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Mejores p a p e l e s d é filtro^ l o g r a d o s m e d i a n t e 

métodos más a v a n z a d o s d e e n s a y o y c o n t r o l 

L o s l a b o r a t o r i o s S & S e n S o u t h 

L e e h a n p e r f e c c i o n a d o n u e v o s 

m é t o d o 8 p a r a l a e v a l u a c i ó n c u a n - Pop*u* 

t i t a t i v a d e l o s p a p e l e s d e f i l t r o , |uan«ot¡vo 

que h a n d e m o s t r a d o s e r d e a y u d a i 

c o n s i d e r a b l e e n l a e s t a n d a r i z a 

ción d e s u s l í m i t e s d e v e l o c i d a d ' 

y r e t e n c i ó n . 

E l nuevo método de retención señala 
grados numerados de prueba a nuestros pa
peles de filtro, con la misma precisión en 
las calidades muy rápidas que en hojas de 
mayor densidad. 

Los amplios límites de esta novísima es
cala de retención, y la diversidad de los 
papeles de filtro S&S, se representan gráfi
camente en el cilindro de sedimentación. 

Este método preciso de medir nos per
mite producir nuestras numerosas calidades 
Je papel a especificaciones definidas. 

r e p r o d u c i e n d o l a s p r o p i e d a d e s 

f í s i c a s i d é n t i c a s d e cada 
c a l i d a d todas l a s v e c e s 

L a representación gráfica reproducida 
al mareen ilustra los límites generales de 
retención de los papeles de filtro analíticos 
S&S. Para más detalles, particularmente 
en el campo de la química analítica, roga
mos consultar las "Tablas de Referencia 
S&S para Filtraciones en Métodos de Aná
lisis Químicos". 
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GRADO RELATIVO DE RETENCIÓN DE 
LOS PAPELES DE FILTRO ANALÍTICOS S & S 

L a u n i f o r m i d a d e x c e l e n t e d e l o s p a p e l e s d e f i l t r o a n a l í t i c o s S & S q u e 

se o b t i e n e y mantiene p o r n u e s t r o s m é t o d o s s u p e r i o r e s d e e n s a y o , l o s h a c e 

p a r t i c u l a r m e n t e v a l i o s o s e n s u a p l i c a c i ó n a . p r o c e d i m i e n t o s a n a l í t i c o s están-
iarizados. M u c h o s d e l o s l a b o r a t o r i o s q u í m i c o s m á s i m p o r t a n t e s h a n 

e s t a n d a r i z a d o s u s a n á l i s i s d e r u t i n a c o n l o s p a p e l e s d e f i l t r o S & S , c o n l a 

más a l t a s a t i s f a c c i ó n e , i n c i d e n t a l m e n t e , a c o s t o m á s b a j o . . . 

C a r i S c h l e i c h e r & S c h u e l l C o . 

Productores de Papeles de Filtro Analíticos Finos desde el año de 1856 

Una institución americana desde el año de 1923 

F á b r i c a y l a b o r a t o r i o s : 

S O U T H L E E , M a s s . 

O f i c i n a s d e A d m i n i s t r a c i ó n y V e n t a : 

1 1 6 - 1 1 8 W e s t 1 4 S t . , N U E V A Y O R K 1 1 . 



H E M O A M I N O 
Aminoácidos para administración parenteral 
( f í idrol i íado de proteína* de tañere íoíul enriquecido con Triplofano) 

F O R M A S DE PRESENTACIÓN: 

H E M O A M I N O . ^ r d S C O á r n P u l d 2 0 c m ' (So l . al 1 5 % d e aminoácidos) Reg. 
Núm. 2 9 1 0 9 S. S. A . 

H E M O A M I N O . ^ r a s c o d ' m P u l a o*e 100 crh* (Aminoácidos c o n glucosa. 

Aminoácidos 5%. Glucosa 5%.) Reg. Núm. 2 9 8 3 5 S. S. A . 

H E M O A M I N O . frasco ¿Tu l a ¿e 500 cm' (Suero G lucosado c o n aminoáci
dos. Aminoácidos 5%. G lucosa 5%. C l o ruro de Sodio 
0 ,2%) . Reg. Núm. 3 0 1 0 9 . S. S. A . 

L A B O R A T O R I O S D R . Z A P A T A , S . A . 

Calzada de Azcapotza lco a la V i l l a México, D. F. 

M é x i c o s i n t e t i z a : CM3 OH' 

J = , P R Q G E S T E R O N A 

T E S T O S T E R O N A 

Los recursos naturales del país han permitido a los Laboratorios Syntex, S.-vV, sintetizar 
a partir de saponinas de origen mexicano, Progesterona, Testosterona y Desoxicorticoste-

rona, de las cuales las dos primeras son preparadas industrialmente. 

Suministramos, a sol icitud, información de precios. 

Empaques de 1, 5 y 1 0 gramos. Especial atención para la exportación. 

L A B O R A T O R I O S S Y N T E X , S . A . 

Apar tado 2 1 5 9 

Laguna Mayrán, 411 — México, D. F. 
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La Ciencia moderna 

LAS FUERZAS Q U Í M I C A S DE UNION 1 

por 

M A N U E L G . MADRAZO 

Laboratorio Control Químico 

México. D. F. 

En su origen, Ion estudios realizados acerca de 
la forma de unión de la materia para producir las 
sustancias identificadas, se concretaban a méto
dos de investigación químicos, puesto que imper
fecciones en los métodos analíticos y errores de 
comprensión transmitidos a través de generacio
nes, habían hecho imperfecto el concepto de 
entidades químicas estables y aún no se tenían 
noticias de moléculas o valencia. 

Fué el 2 de mayo de 1800, cuando Nicholson 
y Carlislc llevaron a cabo su célebre experimento 
en el que lograron la descomposición del agua por 
medio de la corriente eléctrica y establecieron, en 
esa forma, la primera comprobación de la conexión 
existente entre la afinidad química y la corriente 
eléctrica. 

E l experimento de Nicholson y Carlisle fué 
seguido de otro que llevó a cabo Henry, logran
do la descomposición de los ácidos sulflírico y ní
trico. 

En 1803, Bcrzelius y Hiesinger descubrieron 
que era posible separar por medio de corriente 
voltaica a los elementos del agua y a los ácidos y 
bases fuertes, y en 1805 consiguió Brugnatclli 
efectuar una deposición de oro sobre plata, usan
do a este último elemento como cátodo en una 
pila electrolítica. Por último, Sir Humphrey Da -
vy descompuso electrolíticamente soluciones de 

1 L M ideas bancas «obre valencia y clasificación perió
dica de los elementos están explicadas detalladamenU: on 
un trabajo de José Ignacio Dolívar publicados en CIBNCIA 
(«¡f. VI: (4) 157-162, 1045). 

sosa y potasa cáusticas, poniendo on libertad a 
los respectivos metales. Efectuó su experiencia 
el día G de octubre de 1807 con una batería de 
274 celdillas. En una obra aparecida poco después 
y escrita por un físico alemán llamado Ritter, 
encontramos, por vez primera la idea, aventura
dísima para su época, de que la descomposición 
de cuerpos químicos está ligada a fenómenos 
eléctricos complejos. 

Se amplió este concepto por Berzelius, quien 
fué el primero en sugerir que las atracciones inter
atómicas son de carácter eléctrico, y que la dife
rencia de signo de las cargas propias de cada uno 
de los átomos constituyentes de una molécula, 
son la causa de que ésta se forme. Esta idea, 
fuertemente apoyada por loa fenómenos electrolí
ticos, fué desechada como teoría general hacia 
el año de 1840, pues Dumas hizo resaltar su inha
bilidad para poder explicar ciertos fenómenos de 
la química orgánica, especialmente la sustitución 
del hidrógeno electropositivo por cloro electrone
gativo, sin alteración de las propiedades funda
mentales de la molécula. 

Correspondió a Frankland, en 1852, dar ex
presión a la hipótesis de que existían fuerzas de 
atracción definidas entre los átomos, cuando en 
la revista Philosophical Transactions publicó un 
trabajo sobre compuestos organometálicos, en el 
que decía: "Cuando se considera la fórmula de 
los compuestos inorgánicos, aún el observador in
diferente se siento sorprendido por la simetría 
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general de su constitución; los compuestos del ni
trógeno, fósforo, antimonio y arsénico exhiben 
la tendencia de estos elementos a formar com
puestos que contienen tres o cinco equivalentes 
de otros elementos y es en estas proporciones en 
las que quedan mejor satisfechas sus equivalen
cias"... Sigue diciendo más adelante: "S in ofrecer 
una hipótesis concerniente a la causa del agrupa-
miento simétrico de los átomos, es evidente, de los 
ejemplos antes mencionados, que prevalece una 
tendencia o ley y que, sea cual sea el carácter de 
los átomos que se unan, el poder de combinación 
del elemento que los atrae, si es que me está permi
tido llamarle así, se satisface siempre por el mis
mo número de átomos". Las ideas de Frankland 
fueron discutidas y ampliadas por un gran núme
ro de químicos y, de entre ellos, las aceptaron 
Würtz y Gerhardt, Couper y Kekülé, aún cuando 
este último lo hizo solo parcialmente, pues estaba 
en favor de una teoría de valencia constante y se 
oponía a la variabilidad de poder de combinación 
de que hablaba Frankland. 

Debido a los trabajos desarrollados principal
mente por Van't Hoff en 1881, que eran una 
ampliación de los de Blomstrand (1869), y ade
más de la observación hecha por Hinrichsen en 
1902 de que el contenido de energía de un átomo es 
inversamente proporcional a su grado de afinidad, 
surgió una nueva teoría que evolucionando llegó 
hasta transformarse en la teoría estructural pre
sente. E n ella no se precisaba la naturaleza de las 
fuerzas que intervenían en las uniones atómicas 
de las moléculas. Se atribuía a cada átomo un 
número definido de unidades en valor numérico. 
Se representaban las valencias en forma de líneas 
de unión entre los átomos que constituían las 
moléculas, representando cada línea una unión de 
poder de combinación, o sea una valencia. Cier
tos átomos, al unirse, podían hacerlo usando va
rias ligaduras y el número de las que intervenían, 
fijaba el valor numérico de la valencia. Adquirió 
gran importancia esta teoría en química orgánica 
y estableció las bases para la estereoquímica o 
química en el espacio, que tuvo su primer culmi
nación con Kekulé, quién aplicó los descubri
mientos de Van't Hoff y Lebel, y que, perfeccio
nada y ampliada después, constituye actualmen
te la estereoquímica de representación puntifor-
me, cuyo máximo exponente es Niggli. 

E n 1887, y debido a los trabajos desarrollados 
por Svante Arrhenius acerca de la disociación 
electrolítica de ciertos compuestos químicos, vol
vió a surgir del olvido la teoría de Berzelius que 
sólo se modificó en cuanto a la idea de que no era 
aplicable a todos los compuestos químicos, sino 
solamente a aquéllos que puestos en agua daban 
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lugar a la formación de fracciones moleculares con 
carga eléctrica. E n 1893, expuso Werner su céle
bre teoría, en la que trató de explicar de modo 
completamente original, l a formación y propie
dades de un grupo de compuestos poco estudia
dos entonces y que parecían formarse por asocia
ciones de moléculas saturadas. Unió con esto, a 
los tipos de valencia ya establecidos, un tercero, 
perdurando con ligeras modificaciones esa divi
sión hasta la fecha. 

Abbeg descubrió en 1904 que había elementos 
cuyos compuestos guardaban relación con sus po
siciones en la clasificación periódica de los elemen
tos de Mendelejeff. Fijó por primera vez, para 
cada elemento valencias positivas y negativas, y 
estableció que la suma de ambas valencias máxi
mas debería ser siempre de ocho. E l número del 
grupo en el cual se encontraba situado el elemen
to, sería numéricamente igual a la máxima va
lencia positiva, y la diferencia entre ese valor y 
8 correspondería a la valencia negativa máxima 
del elemento. Y a Drude, a l comentar los traba
jos de Abbeg en 1904, indicó que el número de 
valencias positivas señalado por Abbeg era indu
dablemente igual al de electrones que podía per
der el elemento considerado, y la valencia negati
va, a l de electrones que estaba en posibilidad de 
ganar o, a lo menos, de atraer más firmemente 
hacia sí. Por desgracia murió poco después Drude 
y a ello se debe que no hubiera ampliado más 
estos conceptos, que habrían conducido induda
blemente a una teoría de la valencia semejante a 
la enunciada más tarde por Kossel y Lewis. 

Los trabajos de Moseley en 1913, permitieron 
por primera vez tener conceptos más reales de la 
estructura atómica, y al conocer el significado y 
valor del número atómico, y saber que es numéri
camente igual al número de electrones planetarios 
en el átomo elemental, comprender la causa de la 
estabilidad de los gases raros, debida a la simetría 
y saturación de sus órbitas. L a primera hipótesis 
definida acerca del mecanismo de la valencia y 
la relación de esta propiedad con el número ató
mico, es debida en Alemania a Kossel y en Esta
dos Unidos a Lewis, ambos en el año de 1916. 
Kossel estableció su teoría para explicar el com
portamiento de los elementos formadores de sales 
polares y Lewis para aquéllos que en solución fun
cionan como no-polares. L a teoría de Kossel ha 
perdurado en sus aspectos más generales, hasta 
la fecha, habiendo recibido comprobación amplia 
ahora que se conoce parte del mecanismo íntimo 
de la valencia. 

Indudablemente, la parte de más valor de la 
teoría de Lewis, es la suposición de la copartici
pación de un par electrónico para la formación de 
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una valencia homopolar, idea que ha aclarado la 
formación de la gran mayoría de los compuestos 
químicos y que constituye la base más sólida de 
la teoría electrónica de la valencia. 

Niels Bohr estableció, en 1913, las bases del 
concepto atómico que impera actualmente, que 
son las siguientes: 1 *, la carga nuclear es numérica
mente igual al número atómico; 2*, el átomo ele
mental que es neutro, tendrá tantos electrones en 
las órbitas planetarias, como cargas positivas in
divisibles contenga el núcleo; 3», las fuerzas de 
atracción nuclear tendrán que guardar un equili
brio dinámico con las fuerzas centrífugas del elec
trón, para mantener a ésto a una distancia r del 
núcleo; 4*, el electrón está limitado a un número 
definido de órbitas y los radios de éstas aparecen 
determinados por la relación e,/r3 = mv'/r y por la 
restricción cuántica de que 2ir veces el momento 
angular del electrón tiene que ser igual a n núme
ro de veces la constante de l'lanck, siendo n un 
número entero: 2 mvr = nh. Basada en el mo
delo atómico desarrollado por Rutherford, Bohr 
y Soinmerfeld, ha surgido la teoría electrónica mo
derna de la valencia, que ha adoptado los concej»-
tos de la física atómica, y tratado de explicar las 
fuerzas interatómicas e intermoleculares aplican
do estos conceptos a los fenómenos químicos. Las 
fórmulas aceptadas actualmente, no deben ser 
consideradas tan sólo como especulaciones teó
ricas condenadas a ser substituidas más tarde 
por otras que correspondan mejor a la realidad, 
aún cuando se representen las moléculas común
mente en forma estática. Se usan connotaciones 
convencionales para expresar la constitución de 
éstas, ya que es muy difícil la representación di
námica, si no imposible y, debido a eso, deben 
aceptarse las fórmulas que usaremos únicamente 
como un medio de representación imperfecto, pero 
cuya interpretación aclara y explica las propieda
des de las moléculas. 

La Química estructural moderna difiere de la 
dásica principalmente en la forma más detallada 
y apegada a la realidad, con que descril)e molé
culas y cristales. Esto se debe a la gran suma de 
información que so ha obtenido por el estudio de 
la estructura de los cristales por medio de imáge
nes de difracción con rayos X , por las medidas 
de los momentos dipolares eléctricos y magnéticos, 
la interpretación de los diversos tipos de espec
tros, la determinación de la entropía de las mo
léculas, etc., y esta información obliga a que sea 
necesaria la comprobación de una estructura, an
tes de que sea aceptada. 1M representación de 
valencia usada en el siglo X I X , —es decir la línea 
que unía entre sí a los átomos constituyentes de 
una molécula, y que expresaba en forma concisa 

toda una serie de propiedades, pero cuya signifi
cación, sólo cualitativa, era muy limitada—, desa
pareció para transformarse y adquirir un signifi
cado más amplio. 

Como explicamos con anterioridad, Kossel y 
Lewis, fueron los primeros que le atribuyeron un 
significado concreto; Kossel en particular con la 
valencia metálica y Lewis con la explicación de 
la coparticipación electrónica. 

Los refinamientos actuales de la teoría elec
trónica de la valencia han sido debidos, sin em
bargo, al descubrimiento sensacional del quantum 
hecho por Planck. E l desarrollo de su mecánica 
brindó un método para el cálculo de las propieda
des de las moléculas, que desgarró bruscamente 
el velo que ocultaba la significación real, o el me
canismo íntimo, de la valencia c introdujo, ade
más, un concepto totalmente original que evolu
cionó hasta transformarse en la base sobre la cual 
se apoya la explicación moderna de la gran mayo
ría de las reacciones de la química orgánica, es de
cir, la resonancia. 

FUERZAS INTERATOMICAS B INTERMOI-KCULARES. 

Surgió el concepto molecular en su forma mo
derna debido a la hipótesis de Avogadro y sin to
mar en cuenta la forma química de unión de los 
átomos constituyentes de una molécula. Avogra-
dro consideró a éstas, solamente como las partes 
libres c independientes que formaban un gas ideal, 
y cuya magnitud de movimiento determinaba la 
presión que ese gas ejercía sobre las paredes del 
recipiente que lo contuviese. 

Este concepto abarcaba no tan sólo a lo que 
actualmente consideramos como molécula, sino 
también a los dímeros o polímeros de esas molé
culas y no hacía diferenciación alguna del tipo 
de fuerzas que contribuían a la formación de esas 
asociaciones. 

Vino después, y sólo con objeto de aclarar cier
tos conceptos confusos de la química, la diferencia
ción en valencias principales y valencias secunda
rias, pero efectuada ésta sobre bases arbitrarias. 

Más tarde, al introducir los métodos espec-
troscópicos un refinamiento en las ideas anterio
res, brindaron la posibilidad de interiorizar en el 
estudio de las estructuras atómicas y molecula
res, principalmente aquéllas cuya corta vida hacía 
que fuera difícil su estudio y, gracias a esto, fué 
posible llegar a una definición de molécula, que 
aún es usada actualmente: Una molécula es un 
sistema de dos o más átomos cuya configuración 
es estable por encontrarse dichos átomos separa
dos por distancias a las cuales sus potenciales 
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tienen un valor mínimo (véase fig. 1). Solamente 
sufre una limitación este concepto molecular cuan
do se aplica a gases comprimidos y en especial a 
cristales, en los cuales las distancias ¡ntcrmolecu-
lares son solamente el doble de las distancias in-
ternucleares 0-2 A) y se desarrollan entre ellas 

! 
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i 
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/ / Fig. 1 

fuerzas de Van der Waals. Sin embargo, en la 
mayoría de los casos, conservan las moléculas su 
carácter independiente aún cuando actúan esas 
fuerzas. 

