Osotuo T A F A L L . 

N L L D H A M , J . G . et a lL Simposio sobre Hidrobio­
logía (A Symposium on Hydrobiology). I X + 4 0 5 pp. 
con ilustr., The Univ. of Wisconsin Press. Madison, 1941. 

La Universidad de Wisconsin es probablemente el 
Centro científico que más ha hecho por el conocimiento 
de la Limnología americana. Los trabajos iniciados por 
el veterano Prof. E . A . Birge y brillantemente conti­
nuados por el Dr . Chancey Juday y tantos otros co­
laboradores, acumularon copioso caudal de datos con 
los que se ha podido establecer, sobre sólida base cien­
tífica, la Hidrobiología continental americana. 

Treinta y ocho de los más reputados investigadores 
de esta ciencia intervinieron en las sesiones del Con­
greso celebrado los días 4. $ y 6 de septiembre de 1940, 
en la Universidad de Wisconsin, en Madison, para dis­
cutir los problemas limnológicos más fundamentales y 
con las comunicaciones presentadas se ha confeccionado 
este bien editado volumen. Los treinta y dos trabajos 
de que consta están cuidadosamente preparados y, en 
su mayoría, ilustrados. N o nos es posible, por falta de 
espacio suficiente, dar los títulos de todos ellos y los 
nombres de sus autores. Tampoco es factible mencio­
nar unos cuantos que merezcan destacarse por que to­
dos, sin excepción, son del mayor interés y cubren un 
aspecto particular pero importante de una determinada 
cuestión. 

Del simposio se deducen claramente los grandes 
avances que ha hecho la Hidrobiología en los pasados 
años y la necesidad en que se vé el hidrobiólogo de 
acudir a la Geografía y Climatología, a la Química, a 
la Física y a la Geología, para resolver sus problemas 
e interpretar los resultados adquiridos. Entre los aspec­
tos tratados figuran la influencia de los lagos sobre 
las formas de cultura humanas; la sedimentación en las 
cubetas lacustres; el papel de los gases en disolución 
lo mismo en las aguas sometidas a depuración que en 
las no tratadas; los microrganismos que en ellas ha­
bitan; los diferentes procedimientos para la depuración 
de aguas; la producción animal dentro de las aguas; 
la influencia, sobre las condiciones de vida, de los di­
ferentes factores meteorológicos y las relaciones de la 
Hidrobiología con múltiples y variados problemas de 
Higiene y Sanidad. Como apéndice se han añadido 
a esta obra 16 resúmenes de otras tantas comunicacio­
nes presentadas voluntariamente en las sesiones cele­
bradas. 

El volumen lleva en su frontispicio una lámina 
con los retratos de los seis presidentes que ha tenido 
la Sociedad Limnológica de América, entre los años 
1935, en que se fundó, y 1941. La presentación de la 
obra es excelente, echándose de menos un índice que 
facilitaría considerablemente el manejo de un volumen 
que contiene numerosas y complejas cuestiones.—B. 
OSORIO T A F A L L . 

323 



CIENCIA 

ZAM'I . E . V . , Tratado de Química orgánica. 2Q tomo, 
2» parte. Págs. 521 a 1052. El Ateneo. Buenos Aires, 
1942. 25 pesos arg. 

La cantidad de material acumulado ha obligado al 
Prof. Zappi a desdoblar la 2* parte del tomo 2 o en otras 
dos, con lo que el citado tomo queda ahora compuesto 
de tres partes. De la primera, así como del concepto 
general que por ella formamos de la obra, ya dimos 
cuenta en otra ocasión (cf. CIENCIA, III, 84). Esta 2* 
parte es tan valiosa como la 1* y mantiene igualmente 
alto el m\el a que colocó la obra la parte ya comentada. 

Comienza este volumen con los derivados aromá­
ticos de la serie grasa. Destacamos entre los alcoholes 
el 'empleo de trífenÜcarbinol y sus derivados para la 
preparación de compuestos Xritilado%. entre las aminas 
lo concerniente a benzedrina, el estudio de la autoxida-
ción entre los aldehidos. Siguen las cetonas con des­
cripción abundante de productos naturales, asi como 
de otros sintéticos y sus aplicaciones en la fabricación de 
colorantes (cetona de Michler y derivados). A conti­
nuación se ocupa de las cetenas (el autor escribe cé­
lenos) y de las dicetenas, para seguir con un intere­
sante capítulo sobre estereoisomerfa de las oximas, 
otro muy documentado y amplio sobre la transposi­
ción de Beckmann y uno final sobre indandiona y 
ninhidrina. En la pág. 606 no nos parece correcta la 
expresión tricetobidrrndona, tanto más cuanto que en 
la siguiente lo repite en forma correcta: tricetobidrin-
deno. 

Quizás hubiera sido preferible la inclusión en este 
capítulo de los aminoalcoholes del grupo adrenalina-
efedrina, en lugar de dejarlos para la 3* parte, pues el 
sitio más adecuado para su estudio hubiera sido, a 
nuestro juicio, a continuación de la feniletilamina y la 
benzedrina. De la misma manera hubiéramos prefe­
rido ver la capsaicina junto con ta bencil-amina. 

Viene después el capitulo sobre ácidos y sus deri­
vados en el que destaca el estudio del sabor dulce de 
la sacarina y derivados. Dada la extensión del libro, 
valdría la pena de haber tratado de las interesantes y 
numerosas acciones biológicas del ác. p-aminobenzoico, 
recientemente descubiertas, así como haber dedicado 
más atención a sus esteres anestésicos, de los que ape­
nas se hace una breve mención. Con gran extensión se 
ocupa de ácidos alcohólicos y derivados (cetoácidos, 
aminoácidos en cadena lateral incluida la tiroxina). No­
tamos la ausencia de algunas indicaciones bioquímicas 
respecto a los ácidos fenil-pirúvico y feniMáctico (im­
becilidad fenilpirúvica). Sumamente interesantes son 
los apéndices teóricos al ác. cinámico (mecanismo de 
la síntesis de Perkin, estereoisomería, polimorfía). 

Lo concerniente a ácidos fenólicos resulta muy com­
pleto en todos los aspectos, estando seguido de variadas 
cuestiones tratadas con amplitud, referentes a taninos 
y curtición. Junto con el ác. ftálico, el autor ha tenido 
el acierto de incluir el estudio de las ftalociaminas, el 
interesante grupo de colorantes sintéticos, descubierto 
en Inglaterra. Con un capítulo magistral, abundante en 
datos prácticos, teóricos e históricos, sobre derivados 
del trifenil-metano, termina los derivados del benceno 
y entra a continuación en la serie ciclánica o alicíclica, 
cuyo estudio inicia con consideraciones teóricas y de 
carácter general sumamente acertadas e interesantes. 
A l hablar de las piretrínas, se nota la falta de la pire-

trina II, se advierte una estructura alénica en la pire-
trolona en lugar de la diénica comúnmente aceptada, 
y se preferiría ver la palabra pelitre, más española que 
piretro. El estudio de los derivados del ciclohexano y 
ciclos superiores es también extraordinariamente com­
pleto y acertado. 

Después, un estudio muy didáctico y bien siste­
matizado de los terpenos, incluyendo abundantes datos 
sobre perfumes, relaciones entre olor y constitución, odo-
rimetría, etc. A continuación unas indicaciones sobre 
los modernos hallazgos en la química de los azúlenos, 
resinas y bálsamos naturales, poliprenos, cauchos y 
polímeros elevados, para los que el autor emplea la 
nueva expresión de alto-polímeros. Siguen interesantes 
capítulos sobre cauchos sintéticos y materias plásticas, 
para terminar con carotenoides, hormonas y vitaminas, 
incluyendo derivados del ciclopentanofenantreno. Es de 
elogiar que el autor dé preferencia, como es correcto, 
a los nombres triviales propuestos para las vitaminas 
por sus descubridores, sobre los que posteriormente han 
propuesto y utilizado los nortemericanos.—F. GIRAL. 

S M I T H , L . B., Sistema simplificado de identificación 
orgánica (A simplified system of organic identification). 
48 pp. Chemical Publtshing Co. Inc. Brooklyn, N . Y . , 
1942. 

El análisis orgánico funcional, por su complejidad 
y gran número de sustancias de que ha de tratar, está 
muy poco sistematizado. Son escasos los libros que se 
ocupan de ello. Por esto, es tanto más loable el inten­
to del autor, de dar un sistema simplificado de iden­
tificación de los compuestos orgánicos más corrientes. 
El librito consta casi exclusivamente de una serie de 
tablas que, en la forma usual de la marcha analítica 
inorgánica, nos presenta en forma clara la manera 
de llevar a cabo una porción de reacciones simples 
para llegar a caracterizar las sustancias orgánicas más 
usuales. Finalmente, unas indicaciones prácticas sobre 
la identificación elemental cualitativa y la manera de 
determinar puntos de fusión y de ebullición, así como 
su empleo para reconocer definitivamente sustancias 
orgánicas, completan el librito. Su uso, puede ser muy 
útil en los laboratorios de enseñanza, asi como en cier­
tos laboratorios analíticos, donde con frecuencia se pre­
sentan engorrosos problemas de caracterización de sus­
tancias orgánicas.—F. GIRAL. 

ROSHNBERG, H . R . , Química y Fisiología de las Vita­
minas (Cbemistry and Pbysiology of the Vitamins). 
X X + 6 7 4 pp. Interscience Publishers, Inc. Nueva York, 
1942. 

Esta obra ofrece a los químicos y fisiólogos un es­
tudio ordenado de las vitaminas y productos que con 
ellas se relacionan, con la excepción de las hormonas, 
que, aun cuando por su estrecha relación con aquéllas, 
no puede acometerse su estudio sin tener que hacer cons­
tantes referencias a unos y otras, la extensión, que se­
ria preciso conceder a su examen conjunto, ha deter­
minado a su autor a dedicar solamente este volumen 
a las primeras. 

El libro comienza por una corta exposición de los 
aspectos y conceptos generales más importantes relacio­
nados con estas materias, empezando por establecer una 
definición categórica y precisa, ya que no breve, de las 
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vitaminas, haciendo ver la diferencia que con las pro­
vitaminas existe y resaltando la conveniencia de adop­
tar el término "vitazima" para los fermentos que con­
tienen vitaminas, como es el caso de la nicotinamida y 
de la lactoflavina (riboflavina) contenidas en diversos 
fermentos, debiendo éstos, por dicha circunstancia, re­
cibir el nombre propuesto de vitazimas. 

Igualmente, considera otro grupo de compuestos 
que, como las vitaminas, son indispensables para el cre­
cimiento normal y el mantenimiento de la vida de los 
animales, incluido el hombre, incapaces éstos de efec­
tuar la síntesis, mediante un proceso anabólico, de aque­
llos compuestos, que son también esenciales para la 
transformación de la energía y para la regulación del 
metabolismo de las unidades estructurales, y que, por 
diferenciarse de las vitaminas en un importante aspecto 
de orden funcional, se propone sean denominados con 
el término "vitágenos", mientras, con el transcurso del 
tiempo, no se consiga una información más precisa 
sobre su acción fisiológica y la de las vitaminas. Estos 
vitágenos son estudiados al final de la obra en un apén­
dice consagrado a ellos. Se consideran como tales, los 
ácidos grasos linoléico, linolénico y araquidónico; los 
amino-ácidos: Usina, triptofano, histidina, fenil-alanina, 
¡encina, isoleucina, treonina, metionina, valina y argi-
nina; entre los hidrocarbonados se supone que deben 
encontrarse también algunos vitágenos, así como entre 
las vitaminas se conocen el ácido ascórbico y la inosita; 
estúdianse, además, la colina, la metionina y la betaina, 
cuya función principal es la de actuar como dadores y 
portadores de grupos metilos en los fenómenos del me­
tabolismo, y, finalmente, se supone con fundamento, 
que también deben de actuar como vitágenos algunos 
compuestos orgánicos que contienen azufre en su molécu­
la, como la misma metionina y la vitamina B a (aneu-
rina o tiamina). 