Se han efectuado varios intentos de sistemati
zación de tipos de unión, la mayoría con criterios 
poco amplios y sin abarcar todas las clases de 
fuerzas de atracción, que pueden existir entre 
átomos y moléculas. Tan sólo una de las clasifi
caciones, la de Briegleb, abarca casi todas las 
posibilidades de unión y a ella nos referiremos 
seguidamente. 

Briegleb, al clasificar las fuerzas de unión en
tre átomos y moléculas las divide en los casos 
extremos siguientes: 

o) Efectos de alteración de la mecánica cuán
tica. 

a) de primer orden: Covalencia (proporcio
nal a e"*r). 

0) de segundo orden: Efectos de dispersión 
de London Slater (proporcionales a 1/r*). 

6) Valencia iónica. 
c) Orientación de cargas que se suponen son 

fijas (agrupadas en orden según sistemas polares). 
a) Orientación ion-ion en redes cristalinas y 

en soluciones de electrolitos (ver trabajos de 
Kossel y Debye-HUckel). (Fuerzas de Coulomb 
proporcionales a 1 /r s). 

0) Orientación dipolo-dipolo o multipolo, res
pectivamente. (Proporcionales a 1/r1), 

y) Orientación dipolo-dipolo (proporcionales 
a 1/r5). (Dipolo-multipolo o multipolo-multipolo). 

</) Inducción de sistemas polarizables: 
« ) Por iones (proporcionales a 1/r1). 
H) Por dipolos (pro|>orcionales a 1/r"). 
y) Por inultipolos superiores. 

Está hecha la clasificación de Briegleb median
te estudios experimentales efectuados por gran 
número de investigadores (Hcrtel, Hund, Herz-
berg, Dunckel y Wolf, Sponer, Heitler, Van Arkel, 
De Boer, Kossel, Ix>wis, Pauling, Sidgwick, etc.) 
y tomando como bases consideraciones puramen
te físicas que explicaremos en forma superficial a 
continuación: 

Se supone para facilitar todas las considera
ciones, que los átomos son esferas elásticas cons
tituidas jx>r cargas eléctricas positivas y negati
vas en igual número (átomo de Bohr-Sommer-
feld), lo que hace (pie ellas se neutralicen y que 
tanto los átomos como la unión de ellos (molécu
las), no tengan carga de cualquier signo en exceso. 
Hay diferentes tipos de fuerzas que pueden ser 
ejercidas entre partículas aparentemente neu
tras y en el caso de los átomos o moléculas, debi
do a qué la distribución de sus cargas no es total
mente simétrica se origina la formación de poten
ciales de atracción y de repulsión entre ellas. 

Es posible representar a los potenciales de 
interacción (superposición de una fuerza de atrac
ción gi y de una fuerza de repulsión </j) por la ex
presión Jjj- — en donde g\ y ¡ft, n y m son 
valores constantes para un caso determinado. 

Estos tipos de interacción no dependen de la 
orientación de las moléculas y debe suponerse, 
por lo tanto, que se ha tomado como base una 
orientación media, o bien, que estamos tratando 
con partículas esféricas (que será el caso de mo
léculas ideales como las de los gases raros). Es di
fícil en la mayoría de los casos determinar los va
lores de los parámetros g¡ y gt, n y m y la forma 
más práctica para hacerlo, parece serla desarrolla
da por Lcnnard-Jones, que consiste en calcular 
las variaciones del segundo coeficiente virial con la 
temperatura (B=RTb—á) para varios valores de 
m y de n; comparando los datos experimentales es 
posible algunas veces seleccionar valores (pie sean 
los que más concuerden con la teoría y con la 
práctica. Así se ha encontrado que los valores más 
representativos para las potenciales de la molé
cula de Helio, son n = 14'/ 3 y wt = 5. Calculando 
después 0i y ¡7J, obtendremos respectivamente los 
siguientes datos: 2 ,35X10 ' 1 1 8 y 2 ,33X10" " . 

L a interacción de esas fuerzas de atracción y 
de repulsión, es la que determina la función po
tencial entre los átomos o moléculas. 
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Por ejemplo: al acercarse dos átomos de helio 
(fig. 1) que poseen cada uno un par electrónico 
animado de un movimiento de translación a lo 
largo da la órbita s perteneciente al número cuán
tico principal 1 y del movimiento de spin corres
pondiente, .se atraerán a di.slaneius que fluctúan 
entre 2 y 3Á, al nproximarse Bfláfl y llegar a una 
distancia intenmclear de 1,56A, desaparece el po
tencial de atracción, lo que hace que exista sólo 
la repulsión que impedirá un acercamiento mayor 
entre ambos. I - lógico que a grandes distancias 
sea mayor el expolíente n al m y a eso se debe que 
a esas distancias predomine el potencial de atrac
ción (3Á) y que éste vaya disminuyendo confor
me se aproxima uno al núcleo, hasta llegar a una 
distancia mucho mayor todavía a la de los radios 
orbitales, a la cual desaparece casi el potencial de 
atracción y, en cambio, adquiere magnitudes mu
cho mayores la repulsión. Es de gran importancia 
el estudio de la interacción de ambos potenciales. 
El potencial total de interacción será la suma de 
un pateada] de atracción y de uno de repulsión, 
de los cuales el de atracción tiene una curva con 
pendiente menos pronunciada, como se indicó ya, 
que el de repulsión. En la ñgura 1 podemos obser
var las consideraciones anteriores, y ver como al 
acercar el átomo de helio (B) al átomo (A), va 
disminuyendo el valor absoluto de la energía po
tencial hasta llegar a un punto mínimo, que es 
aquél en el cual hay un equilibrio entre las fuerzas 
de atracción y de repulsión. 

A ese punto (r„,IB) corresponde el valor míni
mo de energía potencial y es a esa distancia a la 
cual quedan los núcleos de los átomos tle dos mo
léculas en las redes cristalinas; >•„ es la distancia 
hasta la cual puedan acercarse dos moléculas sin 
haber aumentado por causa externa su energía 
cinética y rT es la distancia a la (pie se aproximan 
dos moléculas a la temperatura T. distancias 
rm¡m ro y rr pueden denominarse conjuntamen
te como radios de acción de átomos o moléculas y 
simbolizarse por r. Según el problema en cuestión, 
será más apropiado el uso de cualquiera de esos 
tres valores. Los valores de r no son invariables 
para un determinado átomo, pues dependen de 
agentes físicos como la temperatura, y de la natu
raleza de los átomos o radicales unidos a ellos. 

Briegleb, una vez establecida la clasificación 
antes señalada y que se basa en los potenciales 
de atracción, indica la conveniencia de separar 
en valencias principales y secundarias para así 
poder establecer una diferencia real en "compues
tos" y en "combinaciones moleculares", ya que 
desde Werner existe una confusión de estos con
ceptos. Hace notar que los tipos de unión que 
aparecen en su clasificación, son solamente casos 

límites teóricos y que todos ellos tienen un origen 
común. Entre ellos hay posibilidad de formas de 
transición (muy comunes) y en gran número de 
casos existen conjuntamente, en una misma mo
lécula, varios efectos diferentes, lo que hace más 
correcto estudiar un compuesto y luego explicar 
su mecanismo de formación, a tratar de clasifi
carlo en un grupo determinado, basándose sola
mente en analogías teóricas con otras moléculas. 

FUERZAS DE VALENCIA PRINCIPALES Y SECUNDARIAS. 

Era de tradición en química efectuar una divi
sión de los compuestos en aquéllos cuya formación 
podía ser explicada con las teorías de valencia en 
boga y en unos compuestos llamados "complejos", 
que parecían constituirse a partir de moléculas en 
las cuales los átomos ya habían "saturado" sus 
valencias usuales y que después de hacer ésto y 
formar moléculas estables, éstas parecían tener 
la posibilidad tle asociar ciertos agrvipnmientos 
atómicos formando agregados complicados. A las 
fuerzas causantes de esas asociaciones que se for
maban siempre con composición constante y es
tando los componentes en relación estequiométri-
ca, se les llamó valencias secundarias. 

No había uniformidad de criterio acerca de 
qué sustancias debían ser consideradas como 
"compuestos" y cuales como "combinaciones mo
leculares". Algunos autores han indicado que los 
compuestos que podían ser divididos en molécu
las "saturadas" capaces de llevar vida estable in
dependiente, debían ser considerados como "com
binaciones moleculares" y esto hizo que así se 
clasificaran los clorhidratos de las aminas, el car
bonato y el cloruro amónicos, los acetatos, etc. 

Vino un afinamiento del concepto de combi
naciones moleculares y los estudios realizados so
bre ellos dieron como fruto definiciones precisas, 
que determinaron sus características. 

Citaremos principalmente dos definiciones, y 
esto en vista de que la primera (de Hertel), se ba
sa en características físicas ajenas a la valencia, y 
la segunda (de Briegleb) en la clasificación de las 
fuerzas que contribuyen a su formación. 

Definición de fícrtel: Una combinación mole
cular es una sustancia que está formada de dos 
especies moleculares unidas en relación estequio-
métrica, que construye una cristalización propia 
e independiente de los componentes y que, en so
lución o al estado de vapor, se divide en sus com
ponentes de acuerdo con la ley de acción de masas. 

Definición de Briegleb: Llamamos genérica
mente asociación, a toda reunión de moléculas 
producida por la acción de las fuerzas de Wan der 
Waals, sea al estado líquido o de solución. Y ha-
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triaremos de combinaciones moleculares cuando el 
complejo de asociación formado tenga composición 
estequiométrica definida o esté en equilibrio en
tre sí y con sus componentes de acuerdo con la 
ley de acción de masas, al estado de vapor, en 
solución o al estado de fusión y en el caso de que 
durante la formación del complejo de asociación 
no se hayan destruido, ni formado, valencias prin
cipales diferentes a las que ya existían en los com
ponentes. 

L a segunda definición nos obliga a precisar el 
punto medular de este trabajo: l a diferenciación 
entre fuerzas de valencia principales y fuerzas de 
valencia secundarias y su descripción. E n vista 
de que todos los tipos clasificados por Briegleb, 
—e insistimos en su clasificación por ser la única 
completa existente—, tienen un origen teórico 
común y sólo representan casos límites entre los 
cuales hay formas intermedias, será muy difícil, 
y quizá poco útil, intentar hacer una división 
demasiado estricta. 

Comúnmente se consideran las formas de unión 
señaladas en a„, c„, y b como valencias principa
les y ají, cy y dp como valencias secundarias. 
Quedan entonces como tipos de transición el r.p y 
el da. Existe una razón de peso para hacer esta 
separación: las distancias intermoleculares entre 
átomos unidos por valencias principales son de 
1 a 2A y esta aproximación tan fuerte no puede 
ser sufrida por moléculas debido a la intensidad de 
las fuerzas de repulsión. Las valencias secunda
rias presentan en relación a las covalencias (tipo 
aa), una curva de atracción cuya pendiente es 
mucho menos pronunciada; esto hace que a dis
tancias hasta de 2,5 a 5A sean todavía aprecia-
bles las fuerzas de atracción de las valencias se
cundarias, aún en presencia de agitaciones térmi
cas. 

Aquellas fuerzas que por un lado no pueden ser 
consideradas como valencias principales y que a la 
distancia del radio de acción son todavía sensible
mente superiores a las fuerzas de repulsión, son las 
que se denominan "Fuerzas de Van der Waals". 

H a sido comprobada la existencia de este tipo 
de fuerzas y se ha podido determinar su natura
leza eléctrica aún cuando generalmente se efec
túen entre partículas neutras. Se indicó ya que 
esto se debe a la asimetría de la distribución de 
cargas, que causa diversos tipos de polaridad 
determinantes de l a ley de fuerzas. E l caso más 
simple existente es el de un "dipolo", en el cual 
una carga positiva está separada de otra negativa 
por un pequeño espacio. Este sistema, que tiene 
la simetría de una barra imantada, tendrá dos 
polos de carga opuesta entre los cuales se encon
trarán las líneas de fuerza (halogenuros de los 

metales alcalinos cuando ambos elementos perte
necen al mismo nivel energético). L a fuerza de
bida a una sola carga varía en relación inversa al 
cuadrado de la distancia (tipo 6) y su intensidad 
es igual a la del tipo c s lo que hace que ambos 
casos sean incluidos entre las valencias principa
les. 

Entre di polos decrece la fuerza con la distan
cia en relación a la tercera potencia de la dis
tancia (tipo cy) y es una función de la orientación 
relativa, ya que normalmente se supone que el 
potencial de atracción entre dos moléculas "satu
radas" (con todas las valencias principales ocu
padas en valencia), es la suma de tres funciones 
potenciales: 

Energía total = Energía de orientación 4- Ener
gía de inducción+Energía de dispersión. 

Presentan las energías de orientación y de 
inducción, las interacciones clásicas estáticas en
tre dipolos o tetrapolos y la energía de dispersión, 
los efectos de alteración de la mecánica cuántica. 

Los efectos de orientación fueron estudiados 
por Keesom, que los relaciona con la alteración 
que causan las fuerzas de Van der Waals sobre la 
rotación libre en el campo de una molécula veci
na. Cuando la temperatura es suficientemente 
alta, hay rotación libre y existirán igual número 
de posiciones de atracción y de repulsión. Una 
excitación externa al sistema, hará que si la ener
gía de rotación no es alta, se transforme en una 
oscilación alrededor de una posición de equilibrio. 
Hablando estáticamente, se alteran las frecuen
cias relativas de los estados independientes de 
rotación cuántica, por la energía potencial de las 
moléculas. Estos efectos son dependientes de la 
temperatura y tienden a desaparecer al aumentar 
ésta. Los efectos de inducción de Debye pueden 
ser comprendidos estudiando las disposiciones si
métricas de los tetraplos (tipos da). Estos pue
den estar constituidos de diferentes formas: pri
mero se pueden suponer dos dipolos unidos por 
los extremos, haciendo coincidir cargas de igual 
signo. Se obtiene así una barra que lleva una 
carga positiva seguida de dos negativas y luego 
de otra positiva: H ) ( f-)- E l otro tipo es
tará constituido por dos dipolos unidos por los 

extremos con carga opuesta (4 ) (+ —) y que 
formarán un rectángulo con cargas de signo opues
to en los extremos. E n ambos casos hay una neu
tralización de cargas más efectiva que en el dipo
lo y el campo de fuerzas decrecerá en relación 
inversa a la cuarta potencia de la distancia. Debye 
al seguir considerando la rotación constante inde
pendiente de la molécula, supone, que el campo 
que la rodea, no es independiente de la presencia 
de otras moléculas (Feld Effekt). 
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Las moléculas pueden ser consideradas como 
esferas dieléctricas que al ser sometidas a un 
campo eléctrico se alteran, quedando desplaza
das las partes positivas en la dirección del campo 
y las negativas en la opuesta. Si la intensidad del 
campo no es muy grande, el desplazamiento es 
pequeño en comparación con las dimensiones mo
leculares y proporcional a la intensidad del campo. 

E l efecto de inducción de Debye toma en 
cuenta la polarizabilidad de las moléculas, es 
decir una repartición intramolecular diferente de 
las cargas positivas y negativas. La polarización 
inducida hace disminuir aparentemente la longi
tud del doblete eléctrico que forma la molécula 
polar y da origen, por consiguiente, a que no 
coincidan los centros de gravedad de las cargas 
positivas y negativas con los núcleos atómicos y 
que queden más próximos. Si tenemos una in
fluencia inductiva de dos dipolos, en la cual se 
rechazan los momentos dipolares (—> «—), dismi
nuirán los momentos permanentes de la conste
lación, lo que origina que las repulsiones dismi
nuyan también; en cambio en una constelación 
del tipo —+ —> ó se refuerza al momento di polar 
debido a la atracción de los momentos permanen
tes por la acción inductiva mutua. 

Este efecto es totalmente independiente de la 
temperatura por serlo de la velocidad de rotación, 
ya que al aumentar la velocidad decrece propor-
cionalmente el período. 

Los efectos de dispersión han sido clasificados 
por Briegleb como efectos de alteración de la me
cánica cuántica, ya que en ellos hay fenómenos 
de distorsión de las órbitas electrónicas. Tienen 
las fuerzas de dispersión una importancia especial, 
ya que gracias a ellas pueden ser comprendidas 
ciertas atracciones que sufren las moléculas al 
estado líquido, que no tienen explicación basán
dose únicamente en las acciones electrostáticas 
de las cargas polarizables. E l potencial de disper
sión entre dos moléculas depende únicamente 
de la distancia que las separa y es independiente de 
la proximidad de otras moléculas. 

E n ciertos tipos de cristales, cada molécula 
tiene otras doce a su alrededor. E l potencial de 
un átomo en el cristal podría suponerse, por lo 
tanto, doce veces mayor que el potencial de 
interacción de dos átomos aislados. Sin embargo, 
cada contacto molecular se efectúa entre dos mo
léculas, y el potencial intermolecular correspon
diente se consideraría dos veces si se multiplicara 
el potencial de interacción de dos moléculas por 
doce veces el número total de ellas. L a energía 
total de un cristal será, por consiguiente, seis ve
ces la energía de interacción entre dos moléculas. 
Sin embargo, debido a que las moléculas más dis

tantes contribuyen algo, la fuerza de atracción to
tal de un cristal, en el que la energía de atracción 
es inversamente proporcional a la sexta potencia 
de la distancia, es 7,23 veces la de un par indepen
diente de moléculas, a la misma distancia inter
molecular. 

L a energía total de dispersión se puede calcu
lar mediante la fórmula U = — , en la cual a 
representa la polarizabilidad (este término se ex
plica más adelante) e / el potencial de ionización. 

TIPOS DE TRANSICIÓN (C¿ y d). 

Quedan clasificadas bajo ésta denominación 
las fuerzas que determinan interacción entre iones 
y moléculas homo o heteropolares y que son 
de gran importancia para explicar el mecanismo de 
formación y el comportamiento de gran número 
de moléculas complejas. Casi todos los amoniaca-
tos e hidratos complejos, presentan entre sus cons
tituyentes atracciones inversamente proporcio
nales a la segunda o a la cuarta potencia de r, lo 
cual indica que no están unidos los constituyen
tes al átomo central por covalencia, sino por 
atracciones electrostáticas. 

Se consideran como tipos de transición, debido 
a que la energía de interacción es sensiblemente 
igual a la de una valencia principal (inversamen
te proporcionales a r2 o r*). 

FUERZAS DE VALENCIA PRINCIPALES. 