Establecidas estas diferenciaciones, el autor pasa a 
dar una reseña cronológica del descubrimiento de las 
vitaminas, seguida de unas líneas breves y generales 
sobre nomenclatura, lista de vitaminas identificadas y 
no identificadas, distribución, aislamiento, constitución 
química, síntesis, procedimientos industriales de prepa­
ración o extracción, biogénesis, especificidad, determi­
nación, tipos "standards", fisiología en microrganismos, 
plantas y animales, patología (avitaminosis, hipovita-
minosis e hipervitaminosis), y necesidades fisiológicas, 
puntos todos ellos que se desarrollan de un modo ex­
tenso al estudiar cada vitamina en particular. 

En la parte especial se estudian el grupo de las 
Vitaminas A y los carotenoides (provitaminas A ) ; el 
complejo B (aneurina, lactoflavina, adermina, ácidos 
nicotinico y pantoténico, inosita y ácido para-amino-
benzóico); Vitamina C; grupos de vitaminas D y E ; 
Biotina; grupo de Vitaminas K ; vitaminas P y vita­
minas no identificadas. Finalmente, como quedó dicho, 
el grupo de los vitágenos. 

Termina el libro con un índice de preparados vi­
tamínicos correspondientes a Estados Unidos, Inglate­
rra, Alemania y Francia, que comprende 59 páginas, 
primero general y a continuación ordenado por vitami­
nas, en el que figuran el número de la patente, la fecha, 
la casa productora y un resumen que da a conocer la 
calidad, composición u origen del producto. 

Los índices de autores y de materias, más extenso 
el primero, llenan ampliamente su cometido. 

Aun cuando el autor incurre en el defecto de uti­
lizar con preferencia algunos nombres adoptados un 
tanto arbitrariamente en América para las vitaminas, 
olvidando prácticamente los que sus descubridores las 
asignaran, al principio del estudio de cada una de ellas 
se inserta una lista con los diversos con que, por dife­
rentes circunstancias, se las viene conociendo. A pesar 
de ello, esta diferencia de criterio entre uno y otro 
continente da lugar a confusiones, que fácilmente se 
hubieran evitado con solo conservar los nombres asig­
nados para cada uno de estos compuestos por sus des­
cubridores respectivos, como ha sido siempre norma 
general en este orden de cosas. 

El libro, presenta un gran interés para el químico 
y d fisiólogo que deseen poseer un estudio ordenado 
de los conocimientos adquiridos hasta el día en el cam­
po de las vitaminas, por lo que recomendamos insis­
tentemente su lectura. Dada la autoridad en la materia, 
de H . R. Rosenberg, esta obra no es una más entre la 
copiosa bibliografía ya existente acerca de las vita­
minas. Su devado precio, es quizá lo único que la hará 
difundirse con menor rapidez que la que por su mérito 
le corresponde.—E. MUÑOZ M E N A . 

STIAIN, H . H. , Análisis cromatográjico por adsorción 
(Cbromatograpbic Adsorption Analysis). X + 222 pp. 
Nueva York, 1942. 

El importante método de adsorción cromatografía, 
creado por el botánico polaco Tswett en 1906 y desarro­
llado en los 10 últimos años por los investigadores eu­
ropeos Kuhn, Karrer, Zechmeister, Winterstein, etc., sólo 
era conocido, aparte de los trabajos originales y resú­
menes en revistas, por el libro de Zechmeister y Chol-
noky (YA CIENCIA, 1, pág. 178) publicado en alemán en 
1938 y recientemente traducido al inglés en Estados 
Unidos. Por esto, es tanto más de agradecer al Dr. 
Strain, el esfuerzo realizado para ponernos al día tan 
valioso método de trabajo. 

Después de una revista general sobre las aplicacio­
nes del método y de tratar de los aparatos, procedi­
mientos y materiales empleados (adsorbentes y eluyen-
tes), considera con detalle los más importantes casos 
en que se emplea: unos pocos de la Química inorgánica 
y los muy numerosos de la Química orgánica, especial­
mente entre los productos naturales, para terminar con 
una reseña de las aplicaciones industriales. 

Es de resaltar con satisfacción, el empleo en un 
libro norteamericano de los nombres triviales correctos 
para las vitaminas: aneurina y no tiamina, lactoflavina 
y no riboflavina, filoquinona para la vitamina K. Qui­
zás sea este el único libro norteamericano que adopta 
tal nomenclatura, que es la correcta, dentro de las nor­
mas científicas internacionales. 

Como es natural, el capítulo más extenso es el de­
dicado a carotenoides, ya que el estudio de este grupo 
de sustancias es lo que sirvió fundamentalmente para 
desarrollar d método hasta d grado de perfección que 
hoy ha alcanzado. 

Muy sugestivos son los capítulos primeros dedica­
dos a estudiar problemas teóricos mediante cromato-
gramas, así como el último que trata de las aplicacio­
nes industriales1. Muy detallado todo lo referente a la 
tecnología del método, con multitud de diseños de apa­
ratos y numerosos datos útiles en cuanto a los produc­
tos químicos que se emplean. 
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Finalmente, una bibliografía muy completa recoge 
iodos los trabajos que se han ocupado de una u otra 
manera sobre problemas cromatografía». La presenta­
ción está muy cuidada y la impresión de fórmulas, muy 
correcta, resulta sumamente agradable. 

En suma, un libro en extremo útil para aquellos 
químicos que necesiten emplear el método cromatográ-
fico en sus trabajos de investigación.—F. GIRAL. 

JENKINS, G. L. y W . H . HARTUNG, Química de los 
productos orgánicos medicinales (The Cbemistry of or-
gante medicinal producís), X I I + 4 5 7 pp. St. Louis, 
M o . 1941. 

Se trata de un manual de Química orgánica para 
estudiantes de los últimos años de Farmacia. Si biea 
los libros de Química orgánica son abundantes en Esta­
dos Unidos, obras como ésta, dedicadas especialmente 
al estudio de medicamentos sintéticos y de productos 
naturales, son más raras. Los autores suponen ya, en 
el lector, conocimientos de Química orgánica, por 
lo que el libro no se ajusta a una división sistemática, 
como se hace en los manuales de Química orgánica. Re­
coge todas las modernas adquisiciones en el campo de 
las sustancias orgánicas aplicadas a la Medicina, tanto 
de origen sintético como natural. Incluye, junto al es­
tudio propiamente químico de las sustancias, muy es­
quematizado, numerosos datos físico-qu imicos agrupa­
dos en tablas con gran acierto, indicaciones fisiológicas 
y farmacológicas abundantes, y, de vez en cuando, datos 
históricos interesantes. 

La impresión, en mímeógrafo, es irreprochable y de 
lectura muy agradable. Por la gran cantidad de sus­
tancias de que se ocupa, así como por los numerosos 
datos de interés acumulados, consideramos su lectura 
de gran provecho para todos aquellos químicos y far­
macéuticos interesados por los medicamentos orgáni­
cos.— F. GIRAL. 

LORO, F. T., E. S. ROBINSON y R. HEFFRON, Quimio­
terapia y Seroterapta de la Neumonía. Trad. de C Pi-
Sufier Bayo. Monogr. Médicas "Balmis". 271 pp. Mé­
xico. D. F-, 1941. 

Estudio concienzudo y de un alto valor científico y 
más aún, práctico, es el llevado a cabo por los autores 
al plasmar en esta monografía las múltiples series de 
neumonías neumocóccicas, recopiladas, analizadas y co­
mentadas por ellos, para llegar a las conclusiones com­
paradas de los tratamientos por los sueros tipo-especí­
ficos de caballo o conejo, o por la Sulfanilamida o su 
derivado piridínico la Sulfapiridina. 

Del estudio de este libro puede el clínico sacar las 
enseñanzas necesarias para aquilatar el valor terapéutico 
de la Seroterapia y de la Quimioterapia de la Neumonía. 
Libra de exposición clarísima, sencilla, en el cual la 
aridez de las estadísticas lo hace más interesante por las 
conclusiones que de ellas se derivan. 

Es esencialmente un profundo estudio de la sero­
terapia en los diversos tipos de neumococos y el efecto 
que en ellos produce la medicación sulfapiridínica, men­
cionando, sin comentar su acción, otros medicamentos 
que hace pocos años estuvieron en boga, como la etil-
hidrocupreina u Optaquina y la hidroxietilapocupreina 
de MacLachlan. 

Merece destacarse la afirmación de los autores, des­
pués de un estudio detallado de la acción y efectos 
de la Sulfanilamida y su derivado, que "no afecta la 
cualidad, cantidad o velocidad de producción de los an­
ticuerpos conocidos". 

Dos pruebas preconizan durante el tratamiento: la 
de la concentración de la Sulfanilamida en la sangre 
durante el mismo, óptima de 4 a 6 mmgr. %, tasando el 
límite superior de seguridad en 10 a 1? mmgr. Y la de 
Fra neis, durante la Seroterapia, prueba dérmica con 
polisacáridos capsulares de neumococo tipo-específico, 
valiosa para apreciar si se ha administrado o no su­
ficiente suero, reacción de las sustancias específico-so­
lubles (S. E . S.), que siendo positiva en la neumonía 
sin complicaciones, indica haber administrado suficien­
te suero y estar ya en marcha el proceso de recupera­
ción; pero, por el contrario, si es positiva sin mejoría 
clínica, denuncia la posibilidad de haberse instaurado 
una complicación: empiema, endocarditis, meningitis... 

Cuidadosa y clara exposición de las indicaciones y 
contraindicaciones de la Quimioterapia y Seroterapia. 
Precauciones previas a la administración del suero; 
reacciones serológicas y su tratamiento. Dosificación en 
ambos procederes. Ventajas respectivas de ambos me­
dicamentos por separado y, en su último capítulo, "Tra­
tamiento combinado químico y serológico", lo aconse­
jan: 1°). Cuando se inicie el tratamiento después del 
tercer día de enfermedad. 2°) . En enfermos de 50 años 
o más. 3«). Cuando se conozca el estado de bacteriemia. 
4°). Cuando exista infección de más de un lóbulo. 5 P ) . 
En pacientes embarazadas o en la primer? semana del 
puerperio, y &>). Si no se ha observado mejoría notable 
entre las 18 y 24 horas de instituido el tratamiento con 
sulfapiridina, si bien este período puede ser prolongado 
hasta las 24 a 36 horas en ausencia de las condiciones 
I* y 5». 

En el Apéndice D, escrito poco después de haber 
presentado los Prof. Fossbinder y Walter el "Sulfatia-
zol", se estudian sus cualidades y confirman los exce­
lentes resultados de este producto. 

La traducción corre pareja con el valor intrínseco 
de este libro, auxiliar indispensable en la biblioteca del 
médico práctico.—José GuARDIÓLA. 

GÓMEZ PINZÓN, F., Temas de Neurología y Psiquia­
tría. Impr. del Depart. de Bucaramanga. 201 pp. Co­
lombia, 1942. 

El Dr. F. Gómez Pinzón, Profesor Agregado de la 
Clínica de Neuro-psiquiatría de la Facultad de Medicina 
de Bogotá, ha reunido en un volumen algunos estudios 
presentados a diferentes sociedades científicas de Co­
lombia y el texto de una conferencia por él sustentada 
sobre Higiene mental. 

Casi la mitad del libro está constituida por una 
introducción al estudio de los reflejos condicionados 
de Pawloff, dividida en seis capítulos que titula: La 
obra de Pawloff, Reflejos simples y reflejos condiciona­
dos, La evolución de los reflejos, Elaboración y dife­
renciación de los reflejos condicionados, Inhibición e 
inducción de los reflejos condicionados y Los reflejos 
condicionados en fisiopatología. 

En el resto de las páginas publica los siguientes 
trabajos: Consideraciones sobre las toxicomanías en 
Colombia, Delirio alucinatorio crónico. La Higiene men­
tal y l 'n dictamen psiquiátrico.—D. PELÁEZ. 
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Revista de revistas 
G E O L O G Í A 

Informe sobre las primeras materias para la Indus­
tria cerámica, existentes en el oriente y centro de An-
tioquia. ROYO Y GÓMEZ, J. Bol. Minas y Petr., núms. 
121-144 (1939-1940), 95-134, 17 fots., 6 mapas geol. y 
I de localización de yacim. Bogotá, 1941. 

Con destino a su aplicación a la industria cerámica 
se hace el estudio y localización, en el oriente y centro 
del Departamento de Antioquia (República de Colom­
bia), de los siguientes minerales y yacimientos: 8 yaci­
mientos de cuarzo, 24 de caolín, 60 de feldespatos en 
pegmatita, 30 de arcilla plástica, 31 de arcilla refrac­
taria o greda fina, uno de bauxita, otro de sepioüta, 
otro de asbesto y 5 de caliza, indicándose, además, 
yeso, pirolusita, magnetita, limonita, cromita, sal común 
y, como apéndice, se hacen referencias a serpentina, gra­
nate, andalucita, turmalina, mica (moscovita y bio-
tita), apatito, pirita y talco. Se discute el lugar del 
emplazamiento de una central de materias primas para 
esta industria a base de la situación de las seis zonas 
ceramistas principales (Cocorná. Santuario, Carmen de 
Viboral, La Unión, Envigado y Yarumal); de los saltos 
de agua para obtención de energía y de las comuni­
caciones, deduciendo que es Rionegro el lugar más 
indicado. La calidad y cantidad de materias primas 
permitiría el establecimiento de la industria en inme­
jorables condiciones.—Análisis del autor. 

Informe sobre un dique de pegmatita, existente en 
la quebrada Ciempesos Municipio de Envigado (Antio­
quia). ROYO Y GÓMEZ, J . Bol. Minas y Petr., núms. 121-
144 (1939-1940). 135-146, figs. 1-7, un plano geol. Bo­
gotá, 1941. 

En este trabajo, destinado principalmente a la 
aplicación del feldespato a la industria cerámica, se lo­
caliza un dique de pegmatita en la quebrada Ciempe­
sos de Envigado, Departamento de Antioquia (Repú­
blica de Colombia) y se estudian las características de' 
la roca y de sus feldespatos, tanto macroscópica como 
microscópicamente. Es una pegmatita en la que pre­
dominan los feldespatos calcosódicos o plagioclasas (al­
bita y oligoclasa) sobre los potásicos ú ortosa; todos 
los elementos están agrietados, verdaderamente cuartea­
dos, hasta el mismo cuarzo, en estructura catad ástica, 
debido, indudablemente, a las presiones orogénicas. Seis 
microfotografías muestran la composición mineraló­
gica y estructura de la roca.—Análisis del autor. 

Datos para la Geología económica del Departamen­
to del Hutía. ROYO Y GÓMEZ, J . Bol. Minas y Petr., 
núms. 121-144 (1939-1940), 145-205. Bogotá, 1941. 

Con motivo del reconocimiento de unos llamados 
fosfatos y de unos alumbres, se hace el estudio geoló­
gico, petrográfico y mineralógico del valle del Magda­
lena en el Departamento del Huila (República de Co­
lombia). Se traza un bosquejo geológico de la región, 
pasándose revista a las formaciones de edad incierta, al 
Cretácico, Terciario, Cuaternario y rocas volcánicas, y 
otro geográfico-tectónico dd valle superior del Mag­

dalena, al que se divide en diez zonas de características 
topográficas y estructurales diferentes. 

Se estudian luego 273 muestras de rocas y minera­
les recolectados por el autor, incluyendo en las primeras 
el estudio de los fósiles (Moluscos, Crustáceos, Repti­
les y Mamíferos del Mioceno, y Foraminíferos, Molus­
cos y Peces dd Cretácico, muchos de los cuales se 
indican por primera vez para Colombia). Se señalan 
los materiales de tipo económico recogidos en cada 
municipio y sus particularidades. 

Los llamados fosfatos de San Alfonso, en el Muni­
cipio de Villavieja, son en realidad tierras sapropélicas 
con fragmentos de conchas de Lamelibranquios y Gas­
terópodos, con Ostrácodos (Cytberella sp.) y restos di­
minutos de Anfibios anuros y de cocodrilos (Eusuchia); 
carecen de valor económico. Los alumbres son costras 
o eflorescencias de alunógeno y balotriquita. Existen 
buenos yacimientos de caliza cretácica y algunos me­
nos importantes de yeso y materiales para cerámica y 
construcción. Se indican varias zonas de las Cordille­
ras que convendría explorar por su interés económico, 
y se hacen observaciones sobre la Agricultura y la 
regularización del caudal del Magdalena.—Análisis del 
autor. 

PALEONTOLOGÍA 

Crustáceos y seudopterópodos del Cretácico de Co­
lombia. ROYO Y GÓMEZ, J . Bol. Minas y Petr., núms. 
121-144 (1939-1940), 207-214, figs. 1-8. Bogotá, 1941. 

Se describen dos nuevos Cirrípedos dd género Lo­
ríenla (Fam. Lepadidae) de la formación Villeta, dd 
Cretácico de la Cordillera Oriental colombiana. Se ha­
cen observaciones sobre este Cretácico y se intenta una 
delimitación cronológica de sus formaciones. Luego se 
describen las nuevas especies que son: Loriada colom­
biana, del Turonense, y L. alvaradoi, dd Albiense. Las 
especies conocidas de este género son pocas y proceden 
de Europa y Siria. Se discuten también los fósiles 
señalados como Pterópodos por Gerhardt (1897), que 
en su mayoría no son más que placas del capítulo de 
Loricula.—C. BOLÍVAR PIELTAIN. 

B I O L O G Í A 

Coacervados en sistemas físicos y biológicos. Du-
FRENOY, J. Y H. S. REED, Coacérvales w pbysical and 
biological systems. Phytopath.. X X X I I , n« 7, 568-579. 
Lancaster, Pa., 1942. 

Se supone que la formación de coacervados en las 
vacuolas de las células hipoplásicas es debida a uña 
modificación del equilibrio entre la sustancia coloide 
difundida y d líquido que la rodea. Los agregados glo­
bulares coacervados se componen de una masa central 
de material fenólico rodeada por una capa de fpsfoli-
poides. Estas formaciones se observaron tan sólo en 
células anormales de naranjos y girasoles privadas de 
Zn y de otros elementos oligometálicos esenciales. El 
cambio en d equilibrio puede ser tan brusco que no 
de tiempo para la difusión completa del jugo celular, 
parte dd cual queda aprisionado como formando "va-
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cuolas" en el interior del coacervado. La acumulación 
de almidón en los plastos, la presencia de mitocondrías 
filiformes, y, en usos extremos, la 1 i sis del contenido 
de la célula caracterizan la hipoplasia celular.—(Univ. de 
California).—B. OSORIO TAFALL. 

La relación citonuclear. TROMBETTA, V. V., Tbe cyto* 
nucUar ratio. Bot. Rev„ VIII. n* 5. 317-336. Lancaster, 
Pau, 1942. 

Moderno e interesante resumen de la cuestión de las 
relaciones apreciadas entre la regularidad del tamaño 
de la célula y del núcleo con el crecimiento y madurez 
de las plantas. El trabajo contiene M citas bibliográ­
ficas.— B. Osoato TAFALL. 

Algunas propuestas para ta utilización del plancton 
en tiempo de guerra. POLUNIN, N . Some proposals for 
tbe war-time use of plankton. Chron. Bot., V i l , n° 3, 
133-135. Waltham, Mass., 1942. 

Breve resumen de la bibliografía reciente sobre los 
posibles aprovechamientos del plancton, especialmente 
de las aguas dulces continentales, en la alimentación del 
hombre y de los animales, así como en la nutrición 
vegetal.—B. OSORIO TAFALL. 

O E N E T I O A 

El Oeste de Guatemala centro secundario del origen 
de las variedades de maír cultivado. MANCELSOORF, P. C . 
Y J. W. CAMERON, Western Guatemala a secondary cen-
ter of origin of cultivated mai\e varieties. Bot. Mus. 
Leafl., Harvard Univ., X, n» 8, 217-252. con gráficas, 
I mapa y 2 láms. Cambridge, Mass., 1942. 

En una pequeña zona situada en el departamento 
de Huehuetenango se ha encontrado la mayor diversi­
dad en cuanto al número de engrosamientos ("knobs"), 
en cromosomas del maíz. En esta misma área vive 
silvestre el teosinte (Eucblaena). Los autores presentan 
argumentos apoyando la idea de que una variedad sud­
americana de maíz, caracterizada por vainas foliares 
pubescentes, raíces seminales gruesas y susceptible al 
tizón, dio origen, por hibridación con una especie de 
Tripsacum, al género Eucblaena y a nuevas variedades 
de maíz con ciertas características de Tripsacum. Se 
considera al oeste de Guatemala como un centro se­
cundario en que se han originado variedades de maíz 
cultivado, y se señala el valor potencial para el cultivo 
de las varieda4es de maíz tripsacoide encontradas en 
Guatemala.—B. OSORIO TAFALL. 

Raras de Zea Mays: /. Su reconocimiento y clasi­
ficación. ANDERSON, E. Y H. C. CUTLER, Races of Zea 
Mays: !. Tbeir recognition and classification. Ann. Miss. 
Bot. Gard., X X I X . n* 2. 6*88. 7 figs. 1 lám. St. Louis, 
Mo., 1942. 

Se discute la necesidad de una moderna clasifica­
ción natural de las razas de maíz, señalando sus ven­
tajas con relación a las clasificaciones artificiales e in­
dicando las mayores dificultades con que se tropieza para 
agrupar Zea Mays en razas y subrazas naturales. En este 
trabajo se define la raza como la entidad formada por 
cierto número de variedades que poseen suficiente can­
tidad de caracteres comunes para ser reconocidas como 

constituyendo un grupo; en términos genéticos se con­
sidera como un grupo que posee un número significativo 
de genes comunes. 

Los autores examinan la morfología externa del maíz 
para deducir qué caracteres se pueden emplear como 
base para el reconocimiento y descripción de las razas, 
presentando ejemplos demostrativos del criterio apli­
cado. Las variedades cultivadas por los indios en el 
Suroeste de los Estados Unidos corresponden a dos 
razas principales: Pueblo y Pima Papago, con unas 
cuantas intrusiones recientes y algunos intermediarios. 
En Centroamérica se distinguen tres grupos, que se des­
criben e ilustran en este trabajo, a saber: El grupo 
guatemalteco de granos grandes; los maíces duros gua­
temaltecos tropicales, y los piramidales mexicanos. Este 
último grupo presenta un interés particular especial 
por su relación con el territorio ocupado por los aztecas 
y sus afinidades con las variedades del actual cintu-
rón del maíz ("corn-bdt")-—(Escuela de Botánica de la 
Universidad de Washington, Seattle)—B. OSORIO T A ­
FALL. 

Resistencia genética a la Brucelosis en el Cerdo. 
CAMERON. H . S., E. H . HUGHES Y P. W. GREGORY. Ge-
netic resistence to bruce lio sis in swine. J . Anim. Se., I, n* 
2. 106-110. Menasha. Wis., 1942. 

Como consecuencia de un estudio de la genética 
de la resistencia del cerdo a la administración por vía 
oral de dosis uniformes de Brucella suis de virulencia 
constante, se propone la hipótesis de trabajo de que la 
resistencia es recesiva y monofactorial, con penetración 
del 77% aproximadamente. Reacciones indeterminadas 
a causa de la aglutinación, a bajas, pero no a elevadas, 
diluciones, en animales de 8 semanas de edad hacen 
que algunas de las conclusiones sean aproximadas. En 
23 carnadas, procedentes del cruce de progenitores am­
bos resistentes resultaron 98 individuos resistentes, I 
susceptible y 29 que reaccionaron parcialmente.—(Univ. 
de California).—B. OSORIO TAFALL. 