Tipo a. Valencia comiente o compartida.—Para 
tener un concepto más o menos real de este tipo de 
valencia, es necesario olvidar el concepto estático 
del átomo y la suposición falsa del movimiento 
electrónico a lo largo de órbitas geométricamen
te regulares. Es necesario suponer que en un 
átomo aislado, por ejemplo de hidrógeno, el elec
trón de este elemento no se encuentra siempre a 
la distancia del radio de Bohr del núcleo, sino que 
hay la posibilidad de que en un momento dado 
se halle a una distancia relativamente mucho ma
yor. A este fenómeno se debe que la nebulosa de 
carga que rodea al núcleo tenga un alcance más 
amplio que el que se podría suponer por el radio 
de Bohr (0,53Á). A l acercarse dos átomos de 
hidrógeno se atraerán a distancias mucho mayo
res a ese radio, por superponerse las esferas de 
atracción de ellos; esto significa que hay una po
sibilidad de que el electrón 1 del átomo 1, se apro
xime hasta la posición de equilibrio r. Ahora bien, 
si suponemos de acuerdo con la mecánica ondula
toria, que los sistemas cargados se encuentran en 
un estado de vibración continuo, deduciremos 
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que la acción que se verifica al superponerse las 
nubes electrónicas, es que las vibraciones del elec
trón del átomo 1 se acoplarán a las del electrón 
del átomo 2, es decir que habrá una resonancia 
semejante a la de los péndulos acoplados. E n 
la misma forma que se considera en ese caso a la 
vibración resultante como debida a la superposi
ción de dos vibraciones originales, considerare
mos en el caso práctico H-It, a la oscilación resul
tante del sistema acoplado, como compuesta por 
dos vibraciones originales, a las que correspon
den dos valores energéticos que darán conjunta
mente la energía total de la valencia. 

Si estudiamos este fenómeno con ayuda de la 
mecánica cuántica, notaremos que la energía 
de una covalencia es principalmente la energía de 
resonancia de dos electrones entre dos átomos. 
Esta energía de resonancia crece en magnitud, al 
armentar la superposición de las dos órbitas ató
micas que estén formando la valencia. Llamamos 
superposición al grado mayor o menor en que coin
ciden dos valores de funciones de onda orbitales 
en el espacio. Como la segunda potencia de una 
función de onda orbital, nos da la función de pro
babilidad de distribución del electrón, la superpo
sición es una medida del grado de interpenetra
ción de la distribución de electrones formadores 
de la valencia. Por tanto, podemos deducir de lo 
anterior, que de dos órbitas de un átomo, de las 
cuales una se puede superponer más con una órbi
ta de otro átomo que la otra, ésta será siempre la 
que forme la valencia más estable y que, además, 
la ligadura formada por una órbita determinada, 
tendrá tendencia a quedar en la dirección en la 
que está concentrada esa órbita (valencias dirigi
das). 

Las diferentes órbitas estables que pueden ser 
usadas para la formación de una ligadura, no di
fieren mucho unas de otras en su relación con el 
racio até mico, pero muestran grandes diferencias 
en su distribución angular. L a órbita « es esféri-
eflmente simétrica y puede así formar una ligadu
ra en cualquier dirección del espacio. Las tres 
órbitas p, están en cambio orientadas de acuerdo 
con un sistema de tres ejes cartesianos y tienden 
a foimar valencias en esas direcciones. Como la 
parte radial de una órbita a y la de una órbita p 
del mismo piso no difieren mucho, las órbitas 
p pueden superponerse a las órbitas de otros áto
mos más efectivamente que las a del mismo nivel. 
L a conclusión de que las ligaduras p están entre 
sí con ángulos de valencia de 90°, ha podido ser 
verificada parcialmente por experimentación. E n 
el agua el ángulo de valencia es de 104°3r. L a 
diferencia de 15° se debe al carácter parcialmen
te iónico de la ligadura O — H (3í>%), que hace 
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que un hidrógeno sea electropositivo y rechaco 
ligeramente ul otro H . 

E l tipo de valencia formado entre dos átomos, 
guarda una relación íntima con la eloctronegati-
vidad de los átomos considerados. Se dice que un 
átomo es más electropositivo que otro, de acuerdo 
con la posición que ambos ocupan en la serie elec
tromotriz de los elementos. Para establecer esa 
serie electromotriz, se efectuarán medidas a tem
peratura ambiente, de la fuerza electromotriz de
sarrollada entre un electrodo de hidrógeno normal 
y otro de un metal M. rodeado de un electrolito 
que contuviera iones XI"* en concentración de 
1 g |>or litro. En la serie electromotriz vemos qui
los elementos más electropositivos son los meta
les alcalinos y los más electronegativos los haló
genos. Entre estos elementos se forman lus liga
duras más típicamente iónicas. Podemos definir 
también a la electronegatividad, como la tenden
cia a ganar electrones de un átomo neutro que es
té formando parte de una molécula estable. E l 
potencial del electrodo en la serie electromotriz, 
expresa la diferencia en energía libre de un ele
mento en el electrodo y en solución iónica. 

Mientras más elevada sea la diferencia entre 
las elcctronegatividade8 de los átomos de una 
molécula, mayor tendencia habrá a la formación 
de la valencia iónica. 

I A covalencia se forma por electrones que se 
encuentren uno solo en cada órbita y mantenien
do el spin paralelo. Es frecuente la existencia de 
órbitas incompletas (con un solo electrón), debido 
a que los electrones que ocupan órbitas diferentes 
a la situada en el subpiso 8, tienden a estar uno 
solo en cada órbita y manteniendo los movimien
tos de «pin paralelos. Hasta el momento en que 
tenemos la órbita del subpiso s completa y un 
electrón en cada una de las órbitas de los otros 
subpisos, no comenzarán a llenar los electrones 
las órbitas ocupadas por un solo electrón. Cuando 
se completan todas las órbitas con dos electrones, 
obtenemos las configuraciones estables propias de 
los elementos saturados electrónicamente. E l nú
mero de electrones no pareados de que disponga 
un átomo, será por lo tanto igual al número de 
probabilidades de formar covalencia que éste posea 
y la máxima covalencia o número de coordinación 
de Werner, será la suma de este valor y del núme
ro de órbitas posibles desocupadas que contenga 
puesto que, con cada una de ellas, podrá formar 
coordinación llenando las dos posibilidades de 
situación que existen, definidas parcialmente por 
el sentido del «pin electrónico. 

La mitad del número total de electrones que 
puedan ser acomodados por un átomo en la capa 
de valencia o nivel energético más alto, es igual 
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también a la máxima covalencia,.y este valor coin
cide con el número de coordinación establecido por 
Werner, dependiendo del radio medio de la capa 
de valencia. Se expresa a continuación la relación 
aproximada existente: 

Número de coordina
ción: 4 8 8 

Número de electrones 
correspondientes: 8 12 19 

Radio medio: 0.93-0.95A 1,00A 1,Ü3A 

La dependencia entre radio atómico y número 
de coordinación, hace necesario especificar el nú
mero de coordinación cuando se citan radios ató
micos, tomando para ellos como patrón el radio 
correspondiente al nímero de rcordinación 6. 

Hay una relación, deducida de la ecuación de 
Bom, (|ue nos determina los valores: 
i*l rm = (p/m) l / n~ I en l a cual r p y r„ 
son radios aparentes para los números de 
coordinación p y m. Por ejemplo, para un cam
bio de 6 a 8 en número de coordinación, los radios 
aumentan en la relación siguiente: (8/«) ' " si to
mamos n = 9 nos da 1,036 y para un cambio de 6 
a 4 la relación (*/e) " ' = 0,950. 

Algunos átomos tienen posibilidad de funcio
nar con diferentes valencias, según que estén en 
estado normal o excitados. Por ejemplo, el átomo 
de carbono elemental no excitado, tendrá la si
guiente configuración electrónica en el nivel ener
gético más alto: dos electrones en la órbita corres
pondiente al subpiso s (electrones del litio y be
rilo), las tres órbitas p, están orientadas conforme 
a un sistema de ejes cartesianos, teniendo entre 
si ángulos de valencia de 90° y solamente dos de 
ellas estarán ocupadas por un electrón cada una. 
La órbita desocupada existirá al estado latente, 
aún cuando ningún electrón se encuentre en ella. 
El átomo descrito (carbono inorgánico) puede 
funcionar fácilmente cerno dicovalente y una vez 
satisfechas estas valencias, podrá hacer intervenir 
a los electrones del subpiso « para formar una 
valencia llamada "coordinación" por la escuela 
inglesa, y cuyas características corresponden a 
las de la valencia de transición c> y d de la cla
sificación de líriegleb. Explicando más: cuando 
existen electrones que ocupen subpisos superiores 
al s ejercen una acción protectora sobre los que se 
encuentren en el subpiso 8 y tienden a hacer de 
ellos un par electrónico inerte (razón de que el 
plomo funcione normalmente como divalente). 
Tan sólo intervendrá el par 8 en valencia, cuando 
hayan actuado los del p, a menos de que se le 
suministre al átomo cierta energía externa. Si su

cede esto en el caso del carbono, se traduce la 
absorción de energía en un salto electrónico de 
un nivel energético inferior, a otro más alto 
( ¿i — Ei \ . . 

n = r es decir, uno de los electro
nes s saltará para ocupar la órbita p, que existe 
Únicamente en forma latente por estar vacía. 
Quedarán entonces la órbita x y las tres p con un 
electrón cada una, manteniendo el spin paralelo, 
y habremos obtenido el earl>ono orgánico típica
mente tetracovulonte, cuya reactividad electró
nica estriba en que al mismo tiempo que satisface 
su máxima covalencia (4), adquiere una configu
ración geométrica de perfecta simetría eléctrica 
y ponderal. AI mismo tiempo, y debido a que 
los radios de las órbitas xyp son muy semejantes, 
tendrá que haber una distribución regular de las 
direcciones de orientación de las valencias. Será 
necesario qiie las órbitas p modifiquen su orienta
ción y se sitúen de manera que entre ellas y la 
órbita ,s, huya ángulos de valencia iguales, y esto 
hace que el átomo asumu la configuración tetraé-
drica con su centro de gravedad coincidente con 
el centro geométrico y las cuatro valencias diri
gidas hacia los vértices de un tetraedro regular. 
Al abrirse ligeramente las órbitas quedan ángulos 
de valencia de 109"28', que son los que encontra
mos en el metano. 

a) Valencia hcteropolar iónica o metálica (ti

po b): 
Su origen radica en el principio de la satura

ción de niveles, establecido ix>r Kossel. 
Los elementos podrán ceder o ganar electro

nes respectivamente, para adquirir configuracio
nes electrónicas estables. 

Contribuyen a su formación electrones situa
dos en subpisos s, en caso de que sean los más ex
ternos que contenga el átomo. Sabemos que 
hay un equilibrio dinámico entre la fuerza de 

atracción nuclear -~r y la centrífuga del electrón 
Mv' 

—-—, y que los electrones situados en el nivel ener
gético más alto tienen una energía libre superior a 
los que se hallan en niveles energéticos inferiores. 
La formación de un nuevo nivel energético, trae 
consigo una inestabilidad, fortalecida además por 
la protección que el último piso totalmente satu
rado ejerce frente a la atracción nuclear, permi
tiendo un incremento de la energía libre de los 
electrones del subpiso s. Estos hechos se tradu
cen en una tendencia a perder los electrones más 
externos de esos átomos. Si se favorece esta ten
dencia por la atracción que ejerza un átomo de 
un elemento vecino, que por tener su nivel más 
alto incompleto tienda a saturarlo, puede el ele
mento cuyos electrones más externos están en un 
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subpiso s, cederlos para saturar al átomo del ele
mento vecino, adquiriendo así, por la pérdida de 
uno o dos electrones (el subpiso s con su única 
órbita puede acomodar únicamente dos electro
nes) una o dos cargas positivas, y el átomo que 
incorporó esos electrones en su configuración, una 
o dos cargas negativas respectivamente. Este 
hecho hace que entre ellos haya una atracción 
radial cuya neutralización implique una anula
ción de las cargas, formando agrupamientos geo
métricos definidos regulares, en los que los átomos 
ionizados se atraen electrostáticamente. Ix>s cris
tales construidos están ionizados aún al estado 
sólido y expuestos a que al ser sometidos a la ac
ción de un líquido polar como el agua, ésta segre
gue iones positivos o negativos del cristal, orien
tándose las moléculas del solvente de manera 
que atraigan a los iones de carga opuesta. Los 
elementos cationoides son químicamente los me
tales puros que forman las sales solubles o elec
trolitos. 

Hay lil>ertad para que los átomos se agrupen 
en la forma que sea más conveniente estereoquí-
micamente y por lo general escogerán aquélla 
que sea la más equilibrada ponderal y geométri
camente. No podrán existir fenómenos de iso
mería, puesto que la forma estereoquímica asu
mida será la única realmente estable para ciertas 
condiciones físicas. Las moléculas formadas por 
ese tipo de valencia, tienen un campo de fuerzas 
externo mayor que en el caso de las covalencias 
y, por lo tanto, habrá más intensidad en las fuer
zas intermoleculares y mayor dificultad para se
parar a una molécula de otra. E l factor determi
nante de esas fuerzas será la atracción electrostá
tica de los iones cargados y, en caso de que el nú
mero de ellos sea igual, las fuerzas serán propor
cionales a los diámetros atómicos. 

Transición entre la ligadura metálica y la cova-
lencia: 

Sabemos que cuando un rayo luminoso pasa 
de un medio menos denso a otro más denso, sufre 
un fenómeno llamado refracción, es decir, la inter
acción de las ondas electromagnéticas con los sis
temas electrónicos, causará una disminución en 
la velocidad de propagación del rayo y éste se 
polarizará. 

Es conocido que cuando se somete un átomo a 
la acción de un campo eléctrico, se produce tam
bién un fenómeno similar al anterior, es decir, el 
átomo sufre una polarización, y este fenómeno se 
verifica también si aproximamos dos iones. E l 
efecto total dependerá de la susceptibilidad de 
cada ion de sufrir una deformación (polarizabili-
dad de ion) y del poder de cada ion de deformar 
al otro (poder de polarización). 

Cuando se forma una valencia iónica habrá 
lugar a que sucedan fenómenos semejantes, a 
menos de que ambos átomos tengan característi
cas eléctricas opuestas, pero de intensidad igual o 
muy semejante y que sus radios atómicos sean 
los mismos. Siempre que haya valencia iónica o 
covalente entre dos átomos, existirá la posibilidad 
de formación de tipos de transición en la valencia, 
que serán los que determinaran el llamado "por
centaje de carácter iónico", que es un valor com
parativo. Ese carácter depende de la polariza-
bilidad y del poder de polarización de los átomos 
componentes de la molécula. L a polarizabilidad 
del anión siempre es mayor a la del catión; ya 
que en el anión la carga negativa supera a la posi
tiva del núcleo, así que los electrones tendrán 
mayor energía libre, que en el caso del catión en 
que predomina la carga nuclear. Si tratamos 
con diferentes iones pero todos con igual carga, 
aumentará la polarizabilidad en relación directa 
al radio atómico. E l poder polarizante depende
rá, a su vez, de la magnitud de la carga positiva 
y será inversamente proporcional al tamaño del 
ion (reglas de Fajans). 

Llamamos a la polarización que se efectúa en
tre dipolos "polarización de orientación" y su 
origen está en el desplazamiento de cargas que 
se produce en el interior de los átomos o mo écu-
las por influencia del campo externo. Si el des
plazamiento de electrones es rápido (10"" segun
dos) lo llamamos "polarización de electrones" y 
si es difícil de efectuar y lo hace con más lenti
tud (10"12 segundos) se trata de "polarización de 
átomos", y en ella hay desplazamientos de áto
mos o de grupos de átomos en las moléculas, in
duciéndose así dipolos. Por medio de esos meca
nismos se efectúan transformaciones de moléculas 
homopolares a heteropolares, presentándose los 
cambios consiguientes en sus propiedades físicas 
y químicas. 

Valencia coordinada: 

Todas las obras clásicas referentes a la va
lencia química mencionan un tipo de ella, cuyo 
mecanismo de formación no ha sido explicado y 
acerca de la cual sólo pueden citarse algunas carac
terísticas. 

Se forma cuando uno de los átomos que inter
vienen en ella (átomo A), tiene en una o en varias 
de las órbitas contenidas en el nivel energético 
más alto, dos electrones. Es necesario, además, 
que el otro átomo (átomo B) contenga una órbita 
al estado latente, es decir, sin que se encuentren 
electrones en ella. 

Cuando se reúnen estas dos condiciones en 
átomos vecinos, y después de haber completado 
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estos su posibi l idad de formar covalencias o va len
cias metálicas, puede el átomo A unirse al B por 
un mecanismo que hace que la l igadura tenga 
características m u y semejantes a la covalencia, 
pero difiriendo de ésta en que l a molécula resul 
tante tendrá un carácter l igeramente heteropolar. 

Puede suponerse que el átomo A cede un elec
trón al átomo B, quedando entonces ambos con 
una órbita ocupada por u n solo electrón y exis
tiendo la posibi l idad de que formen covalencias. 
A l perder un electrón el á tomo A, quedará par 
cialmente ionizado con carga pos i t iva y le c o m u 
nicará al átomo B, por la ganancia del electrón 
una ligera carga negativa. E l carácter polar de la 
molécula puede subsistir o perderse, dependien
do esto de la inf luencia que ejerza el campo ex
terno sobre la molécula. L a energía de l a v a l e n 
cia es sensiblemente igua l a l t ipo b de la clasifi
cación de Briegleb. 

* * * 
Antes de dar por t e rminada esta exposición, 

quiero manifestar m i agradecimiento a m i maes
tro y amigo el Quím. Téc. Ra fae l Illescas Fr isbie , 
a quien debo la inmensa mayor ía de mis conoc i 
mientos en química, a los profesores Ernesto Ríos 
del Casti l lo, E d u a r d o P a z He r r e r a y Pab lo H . 
Hope, por la a y u d a que con sus enseñanzas y 
consejos me han proporcionado siempre, y a m i 
colega José Ignacio Bol ívar , que aun cuando no 
firma este trabajo como coautor, ha contr ibuido 
con sus conocimientos tanto como yo , a su con
cepción. 
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Comunicaciones originales 
INACTIVACIÓN D E L BACTERIÓFAGO D E 
RH1ZOBIUM MELILOT1 P O R B A C T E R I A S 

A E R O B I A S E S P O R U L A D A S 

Diversos autores (Demolon y Dunez, 1935; 
Vandecaveye y Katznelson, 1930; Katznelson y 
Wilson, 1941; Casas Campillo, 1943) han compro
bado que el bacteriófago de llhizubium meliloti se 
encuentra distribuido con mucha amplitud en los 
suelos cultivados con alfalfa. 