Maduración, fecundación y segmentación temprana 
en el buevo de gallina. OLSEN, M . W „ Maturation, fer-
tiliration, and early cleavage in tbe ben's egg. J . Mor-
phol., L X X , n» 3. 513-533. Filadelfia, 1942. 

Por medio de cortes seriados se estudiaron las eta­
pas del desarrollo en más de 300 blastodiscos durante 
la segmentación en los ovarios u oviductos de gallinas 
Leghorn blancas, y Rhode Island rojas. Se describen 
diferentes cambios citológicos en los huevos fecundados. 
A las cuatro horas de haber penetrado un huevo fecun­
dado en el útero, la segmentación del blastodisco ha 
progresado desde el estado de 16 al de 256 células—(De­
partamento de Agricultura de E. U. y Estación Expe­
rimental de Maryland).—B. OSORIO TAFALL. 

Anfidiploidia. GOODSPEED, T . H . Y M . V. BRADLEY. 
Ampbydiploidy. Bot. Rev., VIII, n* 5, 271-316. Lancas­
ter, Pa., 1942. 

El descubrimiento de métodos para inducir la du­
plicación del número de cromosomas y los constantes 
perfeccionamientos introducidos en estas novísimas téc­
nicas, han hecho progresar en los últimos años las in­
vestigaciones acerca de la frecuencia y significación de 
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la anfidiploidía. E l hecho es que, por lo menos la ter­
cera parte de los casos conocidos de anfidiploidía, fue­
ron producidos artificialmente y se han publicado desde 
1937 a la fecha. En esta importante revisión en la que 
se compendian 219 referencias, se trata del origen y 
producción experimental de la anfidiploidía; el origen 
y características de los anfidiploides que aparecen en 
condiciones naturales; los caracteres morfológicos y fi­
siológicos, la citogenética. la fecundidad y facilidad de 
cruzamiento de los anfidiploides. así como la significa­
ción evolutiva y la distribución de los m i s m o s . - U niv 
Je California).—B. OSORIO T A F A L L . 

Producción experimental de vacas lecheras para los 
Trópicos. HARRISON, E.. Experimental breedtng of dairy 
cattle for tbe Tropics. Trop. Agr., X I X . no 4. 
Trinidad, l<M2. 

Propuesta de un plan experimental de cría con de­
talles completamente elaborados. Se sugiere cruzar toros 
de tipo indostáníco con vacas de tipo europeo de ele­
vada producción lechera, asi como el cruce entre toros 
de tipo europeo de genealogías con superior capaci­
dad lechera con vacas de tipo indostánico buenas pro­
ductoras de leche—(Colegio de Agricultura Iropical).— 
B . OSORIO T A F A L L . 

Heterocariosis y Variabilidad H A N S E K , H . N . , He-
terocaryosis and variability. Phytopath., X X X I I . no 7. 
639-640. Lancaster, Pa., 1942. 

Tratando de aclarar determinados conceptos de la 
variabilidad de los hongos, el autor defino la heteroca­
riosis como la condición de una célula o talo que posee 
núcleos distintos genéticamente. Este fenómeno se pro­
duce bien por mutación en una célula o talo multinu-
clear o por anastomosis entre células que tienen núcleos 
genéticamente diferentes. Se afirma que la heterocario-
iis es el resultado y no la causa de la mutación.—(Univ. 
de California).—B. OSORIO T A F A L L . 

E C O L O G Í A 

Los Climas de California según la clasificación de 
Kdppen. K E S S E L L J . E-. The chínales of California 
according to the Koppen classification. Geogr. Rev.. 
X X X I I , Ir» 3, 476-480. 4 figs. Nueva York. I°42. 

Trabajo suplementario del mapa recientemente pu­
blicado por Ackerman sobre la distribución de los cl i ­
mas en Norteamérica. El autor presenta y discute ma­
pas mucho más detallados de la temperatura y las re­
giones climáticas de California. Añade 13 referencias 
bibliográficas.—(Univ. de California).—B. OSORIO T A ­
FALL. 

VIRU8 

Método cuantitativo para el análisis de la proterna 
del virus del mosaico del tabaco. F R A M P T O N . V , L . . 
A quantitative method for assay of tobacco-mosaic vi­
rus protem. Phytopath.. X X X I I . n* 7. 6lfW>22. l a n ­
caster. Pa.. 1942. 

l.a viroproteina del mosaico del tabaco se puede 
determinar rápida y exactamente por una reacción de 
precipitinas. La cantidad de N y de P presente en el 
precipitado es proporcional a la cantidad de viropro­

teina ensayada. La relación entre el N de la viroproteina 
y el N del anticuerpo en el precipitado, resulta ser 4,8. 
< Universidad Cornell, Ithaca, N . Y. )—B. OSORIO T A F A L L . 

La identificación y caracterización de Bacteriófagos 
¿on el microscopio electrónico. L U R I A , S. E . Y T . F. A N -
IIERSON, Tbe idenhftcation and characleriíatwn of Bac-
teriopbages uith the electrón microscope. Nat. Acad. Se. 
Proc.. X X V I I I . n« 4. 124-130. 2 lámv Washington. D . C . 
1942. 

Estudio sobre la morfología y tamaño de dos bac­
teriófagos activos contra Eschencbia coli y uno contra 
Stapbylococcus. Se llama la atención sobre la diferen­
ciación estructural relativamente complicada y cons­
tante en objetos de supuesta naturaleza megamolecular 
y se discuten brevemente los resultados de las obser­
vaciones llevadas a efecto.—{Radio Corp. of America,.— 
B. OSORIO T A F A L L . 

B O T Á N I C A 

Técnicas mejoradas de inclusión en parafina para 
tejidos vegetales R A W L I N S , T . E . Y W. N . T A K A H A S H I . 
Improxed parafftn schedules for plant tissues. Stain 
Technol.. X V I . no I. 7-8. Geneva. N . Y.. W\. 

Descripción de dos nuevas técnicas de inclusión en 
las que el primer tiempo de deshidratación consiste en 
colocar las piezas histológicas en 10% de glicerina con 
I cm» de una solución alcohólica de timol al 10%. de­
jando transcurrir de 10 a 13 días para la completa 
evaporación del agua. A continuación se pasan las pie­
zas por mezclas de alcohol hutílico y glicerina en las 
siguientes proporciones: 1:3; 1:1 y 3:1 respectivamen­
te, permaneciendo 24 horas en cada una. Siguiendo la 
técnica A se pasa del alcohol butílico a la inclusión en 
parafina. En cambio, con el método B se coloca el ma­
terial en una mezcla 3:1 de alcohol hutílico y aceite 
de cedro, pasando a la estufa para evaporación del 
alcohol, y después a soluciones de parafina en aceite 
de cedro conteniendo 25, 50 y 75% de la primera. Cual­
quiera de las dos técnicas suministra mejores prepara­
ciones que las obtenidas por los métodos ordinarios. La 
técnica B es superior a la A puesto que deforma mucho 
menos el material, pero la tinción, en cambio, no pro­
duce tanto contraste.—(Univ. de California).—B. OSORI» 
T A F A L L , 

P R O T O Z O O L O O I A 

Esquirogonia y desarrollo de los nametocitos en 
l.eucocyto;oon simondi, y comparación con Plasmo-
dium y Haemoproteus. H U F F , C. G. , Schirogony and ga-
metocyte development in Leucocytoroon simondi, and 
comparisons with Plasmodium and Haemoproteus. J . 
Infect. Dis., L X X I . 18-32 1 fig.. ) láms., Menasha, Wis., 
1942. 

F l autor ha venido ocupándose en artículos ante­
riores de esclarecer, en lo posible, estudiando tanto los 
estadios en el huésped vertebrado, como aquellos que 
se presentan en el huésped invertebrado, las afinidades 
filogenéticas que puedan existir entre algunos hemopa-
rásitos pertenecientes a los géneros Leucocytozoon, Hae­
moproteus y Plasmodium. 

En el presente trabajo, ilustrado con magnificas 
láminas en colores, como es costumbre en los artículos 
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del Departamento de Parasitología de la Universidad 
de Chicago, el autor analiza en detalle los diversos es­
tadios en Leucocytoroon, llegando a la conclusión de 
que existe una evolución paralela entre este género y los 
otros dos mencionados en el titulo, equiparable a la que 
debe existir en los vectores. Sin embargo, el hecho de 
que los vectores de ios géneros Leucocytoroon y Pías-
modium sean dípteros ortorrafos, mientras que los vec­
tores del género Haemoproteus pertenecen al grupo de 
los ciclorrafos. presenta dificultades en la interpretación 
que, según Huff, pueden obviarse pensando que no se co­
nocen aún todos los posibles vectores de estos protozoa-
ríos, o bien suponiendo que las relaciones que existen 
entre estos géneros no son las que comúnmente se pien­
sa y que en realidad Leucocytoioon y Plasmodium (co­
múnmente colocados en las familias Haemoproteidae y 
Plasmodidae) respectivamente son, en realidad, más cer­
canos parientes que lo es el primero de esos géneros 
con el género Haemoproteus, a pesar de considerár­
seles habitualmente en la misma familia.—(Departa­
mento de Bacteriología y Parasitología, Universidad de 
Chicago).—E. BELTRAN. 

La construcción de un micromanipulador para el 
aislamiento de los protoroarios. REES, C. W., The cons-
truction of a micromanipulator for tbe isolation of pro-
toroa. Amer. J . Trop. Med-, X X I I . 487-492, 4 figs. Bal-
timore, 1942. 

Los métodos de micromanipulación, desarrollados 
por Barber, Chambers, TayJor, Pterffi y otros, han sido 
usados extensamente en los últimos años en el estudio 
de la citología experimental. También se han empleado 
con éxito en el aislamiento de microrganismos para su 
cultivo puro. 

En el caso de los protozoarios, frecuentemente los 
micromanipuladores muy complicados, que permiten fino 
trabajo intracelular, resultan poco flexibles para la cap­
tura y transporte de estos organismos. 

El aparato ideado por Rees tiende a eliminar esos 
inconvenientes, arreglando un instrumento preciso, pero 
suficientemente sencillo que puede emplearse con rapi­
dez y exactitud, y construirse en cualquier laboratorio, 
con un costo muy limitado, empleando partes de apa­
ratos viejos. Entre las innovaciones más interesantes del 
aparato resalta la conexión del movimiento rápido en 
sentido vertical, a un pedal que permite manejarlo fá­
cilmente, dejando libres las manos para las demás ma­
nipulaciones. El instrumento reseñado por Rees, se vie­
ne empleando cotidianamente en su laboratorio para 
el cultivo de Endamoeba bistolytica, con gran éxito. 
(Instituto Nacional de Salubridad Pública, Beteshda. 
Md.)—E. BELTRAN. 

La distribución en los tejidos de los esquirontes 
exoeritrociticos en las infecciones de Plasmodium catbe-
merium inducidas con espororoitos. PORTER, R . J., Tbe 
tissue distribution of exoerytbrocytic schironts in sporo-
roite-induced infections witb Plasmodium catbemerium. 
}.. Infect. Dis., L X X I , 1-17, 2 figs., 1 lám. Menasha, 
Wis-, 1942. 

El trabajo de Porter tiene por objeto contribuir a 
aclarar los puntos obscuros que existen en relación con 
el ciclo vital de los plasmodios, y que se han compli­
cado después del descubrimiento de las fases exoeritro-

fflicas en los mismos. Empleando técnicas cuidadosas, 
encontró, en las cepas donde se han demostrado esos 
estadios (pues no en todas se encuentran), que en las 
primeras fases de la infección las formas exoeritrocí-
ticas se presentan casi exclusivamente en los macró-
fagos del hígado, bazo y médula ósea, extendiéndose 
más adelante a los endotelios y capilares en todas las 
regiones del cuerpo, así como en las extravasaciones 
locales de macrófagos en todos los órganos. Se supone 
que las fases encontradas en los macrófagos correspon­
den a los estadios iniciales en el desarrollo del parásito, 
y que la invasión de otros tejidos viene más adelante 
como resultado de los cambios que se originan en la 
susceptibilidad del huésped. Sin embargo, se piensa 
que también puede tratarse de procesos diferentes en 
ambos casos.—(Dep. de Bacteriología y Parasitología, 
Univ. de Chicago).—E. BELTRAN. 