Demolon y Dunez (1935) después de numero
sos estudios de laboratorio y pruebas de campo, 
establecieron además, (pie el bacteriófago, a través 
de la destrucción de R. meliloti, interfiere en el 
proceso simbiótico fijador de nitrógeno, originán
dose así la "fatiga" de los suelos cultivados inten
sivamente con alfalfa. Observaciones similares 
acerca de este efecto nocivo del bacteriófago de 
Rhizobium han sido señaladas por Vandecaveye y 
Katznelson (1936), Vandecaveye, Fuller y Katz
nelson (1940), Hofer (1943) y Vandecaveye y 
Moodie (1944), en suelos de Norteamérica. 

Por el contrario, Dorosinskii (1941) estudian
do el mismo problema en suelos rusos cultivados 
con trébol, concluyó que el bacteriófago puede 
existir en los suelos "fatigados" sin ser la causa 
de este estado especial, y Katznelson y Wilson 
(1941) demostraron la existencia del bacteriófago 
de R. meliloti en todas las muestras de suelos cul
tivados con alfalfa recolectadas en el Estado de 
Nueva York; su presencia fué interpretada por 
estos autores como un estado normal de los suelos, 
ya que no observaron interferencia con la fijación 
simbiótica del nitrógeno. 

Los resultados contradictorios obtenidos por 
estos dos grupos de autores, pueden explicarse 
considerando que la acción nociva del bacteriófago 
de Rhizobium como agente que interfiere en la fija
ción simbiótica del nitrógeno, está condicionada 
por diversos factores inherentes al suelo, clima, 
especie o variedad de la planta leguminosa y cepa 
de Rhizobium. Algunos de estos factores ya han 
sido tomados en consideración (Laird, 1933; De
molon y Dunez, 1935, 1939; Vandecaveye y Moo
die, 1944), pero hasta la fecha no se ha logrado 
ningún conocimiento que explique si l a microflora 
del suelo puede inhibir o nulificar la actividad bac-
teriofágica. 

Teniendo en cuenta lo anteriormente expresa
do, en el presente trabajo estudiamos un grupo de 
bacterias aerobias esporuladas, con el objeto 
de determinar sus propiedades inactivadoras para 
el bacteriófago de Rhizobium meliloti. 

PARTE EXPERIMENTAL 

Üe las 20 cepas de bacterias aerobias esporuladas que 
sirvieron para efectuar los experimentos, 21 fueron aisla
das por nosotros de semillas y las cinco restantes de suelos 
cultivados; en diversas pruebas preliminares estas bacte
rias mostraron poseer marcadas propiedades antagonistas 
para bacterias patógenas Gram positivas y Gram negativas. 

La cepa de Rhizobium melibti (RM-3-8) susceptible al 
bacteriófago fué aislada de los nodulos de Medicago »p. y 
es la misma empleada en experimentos anteriores (Casas 
Campillo, 1943). 

La cepa de bacteriófago (Fi) fué aislada de un suelo 
cultivado por más de tres años con alfalfa, siguiendo los 

Fig. 1.—Inactivación del bacteriófago de Rhizobium meli-
loti por bacterias aerobias esporuladas (cepas A-6 y A-7); 

método do la estría 

mismos métodos descritos en un trabajo previo de este 
laboratorio (Casas Campillo, 1944). La preparación de fa
go desarrolló el mismo tipo de colonia lítica y estuvo ade
más caracterizada por su estabilidad y por no permitir el 
desarrollo de crecimiento secundario. 

Para demostrar la actividad antifago empleamos el mé
todo de la estría en placas de agar enriquecidas con la pre-

Fig. 2.—Inactivación del bacteriófago de Rhizobium meli
loti por una suspensión de la cepa A - l - X ; método de los 

recuentos de placas Hticas 

paración de fago y el método del cilindro, ya descritos por 
Jones y Scliatz (1946), con las modificaciones apropiadas 
para los sistemas fago-bacteria estudiados por nosotros 
(fig. 1); cuando fué necesario obtener datos acerca del grado 
de inactivación del fago, se empleó el método de los re
cuentos de placas líticas (fig. 2). 

Los primeros experimentos de este trabajo, estuvieron 
orientados hacia la selección de cepas bacterianas aerobias 
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esporuradas, que presentasen propit dudes antagonistas pa
ra el bacteriófago de Rh.iiubiv.rn meliloti. Para «ste fin se 
etregió el métedo de la estría en placas de agar-fago, con 
el mismo criterio que se ha aplicado el métedo análogo en 
la búsqueda de microrganismes antagonistas para bacte
rias y hougos 'Waksman, 1947). Los resultados de esta 
selección se encuentran registrados en la Tiibla I y en clin 
puede observaise que 9 cepas, o sea el 35% de las bacterias 
aerobius esporuladas en estudio, resultaron con actividad 
antagonista para el fago do R. meliloti. KB conveniente 

T A B L A I 

ACCIÓN DE LAS BACTERIAS AEROBIAS ESPORULADAS SOBRE 
EL BACTERIÓFAGO DE Rhizobium meliloti Y SU HUÉSPED 

Bacteria* aerobias 
caporutailaa 

Procedencia Acción antifago Arción anti
bacteriana 

A-1-X Semillas + 
A- l -H Semillas + - + 
A-2 Semillas — 
A-3 Semillas — + 
A-4 Semillas — • + 
A-ñ Semillas — — 
A-6 Semillas — 
A-7 Semillas + + 
A-8 Semillas + — 

A-8-R Semillas — + 
A-9 Semillas — + 
A-10 Semillas — + 
A - l l Semillas — + 
A-12 Semillas — + 
A-13 Semillas — + 
A-14 Semillas + + 
A-15 Semillas + + 
A-10 
A-17 

Semillas 
Semillas 

+ 
+ 

A-10 
A-17 

Semillas 
Semillas • + 

+ 
+ 

A-18 Semillas + — 
A-19-R Semillas — + 
A-20 Suelo — + 
A-21 Suelo — 
A-22 Suelo — + 
A-23 Suelo — + 
A-24 Suelo + 

hacer notar que por el mismo método se demostró que 21 
de las cepas aerobias esporuladas, es decir 81%, tuvieron 
acción antagonista para la cepa de R. meliloti susceptible 
al bacteriófago. 

Como primer paso para poner en claro la causa de la 
actividad antifago de las bacterias aerobias esporuladas, 
las 9 cepas que mostraron actividad por el método de la 
estría, fueron examinadas colocándolas, convenientemente 
suspendidas, en presencia de la preparación del bacteriófago 
y observando su efecto después de 24 horas de acción me
diante recuentos de placas líticas. Los resultados indicaron 
que por este método 7 de las 9 cepas resultaron con marca
do efecto inactivador para el bacteriófago do R. meliloti. 
VA grado do inactivación varió con lu cepa de bacteria aero
bia esporulada empleada en el experimento, siendo las cepas 
A - l -X y A- l - l t las que mostraron particular actividad 
(100% y 97% de inactivación respectivamente). 

Considerando los resultados obtenidos seleccionamos 
est&s dos cepas para hacer un estudio más detenido que 
condujese a esclarecer si el efecto inactivador era debido a 

la producción de una sustancia antifago. Además de tener 
presente su particular actividad, la cepa A - l - R fué esco
gida porque en el primer experimento de selección demos
tró tener efecto inactivador para el fago de R. meliloti y 
también acción antagonista para su liuésix-d, en tanto que 
lu cepa A- I -X fué escogida porque únicamente resultó ac
tiva pina <'l bacteriófago de R. meliloti poro no para su 
huésped. Estas condiciones nos parecieron de importancia 
porque sugerían lu existencia de dos mecanismos distintos 
cu la activación del bacteriófago. 

Con estas dos cepas se hicieron diversos ensayos utili
zando diferentes medios de cultivo, habiendo resultado' de 
mayor utilidad para la obtención de filtrados activos con
tra el fago, un medio compuesto de triptona, 1%; NaCl, 

.0,5% en agua de la llave y a pH, 7,0 (Dubos y Hotchkiss, 
1941). Las bacterias fueron cultivadas en este medio, pre
viamente distribuido en cantidades de 150 mi en matraces 
Erlenmayer de 1 000 mi, durante 5 días a 28"; después del 
período de incubación, se filtraron los cultivos a través do 
papel de filtro y, en caso necesario, por una pequeña bujía 
Berkcfeld N o W. 

Los filtrados do lu copa A - l -K mostraron también acti
vidad ant¡bacteriana para la cepa do R. meliloti susceptible 
al fago, siendo el máximo de actividad alcanzado, do 100 
unidades R. meliloti por mi determinado por el método do 
la estría (Waksman y Heilly, 1945). Los filtrados do la 
cepa A - l - X no tuvieron acción para el cultivo de Rhizobium 
susceptible al fago. Los resultados de dos experimentos 
para demostrar la acción antifago de los filtrados se en
cuentran en la Tabla II, en donde puedo <>l>servarse que 
las preparaciones obtenidas de la cepa A - l - X mostraron 
mayor actividad antifago R. meliloti. 

TABLA II 

ACCIÓN DE LOS FILTRADOS SOIIKE EL BACTERIÓFAGO DF. 
Rhizobium meliloti 

Mitrad»- de la 
cepa 

Uniiladfa H. me
liloti poi nil de 

la mricla fil-
trado-fago • 

A - l - R (lote 1) 
Control 

20 

Nom. pl&caa liticai por mi 
deapuoa de 

4 h 

102X10" 
200X10" 

24 h 

A - l - X (lote 1) 0 2 6 X 1 0 " 
Control 200X10" 

A - l - R (lote 2) 90 16,5 X10« 
Control 38 X10« 

A - l - X (lote 2) 0 84 X10" 
Control 225,5X10» 

* Los filtrados de la cepa A - l -R tuvieron una potencia de 
100 unidades R. meliloti/ml. 

Utilizando también los filtrados de las mismas cepas do 
bacteria-, aerobias esporuladas, se hizo otro experimento 
con cultivos líquidos de Rhizobium meliloti a los cuales se 
agregó simultáneamente la preparación de fugo y el filtrado 
por ensayar, o bien la preparación de fago previamente so
metida a la acción del filtrado. Los resultados aparecen 
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en la Tabla III y demuestran el distinto comportamiento 
de los filtrados de las dos cepas. A primera vista, el fil
trado A - l -R no impidió la lisis bacteriofágica, aunque en 
este caso fué imposible tener una idea de lo realmente suce
dido en virtud de que el filtrado A-l -R, por sí solo tuvo 
propiedades Iftioas para el cultivo de R. meliloli. En cam
bio, el comportamiento del filtrado A - l - X fué distinto, 
pues aparentemente no interfirió en la lisis bacteriofágica, 

TABLA III 

ACCIÓN DE LOS FILTRADOS SOBRE EL BACTERIÓFAGO DE 
R. meliloli, EN CULTIVOS LÍQUIDOS 

C u 1 t i v o a 
Tiempo de incubación 

en horas C u 1 t i v o a 
24 48 72 

0 0 0 

Cultivo de R. meliU}ti+filtrado 
4 4 4 

Cultivo de R. meii'íoíi+filtrado 
0 0 0 

4 4 4 

Cultivo de R. meiüoít+fago-r-filtra
do A - l -R 4 4 4 

Cultivo de R. melüoti+fago+filtra-
4 4 0 

Cultivo de R. meliloli+fíLgo tratado 
4 4 4 

Cultivo do R. meliloti-Hago tratado 
4 0 0 

0=buen crecimiento, como en el control del cultivo. 
4 = lisis completa. 

ya que los cultivos de R. meliloti experimentaron lisis com 
pleta a las 24 horas; sin embargo, cuando el filtrado fué 
agregado simultáneamente con la preparación de fago, des
pués de 72 horas de incubación se desarrolló un cultivo 
secundario vigoroso de R. meliloti; este comportamiento 
se hizo más ostensible cuando se adicionó al cultivo de Rhi-
zolnum la preparación de fago previamente sometida a la 
acción del filtrado, pues el crecimiento secundario apareció 
a las 48 horas de incubación. Este resultado cobra mayor 
importancia si se considera que la cepa de fago de R. meli
loli empleada en estas pruebas, está caracterizada por no 
formar crecimiento secundario, aún después de varias se
manas de incubación. 

Para la obtención de las sustancias antifago a partir de 
los filtrados de las cepas A - l - X y A- l -R, seguimos el mis
mo método de adsorción sobre norita y posterior elución 
con alcohol, descrito por Casas Campillo (1947 o) y utili
zado en la separación de antibióticos activos para Rhizo-
bium. 

Las sustancias obtenidas fueron ensayadas para deter
minar sus propiedades inactivadoras para el bacteriófago 
de R. meliloti. Con fines comparativos utilizamos en la 
misma prueba, preparaciones de sulfato de estreptomicina 
("Cutter") y tirotricina ("Sharp 4 Dohme"), antibióticos 

producidos por organismos típicos del suelo. La mezcla 
fago-sustancia A - l -R contenta aproximadamente 20 uni-
dades S. lútea por mi, en tanto que las mezclas fago-es
treptomicina o tirotricina, contenían unas 15 unidades 8. 
lútea por mi. 

Los resultados de este experimento se encuentran en la 
Tabla IV, en donde puede apreciarse que la sustancia pro
ducida por la cepa A - l -X resultó con mayor efecto inacti-

TABLA I V 

ACCIÓN COMPARADA DE CUATRO SUSTANCIAS DE ORIOEN 
MICROBIANO, SOBRE EL BACTERIÓFAGO DE R. meliloli 

Sustancias 
Unidadas S. lu-
íea/ml de la mezcla 

sustancia-faeo 

Núm. de placas llti-
cas/ml después de 24 

horas de acción 

A- l -R 20 106X10* 

155X10« 

A - l - X 0 72X10« 

Control 155X10« 

Estreptomicina.... 15 96X10« 

Control 155X10« 

15 109X10« 

Control 155X10« 

vador para el fago de R. meliloti. Es de hacer notar que esta 
preparación no tuvo acción antibacteriana para ninguno 
de los organismos de prueba ensayados {Sarcina lútea, Sta-
phylococcu» aureua, Escherichia coli, Bacillua subtilis, B. 
mycoides y Rhizobium meliloti), en tanto que sí presentó 
marcada actividad antifago, circunstancia que nos permite 
afirmar que se trata de una preparación distinta no sólo de 
la sustancia A - l -R (activa únicamente para Rhizobium y 
S. lútea), sino también de la estreptomicina y tirotricina. 

DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en esta experimenta
ción han demostrado que un grupo de bacterias 
típicas del suelo (bacterias aerobias esporuladas) 
inactivaron en mayor o menor grado, al bacterió
fago de Rhizobium meliloli. 

Si tomamos en consideración las dos cepas 
(A-l-R y A- l -X) que fueron estudiadas con mayor 
detalle, puede decirse que en los cultivos mixto3 
(fago y suspensión de la bacteria esporulada) la 
inactivación fué mucho más intensa que cuando 
las pruebas se hicieron con los filtrados, o bien 
con la sustancia antifago obtenida a partir de ellos; 
las diferencias apreciadas encuentran su explica
ción si se estima que en los cultivos mixtos la pro-
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ducción de sustancias con propiedades inactiva-
doras para el fago, constituye sólo uno de los ca
minos por los que se puede inhibir o inactivar la 
acción bacteriofágica. En efecto, algunos investi
gadores han señalado ya que las colillas bacteria
nas pueden adsorber irreversiblemente a las par
tículas fago, inactivando así a las preparaciones 
líticas (Rakieten, Rakieten y Doff, 1936); otros 
autores han logrado separar polisacáridos bacte
rianos (Levine y Frisch, 1933-1934; Ashenburg et 
al., 1940), lípidos bacterianos (White, 1936) y fos-
folípidos también de origen bacteriano (Williams, 
Sandholzer y Berry, 1940) que inactivaron especí
fica o inespecíficamente a diversos bacteriófagos. 

En el caso del bacteriófago de Rhizobium meli-
loti, tiene particular significación que en los culti
vos mixtos el fago haya experimentado mayor 
grado de inactivación, en vista de que en condi
ciones naturales únicamente encontramos poblacio
nes mezcladas de microrganismos. Sin embargo, 
el hecho de haber demostrado que los filtrados 
de las dos cepas citadas así como las sustancias 
separadas de ellos, también inactivaron parcial
mente al bacteriófago de R. meliloti, está indican
do que el antagonismo microbiano, a través de la 
formación de sustancias antifago, puede desempe
ñar cierto papel aún en poblaciones microbianas 
mixtas. 

L a fonna como una sustancia antifago puede 
intervenir en los sistemas tugo-Rhizobtum, se com
prende si consideramos el distinto comportamien
to de las cepas A - l - R y A - l - X . 

Los filtrados, y aún la sustancia producidos 
por la cepa A- l -R, tuvieron la propiedad de Usar 
al cultivo de R. meliloti susceptible al fago y tam
bién exhibieron acción antifago; esto sugiere que 
la sustancia es capaz de inactivar indirectamente 
al fago a través de la destrucción de las células 
huésped y directamente por la destrucción de las 
partículas fago. En este caso, el estudio del me
canismo se complica por la existencia de dos siste
mas Uticos actuando simultáneamente sobre el 
cultivo de R. meliloti. 

E n cambio, los resultados obtenidos con la cepa 
A - l - X cuyos filtrados y sustancia fueron activos 
para el fago de R. meliloti pero no para su huésped, 
están indicando una acción específica para el bac
teriófago. Este efecto fué evidenciado por la dis
minución de partículas fago en una preparación 
determinada, pero además fué posible demostrar 
que la sustancia antifago alteró en alguna forma, 
no aclarada por nosotros, a la preparación de bac
teriófago de tal manera que en presencia de esta 
última, el cultivo de R. meliloti desarrolló rápida
mente un vigoroso cultivo secundario. Esto pare

ce indicar que no es necesario que una sustancia 
antifago destruya completamente a las partículas 
fago para que ejerza un papel protector para Rhi-
zobium, sino que es suficiente con que modifique 
al principio lírico transmisible, de tal manera que 
aunque exista una lisis inicial, se desarrolle rápida
mente un cultivo secundario de Rhizobium. 

Estos mecanismos pueden ser alterados por la 
diversa sensibilidad de las razas de fago-/?, meliloti 
a las sustancias antifago, y también por la distinta 
susceptibilidad que diversas cepas de R. meliloti 
pueden mostrar hacia determinado principio Utico 
transmisible, o en presencia de diferentes sustan
cias antibióticas. 

E l comportamiento de la sustancia A - l - l l en 
presencia de R. meliloti y su huésped indica que 
en este caso, los efectos nocivos del bacteriófago 
y de las sustancias antibióticas para Rhizobium 
pueden sumarse y entonces estar en condición de 
interferir en el desarrollo y función normal de las 
bacterias nodulares. Por el contrario, el compor
tamiento de la sustancia A - l - X en presencia de R. 
meliloti y su fago, sugiere la posibilidad de un 
papel protector para los bacterias de los nodulos, 
pues el bacteriófago puede hal)er sido modificado 
en tal forma por las sustancias antifago, que no 
ejerza realmente un efecto nocivo sobre las bacte
rias nodulares. 

Es notorio, sin embargo, que en condiciones 
naturales existen factores que pueden limitar la 
acción de las sustancias antifago. E n el suelo es 
posible que ellas se encuentren sujetas a la destruc
ción microbiana o bien ser inactivadas por ad
sorción sobre las partículas del suelo, o por el efecto 
de sustancias inactivadoras esixíofficas, de una ma
nera similar como ha sido observado por Waksman 
y Woodruff (1942) con la actinomicina y por Ca
sas Campillo (1947) al estudiar el efecto antibió
tico para Rhizobium de una fracción orgánica del 
suelo. Por otra parte, las bacterias simbióticas 
fijadoras de nitrógeno ya en el interior de los no
dulos, se encuentran en condiciones que les permi
ten sobrepasar te-tnpoi-almentc la acción nociva de 
la mieroflora del suelo y lo mismo puede decirse 
del bacteriófago cuando ha logrado establecerse en 
las nudosidades de una planta leguminosa. 

Los resultados de la presente experimentación 
han permitido comprobar que el fago-/?, meliloti 
fué inactivado en los medios de cultivo, i>or diver
sas cepas de bacterias aerobias csporuladas, pero 
se hacen necesarios nuevos experimentos en los 
que intervengan sistemas suelo-planta leguminosa 
para establecer cómo dichas bacterias pueden mo
dificar la actividad del bacteriófago de Rhizobium 
meliloti en condiciones naturales. 
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SUMARIO 

Se ha hecho un estudio de 26 cepas de bacte
rias aerobias esporuladas, aisladas de semillas y 
del suelo, con objeto de determinar sus propie
dades inactivadoras para el bacteriófago de Rhizo
bium meliloti. 

E l 35% de estas cepas presentaron mayor o 
menor grado de inactivación del fago, habiéndose 
demostrado que, cuando menos en parte, este efec
to era debido a la producción de sustancias anti
fago, las cuales fueron separadas de los medios de 
cultivo utilizando un método de adsorción sobre 
norita y posterior elución con alcohol. 

Dos cepas fueron estudiadas con detalle; la 
sustancia producida por una de ellas (A-l-R), 
mostró actividad antifago y también acción lítica 
para la cepa de Rhizobium meliloti susceptible al 
bacteriófago, en tanto que la sustancia producida 
por la otra cepa (A-l-X) presentó acción antifago 
específica. 

Este desigual comportamiento de las sustan
cias, sugiere la existencia de dos mecanismos dis
tintos en la inactivación del bacteriófago de R. 
meliloti, los cuales son discutidos en relación con 
el papel que se ha atribuido a este agente lítico 
transmisible en el proceso simbiótico fijador de 
nitrógeno. 

SUMMARY 

Twenty six strains of aerobic spore-forming 
bacteria were studied in order to determine its 
inactivating action on Rhizobium meliloti-phage. 

The results indicate that thirty five per cent 
of them showed inactivating action and it was 
possible to demostrate that, at least in part, the 
effect was due to the production of antiphage 
agents which were isolated from liquid cultures 
utilizing an adsorption method. 

For detailed study, two strains was chosen; the 
substance produced by one of them, A - l -R , show
ed antiphage effect and lytic action on the strain 
of R. meliloti phage-susceptible. The other one, 
A - l - X , produced a substance that possessed speci
fic antiphage action. 

The different behavior of the substances sug
gested the occurrence of two mechanisms in the 
R. melihti-ph&gc inactivation, which are discussed 
in relation to the role atributted to this transmis
sible lytic agent in the symbiotic nitrogen fixation. 

CARLOS CASAS-CAMPILLO 
DELIA GUERRERO 

Laboratorio de Microbiología Experimental, 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, I. P. X . 
México, D. F. 
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C O N T E N I D O E N A C I D O A S C O R B I C O D E 
A L G U N A S C O N S E R V A S M E X I C A N A S 

INTRODUCCIÓN 

Como importantes contribuciones conducen
te! al conocimiento del valor nutritivo de alimen
tos típicos mexicanos se han llevado a cabo varios 
trabajos sobre contenido en ácido ascórbico en le
gumbres, frutos, etc. por Giral (10, 11, 12), en 
México, y por Cravioto et al. (7, 8) tanto en Esta
dos Unidos como en México, que además inclu
ye el estudio del contenido en proteínas, calcio, 
fosforo, hierro, caroteno, tiamina, niacina y ribo
flavina. 

Sobre los alimentos mexicanos en conserva los 
datos relativos al contenido en ácido ascórbico 
son escasos, existiendo algunos de Gómez Yáñcz 
(15) y otros del Instituto Nacional de Nutriolo-
gia (24). En el presente trabajo se lleva a cabo 
la investigación del contenido en ácido ascórbico 
total, en las conservas mexicanas más comunes, 
incluyendo legumbres y frutos, pues considera
mos cpie el consumo creciente de conservas ali
menticias y la inqiortaiif ia que éstas representan 
en la alimentación del pueblo mexicano actual
mente, hace necesario conocer su calidad y valor 
nutritivo, siendo el contenido en ácido ascórbico 
uno de los datos que nos permiten juzgar acerca 
de la calidad de dichos productos y que puede 
servir de base para el control y mejoramiento de 
esta importante fuente de alimentación, tal como 
se ha hecho en las naciones más adelantadas en 
esa industria como Gran Bretaña y Estados Uni
dos. En estos países se han preocupado extensa
mente sobre el valor nutritivo de los alimentos en 
conserva. 

De la bibliografía reciente tenemos las inves
tigaciones de Adam (1, 2, 3, 4), sobre los factores 
que afectan el contenido de ácido ascórbico en 
frutos y vegetales en conserva, los de Floyd y 
Fraps (9) acerca del contenido de ácido ascórbico 
en jugo de toronja bajo diversas condiciones, los 
trabajos de Guerrant. vi al. (17), que investigan 
los cambios en el contenido de yitnniinas durante 

el proceso de enlatado en algunos alimentos, la 
influencia del blanqueo (18) y compara además 
diversas métodos de dosificación del ácido ascór
bico (16); trabajos similares han sido llevados a 
cabo por Glcin et al. (14), Haagen-Smith et al. 
(19), Hinman et al. (20, 21), Lamb (25), Mayfield 
y Richardson (26), Moore et al. (27, 28, 29), 
Pressley et al. (31), Ross (32, 33), Silla (34), Wag-
ncr et al. (35, 36), Wiederhold el al. (37) y otros. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Muextreo.—Las muestras analizadas se obtuvieron en 
diversos establecimientos do la capital, desconociendo el 
tiempo de almacenamiento. Para el análisis se usó una 
muestra combinada de dos conservas, mezclándolas per
fectamente bien, excepto en algunos casos anotados en la 
tabla respectiva en los cuales se utilizó una sola conserva, 
para la dosificación de ácido ascórbico total y de humedad. 
Mientras no se especifique lo contrario, en los casos nece
sarios se homogeneizó la muestra combinada, incluyendo el 
liquido, en un "Waring Blondor". En otros casos se dosi
ficó el ácido ascórbico y la humedad tanto en la pulpa 
como en el liquido, como está anotado en la Tabla I, con
siderándose de interés hacerlo así aún en aquellos produc
tos en los cuales so desecha el líquido (chícharos, pimien
tos, etc.). 

Métodos.—Para la dosificación del laido ascórbico total 
se usó el método fotométrico de Hochberg, Melnick y Oser 
(22) por medio de 2,6-diclorofenol-indofcnol, dosificándo
se tínicamente el acido ascórbico total por reducción me
diante Bfi del ácido dehidroaseórbico y posterior elimina
ción de aquél en corriente de COi La humedad se deter
minó de 65° a 70°, a peso constante, especialmente en 
mermeladas y muestras con alto contenido de azúcares. 
En algunos casos especificados se determinó la humedad 
de 100 a 110«. 

DISCUSIÓN 

Hemos tabulado los datos obtenidos dividién
dolos arbitrariamente en tres grupos: legumbres, 
frutos, y los chiles en un tercer grupo. E l conteni
do en ácido ascórbico total se indica en miligra
mos por 100 g de materia húmeda, anotando tam
bién la humedad respectiva y el contenido referido 
a materia seca (véase Tabla I). Encontramos al
gunos productos ricos en ácido ascórbico como son : 

"choucroute" (col rebanada), espinaca, guayaba 
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T A B L A I 

C. J Cebollitas, pulpa 

M U E S T R A 

L E G U M B R E S : 

l iqu ido" 
Chícharos, pulpa** 

liquido** 
Chícharos, pulpa.. 

liquido 
Col rebanada (choucroute). 
Col rebunada (choucroute). 
Ejote, sin hebra, pulpa.. . . 

liquido. . . 
Espinaca 
Espinaca 
Espinaca 
Espinaca 
Espinaca 

F R U T O S : 

Cereza, pulpa 
liquido 

Chabacano 
Chabacano 
Chabacano mermelada 
Chabacano mermelada 
Ciruelas negras, pulpa, 

líquido.... 
Ciruelas negras 
Durazno rebanado, pulpa. 

líquido. 
Fresas 
Fresas 
Fresas pulpa 

liquido 
Fresas 
Fresas, mermelada 
Guayaba 
Guayaba 
Guayaba 
Guayaba 
Guayaba mermelada 
Guayaba mermelada 
Guayaba mermelada 
Guayaba mermelada 
Guayaba jalea 
Higo 
Jitomate, entero 
Jitomate, entero 
Jitomate, entero pelado**. 
Jitomate, jugo** 
Jitomate, jugo 
Jitomate, jugo 
Jitomate, jugo 
Jitomate, jugo 
Jitomate, jugo 
Jitomate, puré 
Jitomate, puré 
Jitomate, puré** 
Jitomate, salsa ("catsup"). 
Jitomate, sopa 
Mango** 
Mango 

Árido awñrbiro 
nifc por 100 g 

4,4 
2,4 

20,5 
22,5 
7.0 
6,2 

22,5 
23,2 
8,4 
4.1 

43,5 
21,8 
21,4 
7,1 
6,7 

4,8 
4,6 
8.5 
5.4 
4.6 
4.6 
7.7 
4.3 
2.5 
5.4 
5.6 

20,0 
15.4 
15.0 
14.5 
11.3 
11,7 
95,2 
82.1 
47.1 
34.7 
52.8 
37,0 
32.4 
17,4 
23.2 
2.8 

15.0 
10.1 
15.3 
13,8 
12.8 
12.4 
7,1 
6,1 
5,0 

36.9 
21,7 
11,7 
10.2 
5,0 

38,7 
28.3 

Humedad % 

78,70 
92.96 
78,99 
93,19 
74,25 

93,16 
92,87 
66,29 
94.97 
89,93 
91,65 
89,92 
94,12 
94,45 

28,40 
26,40 
53,22 
62,90 
35,75 
37,90 
62,10 
65,58 
70,48 
46,80 
48.25 
40,60 
70,92 
64.09 
68,70 
40,40 
37.64 
66,16 
61.95 
60,02 
67,57 
37,80 
46,40 
48,60 
30.74 
25,20 
56,51 
91.75 
94,85 
93,35 
93.96 
89.65 
90,31 
93.64 
91,05 
94,28 
75.70 
86.26 
89,55 
73,20 
87.65 
78.71 
74.10 
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Empacador* 

L. C 
L. F 
C J 
C. R. C 
C. R. C 
C J 
P 
L. F 
V 
C. J 
R 
P 
R 
C. J 
C. J 
C. J 
L. C . . . . . . . . 
C. J 
D. F 
D. I 
C . J 

C. J 
D. F 
Ó.... 

E. M 

C. J 

F 

E,. . . . . . . . . . 

L. C 

C . J . . . ; . . . . 

L. P 

C. J 

D. F 

E. C 

C.J..'...... 

E .V . . . . V . . -

F . . . . . . . . 

L. F . . . . . . . . 

E. M 

L. M 

C . J 

M U E S T R A 

F R U T O » : 

Mango 
Mango, mermelada 
Mango, mermelada 
Mango, pieles-pulpa 

liquido 
Manzana 
Manzana, jugo (enriquecido) 
Membrillo 
Naranja, jugo 
Naranja, mermelada 
Naranja, mermelada* 
Naranja, mermelada 
Naranja, mermelada* , 
Papaya, mermelada 
Papaya, jalea 
Pera 
Pifia 
Pifia, jugo 
Pifia, jugo 
Pifia, jugo 
Tomatitos verdes, pulpa 

liquido 
Toronja, jugo 
Toronja, jugo 
Aceitunas pulpa. 

liquido 

C H I L E S : 

Chiles chipotles, c/s pulpa 
liquido 

Chiles chipotles, c/s pulpa y liquido 
Chiles jalapefios, s/s pulpa 

liquido 
Chiles jalapefios, s/s pulpa 

liquido 
Chiles jalapefios, s/s pulpa 

liquido 
Chiles jalapefios, s/s pu lpa" 

liquido ** 
Chiles largos, c/s pulpa 

liquido 
Chiles morita, c/spulpa y liquido. 
('hilrs pimientos, s/s pulpa 

liquido 
Chiles pimientos, s/s pulpa 

liquido 
Chiles pimientos, s/s pulpa** 

liquido ** 
Chiles pimientos, s/s pulpa 

liquido 
Chiles pimientos, s/s pulpa 

liquido 
Chiles pimientos, s/s pulpa 

liquido 
Chiles serranos, c/s pulpa 

liquido 
Chiles serranos, c/s pulpa ** 

líquido** 
Chiles serranos, c/s pulpa 

liquido 

Acido ascòrbico 
mi por 100 g 

27.1 
20,6 
18.6 
58,9 
49.5 
2.0 

11,0 
3,3 

26.2 
25,0 
15.4 
15,2 
14,0 
18,0 
2.7 
1,6 
4,3 
3,3 
6,6 
8,5 
1,3 
1.5 

16.0 
22.1 
3,2 
1.6 

17,0 
4.8 
6,2 

11.7 
9.2 

11.7 
1,5 
8.1 
5.9 
1,9 
2.2 

14.8 
16,7 
6,1 

113,7 
106,5 
82.6 
75.9 
77,0 
72,9 
76.7 
81.5 
15,7 
17,4 
3,8 
3,5 

18,0 
5.3 
6,0 
2.7 
2.3 
0,7 

Humedad % 
Acido ascòrbico 
mg por 100 c 
do muí - asea 

71,52 
44,82 
42,40 
60,30 
62,10 
55.89 
82,88 
56,57 
86,98 
43,67 
26,30 
41.90 
25,30 
55,10 
35,62 
67,50 
68,96 
87,39 
84,00 
85,35 
90,66 
95,80 
86,96 
97,55 
76,92 
91,54 

84,63 
»2,06 
84,86 
90.13 
92,63 
92.14 
95,16 
93.40 
91,00 
87.41 
91,71 
91,10 
94,35 
80,09 
93,43 
94.42 
92,63 
94,84 
94,28 
96,34 
90,84 
93,31 
92,68 
96,45 
93,96 
97,00 
87,78 
95,13 
90,61 
89,42 
85,61 
89,28 

95,0 
37,3 
32,3 

148,0 
130.5 

3.1 
63,2 
7.8 

193,4 
45,2 
20,9 
26,2 
18,7 
40.0 
4.2 
4.9 

12,9 
26,2 
41,2 
58.1 
13,9 
35.7 

122.6 
900,0 

13.8 
18.9 

110,6 
60,5 
40,0 

119,9 
124,8 
149,0 
31,0 
90.0 
65,5 
15.1 
26,7 

166,3 
296,0 
61.5 

1729,0 
1907,0 
1121,0 
1472,0 
1346,0 
1940,0 
837,0 

1217,0 
214,2 
491,0 
54.7 

116,6 
147,2 
108,8 
63.8 
25.6 
16,0 
6,5 

NOTA: S/S significa "sin semilla"; 
entre 100 y 110°. 

c/s significa "con semilla"; * muestra simple; ** humedad determinada 
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mermelada de guayaba, puré de jitomate, mango, 
pieles de mango y pimientos. Se muestran con 
bajo contenido los chiles, no obstante que frescos 
son fuente rica de ácido ascórbico según lo demues
tran los trabajos de Giral (10, 11, 12) y Cravioto 
et al. (7, 8). E n los rasos en que se analizó un 
mismo producto procedente de diversas empaca
doras notamos variaciones de amplios límites; por 
ejemplo, las espinacas varían entre 6,7 y 43,5 mg 
%, la guayaba entre 34,7 y 95,2 mg %, la merme
lada de guayaba entre 17,4 y 52,8 mg % y el 
jugo de jitomate entre 5,0 y 13,8 mg % ; los chiles 
muestran gran variación, siendo en los pimien
tos de 3,8 a 113,7 m g % , aunque hacemos notar 
que los datos más bajos no se tomaron en cuenta 
para establecer el promedio en la Tabla II por 
haberse encontrado en las muestras respectivas un 
espacio de aire anormal. En los demás chiles (ja-
lapcños, serranos, chipotles) también notamos am
plia variación. Sobre las causas de esta irregula
ridad poco podemos decir, ya que desconocemos 
los procedimientos de conservación empleados, 
aunque señalamos la posibilidad de que algunos 
de éstos sean inadecuados. En otros países se 
han llevado a cal>o trabajos sobre las causas de 
pérdida del ácido ascórbico durante el proceso 
de enlatado y durante el almacenamiento. Así 
tenemos, según Wiederhold et al. (37) que las cau
sas que favorecen la retención de ácido ascórbico 
en los productos enlatados son las siguientes: 

1' Ausencia de Cu u otro catión que catalice 
la oxidación de ácido ascórbico. 

2* Evitar la incorporación innecesaria de aire 
durante el proceso. 

3* Ausencia completa de aire. 
4» Usar pasteurizadores tubulares rápidos en 

lugar del tipo caldera. 
5* Usar alto vacío, reduciendo el espacio su

perior de la lata al mínimo y 
6» Almacenar a temperaturas bajas. 

Según Moschette et al. (30) se retiene mejor 
el ácido ascórbico de los jugos de jitomate, toron
ja naranja y de los duraznos, a bajas tem>>eratu-
ras de almacenamiento, sin haber pérdida aprecia-
ble, por ejemplo, a 10° durante 12 meses. Son 
también interesantes los trabajos de Guerrant 
et al. (18) y Wagner y Strong (36) sobre la influen
cia del "blanqueo" o escaldado, operación previa 
al proceso de conservación en el cuál se destruyen 
las enzimas. Hacemos notar que según Moore et al. 
(27, 29) el jugo de toronja enlatado, de Florida, 
retiene de 101 a 89% de árido ascórbico refirién
dose al contenido original del fruto, con los pro
cedimientos de conservación empleados en las 
plantas empacadoras de dicho lugar. Según el 

mismo investigador (28) es más conveniente el 
envase de estaño que el de vidrio para el jugo de 
toronja, reteniéndose mayor cantidad de ácido 
ascórbico en aquél. 