Z O O L O G Í A 

Nuevos Anfibios anuros de México. TAYLOR, E. H., 
New Tailless Ampbibia from México. Univ. Kans. Se 
Bul!., XXVII I , n<> 5, 67-89, 4 láms. Kansas, 1942. 

Comprende la descripción de los Anuros siguientes: 
Microbatracbylus montanus, de Monte Ovando (Chia-
pas); M. imitator, de La Esperanza (Chiapas); Eleu-
tberodactylus macdougalli, de La Gloria (Oaxaca); Cen-
troleneüa viridissima, de Agua del Obispo (Guerrero); 
Hyla rorellae, de Salto de Agua (Chiapas). Los tres 
primeros son Leptodactílidos y los dos últimos perte­
necen a la familia de los Hílidos, 

Se cita, además, como nueva para México. Cen-
trolenella fleisbmanni Boett., de Monte Ovando (Chia­
pas), y las Hyla pbaeota Cope y leucopbylla (Beir.) son 
señaladas de Piedras Negras, Peten (Guatemala), sobre 
la frontera mexicana.—(Departamento de Zoología, Uni­
versidad de Kansas).—C. BOLÍVAR PIELTAIN. 

El género de ranas Diaglena con la descripción de 
una nueva especie. TAYLOR, E . H., Tbe Frog Genus Dia­
glena witb a Description of a New Species. Univ. Kans. 
Se. Bull., X X V I I I . n* 4, 57-65, 2 láms. Kansas, 1942. 

Este género fué establecido, en 1887, por Cope, para 
el Triprion spatulata Günther, habiendo permanecido 
monotípico hasta ahora. En esta nota se describe una 
segunda especie, D. reticuiata, encontrada en Cerro Are­
nal, Oaxaca (México). El tipo fué descubierto en una 
bromelia terrestre; se colectó un segundo ejemplar 
en un nido de termes y dos individuos más fueron ha­
llados debajo de un madero que se encontraba al borde 
de un charco. 

Se redescribe también la especie genotípica, propia 
de Sinaloa, para poder precisar las diferencias con la 
nueva, y se acompañan excelentes figuras de conjunto 
y detalle de ambas especies.—(Departamento de Zoolo­
gía, Universidad de Kansas).—C. BOLÍVAR Y PIELTAIN. 

Algunos gecos del género Pbyllodactylus. TAYLOR, 
E . H., Some Geckoes of tbe Genus Pbyllodactylus. Univ. 
Kans. Scf Bull., X X V I I I , n* 6, 91-112, 6 figs. Kansas, 
1942. 

Se discute qué especies de este género existen en la 
fauna mexicana, revisando las citas precedentes, que 
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casi siempre han sido referidas al Pbyllodactylus tu-
berculosus Wieg. 

Son en total seis, las especies que se conocen, a 
saber: unctus (Cope), ventralis O'Shaugh. y reissi Pe-
ters, y tres nuevas: bordai, de cerca de Taxco (Guerre­
ro), darwini, de la isla Chatham (Islas Galápagos) y 
magnus, de Tierra Colorada (Guerrero). No se da clave 
de especies, pero las descripciones son muy completas 
y van acompañadas por excelentes figuras de la esca-
mación de la cabeza, cola y extremidades posteriores. 
(Departamento de Zoología, Universidad de Kansas).— 
C. BOLÍVAR P I E L T A I N . 

Renacuajos de Anuros mexicanos. TAYLOR, E. H. , 
Tadpoles of Mexican A mira. Univ . Kans. Se. B u l l . , 
X X V I I I , n* 3, 37-55. 3 iáms. Kansas, 1942. 

Se describen y figuran los renacuajos correspon­
dientes a varios Anuros de México, que son los siguien­
tes: Scapbiopus multiplicatus Cope, Agalycbnis dacni-
color (Cope), Rana pustulosa Boul., R. Montezutnae 
Baird, Hypopachus caprimimus Taylor y H. alboventer 
Taylor, discutiéndose los caracteres de Plectrobyla ma-
tudai Hartweg. 

Se da a conocer, asimismo un notable renacuajo, 
que se describe y figura, cuya asignación específica, y 
aún genérica no ha sido posible efectuar. Tiene como 
características especiales la presencia de un espiráculo 
a cada lado del cuerpo y de una espina dérmica en el 
borde anterior de la cabeza, particularidades que no 
presentan las otras especies estudiadas. Estos renacuajos 
han sido hallados en charcos temporales cerca de La 
Venta (Estado de Guerrero), y viven gregariamente, 
formando una especie de bola al moverse. Fueron ha­
llados en el mes de julio.—(Departamento de Zoología. 
Universidad de Kansas).—C. BOLÍVAR PIELTAIN. 

Empleo del metacrilato de etilo en la técnica co­
rriente de laboratorio. CARBONE, M . S. Y D. J . Z I N N , Tbe 
plástic etbyl metbacrylate in routine laboratory tech-
nic. Stain Technol., X V I I . n» 2, 75-78. Geneva, N . Y . , 
1942. 

Instrucciones para el empleo del metacrilato de eti­
lo en el montaje de invertebrados in toto. embriones 
de vertebrados y adultos de tamaño reducido. Más de 
40 especies de animales han sido montadas en este me­
dio incoloro, transparente y permanente, con muy bue­
nos resultados.—B. OSORIO T A F A L L . 

El acetato de amilo como aclarante para material 
embrionario. D R U R Y , H . F., Amyl acétate as a clearing 
agent for embryonic material. Stain Technol., X V I , n° 
16, 21-22. Geneva. N . Y., 1941. 

El acetato de amilo se disuelve en alcohol de 9 5 * y 
en parafina caliente, y no endurece las piezas, aún las 
sumergidas en este reactivo por largo tiempo. El autor 
lo recomienda como reactivo aclarante, de modo especial 
para material refringente. En embriones de rana y rena­
cuajos jóvenes aconseja la siguiente técnica: Permanen­
cia en alcohol de 95* durante 45 mins. a I h.; 2 4 h. en 
acetato de amilo, paso por tolueno, tres baños de para­
fina a 15 min. cada uno e inclusión. Los bloques se 
pueden seccionar fácilmente a un espesor de 5 mieras.— 
B. OSORIO T A F A L L . 

E N T O M O L O G Í A 

El grupo Pteropbyllae como se encuentra en Esta­
dos Unidos (Tetigonia"os: Pseudofilinos). HEBARD, M . , 
Tbe group Pteropbyllae as found in tbe United States 
(Tettigoniidae: Pseudopbyllinae). Trans. Amer. Ent. 
Soc., L X V I I , 197-219. 2 Iáms. Filaddfia. 1941. 

Constituyen los Pteropbyllinae un grupo muy inte­
resante de Tetigónidos, formado en su casi totalidad 
por especies norteamericanas pero dd que también vi­
ven algunas en México. Habitan en el oriente de los 
Estados Unidos, desde d S. de Ontario hasta Florida, 
y penetran hasta el S. de Texas. 

Aunque se trata de formas aparentemente muy di­
ferentes unas de otras los caracteres genéricos son im­
precisos y no es fácil decir si las divisiones que en ellas 
pueden establecerse son realmente genéricas o no. 

El autor acepta tres géneros: Paracyrtopbyüus. 
Pterophylla y Lea, el primero con dos especies, d se­
gundo con tres y varias subespecies y d útimo con 
sólo una especie y dos subespecies. Todas estas formas 
son separadas mediante una clave común. 

No se dan descripciones completas de los géneros, 
ni tampoco de las especies o formas ya conocidas, pero 
si se incluyen muchos datos sobre distribución geográ­
fica, variaciones, canto y ecología. 

Las nuevas formas descritas son: Pterophylla ca-
metlifolia dentifera, de Fulton (Arkansas) y Pt. furcata 
laletica, de Palestina (Texas).—(Academia de Ciencias 
Naturales, Filadelfia).—C BOLÍVAR PIELTAIN. 

Nueva especie de Pterophylla del México oriental 
(Ortópteros, Tetigónidos, Pseudofilinos). HEBARD, M . . 
A new Species of Pterophylla from eastern México (Or-
thoptera; Tettigoniidae; Pseudopbyllinae). Notulae Na-
turae, n* 81 . 1-4, 2 figs. Filadelfia, 1941. 

En esta nota, redactada al mismo tiempo que la an­
terior, pero que ha resultado impresa unos meses antes, 
se da la descripción de una Pterophylla mexicana (Pt. 
róbertsi), a la que ya se hace alusión en aquel trabajo. 

La nueva especie procede de Ciudad del Maíz, Es­
tado de San Luis Potosí y fué descubierta por d Sr. H . 
R. Roberts en una de sus expediciones ortopterológicas 
por México. Es próxima a camellifolia y viene a ex­
tender bastante hacia el S. d área de dispersión de los 
Pteropbyllinae.—(Academia de Ciencias Naturales, F i ­
ladelfia).—C. BOLÍVAR PIELTAIN. 

Revisión de los Eumastacinos del Nuevo Mundo 
(Ortópteros, Acrídidos). Parte / / . Rehn, A . G . y J . W . 
H . Rehn, A Review of tbe New World Eumastacinae 
(Orthoptera, Acrididae). Part 11. Proc. Acad. Nat. Se., 
Philad., X C I V . 1-88, 6 0 figs., 2 Iáms. Filaddfia, 1942. 

La primera parte de esta revisión apareció en 1939 
(c/. CIENCIA, I, 3 9 ) . Esta segunda parte trata de los Eu-
mastaces, pero no en totalidad. Se enumeran los once 
géneros de este grupo propio del Nuevo Mundo (Psy-
cbomastax Rehn y Hebard, Eumorsea Hebard, Morsea 
Scudder, Temnomastax nov., Masyntes Karsch, Eumas-
tacops nov., Pseudomastax C. Bolívar, Paramastax 
Burr, Eumastax Burr, Caenomastax Hebard y Santan-
deria Hebard) y se señalan las especies que compren­
den los seis primeros, a los cuales está circunscrito este 
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esiudio. Los tres primeros géneros apuntados son pro­
pios de Norteamérica, Masyntes exclusivo de Cuba y los 
restantes Neotrópicos, limitados a Sudamérica la ma­
yoría. 

Después de interesantes consideraciones sobre el 
origen paleogenético y evolución de este grupo, dan 
una clave para la separación de los géneros de liumas-
taces. De los dos nuevos géneros que crean. T emnomastax 
aparece por fragmentación del antiguo género Masyntes, 
y Eumastacops, se forma con algunas especies ya cono­
cidas que estaban en el género Eumastax y otras que se 
describen ahora. 

Las nuevas formas dadas a conocer son las siguien­
tes: Temnomastax beni, de Rurrenabaque, Río Beni (Bo­
livia) ; T. ha nii<s y '/'. latens. ambos de Lassance, Minas 
Geraes (Brasil); 7". chiquitos, de Sara (Bolivia); Ma­
syntes camaguei, de Camagüey (Cuba); M. macaca, de 
Sierra del Cobre (Cuba); M. meddix. de la costa al pie 
de Pico Turquino. Sierra Maestra (Cuba); M. poeyt, 
(=M. gundlachh Scudder. <$, haud ° ) , de Taco Taco, 
provincia de Pinar del Rio (Cuha); M. exitus, de Ba­
racoa, provincia de Oriente (Cuba); Eumastacops trí­
fida, de Potaro (Guayana Británica); E. nemorivaga. 
de Cavinas, Río Beni (Bolivia); E. parisbi. de Kartabo 
(Guayana Británica); E. caligo, de Teffe, Estado del 
Amazonas (Brasil), y E. (Arawakeila nov. subgén.» 
unca, del Río Demerara (Guayana Británica). De las 
especies antiguamente conocidas pasan a Eumastacops 
las tres siguientes: militaris Gerst., versicolor Burr y 
plebe ja Gerst. 