Hemos hecho una comparación arbitraria de 
algunos de nuestros datos con otros de investiga
dores extranjeros (véase Tabla II), aunque des
conocemos las variedades de los frutos y vegeta
les en conserva tanto extranjeros como mexicanos, 
así como el contenido en azúcares de algunos de 
ellos, pero que puede darnos alguna idea sobre 
la calidad de nuestros productos. Observamos 
que nuestros chícharos y espinacas dan un pro
medio superior en contenido de ácido ascórbico al 
señalado por Pressley et al. (31) e Hinman et al. 
(20, 21). E n las ciruelas, duraznos y ejotes presen
tan asimismo un contenido más alto los de aquí; 
nuestra cereza, pera y pina resultan dentro de los 
límites citados por Pressley o por Hinman. Por 
lo contrario, nuestras guayabas, jitomate, jugos 
de jitomate, naranja y toronja, mermelada de na
ranja y pimientos, resultan inferiores a los seña
lados en el extranjero. 

Por último podemos observar (véase Tabla I) 
que en los líquidos de inclusión de algunos produc
tos, como son los ejotes, chícharos, pimientos y 
otros, existen cantidades apreciables, y en algu
nos casos mayores que en la pulpa, de ácido as
córbico. Este hecho es de tomarse en considera
ción ya que dichos líquidos son desechados gene
ralmente. 

En otros productos tales como ciruelas, fresas, 
etc., se encuentran cantidades variables de ácido 
ascórbico en el líquido, aunque en esos casos se 
ingiere tanto la pulpa como el líquido, y por eso 
en tales productos, excepto los chiles, se homo-
geneizó la muestra completa en casi todos los 
casos. 

SUMARIO V CONCLUSIONES 

Se analizan 46 productos alimenticios mexica
nos en conserva con un total de 116 determina
ciones de ácido ascórbico total. Se encuentran 
ricos en esta vitamina la choucroute (col rebana
da), espinaca, guayaba, mermelada de guayaba, 
puré de jitomate, mango, pieles de mango y pi
mientos. 

Existe amplia variación en el contenido de 
ácido ascórbico de los chícharos, espinacas, gua
yaba, jugo y puré de jitomate, y chiles. 

IiOs chiles, excepto pimientos, se muestran 
bajos en contenido de ácido ascórbico, a pesar 
de que en fresco son fuentes ricas de dicha vita
mina. 
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T A B L A I I 

COMPARACIÓN DE ALGUNOS DATOS SOBRE CONTENIDO EN ACIDO ASCORBICO OE CONSERVAS MEXICANAS 
CON OTROS DE DIFERENTES PAÍSES 

M U E S T R A 
Acido Ascòrbico mg por 
100 ff Dato* del presente 

trabajo 

Acido Ascòrbico IHK por 
líK) K Da toe de Presule v 

et al. (31) 

Acido Aacórbico mg por 
100 K Datoa de Hinman 

et al (21) 
Acido Ascòrbico mg por 100 g. 

Otro» datos 

VariaciAn Fro me
dio Variación Prome

dio Variarión Prome
dio Variaeión Fro me

dio 
Prome

dio 

4,8 4,1- 9,1 5,9 4,8 

5,4- 8,5 6,8 1,1- 5,7 3,9 3,0- 4,9 3,9 5,4- 8,5 6,8 3,9 3,0- 4,9 3,9 

Chícharos 7,0- 20,5 13,7 3,1- 13,8 8,8 4,8- 13,7 9,6 3,1- 13,8 8,8 4,8- 13,7 9,6 

Ciruelas 7,7 Trazas- 3,0 1,1 • 2,3 3,4 2,9 Trazas- 3,0 1,1 • 2,3 3,4 2,9 

Til 1 ni */ I 1 t \ 5 4 1,4- 3,7 2,3 2,5- 4,0 2 5 
att 

1,4- 3,7 2,3 

8,4 0,6- 7,3 3 2 1,9- 5,9 3,9 8,4 0,6- 7,3 3,9 

Espinaca 0,7- 43,5 20,1 3,4- 25,9 11,4 4,9- 35,1 15,7 

Guayaba 34,7- 95,2 64,7 44,0- 315,5 (6) 

Jitomate, entero 10,1- 15,3 13,5 9,5- 27,1 16,5 13,4- 26,6 18,5 

Jitomate, jugo 5,0- 13,8 9,5 2,5- 25,2 12,9 8,8- 30,0 16,7 

23,4 Jitomate, pasta (puré). 11,7- 36,9 23,4 22,0- 80,0 (6) 

5,0 14 0— AJÍ n flH 5,0 11,U UO,U \Of 

26,2 33,0- 52,4 39,4 11,1- 47,1 32,3 42,0- 67,0 (32) 

Naranja, mermelada.. 14,0- 25,0 17,4 20,0- (23) 

Pera 2,0 

88,0 

Trazas- 2,5 1,5 1,0- 2,3 1.5 

76,7- 113,7 88,0 80,0- 150,0 113,0 

1' i iV i uirpo 2,3- 8,5 6,1 3,2- 14,2 8,6 i nía, jugu 2,3- 8,5 6,1 3,2- 14,2 8,6 

4,3 5,1 
"' 1 ' ' ' i 

4,3 5,1 

16,0- 22,1 19,0 2,6- 44,7 33,8 27,0- 34,5 Toronja, jugo 16,0- 22,1 19,0 2,6- 44,7 33,8 27,0- 34,5 30,6 35,0- 49,0 (32) 

NOTA: IX>S datos do la última columna corresponden respectivamente a Royes y De Villiers (6), Botsevich (5), 
Ross (32) y Huelin (23). 

Resultan con un contenido superior a los pro
ductos extranjeros los chícharos, espinaca, ejotes, 
ciruela y durazno, siendo inferiores en contenido 
de acido ascòrbico la guayaba y los productos de 
jitomate. 
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SÍNTESIS D E A L G U N O S D E R I V A D O S D E 
L A P I R I D I N A 

I. ACIDO 3-PIRIDINSULFONICO 

La obtención del ácido 3-piridinsulfónico y de 
su amida han presentado interés, por ser interme
diarios de una serie de productos derivados de la 
piridina, ya que se labiliza el carbono tres. Algu
nos de estos productos se han utilizado en el estu
dio da antibióticos, o como factores de crecimiento 
de los microrganismos. 

E l proceso de sulfonación de la piridina, ha sido 
estudiado por numerosos investigadores: Fisher 
(4, 5), Meyer y Ritter (9) y Craig (2) han utilizado 
como catalizador sulfato de vanadilo; la I. G. Far-
ben (3), Machek (6) y McElva in (7, 8) han em
pleado el sulfato mercúrico. 

E l primero en obtener este ácido sulfónico fué 
Fisher, como un paso intermedio para producir 
indirectamente un grupo carboxílico en la piridina 
y con esto logró un ácido monocarboxílico idéntico 
al ácido nicotínico. Se comprobó, que la piridina 
es todavía estable en ácido sulfúrico concentrado 
a 300°, por lo que se hizo reaccionar piridina du
rante 30-40 h con 3 a 4 partes de ácido sulfúrico 
concentrado, o calentando todo un día en tubo 
cerrado, a 320", con lo que se logró la sulfonación 
de la piridina. Neutralizando el ácido sulfónico 
con hidróxido de bario, se forma su sal, que crista
liza en agujas incoloras y sedosas, fácilmente solu
bles en agua. A partir de la sal de bario, por neu
tralización con ácido sulfúrico diluido, se obtiene, 
por evaporación del filtrado, el ácido 3-piridinsul
fónico libre, de un color amarillo pálido. 

Craig (2), obtuvo el ácido 3-piridiasulfónico a 
partir de: 400 g de piridina, 100 mi de agua y 30 g 
de sulfato de vanadilo. Esta mezcla se coloca en 
un matraz de destilacion.de 3 1 al que se agregan 
600 g de ácido sulfúrico concentrado y se calienta 
la mezcla sobre llama directa hasta que el ácido 
sulfúrico comienza a destilar. Después de enfriar 
la mezcla se añade, gota a gota, 800 g de ácido 
sulfúrico fumante al 20%. Se calienta ligeramente 
durante 2 h, elevando la temperatura hasta la 
completa destilación del ácido sulfúrico. E l resi
duo se diluye y trata con una lechada de cal hasta 
neutralizarlo (al papel tornasol), con lo que se for
ma el piridinsulfonato de calcio soluble que se se
para por filtración del exceso de hidróxido de 
calcio. Después de evaporar el filtrado anterior 
hasta consistencia siruposa, éste se convierte en la 
sal sódica, con un equivalente de carbonato de 
sodio en solución. L a sal de calcio se elimina por 
filtración y la solución se evapora y se seca a 140° 
durante 24 h. De esta manera se obtiene la sal 

sódica del ácido sulfónico, con un rendimiento de 
35 a 40%. 

McElvain y Goese (7), modificaron el procedi
miento anterior de la siguiente manera: a 400 g 
de ácido sulfúrico fumante al 20% en un matraz de 
destilación, se añade gota a gota 80 g de piridina. 
Después de enfriar se agregan 2,5 g de sulfato mer
cúrico. E l matraz provisto de una alargadera se 
calienta en baño de aceite a 220-230" por espacio 
de 24 h. Una vez frío se elimina por destilación al 
vacío el exceso de ácido sulfúrico. E l residuo acei
toso se trata con alcohol absoluto a 0", dejándolo 
reposar a esa temperatura y filtrando posterior
mente el precipitado de ácido sulfónico crudo. 
Disuelto en 500 mi de agua se hace pasar una co
rriente de ácido sulfhídrico para preci pitar el ca
talizador, que se separa por filtración. A l evapo
rar el filtrado se obtiene por cristalización el ácido 
sulfónico que se lava con 150 mi de alcohol abso
luto, se filtra y seca a 100°. E l ácido 3-piridinsul
fónico tiene un color amarillo pálido, con un punto 
de fusión do 352-356° (rendimiento de 71%). 

PARTE EXPERIMENTAL 

Siguiendo el proceso de Craig (2), se trató de aulfonar 
piridina con sulfato de vanadilo como catalizador, obte
niendo un rendimiento de ácido sulfónico muy bajo. 

Posteriormente, por el método de McKlvain (7), 50 g de 
piridina, se vertieron gota a gota en 200 g de ácido sulfúrico 
fumante al 20% y se añadieron 1,3 g de sulfato mercú
rico como catalizador. La mezcla se calentó on un matraz 
Kjeldahl, en baño de nitrato sódioo-potásico a 225-230'' 
durante 24 h; se eliminó el ácido sulfúrico y en la purifica
ción se siguió el método de McElvain. Se obtuvieron 22,5 g 
de ácido 3-piridinsulfónico de color amarillo y con un pun
to do fusión do 352-355° (22,5% de rendimiento). 

En vista de que en varias experiencias no so logró me
jorar apreeiablenieiite el rendimiento se hizo una modifi
cación al método de McElvain, consistente en sulfonar la 
¡ni i.lina como sigue: 

A 400 g de M.SO, fumante (20%), se les añadieron 
gota a gota 80 g do piridina, agregando 2,5 g do sulfato 
mercúrico como catalizador; esta cantidad corresponde 
aproximadamente a 0,008 mol., y representa un peso cer
cano al límite de solubilidad de esta sal en la cantidad de 
ácido sulfúrico fumante usado. 1.a mezcla so sulfonó en 
autoclave por una hora a 225-230° y 0,430 Kg do presión. 
Una vez fría se eliminó el catalizador y el exceso do ácido 
sulfúrico. Se trató con alcohol de 90% a 0" pura precipitar 
el ácido sulfónico; se filtró. Disuelto el ácido Hiilfónico en 
agua, se decoloró con carbón Darco y se volvió a precipitar 
y lavar con alcohol hasta eliminar completamente el ácido 
sulfúrico. Después de secar u 110°, se obtuvieron 80 g do 
ácido 3-piridinsulfónico, incoloro, con punto de fusión de 
353°, lo que equivale a un rendimiento de 50%. 

Para obtener un mejor rendimiento se hizo una serie 
de 8ulfonacione8 con objeto de doterminur el tiempo ópti-1 

mu de reacción. A cinco matracos, cada uno con 50 g de 
ácido sulfúrico fumante, se les vertieron gota a gota 10 g 
de piridina, añadiéndoles después a cada uno 0,310 g de sul-
futo mercúrico, verificando la reacción en autoclave a 220-
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230° y 0,430 K g (le presión, durante tiempos diferentes de 
acuerdo con la siguiente tabla: 

TABLA I 

Experiencia 
Nom. 

Tiempo 
de 

Reacc. mín. 

g de Acido. 
3-piridinsulfónicn 

obtenidos 
Rendimiento % 

1 30 5,2170 26,08 
2 60 10,0800 50,40 
3 90 15,2650 76,32 
4 120 14,7021 73,51 
5 150 11,9401 59,70 11,9401 59,70 

Al cabo de 90 min, a la temperatura y presión anotadas 
se logra un rendimiento mayor a los obtenidos anterior
mente. 

Análisis del ácido 3-piridinsuIfónico (1,10). 
Punto de fusión: 353°. 

Encontrado Calculado para CiHiNSOí 
% . % 

N 9,16 8,80 
S 20,20 20,12 
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N O T A S S O B R E D R O G A S , P L A N T A S Y A L I 
M E N T O S M E X I C A N O S 1 

VII I . ACEITE DE LAS SEMILLAS DE MAMEY 
(Lúcuma mammosa Gr. ) 2 

Lúcuma mammosa Gresbach (Sapotaceao) (1-4) 
0 Calocarpum mammosum (L.) Pierre es un árbol 
de 15-20 m de altura, que se encuentra en todas 
las regiones tropicales. En México crece principal
mente en los estados de San Luis Potosí, Tabasco, 
Veracruz, Chiapas, Guerrero, Oaxaca y Puebla. 
Sus frutos constituyen un alimento apreciado, que 
tiene también aplicación para jalea, mermelada y 
en forma de bebida. L a cosecha representa anual
mente en los estados antes mencionados, más de 

1 000 000 Kg. Vulgarmente se conoce el fruto bajo 
el nombre de mamey, con frecuencia también se le 
llama "zapote de tezontle", "zapozol", "p iz le " o 
"pixtle". 

Las semillas de este árbol no han tenido hasta 
ahora aplicación industrial. La presente investi-

1 Véase las comunicaciones precedentes de esta serie en 
CIENCIA, VII (9-10): 307-308, 1946; VIII (3):57-58, 1947; 
VIII (4-5): 109-110,1947. 

2 Se encuentran datos complementarios en la tesis de 
Arnulfo M . Canales Caja, Universidad Nacional Autónoma 
de México. México, D. F., 1946. 

gación se hizo suponiendo que hay una posible de
preciación. 

U n análisis del aceite de semilla original de 
Honduras fué publicado hace años por Jamieson 
y McKinney (5). 

PARTE EXPERIMENTAL 

Material.—Las semillas empleadas para este estudio, 
provienen de tres regiones diferentes del estado de San 
Luis Potosí. Es relativamente fácil partir las semillas, los 
huesos fueron trozados y pasados por un tamiz con abertu
ras de 1 mm. 

Tenían la composición siguiente: 

Humedad 4,93% 
Extracto etéreo 48,00% 
Proteínas (N X 6,25) 25,90% 
Fibra cruda 8,37% 
Cenizas 2,26% 
Extracto no-nitrogenado.... 10,54% 

El contenido en grasa es muy satisfactorio. E l peso me
dio do una semilla es de 24 g el del hueso 12,5 g. El peso 
medio del fruto es de 400 g - 1 K g ; este fruto darla 15 g de 
aceite, es decir 1,5%. 

La estadística de 1944 (6) da una cosecha anual de 
14 267 160 Kg, a la cual corresponderían 214 000 Kg de 
aceite. 
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Constantes químicas y físicas.—Estas fueron determina
das con las técnicas usuales (7). Los resultados rstán re
gistrados en la Tabla I. E l aceite forma un liquido amari
llo-rosado, con ligero olor almendrado y sabor agradable. 

TABLA I 

CONSTANTES QUÍMICAS Y FÍSICAS DEL ACEITE DE MAMEY 

Densidad relativa a 25*725° 
índice de refracción 
índice de yodo (Hanus) 
índice de saponificación 
índice de acidez 
índice de Reichert Meisal 
índice de Polenske 
índice de acetilo 
Insaponificable 
Ácidos saturados, % (cor.) 
Ácidos no-saturados, % (cor.).. 
Punto de congelación 
Ácidos no-saturados. 

0,9180 
1,405 

70,9 
186,95 

4,81 
0,165 
0,32 

12,6 
1,62% 

29,55 
64,80 
15° 

La fracción de ácidos no-saturados fué separada de la de 
los ácidos saturados, de acuerdo con el método de la sal 
de plomo-éter y después bromada en la forma corriente y 
separada según Eibner y Muggenthalcr (8). 

No se separó de la solución etérea hexabromuro y, por 
consiguiente, no habfa presencia de ácido linolénico. El 
porciento contenido de ácido linoléico y de ácido oléico se 
calculó según la fórmula indicada por Lewkowitsch, con lo 
cual se obtuvieron los valores indicados en la Tabla II: 

TABLA II 

ÁCIDOS NO-SATURADOS DEL ACEITE DE SEMILLA DE MAMEY 

Á C I D O S : 
En loe 

ácido* no 
suturado» 

En el 
aceite 

GliceVido* 
en el 
aceite 

29,92% 
70,08% 

19,39% 
45,41% 

20,17% 
47,45% 

29,92% 
70,08% 

19,39% 
45,41% 

20,17% 
47,45% 

Ácidos saturados 

29,92% 
70,08% 

19,39% 
45,41% 

20,17% 
47,45% 

La cristalización fraccionada de los ácidos satur.;do,s de 
alcohol al 95%, permitió aislar parcialmente ácido esteári
co (encontrado: F. 69°/70°; peso molecular 286). Por crista
lización fraccionada de las sales de magnesio de las fraccio
nes de menor punto de fusión, se pudo encontrar ácido pal-
mítico (encontrado: F. 59°/61°; peso molecular 258) en pe
queña cantidad. 

Glucósido eianogenético.—Se comprobó la presencia en la 
semilla de un "glucósido eianogenético" por medio de pa

pel de picrato de sodio, de acuerdo con las técnicas de "Me
thods of Analysis A. O. A. C. (9)". El análisis cuantitativo 
dio 530,25 mg H C N por 1 000 g de masa de semilla hú
meda (10). 

Nos fué posible, como se describirá en un trabajo ulte
rior aislar de la semilla un glucósido eianogenético desco
nocido hasta ahora. 

RKSTJMEN 

Se comunican las constantes químicas y físicas 
del aceite ele las semillas del mamey (Lúcuma ma-
mmosa) y su composición. E l buen rendimiento 
de aceite (48%) y el alto contenido en oleato de 
glicerina (47,45%), hablan de la devaloración in
dustrial de las semillas, principalmente por ser las 
cosechas de mamey muy considerables. Debería 
ser altamente apreciado el aceite en las industrias 
del jabón, los cosméticos y, después de compro
barlo biológicamente, como medio de alimenta
ción. 

MARCELO BACHSTEZ 
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S A L E S C O M P L E J A S D E L A S S U L F A D R O -
G A S C O N M E T A L E S P E S A D O S . I. 

En la amplia bibliografía moderna de las sul-
fadrogas no hemos encontrado datos sobre sales 
complejas de ellas, con metales jwsados, que ten
gan interés teórico o terapéutico, como posible
mente lo tengan las sales obtenidas en este labo
ratorio. 

Con la colal>oraci6n de mis ayudantes Sres 
Rosendo Ramírez, Ernesto Urcta, Leonardo Ortíz 
y Jesús Alvarado, se inició el estudio de la prepa
ración de sales complejas de sulfadrogas, de las 
cuales mencionamos a continuación, datos sobre 
los complejos del cobre con la sulfanilamida y el 
stilfamcl iliin/ol. 

Para la formación de las sales complejas con 
el cobre, escogimos primeramente la ctilcndiami-
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na, aprovechando sus propiedades ya conocidas 
de formar complejos con suma facilidad. 

TBCNICA 

o) Obtención del hidróxido de robre.- Ensayando nlgu-
noe métodos 11insultados establecimos uno que, a nuestro 
juicio, en el man eficiente y que a continuación describimos: 

A 250 ra1 de HulfaU> cúprico al 10% calentadosa ebulli
ción, se leu agrcgu gota a gota hidróxido de amonio conc. 
q. p. hasta que el liquido sobrenadante adquiera un ligero 
color azul-violeta. E l sulfato básico de Cu asi precipitado 
se filtra, se lava con agua a eliminación de sulfatos y se di
giere a 20-30°, durante 2 ó 3 horas con 200cm' de hidróxido 
de sodio al 5%. E l precipitado se filtra, se lava con agua 
hasta eliminar los sulfatos, se deseca parcialmente al varío 
y, en seguida, se le determina cuantitativamente el hidró
xido de Cu. 

b) La técnica de preparación de las sales complejas de 
las sulfas con el cobre es la siguiente: 

A 10 g de Cu(OH)j q. p. se añaden 29 cm' de etilendia-
mina al 07-09% agitando durante 5-10 min y se agrega la 
sulfa en la proporción de una molécula de hidróxido cúpri
co por una de sulfa. Se vierten sobre el complejo 100 cm' 
de alcohol etílico de 96%, se agita 5-10 min, y se deja 
reposar 2-3 h, se filtra, se lava rápidamente con alcohol y 
se deseca al vacío sobre sulfúrico. Si es necesario se hace 
una recristaliíación en agua caliente, agregando algunas 
gotas de etilcndiamina para completar la solubilidad. 

su color cambia a azul claro. Peso esp. 1,5287 
(21°). 

Las reacciones del Cu en la solución acuosa 
son negativas, haciéndose positivas después de 
calentar la sal con HC1 a ebullición. 

Solubilidad: totalmente soluble en agua fría 
o caliente. En etilenglicol se disuelve en frío y en 
caliente, en glicerina sólo es soluble por encima 
de los 100°. Es insoluble en los disolventes orgá
nicos. En frío no lo disuelve el HC1 pero toma 
color amarillento, en caliente se disuelve con des
composición. Con ácido acético y con sulfúrico 
se decolora, y en ambos se disuelve parcialmente 
en caliente, y con nítrico en frío, da una solución 
verde. Es soluble en X a O H 0,1 X en caliente. 

Análisis: X:16,40%, 8:18,57%, Cu:8,68%, ce
nizas 11,5% correspondientes a 9,20% de Cu . La 
fórmula empírica deducida es CjaHirOtNiStCai 
Los valores teóricos para el N , el S y el Cu son 
16,09%, 18,42% y 9,15%, respectivamente. 

Se conocen bastantes complejos cúpricos con 
4 6 6 coordinaciones, propiedad común a casi to
dos los metales centrales del sistema periódico, lo 
que sugiere la posibilidad de que formen con las 
sulfas complejos de este tipo. 

COBRE Y ETILEN DI AMINA 

La sal tiene un aspecto cristalino de color azul 
intenso, funde a 152-154° con descomposición; por 
calentamiento a 100° toma un color negro. Peso 
esp. 1,4179 (21°); el peso molecular fué determi
nado por el método ebulloscópico de Pregl y so 
obtuvo un resultado de 430. 

Solubilidad: completamente soluble en agua 
fría y caliente, insoluble en solventes orgánicos, 
excepto en glicerina y etilenglicol que lo disuelven 
en caliente. E n ácido clorhídrico al igual que en 
el sulfúrico, da una solución de color amarillento. 
Con ácido acético da una solución verdosa. 

Las reacciones de cobre en la solución acuosa 
son negativas, pero la solución sulfúrica a ebulli
ción las da positivas. 

Análisis: N:16,98%, S:12,92%, Cu:12,83%> 
Cenizas: 17,48%, correspondientes a 13,16% de Cu . 

De los datos obtenidos deducimos la fórmula 
empírica C,4H20O8N«S2Cu, con 16,74% de N , 
12,77% de S, y 12,69% de Cu . 

E l , COMPLKIO DEL SULFAMETILTIAZOL CON EL COBRE 
Y LA ETILENDIAMINA 

Con la técnica ya descrita, se obtuvo una sus
tancia cristalina de color violeta claro, con punto 
de fusión de 178" (con descomposición). A 100° 

CON EL Fe Co N i Zn 
R u Rh (Ag) C d 
Os Ir (Au) H g 

E l color de nuestros compuestos se parece mu
cho al de los complejos cúpricos con diaminas y 
con los grupos—(CHj)»—y—CHj) s—(1). L a eti-
lendiamina forma preferentemente anulación pen-

N - C 
tagonal del tipo Me< 

X N - C • 
con los metales arriba mencionados (2), y Schlesin
ger, con las mismas diaminas, obtuvo anillos de va
lencias laterales de primero y segundo orden en 
la orto-condensación (3). 

QSOjNHj, , .H 2 NS0 2 - ^ _ 

NH,--"' / \ ^-H2N— 
H2N »Hi 
H2C CH2 

(OH), 

m i 
MjC NHj 
H,C NHj 

HjN 

HjN 

SOjNHj 

02NH2 

(0H)j 

En cuanto a la probable estructura de nues
tros compuestos, nos parecen acertadas las siguien
tes posibilidades: 
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Tomando en consideración las analogías arri
ba expuestas nos parecen más probables las fór
mulas (II) y (V), sin precisar naturalmente, na
da por el momento sobre la posibilidad de alguna 

H2C— CH2 

/ \ H2N NH2 , , 
luí) H2NS02-/ /-NH2/\ A ,NH2-¿ VSC?NH2 (E) 

H - ' d - C u - O - H 

fórmula es: CHHMO»N«SJ C U y del sulfametiltiazol; 
CJJHJJO,N«S4 C u con etilendiamina y cobre, con 
probable estructura de (II), (V) o (III) y {VI). Se 
describe el método de elaboración, y las propie-

H2N... H2C CH2 

H2N NH2 

- C u 

,.NH2 

,»* S, 
CH 

(V) 

— C - C H j CHj 

N — C - C H i 

CrfNC-NH4o2 

•u ~ : 

Í O H ) j 

H2C-
, 'NH 2-/)-! 

H2C-NH2 - . N H j H Q > _ S O í N H _ / \ H 

N—C-CHj 

(OH), 

121) 

H2C CH2 

j \ 4. h 
H-'Ó-'d'u-b — H 

N—C-CHs 
II II 

SOjNH-C^CH 

agrupación plana o tetraédrica del compuesto. 
Recordando que el oxígeno se presta fácilmente 
como oxónico se suponen las fórmulas (III) y (VI). 

En publicaciones posteriores se estudiarán 
aparte otros compuestos cúpricos de unas 10 sul-
fadrogas más otros metales pesados (Zn, Co, Ni , 
etc.), con el propósito de aclarar con más exacti
tud cuestiones relativas a su estructura química 
y propiedades biológicas. 

RESUMEN 

Se da cuenta de trabajos preliminares sobre 
nuevos complejos de la sul fani lamida cuya 

dades físicas y químicas de estos nuevos com
puestos. 

JOSE ERDOS 

I.niiiiratiiriii de Química Orgánica, 
Escuela Nacional de Ciencias Biológica*, I. P. N. 
México, D . F. 
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D E T E R M I N A C I Ó N R Á P I D A D E L A C I D O 
D E H I D R O C O L I C O Y S U S S A L E S 

o). Del ácido se pesan exactamente alrededor 
de 50 mg, cantidad que se disuelve en unos 5 
cm* de agua y unas gotas de sosa al 10%. L a 
solución pasa a un embudo de separación de 60 
cm*, se agrega ácido sulfúrico al 10% hasta reac
ción acida (congo rojo) y se añaden 10 cm* de 
tricloretano. Separándose las capas se deja es
currir la solución del ácido en el disolvente y se 
repite la extracción dos veces más con el mismo 
disolvente, empleando 10 y 5 cm a respectivamen
te; los líquidos se juntan en un matraz Erlenmayer 
de 100 cm' desecando la solución con 4 g de sul
fato de sodio anhidro, se filtra en un embudo pe
queño con algodón desengrasado, se exprime y se 

lava dos veces con 5 cm* del mismo disolvente. 
E l tricloretileno se evapora en baño de aceite a 
100° hasta sequedad y el residuo seco se disuelve 
en 20 cm' de alcohol etílico a 96%, previamente 
neutralizado con sosa N/50 en presencia de fenolf-
taleína (los últimos residuos de disolvente se elimi
nan de preferencia por una corriente de aire ca
liente ). L a solución alcohólica se titula con sosa 
N/50 en presencia de fenolftaleína. 1 cm' de so
sa N/50 corresponde a 0,00798 g de ácido dehidro-
cólico. 

6). Las sales y sus soluciones respectivamente 
se titulan en la misma forma, pesando o midiendo 
la cantidad correspondiente a unos 50 mg de 
ácido dehidrocólico. 

c). En tabletas y en otras formas de presenta
ción: después de triturarse se pesa la cantidad 
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correspondiente a unos 50 mg del ácido. Se ca
lienta en un Erlci imnycrde 50 cm 3 con 5 c in 1 de 
sosa N y 10 cm 3 de agua hasta ebullición; al 
cabo de 5 minutos se filtra por papel y el líquido 
se recoge en un embudo de separación de 60 cm ' ; 
el residuo se extrae dos veces con 5 cm' de agua 
más 1 cm 3 de N a O H N a ebullición y se filtra 
por el mismo pajiel. Finalmente, se lava dos 
veces con 7 cm 3 de agua caliente. E l líquido se 
acidula con H¡¡SO« al 10% se extrae con triclorc-
tano según las indicaciones arriba descritas. 

TABLA I 

mg fiel ácido 
(p.I 238-239°) niR encontrados Diferencia % 

56,2 57,4 +2,1 
53,8 53,0 - 1 , 5 
50,0 48,7 - 2 , 6 
50,0 49,0 - 2 , 0 
50,2 49,3 - 1 , 8 
50,3 50,7 +0,8 
50,0 49,0 —0,8 
52,3 53,0 + 1,4 
50,0 49,4 • - 1 , 2 
50,0 51,0 +2,0 

TABLA II 

VALORES EN TABLETAS CON UN 50 % DEL ACIDO PURÍSIMO 
(p. f. 238-239°) 

Contenido en ácido mx mg Knconlradofl Di/ereneia % 

50,0 50,27 +0,54 
50,0 51,15 +2,30 
51,5 50,20 —2,52 
51,0 50,80 —0,40 
51,2 50,20 —1,93 
50,0 50,40 +0,80 
53,2 54,30 + 1,69 
52,4 51,00 —2,46 
50,0 50,30 +0,60 
50,0 51,20 +2,40 

En presencia de otros ácidos orgánicos solubles 

en el disolvente (salicilico, acetilsalicilico, esteàri
co, etc.) no se emplea este método. 

JOSE EBDOS 
GENOVEVA CORDOVA R. 

Laboratorios de Investigación, 
Productos Gedeon Richter (América), S. A. 
México, D. F . 

M É T O D O P A R A L A D E T E R M I N A C I Ó N R Á 
P I D A D E L A C I D O F E N I L Q U I N O L I N C A R -

B O X I L I C O , S U S S A L E S Y E S T E R E S 

o). Del ácido se pesan exactamente alrededor 
de 50 mg, cantidad que se disuelve en unos 5 
cm 3 de agua y unas gotas de sosa al 10%; la solu
ción pasa a un embudo de separación de 60 cm 3, 
se agrega ácido sulfúrico al 10% hasta reacción 
acida (congo rojo, vira al gris, no azul, pH:—5.0) . 
y se extrae una vez con 10 cm 5 de éter etílico. 
Separándose las capas se deja escurrir la solución 
acuosa y el éter se recoge en un matraz Erlenma-
yer de 100 cm 3 ; la extracción con éter so repite dos 
veces empleando en cada ocasión 5 cm 3. L a solu
ción etérea se seca con 4 g de sulfato de sodio 
anhidro, se filtra por algodón y se lava dos veces 
con 5 cm' de éter. E l éter se evapora (destilando 
unos 20 jan? y el resto preferentemente por una 
corriente de aire caliente) y el residuo seco se 
disuelve en unos 10 cm' de alcohol etílico neutro 
(previamente se neutraliza en presencia de fenol-
ftaleína con sosa N/50). La solución se titula con 
sosa N/50 en presencia de fenolftaleína. 1 cm' 
de sosa N/50 = 0,00498 g de ácido fenilquinolin-
carboxílico. 

6). «Safes solubles en el agua y soluciones de las 
mismas.—Se pesa o se mide una cantidad corres
pondiente a unos 50 mg aproximadamente y se 

hace la determinación como fué indicado ante
riormente. 

c). Sales insolubles en el agua.—Se tratan con 
sosa como describiremos en el inciso siguiente: 

Pesado mg 
Acido puro 

TABLETAS 

50,0 
50,0 
50,0 

Encontrado nix 

50,0 50,0 
50,0 51,0 
50,0 52,0 
50,0 51,0 
50,0 48,0 

H\*í.\Sl •HO» 
• U A 2 aiJá Y O D I J O 

48,4 
49,0 
48,7 

Diferencia % 

+ ° • 
+4 
+2 
—4 

O A M Í M 5 I 3 T 3 a 
f O a o i H a a 

- 3 , 2 
—2,0 
- 2 , 0 

d). Esteres.—Se pesan unos 200 mg del éster 
en un matraz Erlenmayer de 100 cm 3, agregando 
10 cm 3 de sosa cáustica normal y 15 cm' do agua. 
Se calienta a reflujo con un micro-mechero a ebu
llición hasta la completa desaparición de las gotas 
aceitosas y después media hora más, dejando en
friar, se pasa la solución a un embudo de separa
ción de 60 cm 3, se acidula ppp, ácido sulfúrico al 
10%, y se extrae con éter etílico como fué. descri
to en el inciso a. Evaporando el éter el residuo 
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seco se disuelve en 15 em* de alcohol etílico pre
viamente neutralizado y se titula con sosa N/50 
en presencia de fenolftaleína. 

1 cm' de sosa N/50 = 0,00520 éster metílico 
del ácido fenilquinolincarboxílico. 

c). En tabletas y otras formas de presentación.— 
Después de triturar se pesa la cantidad correspon
diente a unos 50 mg del ácido, sal o éster. Se 
calienta en un Erlenmayer con 10 cm' de sosa 
N y 15 cm* de agua hasta ebullición y después 
unos 5 minutos más; se filtra por papel, el filtra
do pasa a un embudo de separación de 60 cm' y el 
res;dúo se extrae dos veces con 5 cm 1 de agua más 
1 cm 3 de NaOH N a ebullición y se filtra por el 

mismo papel. Finalmente, se lava dos veces con 
5 cm 3 de agua caliente. E l líquido se acidula 
con H 2SO| al 10% como antes fué descrito y en-
friándolo se extrae con éter etílico siguiendo las 
indicaciones expuestas más arriba. 

En presencia de otros deidos orgánicos solubles 
en el éter (salicílico, acetilsalicílico, esteárico, etc.) 
no se emplea el método. 

JOSÉ EHDOS. 
ALFONSO ZAMUDIO M . 

Laboratorios de Investigación, 
Producías (ittdeon Hichter (América), 8. A. 
México, I). F. , 

E L G E N E R O PTYCHOMYA E N MÉXICO 

(Molí. Pelecyp.) 

INTRODUCCIÓN 

E l género Ptychomya ha sido encontrado tan 
sólo en el Cretácico desde su base hasta el T u -
roniense, pero aparece principalmente en el Neoco-
miense. Es interesante por ser casi cosmopolita, 
ya que fué hallado en América, Europa, Asia y 
África; encontrándose ampliamente disperso en 
los cuatro continentes. Se conoce ya buen núme
ro de especies (21 y algunas variedades), aunque 
hay que decir que no todas están suficientemente 
descritas, lo que en parte se debe al hecho de que 
se hallaron en general pocos ejemplares, y no siem
pre completos o bien conservados. Por esto, la 
amplitud de la variabilidad es un enigma en casi 
todas las especies. 

Mejor conocida parece ser la posición sistemá
tica del género Ptychomya, ya que fué asignado 
hace tiempo a la familia Crassatéllidae (13). Pero, 
al mismo tiempo, P. Fischer lo incluyó en los Ve-
neridae (1). 

La primera de estas familias pertenece a los 
"integripaliados", mientras que la segunda es de 
los "sinupaliados". Más tarde, Ptychomya ha sido 
adscrito uniformemente a los Veneridae por W. 
Dames (3), en la proximidad de Circe Schumacher 
1817, y especialmente del subgénero Crista Roe-
mer 1857 (5,14). 

Ptychomya es conocido en el continente ameri
cano de Texas, Colombia, Perú, Chile y Argentina 
y, desde 1906, de México (1), aunque de este país 
nunca ha sido descrito. Los ejemplares encontra
dos por J . G. Aguilera, provienen de la región al 
SO de Tehuacán (Puebla). 

Ahora bien, en 1928 hallé el género Ptychomya 
en el occidente de Chiapas, al E S E de Cintalapa, 

cerca de La Gachupina (6), y en 1931, en excur
sión a la región SO de Tehuacán, pude colectar 
mayor número de ejemplares que en casi todas las 
localidades de fuera de México, por lo que parece 
indicado dar a conocer lo relativo a Ptychomya en 
la región de Tehuacán, y asimismo lo referente 
a la especie de este género hallada en Chiapas, por 
lo que reúno en este estudio cuanto se conoce so
bre la presencia del género Ptychomya en México. 