Este importante trabajo va avalorado por 17 foto­
grafías, casi todas de tipos, dispuestas en dos láminas, 
y fin figuras de detalles, intercaladas en el texto—(Aca­
demia de Ciencias Naturales de Filadelfia y Departa­
mento de Entomología de la Cornell University. Ithaca, 
N . Y . ) — C BOLÍVAR PIELTAIN. 

Langostas del grupo genérico sudamericano Tnstirae 
(Ortópteros: Acrídidos; Cirtacantacrtainos). R E H N , J . A. 
G., The locusts of the South American ueneric group 
Tristirae (Ortboptera: Acrididae; Cyrtacanthacridinaet. 
Trans. Amer. ent. Soc., L X V I I I , 31-IOíl, 31 figs., 7 láms. 
Filadelfia, 1942. 

Desde antiguo se conocen algunos géneros de ex­
traños Acrídidos de Patagonia y ("hile descritos por 
Philippi. Walker y Saussure, a los que posteriormente 
han vèkìido a sumarse otros del Estrecho de Magallanes 
y de Patagonia misma dados a conocer por Brunner y 
Brancsik. Tales géneros son aparentemente muy distin­
tos unos de otros, e incluso han sido llevados a sub­
familias diferentes. Así, Tristira de Brunner figura entre 
los Acridinos, mientras que Papipappus, Pappus y Phry-
notettix fueron incluidos por Saussure en los Edipodi-
nos, y este mismo autor llevó a los Eremobinos (actua­
les Batracotetriginos) el género Bufonacris Walker. y 
Brancsik incluyó .en esta misma subfamilia, su género 
Eremopacbys. 

Gracias a los materiales abundantes que Rehn ha 
logrado reunir en la Academia de Ciencias Naturales 
de Filadelfia, y especialmente en las colecciones de los 
Andes peruvianos y de Chile recientemente adquiridas, 
ha podido darse cuenta de que esos diversos Acrídidos, 
aparentemente tan diferentes entre sí. forman un grupo 
de géneros natural y muy particular, especial de las 

ngiones sur y sudorienta! de los Andes. Este grupo, 
para el que sugiere el nombre de Tristirae, es induda­
blemente de antigüedad considerable, estudiándose su 
historia evolutiva que debió dar comienzo antes del 
levantamiento de la Cordillera andina. 

Son descritos los nuevos géneros y especies siguien­
tes: Molucbacns (n. gen.) para Batracbopus obesus 
Phil., B. cinerascens Phil. y M. bufo, de Talcahuano. 
provincia de Concepción (Chile); Peplaetis (n. gen.) 
recutita, de Valparaíso (Chile); Punacris (n. nov.) pa­
ra Phrynotettix Sauss. haud Glover; Incacris (n. gen.) 
phaenogaster, de Conchamarca, Departamento de Hua-
nuco (Perú) ; Crites (n. gen.) prestom, de l.eonpampa. 
a 110 kms. al oriente de Huanuco (Pe rú ) ; Paracrites 
(n. gen.) piebis, de San Nicolás, Departamento de Ju-
nin (Perú) ; Elysiacris (n. gen.) para Tropinotus an-
íiusticollis (Blanch.). 

Una serie de 34 fotografías, de casi todas las espe­
cies, avalora el trabajo.—(Academia de Ciencias Natura­
les, l'iladelfia).—C. BOLÍVAR PlELTAIN, 

Sobre una nueva familia de Acaros Sotostigmados. 
C H A M B E R M N , R. V. Y S. M L I . A I K . On a New hamily tn 
tbe Notostigmata. Proc Biol. Soc Wash.. l . V . 125-132. 
Washington. D . C , 1942. 

Hasta hace poco el interesante suborden de los Aca­
ros Notostigmados, que presentan entre otros caracte­
res salientes el abdomen con 10 segmentos y cuatro 
pares de estigmas en la cara dorsal, sólo comprendía 
el género Opilioacarus With con cuatro especies, tres de 
ellas circunmediterráneas y una de Argentina y Uru­
guay. En 1937 describió Redikorzer una quinta especie, 
el O. bexophthatmus procedente del Asia central rusa, 
para la que se propone en este trabajo el nuevo género 
Paracarus, basado en los tres pares de ojos y ciertas 
peculiaridades de las patas. 

En los Estados de Texas y Arizona se han encon­
trado los primeros representantes del grupo en Amé­
rica del Norte. Por la distribución de los estigmas, muy 
distinta a la de las formas hasta ahora conocidas, se 
ha formado con ellos la nueva familia Neoacaridae, con 
el género Neoacarus y dos especies, N. texanus y N. ari-
ronicus.—F. BONET. 

F I S I O L O G Í A 

Utilización de una causa mensurable de muerte 
(hemorragia) para el estudio del envejecimiento. SlMMS, 
H. S., The use of a mensurable cause of deatb (hemor-
rhage) for tbe evaluation of aging. ]. Gen. Phvsiol.. 
X X V I , 169. Baltimore, 1942. 

El estudio de! envejecimiento se complica por la 
carencia de una medida apropiada del proceso. La edad 
cronológica tiene escaso valor a la vista de las grandes 
variaciones individuales. 

El autor sangra lotes de ratas de diferentes edades 
y comprueba que la relación entre el peso de los ani­
males y la hemorragia necesaria para producir la muer­
te, sigue una curva exactamente superponible a la co­
rrespondiente a la mortalidad natural. 

Se señalan, a continuación, algunas de las posibles 
aplicaciones del método, bien sustituyendo la hemo­
rragia por otros mecanismos letales, bien modificando 
en diversas formas las condiciones de los animales, an-
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tes de la prueba, a fin de estudiar la influencia de estas 
modificaciones sobre ¡a edad biológica.—í Departamento 
de Patología. Colegio de Médicos y Cirujanos. Univer­
sidad Columbia, Nueva York).—J. PI-SUÑER. 

VITAMINAS 

Relaciones mutuas entre vitaminas. //. Relaciones 
entre aneurina y lactoflavma en el metabolismo. Sunt, 
B. Y Z . W . FORD, Vitamin interrelationships. II Thia­
mine and riboflavin interrelationships in metabolism. 
J. Biol. Chem., C X L V I . 241. Baltimore. ¡942. 

Continuando estudios anteriores sobre los influjos 
mutuos de distintas vitaminas entre sí, encuentran aho­
ra que una deficiencia de aneurina (B,) , en la rata, 
produce un trastorno en el metabolismo de la lacto-
flavina ( B J , debido principalmente a una absorción 
deficiente, mientras que una deficiencia de lactoflavina 
no altera para nada el metabolismo de la aneurina. 
(Dep. de Química Agrícola. Universidad de Arkansas, 
Fayette vil l e ) . — F . GIRAL. 

FA ácido p-amino-benrotco como factor de creci­
miento para "Acetobacter suboxydans". L A M P E N . J . 0., 
L. A . UNDERKLOFER Y W. II. PETERSON, p-Aminohenzoic 
acid, a growth factor for Acetobacter suboxydans. J . 
Biol. Chem., C X L V I . 277. Baltimore, 1942. 

Demuestran experimentalmente que el ác. camino-
benzoico, el último componente descubierto del com­
plejo B, es un factor de crecimiento indispensable para 
Acetobacter suboxydans, microrganismo que oxida los 
poJialcoholes a hidroxiácidos y a cetonas. El máximo 
de crecimiento se obtiene con una concentración de 
0,05 y de ácido p-aminobenzoico por cada 10 cm s de 
cultivo. Sugieren que el hallazgo pueda servir para un 
método de valoración cuantitativa (cf. referata siguien­
te).—(Depart, de Bioquímica de la Univ. Wisconsin. 
Madison, y Depart, de Química del Colegio del Estado 
de Iowa, Ames).—F. G I R A L . 

Método microbiológico para la determinación del 
ác. p-aminobenzoico. L A N D Y , M . Y D. M . D I C K E N , A 
microbiological method for the determination of p-ami-
nobenxoic acid. J . Biol. Chem., C X L V I , 109. Baltimore, 
1942. 

Basado en su efecto estimulante del crecimiento de 
Acetobacter suboxydans (cf. referata anterior) desarro­
llan un método cuantitativo de valoración del ac. p-ami-
nobenzoico. Aplicado a la determinación de su conte­
nido en materiales biológicos, encuentran las siguientes 
cifras, expresadas en y por g o por cm"; levadura de 
cerveza, 102; hígado fresco de ternera. 0.2; extracto de 
levadura, 40: concentrado de cascara de arroz, 1,1; ex­
tracto de hígado, 5,0; extracto de carne. 1.3; peptona, 
0,4; sangre humana, 0,035; líquido raquídeo humano. 
0,25; orina, 0,015; leche de vaca, 0,15; germen de 
trigo, 1,0; harina de alfalfa, 2,0; harina de maíz. 0 3 ; 
melazas, 0,012. 

Estudian también la especificidad del método en 
compuestos similares, encontrando, cuando más. una ac­
tividad sumamente débil en algunos de ellos.—(Lab de 
investigación de 5. M. A. Corp., Chagrin Falls. Ohio).— 
F. G I R A L . 

Posible técnica de valoración biológica de ia vita-
mina O con estroncio radioactivo. WbissBERCtR, 1.. H . 
v P. L. IIVKRIS, A possible vitanun Ü assay lee hinque 
vito radioacttve strontmm. J . üiol. Chem.. C X L I V . 287. 
Baltimore. 1942. 

Estudian la posibilidad de una valoración biológica 
de la vitamina D, empleando algún isótopo radioacti­
vo como indicador Señalan los motivos por los que 
no pueden usarse ni radio-fósforo ni radio-calcio. En 
cambio, sí puede utilizarse radio-estroncio, del que se 
ha demostrado, se distribuye en el cuerpo igual que el 
radio-calcio. Administrando a ratas radio-estroncio, si­
multáneamente o después de administrar vitamina D.. 
(calcífero!), ven como la cantidad de radio-estroncio 
eliminada (determinada en las cenizas de las excrecio­
nes), disminuye proporcionalmente al tiempo transcu­
rrido entre la administración del estroncio y de la 
vitamina, indicando que ésta necesita asimilarse total­
mente. 

Así, los animales normales excretan SIM>U', del es­
troncio ingerido, y los raquíticos el 100%, si se admi­
nistra sin vitamina. Dando vitamina 3 días antes, se 
excreta un 30%, 2 días antes 39%, 1 día antes 52% y. 
simultáneamente. 56%. Se ve cómo la vitamina pro­
duce una retención de estroncio, semejante a la de cal­
cio, en el organismo raquítico, pero no en el normal; 
administrando vitamina a animales normales, la excre­
ción no disminuye.—(Deps. de Bioquímica y Radiología. 
Escuela de Medicina, Univ. de Rochester. y Dtstillation 
Products Inc., Rochester).—F. GIRAL. 

HORMONAS 

Síntesis de dl-adrenalina "pesada". C L E M O . G . R . Y 
G . A. S W A N , A Synthesis of "beavy" dl-adrenaline. J. 
Chem. pág 395. Londres. 1942. 

Hasta la fecha se admite, en general, que la susti­
tución del hidrógeno de un compuesto por deuterio no 
modifica su actividad fisiológica. Sin embargo, la mayo­
ría de las experiencias se han realizado con sustancias 
alimenticias notándose, en cambio, en alguna de activi­
dad específica, como el bromuro de acetilcolina, ligeras 
variaciones en la intensidad de su acción sólo con sus­
tituir el hidrógeno del grupo acetilo. Esto alentó a los 
autores de este trabajo a investigar la influencia de una 
sustitución lo más completa posible, eligiendo para ello 
la adrenalina. Partiendo de pirocatequina, con un por­
centaje de sustitución del 82%, y empleando en la sín­
tesis de la adrenalina compuestos de elevado conte­
nido en deuterio, llegan a la obtención de una adrena­
lina "pesada" con un 90% del hidrógeno reemplazado 
por deuterio. Esta adrenalina, ensayada fisiológicamen­
te, casi no puede distinguirse de la adrenalina "ligera". 
(University of Durbam, Khtg's College, Newcastle-upon-
Tyne).—J. VÁZQUEZ SÁNCHEZ. 

Efecto de la ll-desoxi-ll-oxicorticosterona sobre la 
excreción renal de los electrolitos. C L I N T O N , M . Y G . W . 
T H R O N , The effect of H-desoxy-l7bydroxycorticoste-
roñe on renal excretion of electrolytes. Science, X C V I . 
343. Lancaster, Pa., 1942. . . . ' 

' En trabajos anteriores (cf. CIENCIA, 111, pág. 188) 
demostraron que un esteroide con ü h OH en 17 y un 
oxigeno en II. invierte el efecto clásico de la corteza 
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suprarrenal que, normalmente, produce una retención 
de sodio y de cloruros. La sustancia resultante, por el 
contrario, eleva la excreción de ambos electrolitos. Has­
ta ahora esos estudios comparativos se habían realizado 
sólo en la serie de esteroides que tienen un átomo de 
oxígeno en posición II. es decir, sustancias que, ade­
más, posee un efecto regulador del metabolismo de 
¡os hidratos de carbono (serie de la corticosterona). En 
esta nota, realizan el mismo estudio en la serie de este­
roides que no tienen átomo de oxígeno en II y que 
están desprovistos, por ello, de su influjo sobre el me­
tabolismo hidrocarbonado (serie de la desoxicorticoste-
rona). El trabajo ha sido realizado con una muestra de 
la sustancia S de Reichstein, es decir, I l-desoxí-17-oxi-
corticosterona, o sea una desoxicorticosterona con un 
oxhidrilo adicional en 17. El resultado es que la sus­
tancia pertenece claramente al grupo de esteroides que 
retienen los electrolitos, pero, considerado su efecto cuan­
titativamente, es mucho menor que el de la desoxi­
corticosterona, que es la sustancia más potente en tal 
sentido. Esto confirma como el OH en 17 tiende a dis­
minuir la acción retentiva de sodio y cloruros y, asf, al 
introducirlo en una sustancia fuertemente activa, como 
la desoxicorticosterona, la transforma en otra débil­
mente activa en tal sentido, mientras que al introdu­
cirlo en una sustancia medianamente activa como la 
corticosterona, no sólo hace desaparecer totalmente su 
actividad sino que la invierte, transformándola en un 
cuerpo que en lugar de retener los electrolitos, aumenta 
su excreción (cf CIENCIA, loe. cit.)—(Clínica médica de 
la Univ. fobns Hopkins y Hospital de la Escuela mé­
dica de Harvard, Boston).—F. GIRAL. 

Acftilacion con cetena de la hormona paratiroidea. 
Wooo. T. R. Y W. F . Ross. The ketene acetylation of 
the paratbyroid hormone. J. Biol. Chem., C X L V I , 59. 
Baltimore. 1942. 

Como es conocido, la hormona paratiroidea es una 
proteina, cuya actividad parece depender de los grupos 
amino (o ¡mino) libres que contiene. Esto se ha deter­
minado, hasta ahora, mediante el ác. nitroso, que in­
activa la hormona, pero ello pudiera ser debido a una 
desaminación o también a una oxidación, e incluso a 
una nitrosación. Para decidir claramente, recurren al 
empleo de la cetena, que acetila totalmente los grupos 
amino libres, así como los oxhidrilos fenólicos de la 
tirosina. La hidrólisis alcalina del producto totalmente 
acetilado libera los OH fenólicos, dejando intactos los 
grupos acetilo insertos en los grupos de amina. Asi se 
puede saber si la actividad está ligada a uno de esos 
dos grupos o a los dos. Realizada la acetilación. el 
producto totalmente acetilado resultó inactivo y la 
hidrólisis alcalina no restableció nada de la actividad 
primitiva. Ello indica que los grupos de amina libres 
en la molécula proteica de la hormona (procedentes de 
restos de Usina y arginina principalmente) son respon­
sables directos de la actividad específica de la hormona, 
mientras que los oxhidrilos fenólicos libres (procedentes 
de restos de tirosina no son necesarios para la actividad 
dicha.—(Lab. Químico del Colegio Radcliffe, Cambridge, 
Mass. y Dep. de Química Biológica de la Escuela Médi­
ca de Harvard, Boston).—F. G I R A L . 

SULFANILAMIDAS 

Succinilsulfatia;o¿. Un adyuvante en cirugía del 
intestino grueso. POTH, l i . J., Succinylsulfathiarole. Añ 
adyuvant in surgtry of the large bo-wet. J. Amer. Med. 
Assoc., C X X . 265. Chicago, 1942. 

El succinilsulfatiazol. sintetizado por Moore y M i -
ller, satisface las condiciones exigidas a un antiséptico 
intestinal: ser absorbido en cantidades mínimas por el 
canal alimenticio y poseer una acción bactericida local 
intensa. 

Este medicamento ha sido ensayado ya durante 
un año sobre unos 250 pacientes en las clínicas de Poth. 
Knotts, Lee, Inni, Chenoweth y Welch, Mattis y Lat-
ven. En estos casos se han estudiado los cambios hemo-
citológicos y la acumulación del medicamento en la san­
gre. 

Se ha registrado una eliminación total por vía 
renal, en la mayoría de los casos, y se ha practicado 
la determinación bacteriológica cuantitativa de la flora 
intestinal como complemento de este estudio. 

Tenidas en cuenta estas circunstancias, se propone 
un régimen simplificado para el uso del succinilsulfa­
tiazol. No se requiere hospitalización del paciente en el 
período preoperatorio. Desde el momento en que las 
heces adquieren pequeño volumen y se vuelven semi­
fluidas, se hace innecesario el empleo de purgantes y 
enemas para limpiar el intestino de materias fecales. 
La duración de esta preparación preoperatoria se esta­
blece por el aspecto y olor de las heces, no siendo ne­
cesario determinar la concentración del medicamento 
en la sangre. 

La administración de succinilsulfatiazol en el pe­
ríodo postoperatorio no es necesaria. Todo ello reduce 
considerablemente el período de hospitalización de los 
pacientes, aspecto siempre interesante de la cuestión y 
más en períodos de excepcional afluencia de pacientes, 
como es el actual, en los hospitales de sangre de los 
países en guerra.—(Sección Médica de la Universidad 
de Texas).—E. M U Ñ O Z M E N A . 

Acción antisulfonamida de la adenina, faminopu-
rina, M A R T I N . G . J . Y C. V. FISHER, Antisulfonamide ac-
tion of adenine, 6-aminopurine. J . Biol. Chem., C X L I V , 
289. Baltimore, 1942. 

Se conocen algunas sustancias que neutralizan to­
talmente los efectos bactericidas de las sulfanilamidas. 
tales como peptonas, exudados purulentos, ác. p-amino-
benzoico, metionina, cocimasa y uretano. Los autores, 
encuentran ahora que el sulfato de adenina, que no al­
tera la toxicidad de las sulfanilamidas, neutraliza tam­
bién su efecto quimipterápico, ensayado in vivo sobre 
ratones infectados con estreptococo hemolítico. Una 
dosis de 0,8 mg/g contrarresta la acción de 2 mg/g de 
sulfanilamida o de 4 mg/g de sulfapiridina, sulfatiazol 
o sulfadiazina. Cuantitativamente, esta acción antisul-
fanilamida del sulfato de adenina es mayor que la de 
una cantidad equivalente de ác. ¿>-aminobenzoico. N i la 
guanina (6-oxi-2-aminopurina), ni el uracilo (2,6-dioxi-
pirimidina), tan semejantes químicamente y bioquími­
camente a la adenina. tienen acción antisulfanilamida.— 
(Instituto Warner de Investigación terapéutica, Nueva 
York) .—F. GIRAL. 
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BIOQUÍMICA 

Constitución del ácido ribonucleico de la levadura. 
V. Síntesis del ácido adenílico de la levadura. B A R K L R . 
G . R . Y J . M . G U L L A N D , Tbc Constitution of Yeast Ri-
bonucleic Acid. Part V. Syntbesis of Yeast Adenylic 
Acid. J . Chem. Soc., 231. Londres, 1942. 

Se obtuvo ácido adenitico por fosforilación de la 
adenosina con cloruro de fosforilo y barita, resultando 
un producto de igual poder rotatorio que el ácido ade­
nílico natural de la levadura (3-fosfato de adenosina). 
Ambos se desfosforilan con ácido a igual velocidad y 
no sufren esta transformación con la 5-nucleotidasa 
del veneno de víbora de Russell.—(University College, 
Nottingham).—MA. L A . CASCAJARES. 

Inosita, componente de un fosfátido cerebral. F O L C H , 
J . Y D. W. WooLLEY, Inositol, a constituent of a brain 
pbosphatide. J . Biol. Chem., C X L I I , 963. Baltimorc, 
1942. 

Continuando sus estudios sobre la estructura de la 
cefalina. el químico español J . Folch, encuentra ahora, 
junto con D. W. Woolley, que la cefalina del cerebro 
se puede fraccionar llegando a aislar un fosfátido que 
contiene 6,8-8,6% de inosita. Demuestran que la inosita 
está combinada químicamente y no libre. Este nuevo 
fosfátido contiene 4,5% de P, y alrededor de 1% de 
N ; representa una cuarta parte de la cefalina del cerebro 
o sea 0,4% del peso neto de éste. La inosita que con­
tiene es míio-inosita pura.—(Instituto Rockefeller para 
investigación médica, Nueva York) .—F. G I R A L . 

METABOLISMO 7 ALIMENTACIÓN 

Requerimiento en triptofano del pollo. A L M Q U I S T . 
H . J . Y E. M E C C H I , Tryptophane requkement of the 
cbick, Proc. Soc. exper. Biol. Med., X L V I M , 526. Utica, 
N . Y . , 1941. 

Demuestran que, para obtener un crecimiento óp­
timo de pollos jóvenes, el requerimiento en triptofano 
es alrededor de un 0.5% de la dieta.—(Univ. de Califor­
nia, Berkeley).—F. G I R A L . 

Manual de nutrición: IX. Indicios de elementos en 
la alimentación. S H I L S , M . Y E. V . M C C O L L U M , lland-
book of Nutrition. IX. The Trace Elements in Nutri-
tion. J . Amer. Med. Ass., C X X . 600. Chicago, 1942. 

Los numerosos elementos minerales que existen en 
los tejidos animales se encuentran en proporciones que 
varían entre límites muy amplios. Mientras que el cal­
cio representa el 2% de peso del cuerpo del hombre 
adulto y puede expresarse, por tanto, en kilogramos, 
otros elementos sólo existen en cantidades expresables 
en miligramos y aún en gammas, y a los que se cali­
fica como "elementos-indicios" (trace-elements). L a lí­
nea divisoria entre unos y otros es completamente ar­
bitraria. Para algunos, deben incluirse en la precedente 
categoría todos los elementos que se encuentran en los 
tejidos o que son necesarios en la nutrición en canti­
dades iguales o inferiores al hierro, pero otros consi­
deran solamente aquellos que se hallan por debajo del 
hierro en este aspecto cuantitativo. 

Habiéndose previsto que estos indicios de elemen­
tos minerales deberían poseer efectos fisiológicos espe­
ciales, se llegó a descubrir la presencia del yodo en el 
tiroides; del cobre en la sangre de los Octopus y en la 
hemocianina de los Crustáceos; del zinc en la hemosi-
cotopina de las ostras; del vanadio en el pigmento de la 
sangre de los Tunicados, y del manganeso en la sangre 
del molusco Pinna squamosa. Sin embargo, con la excep­
ción del hierro y del yodo, se concedió escasa signifi­
cación a los otros elementos-indicios hasta hace poco, 
relativamente. Comenzando por las investigaciones acer­
ca de su distribución, en especial las de Bertrand en 
Francia, la importancia de estos elementos ha empe­
zado a reconocerse, sobre todo a través de los estudios 
con animales de experimentación mediante dietas puri­
ficadas, o por las enfermedades del ganado. 

El hierro, el cobre y el yodo tienen una gran im­
portancia desde el punto de vista de la nutrición, por­
que para un optimum de actividad fisiológica se re­
quieren algunos de ellos, por lo menos en cantidades 
apropiadas. Las necesidades biológicas son de tal natu­
raleza que la falta de estos indicios esenciales es causa 
de síntomas de deficiencia, en tanto que su exceso pro­
duce síntomas de intoxicación. 

Hasta la fecha, además del hierro, cobre y yodo, se 
han encontrado, por lo menos, unos veinte elementos-
indicios en los tejidos animales y en la leche. El pre­
sente trabajo se ocupa del manganeso, cobalto, zinc, 
flúor, selenio, boro y aluminio y concluye que seis ele­
mentos: hierro cobre, yodo, manganeso, cobalto y zinc 
son considerados como esenciales a la vida animal. Nues­
tro conocimiento de las necesidades humanas de man­
ganeso, cobalto y zinc es tan exiguo, que la posibilidad 
de que se produzcan deficiencias de algunos de ellos no 
debe ser desechada, aunque, la probabilidad de una 
deficiencia aguda o extendida es muy pequeña, a causa 
de la amplia distribución de estos elementos en la natu­
raleza y también posiblemente por no escasas necesi­
dades. Los elementos indicios esenciales y los otros que 
se encuentran en la materia viva, pero cuya importan­
cia nos es desconocida, quedan como un reto a los es­
pecialistas de la nutrición y a los fisiólogos. Estos in­
dicios indispensables, al igual que las vitaminas, se nos 
presentan como claves de los procesos fisiológicos fun­
damentales, cuyo mecanismo es conocido sólo parcial­
mente o. en muchos casos, no se conoce en absoluto.— 
E . M U Ñ O Z M E N A . 

SÍNTESIS D E MEDICAMENTOS 

Estudios quimioterapéuticas en las series de la acri-
dina. Parte IX. Las cloro-amino-acrtainas. BRADBURY, F . 
R. Y W . H . L I N N E L L , Cbemotherapeutic studies in the 
acridine series. Part IX. Tbe chloroaminoacridines. J . 
Chem. Soc.. pág. 377. Londres, 1942. 

Investigaciones quimioterapéuticas han demostrado 
que las mono-aminoacridinas. especialmente la 2-ami-
noacridina, son sustancias de gran acción antiséptica. 
Por otro lado, es sabido que se han conseguido enér­
gicos antisépticos por introducción de cloro en produc­
tos de carácter fenólico. Basados en ambos hechos, los 
autores tratan de obtener antisépticos de gran potencia, 
empezando por el estudio de algunas cloro-aminoacri-
dinas. Describen la preparación de las 6-cloro-2-amino-, 
8-cIoro-2-amino-, 6-cloro-3-amino- y 8-cloro-3-amino-acri-
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dinas. Loa compuesto! arrimados en l y i fueron obte­
nidos al cerrar el anillo en los ácidos 5- y 4-nitro-t'-cl<>-
rodifenilamin-2-carboxilicov respectivamente, formándo­
se los ck»s isómeros en <> y H. cuya identificación se 
reali/ó por síntesis aisladas. En los productos de con­
densación del 2. 4-dinitro-benzaldehido con el clorohen-
Ceno aislaron e! 4-mm>-C-(p-clorofenil)-antranilo, cuya 
conversión en la 8<loro-'-nitroacridona describen tam­
bién. Todas estas cloroaminoacridinas han sido some­
tidas a ensayos bacteriológicos cuyos resultados pro­
meten publicar en su tiempo.—(Untversity College. Not-
tingham r Cotlege of tbe Pbarmacenttcal Society. Car-
diff).—J. VizOOn SÁNCHEZ. 

Sustancias anttbactenanas relacionadas con sulfani-
lanuda. D E W I G . T „ W . I I . G R A Y , B . C. PLATT V D . STE-
I'HI SMIS. Anti-bactertal Substances allied to Sulpbani-
lamide. J . Chem. Soc.. 23". Londres, 1942. 

La actividad terapéutica de las sustancias de fórmu­
la general fr-H,N. CJtí4 SÜ 3 X, se manifiesta m vitro 
siendo X - - O H (ácido sulfaníUco) y aumenta mucho 
con X = N H (sulfanilamida), manifestándose, además, 
m vivo. La acción antimicrobiana ha sido llevada al 
máximo en 4 sustancias hoy utilizadas ampliamente 
por su fuerte acción especifica: X " 2-aminopiridina 
(sulfapiridina); X 2-aminotiazol (sulfatiazol); X — 2 -
aminopirimidina (sulfadiazina) y X !•" guanidina (sul-
faguanidina). 

Cuando X — C ^ H J M H j (uniéndose por el carbono), 
el producto resultante, 4.4'-diaminodifenilsulfona. es qui­
zá el más activo antibacteriano del grupo, pero por su 
elevada toxicidad no se ha usado clínicamente; admi­
nistrada en largos periodos a las ratas, les product neu­
ritis periférica. Sin embargo, se han preparado dos 
derivados sódicos de las bases de Schiff. de poca toxi­
cidad, que podrían servir para utilizar en terapéutica 
la excelente actividad de la sulfona: 4,4'-di-y-fenilpro-
pilamino-difenilsulfona tetrasulfonato y 4,4'-bisvaleram¡-
do-difenilsuHona-di-S-carboxilato. 

Los autores adoptan la nomenclatura de Crossley. 
Northey y Hultquist, en que el grupo amino del núcleo 
de la sulfanilamida se indica por N * y el N H , del grupo 
sulfonamido por N 1 . 

En los compuestos terapéuticos activos ya citados, 
se observa que los sustituyentes son todos de carácter 
básico, por lo que es interesante observar el comporta­
miento de sustancias con radicales no básicos en N» o 
N * o en ambas posiciones a la vez. 

Se da la preparación de 26 sustancias de este tipo, re­
sumiendo en una tabla su actividad terapéutica. 

Se observa que la sustitución de un hidrógeno en 
N * por un grupo acilo o arilideno. hace bajar y aún 
desaparecer el efecto terapéutico, aún en el caso de ra­
dicales con Hg, el cual tiene marcada acción germicida. 
Así tenemos: C , H 3 ( 0 H H H g O . C . C H 1 ) C H = N . C t | H , . 
SO...HN... poco menos activa que la sulfanilamida frente 
al estreptococo, es inactiva ante el neumococo y e! es­
tafilococo. 

Por el contrario, la sustitución en N 1 no produce 
disminución de actividad, aún cuando el sustituyente 
sea un residuo de ácido monocarboxílico. siendo esta 
sustitución lo suficientemente activa para neutralizar 
el efecto desventajoso de un acilo en posición N 4 . Con 
un ácido dicarboxilico en N 1 , dejando libre un COOII. 

la actividad es muy reducida y si los dos radicales áci­
dos están libres, el producto es inactivo. 

Los sustituyentes que contienen radicales nitro, tie­
nen menos actividad que las aminas. 

El compuesto número lo de la tabla, difenilsultana 
-4.4'-bisazo- ,i -naftol es inactivo, en tanto que el com­
puesto muy semejante a éste (número 21) ácido dife-
nilsulfona-4,4'-bisazosalicíIico. resultó tan activo como 
la sulfanilamida frente al estreptococo, tanto como la 
sulfapiridina para el neumococo e inactivo para el esta­
filococo. 

Excepto el Núm. 21 de la tabla, ninguna de las 26 
sustancias estudiadas resultó muy buena en las pruebas 
bacterianas, pero una comparación cuidadosa entre los 
compuestos 16 y 21 pudiera dar resultados de interés 
científico.—(Labs. Wellcome, Londres, Dartford y Bec-
kenham).—MA. LA. CASCAJARES. 

A L C A L O I D E S 

Alcaloides de las Sopbora. Parte III Los Alcaloides 
de las semillas de S. cbrysophylla. BRIGGS. L . H . Y W 
E. R U S S E I X , Sopbora alkaloids. Part III. Tbe Alkaloids 
of tbe seeds of 5. cbrysophylla. J . Chem. Soc., pág. 507. 
Londres, 1942. 

De las semillas de Sopbora cbrysophylla (nombre 
indígena Mamami), especie de las islas Hawai seme­
jante a la 5. microphylla (Kowbai) de Nueva Zelanda, 
han aislado por técnicas descritas en trabajos anterio­
res (misma revista. 1917, 1785; 19%, 1206) los dos alca­
loides: citisina y anagirina, en proporción entre sí de 
1:4, y con un rendimiento total del 2%. Esta compo­
sición es semejante a la de Anagyris foetida que con­
tiene los mismos alcaloides. Por otro lado, de la parte 
insoluble en acetona, han separado otra base, todavía 
sin cristalizar, pero que por los caracteres de algunas 
sales parece ser la base D de S. microphylla. y una ter­
cera base de S. tetraptera. Para este último alcaloide 
sugieren el nombre de sofocnsma.—(Auckland Untversity 
Coltege, Auckland. Nueva Zelanda).—J. VÁZQUEZ 5 . 

Alcaloides de las Sopbora. Parte IV. Los alcaloides 
de las semillas de la especie de las islas Chatham. 
BRIGGS, L . H . Y W . E. R U S S E L L . Sopbora alkaloids. Part 
IV. Tbe alkaloids from tbe <ceds of tbe Chatham Is 
lands Species. J . Chem. Soc.. pág. 555. Londres, 1942. 

Hxisten diferencias de opinión entre los botánicos 
acerca de si las Sopbora de las islas Chatham consti­
tuyen una especie particular (S. chathamica), o son 
idénticas a S. microphylla o forman una variedad de 
ésta. Los alcaloides de las semillas están constituidos 
por a -matrina, metilcitisina y sofocrisina, que han 
sido encontrados también en las semillas de dos espe­
cies ( 5 . microphylla y S. tetraptera), pero en diferentes 
proporciones. Esta diferencia es insuficiente para una 
conclusión definitiva, pero apoya la identidad con 5 . 
microphylla. Se recuerda, que Manske ha demostrado 
que unas especies de Senecio, taxonómicamente indis­
tinguibles, pueden ser separadas por contener diferentes 
alcaloides, y Baker y Smitle han hecho ver también que 
especies de eucaliptos, ¡ndiferenciables taxonómicamente, 
pueden ser separadas por las diferencias en los cons­
tituyentes dé sus aceites esenciales.—{A uckland Univer-
sity College, Nueva Zelanda).—E. M U Ñ O Z M E N A . 
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CON ESTO EMBELLECE LA CARA SU ESPOSA 
Un estudio concreto de la aplicación práctica del Microscopio Electrónico RCA 

Parece como si fuese un pedazo de met ra l la 
aplastada y, sin embargo, es un solo granito 
del polvo facial más suave—¡amplificado 45,000 
veces! 

E l Microscopio Electrónico R C A descubre nue­
vos e importantes datos para uso de los técnicos 
en muchas industrias. Amplificando cincuenta 
veces la potencia del mejor microscopio óptico, 
este nuevo aparato industrial brinda posibilidades 
i l imi tadas . . . quizá para su propia fábrica. 

Como el Microscopio Electrónico R C A puede 
resolver dimensiones 100 veces más pequeñas que 
las logradas con el microscopio óptico de tipo 
corriente, es posible obtener con él amplificaciones 
de 100,000 veces o más . 

Para más detalles acerca de este moderno instru­
mento de vital importancia para el mundo médico, 
solicite el folleto descriptivo "Explorando Nue­
vos Horizontes de la Ciencia con el Microscopio 
Electrónico R C A . " 

R A D I O C O R P O R A T I O N OF A M E R I C A 
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