Habiendo comenzado a trabajar sobre este 
punto en 1932, tengo que decir que ya entonces 
los Institutos de Geología de las Universidades de 
Heidelberg y Berlín, me ayudaron en la prepara
ción de este estudio, remitiéndome algunas publi
caciones que no se encontraban en las bibliotecas 
de México, por lo que doy las debidas gracias a la 
Srta. Use Voelcker, de Heidelberg, y al Dr. W. O. 
Dietrich, de Berlín. 

Pero, por razones ajenas a mi voluntad, no me 
fué posible terminar este estudio hasta fecha re
ciente. Lamento tener que señalar que debido a 
la Segunda Guerra Mundial no se han recibido en 
México las publicaciones paleontológicas de mu
chos países europeos, desde 1939, por lo que no 
puedo referirme a aquellas citas de los trabajos 
sobre Ptychomya que puedan contener. 

Seguidamente doy la determinación y descrip
ción del material de Ptychomya encontrado en Mé
xico, y al final presento la discusión de las peculia
ridades taxonómicas de este género, una revisión 
de especies y su paleobiología, basándome en el 
material de México, que parece ser de interés ge
neral para el género. 

I. DETERMINACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 
DE Ptychomya ENCONTRADO EN MEXICO 

E n fecha no precisa, pero anterior a 1906, 
J . G. Aguilera encontró el género Ptychomya en 
México, en las llamadas capas de San Juan Raya 
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al SO de Tehuacán (Puebla), y lo reconoció acer
tadamente, designándolo como Ptychomya Diazi 
Aguilera en 1906 (1), e indicó que la descripción 
de esta especie aparecería en el Boletín 26 del Ins
tituto de Geología. Pero tal descripción nunca fué 
publicada, si bien se han conservado los tipos fó
siles correspondientes, en el Instituto de Geología, 
donde, en 1930, —y a causa de la lalx>r de organi
zación de las colecciones que me encomendó el en
tonces director Ing. L. Salazar Salinas—, pude 
revisar parte del material, y especialmente los 
ejemplares de Ptychomya. En 1931, en excursión 
del Instituto de Biología, —siendo director de éste 
el Dr . Isaac Ochoterena—, visité e hice investiga
ciones en la región fosilífera al SO de Tehuacán, 
encontrando bastantes ejemplares no solamente 
en San Juan Raya sino en otros varios lugares, a l
gunos distantes. A l publicarse el resultado de mis 
investigaciones en 1933 y 34 (7) hice referencia al 
género Ptychomya, pero no incluía la descripción 
de éste, porque necesitaba consultar las publica
ciones de autores anteriores, lo que por otras razo
nes se prolongó hasta 1945, cuando tenía casi con
cluido este estudio. 

Surgieron otros problemas referentes a Ptycho
mya, porque habiéndola hallado en 1928 cerca de 
L a Gachupina (Chiapas), no fué sino hasta últi
mas fechas cuando gracias a la intervención amis
tosa del entonces Gobernador del Estado Dr. Ra
fael Pascasio Gamboa, pude visitar otra vez dicha 
localidad, llegando desde Ocozocoautla, y terminar 
el examen de estos ejemplares, que quedan incluí-
dos en el presente estudio. 

Como Ptychomya es conocido también de Te
xas desde hace mucho tiempo se puede indicar que 
muy probablemente se encuentre algún día en 
otras partes de México, tanto entre Texas y Te
huacán, como entre esta última región y Chiapas, 
donde afloran los estratos del Cretácico inferior, 
época a que pertenecen los materiales de Tehua
cán y de Chiapas, y en parte los de Texas. 

E l género Ptychomya está representado en Mé
xico hasta la fecha por dos especies y una variedad, 
descritas ampliamente en este estudio. Son Pty
chomya mexicana nov. sp., P. m. var. tehuacanensis 
nov. y P. stantoni Cragin juv. 

Ptychomya mexicana nov. sp. 

Figs. 1-10 

Ptychomya Diazi Aguilera, nom. nudum (siie descrip-
tione). Aguilera, J . G., 1906 (1). 

Ptychomya sp. (pars), Mullerried, 1933-34 (7). 

Número de ejemplares: 85. 

Estado de conservación.—38 ejemplares están 
completos o casi, y 47 son fragmentarios. Muchos 
están cubiertos parcialmente por roca y trozos fó
siles adheridos a ellos; algunos aparecen erosiona-

Fig. 1 y I bis.—Ptychomya mexicana nov. sp. Lúnula, área, 
umbonos y contorno vistos desdo arriba. Dibujo de F. K. G. 

Mullerried. 

dos y uno más muestra el efecto de la corrosión 
por raíces. 7 ejemplares están algo o bastante 
comprimidos, y uno atravesado por vetillas de 
calcita blanca. Solamente dos quedaron algo 
abiertos, pero tienen relleno de roca. Otros dos 
presentan las valvas un poco torcidas, pero tocán
dose por los bordes, y uno es redondeado por efec
to de la denudación o erosión. Por tanto, casi la 
mitad de los ejemplares son de conservación per
fecta, lo que ha posibilitado la descripción detalla
da de este bivalvo. 

Dimensiones.—Las dos valvas juntas tienen 
una longitud de 2,5-9,5 cm, corrientemente de 
5-7; altura de 2-5,5, por lo general de 3-4,5; y gro
sor de 1,5-3,7, de preferencia de 1,5-2,8. La re
lación de long. aal t . es de 1,75-1,3:1; relación de 
long.: alt,: gros. es de 2,9:1,7:1 en general. 

Fig. 2.—Ptychomya mexicana nov. sp. Contorno do indivi
duos adultos. Dibujo de F. K. G. Mullerried. 

Los adultos jóvenes miden de 1,4-3 cm, y al
tura de 6-12 mm. 

Forma y contorno.—Las dos valvas tienen si
metría perfecta y son de forma alargada; bastante 
convexas, pero varían algo en grosor, por lo que 
existen individuos gruesos y otros estrechos. Tam-
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bien varían en longitud. L a parte mas gruesa de 
las valvas se halla detrás de los umbones (fig. 1), 
pero algo por delante de la mi tad de las valvas en 
sentido horizontal. L a porción súpero-posterior 

posterior mucho; su porción superior es algo cón
cava e inclinada. 

L a lúnula e3tá dolante de los umbones, es bas
tante corta, angosta y profunda (fig. 1). Su lon -

Fig. 3.—Ptychomya mexicana nov. sp. Contorno, forma y 
ornamentación de la valva derecha de un individuo adulto. 

de las valvas está algo comprimida, y la parte 
anterior a los umbones es mucho más co r t a que 
la porción posterior, en proporción de 1:3 a 1:4. 

E l contorno de las valvas es ovalado en gene
ral, mejor dicho en forma de cuña redondeada a 

Fig. 4.—Ptychomya mexicana nov. so. Contorno, forma y 
ornamentación de la valva derecha de un individuo adulto, 

en parlo con fósiles adheridos. 

trapezoide (figs. 2-5). E l lado superior ligeramente 
convexo, o algo cóncavo o recto por el área y 
crenulado. L a terminación anterior es convexa, 
el borde inferior lo es bastante, y la terminación 

'4. •••• 

Fig. 6.—Ptychomya mexicana nov. sp. Ornamentación en 
valva izquierda incompleta de un individuo adulto. 

gitud varía de 0,9-1,2 cm, y la anchura de 3 a 5 
m m . E s cóncava hacia arriba, de contorno en 
óvalo corto, y lisa con excepción de las finas es-

Fig. 7.—Ptychomya mexicana nov. sp. Ornamentación en 
la valva izquierda incompleta de un individuo adulto. 

trías de crecimiento que son paralelas a los bordes 
de la lúnula. 

E l área está detrás de los umbones, es más lar
ga que la lúnula, pero no supera a ésta en anchura 

Fig. 5.—Ptychomya mexicana nov. sp. Contorno, forma y 
ornamentación de la valva derecha de un individuo adulto, 
con costillas "flecha" a la izciuierda de la juntura de las 

costillas. 

Fig. 8.—Ptychomya mexicana nov. sp. Ornamentación en la 
valva derecha incompleta de un individuo adulto, en parto 

con fósiles adheridos. 
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ni profundidad. Su longitud es de 2,1-3,8 cm, y 
la anchura de 3-5 mm. Es algo cóncava hacia 
arriba, de contorno ovalado y alargada; lisa con 
excepción de las estrías de crecimiento que son pa
ralelas a los bordes del Area. 

Umbones.—En posición alta en las valvas, y 
bastante próximos al lado anterior, siendo la pro
porción de la parte anterior a la posterior de 1: 
2,5. Es de mencionar.se que los umbones casi se 
tocan (fig. 1), pero no son salientes, por lo que en 
los individuos no se notan a primera vista. 

Ornamentación (figs. 3 a 8).—Existen dos sis
temas de costillas, más o menos radiales, que se 
juntan en línea de unión que desde el umbón está 
dirigida hacia abajo, y es algo cóncava hacia el 
lado anterior de la valva (fig. 9). L a proporción 
de la parte anterior a la unión a la posterior es de 
1:3, en individuos adultos, y en los juveniles 
de 1:2 aprox. 

Los dos sistemas de costillas dejan ver ocho 
porciones distintas (fig. 9). E l sistema de costillas 

Fig. 9.—Ptychomua mexicana nov. ftp. Esquema de la or
namentación de la valva de un individuo adulto. Dibujo 

de F. K. Q. Mullerried. 

anterior a la juntura en la porción bastante angosta 
de las valvas y con 20 a 28 costillas en individuos 
adultos, se compone en la zona 1 de una docena 
de costillas finas, que son ligeramente convexas 
hacia abajo, y extendidas casi horizontalmente. 
Más abajo, en la zona 2, existen como 10 costillas 
finas, algo convexas hacia abajo, y un poco levan
tadas hacia el borde ántero-superior de las val
vas, y complicadas por ligeros zig-zags, bastante 
numerosos, que hacia abajo son más indistintos. 

E l otro sistema de costillas detrás de la juntura 
es de la porción más ancha de las valvas. Arriba, 
en la zona 3, hay una parte baja con ornamenta
ción especial de 6 a 8 costillas gruesas y cortas, di
rigidas transversalmente, algo cóncavas hacia los 
umbones; pero faltan cerca de éstos, lo mismo que 
hacia la terminación posterior de las valvas. Estas 
costillas tienen algunos nodulos poco salientes, o 
son sustituidos por ellos. Debajo de estos nodulos 
o costillas gruesas con nodulos está la zona 4, de 
3 a 5 costillas finas, algo oblicuas al borde supe

rior de las valvas, estando las costillas dirigidas 
hacia atrás y algo abajo. Debajo de la zona des
crita está la número 5, de costillas finas, dispues
tas en forma de flechas, que se abren algo hacia los 
umbones, pero son paralelas a las costillas de la 
zona 4. Más abajo, existen las zonas tí a 8, con 
costillas más inclinadas hacia el borde inferior de 
las valvas. E n la zona 6 hay de 12 a 14 costillas, 
bastante gruesas, ligeramente sinuosas, dirigidas 
hacia atrás y abajo, en disposición ligeramente ra
dial, y que aumentan de anchura hacia atrás. Más 
abajo, en la zona 7, las costillar, escasas, son me
nos anchas, más inclinadas hacia atrás y abajo, y 
como de tránsito a las costillas de la zona 8 que 
está más abajo. En ésta hay unas 10 costillas an
gostas, radiando algo hacia atrás y abajo, y muy 
inclinadas hacia el borde inferior de las valvas, con 
finos zig-zags. 

Lo descrito representa la ornamentación típica 
de este bivalvo. Pero, existen ciertas diferencias 
en la ornamentación de algunos individuos juve
niles, siendo la porción anterior de las valvas más 
ancha relativamente, I03 zig-zags en las zonas 2 y 
7 más ligeros, y sobre todo las flechas superiores 
en la zona 5 más aparentes que en los individuos 
adultos. 

Se nota, además, en el 20% de las valvas de 
individuos adultos, cierta amplitud de variabili
dad respecto a la ornamentación, ya que en la zona 
5 puede haber costillas sencillas y no flechas; a 
veces se bifurca alguna de las costillas de la zona 
6 cerca del borde posterior; en la 7 puede haber 
flechas de costillas abiertas hacia el umbón o bor
de inferior de las valvas (fig. 5) que pueden conti
nuar del otro lado de la unión en la zona 2, y en la 
8 pueden faltar los pequeños zig-zags, o sustituir
los algunas flechas, o puede haber otra unión pa
ralela a la normal en la porción anterior de las 
valvas. 

Lineas de crecimiento.—En toda la superficie 
de las valvas se notan las finas estrías de creci
miento, que pasan sobre costillas y nodulos, y se 
ven también en la lúnula y área. Existen también 
salientes y escalones de crecimiento, a intervalos 
algo irregulares, en número de 3-4, a veces hasta 6 
en individuos adultos, que son concéntricos tam
bién, pero faltan en las valvas juveniles (figs. 3, 8). 

Comisura de las valvas.—Es recta; en ciertos 
ejemplares algo sinuosa, y en muchos bastante 
hundida, al paso que en otros es levantada (fig. 10, 
a y 6). L a parte ondulada corresponde a finas cos
tillas transversales existentes en muchos ejempla
res, al menos en parte de la comisura (fig. 10, c) 
tanto en el borde inferior como en el superior de
trás del área. En ésta y en la lúnula la comisura 
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es recta. Existen como 12 costillas pequeñas trans
versales sobre 1 cm de la longitud de la charnela 
que producen el crenulado de ésta. 

Concha.—La concha es gruesa, de 2-4 mm, 
y hasta de 6,5 mm. L a capa protectora no ha sido 

b 

- £ M E S 
Fig. 10.—Ptychomya mexicana nov. sp. Detalles de la co
misura, a. Parte levantada «le la comisura. 0, Parte hun
dida de la comisura, c. Parte de la comisura en el borde 
inferior de las valvas, con eostillitas transversales. Dibujo 

do F. K. G. Mullerriod. 

reconocida. L a capa externa 03 de casi todo el 
grosor de la concha, y está compuesta de calcita 
cristalina de color azulado o pardo. La capa in
terna es muy fina. 

Cara interna de tai calvan.—Es sólo en paite 
conocida, porque casi todos los ejemplares están 
cenados. De la charnela únicamente reconocí el 
diente posterior en un ejemplar incompleto; es 
idéntico a la figura de Woods (12). L a impresión 
muscular no es visible en ningún ejemplar. 

L a línea paleal está algo cortada hacia atrás, 
sin mostrar bien el seno, que observé en un solo 
ejemplar (molde interno). 

Interior.—El interior de los individuos tiene 
relleno de marga arenácea de color gris claro, are
na de color amarillo, o caliza margosa algo arenosa 
de color gris-pardo, correspondiente a la roca de 
los estratos en que fueron hallados los ejemplares. 

Roca y fósiles adheridos a las valvas.—Se en
cuentran en cualquier parte de las valvas, —pero 
sobre todo en la posterior, con excepción de la co
misura, lúnula y área—, roca y fósiles adheridos, 
pero raras veces en la parte central de las valvas. 
Pueden apreciarse en ambas valvas del mismo in
dividuo o en una sola. Las valvas sin restos esta
ban sobre limo submarino, por lo que carece de fó
siles adheridos. Una cuarta parte de los ejemplares 
tiene fósiles y roca adheridos. E n un ejemplar el 
fósil adherido es de concha delgada y muestra 
costillas radiales. Excepcionalmente se ven sobre 
el área pequeños ostiones. 

E l conglomerado de roca, o roca fosilífera so
bre las valvas contiene: corales, Scrpula sp. o pe
queños bivalvos, como Dimya subrolunda Félix, 
Nerinea, etc. De Dimya puede encontrarse hasta 
6 ejemplares sobre una sola valva. Todos los fó
siles adheridos son ]>equeños, hasta 1,5 cm de diá
metro. 

Roca que incluye los fósiles.—Es igual a la del 
relleno de los ejemplares que se describen. 

Fósiles acompañantes.—Espongiarios, córalos 
aislados y coloniales, erizos de mar, y espíenlas do 
estos últimos, Scrpula sp. indet., bivalvos, a saber 
Trigonia plicatocoxtala Nyst et Gálebtti, Pectén, 
Lucina?, (¡ervillia, Isocardia y paquiodontos, por 
ejemplo Monoplano sp., M. (Himeraelites) Medc-
llini Miillerried, amOniteS, y gasterópodos, como 
Natica, TylosUnna, Trachynerita Nysti Aguilera, 
Cerühium, y Nerinea. 

Procedencia.—Región al SO de Tehuacán, Es
tado de Puebla, principalmente en loma al NO de 
San Juan Raya que dista 25 K m al SO de Tehua
cán. También se descubrieron unos pocos ejem
plares a 1 K m al N de San Juan Raya, entre San 
Juan Raya y San Lucas Teteletitlán, en el Cerro 
Tehuantepetl en dirección al Cerro Salitriíló; ni 
pie del Cerró Colorado, que está ni NO de San 
Juan Raya; a 5 K m al S E de San Juan Raya; y 
cerca de Alpozongu, ¡i 2 K m al occidente de San 
Antonio Texcala. 

Clasificación del material descrito en este estu
dio.—Indudablemente Se trata de material idénti
co al encontrado por J . G. Aguilera y designado 
por él, en 1906, como Ptychomya Diazi Aguilera 
(1), forma cercana a P. Robinaldina d' Orbigny, 
según este mismo autor. Aguilera nunca describió 
el material de San Juan Raya. 

A l hacer la comparación del material antes des
crito, colectado en parte por J . G . Aguilera, y en 
parte por el autor do este trabajo, con especies co
nocidas y suficientemente descritas y figuradas, es 
evidente la diferencia entre el material de Tehua
cán y las formas encontradas en el Viejo Mundo. 
Los ejemplares de Tehuacán difieren tic la especie 
P. Robinaldina en que las costillas detrás de la 
juntura son más gruesas hacia el lado posterior, 
mientras que en P. Robinaldina está cubierta en 
la porción posterior de las valvas, por costillas bas
tante finas y uniformes. Pero hay que referirse 
especialmente a P. Robinaldina de Woods (12), 
puesto que esta especie no parece uniforme según 
la descripción y figuras de distintos autores. So
bre todo la P. Robinaldina representada en la pu
blicación de Woods de 1907 (12) difiere bastante 
de la descripción que de esta especie dan A. d'Or-
bigny (9) y F . — J . Pictet y G. Campiche (10), 
porque los ejemplares en la publicación de Woods 
son de mayor tamaño, tienen costillas gruesas en 
la porción posterior de las valvas guardando ma
yor distancia que las costillas próximas a la jun
tura. Pero aún el material de Woods, según la 
descripción de éste y sus figuras (12, lám. 27, figs. 
24 y 25) difiere del material descrito de Tehuacán, 
en que la lúnula y el área son apenas reconoci
bles, en que en la juntura las costillas se unen for-
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mando un pequeño ángulo, y por el número algo 
mayo r de costillas, y también, en que no existe 
variación de la ornamentación en el contorno de 
las valvas, tales como en el material de Tehuacán. 
Pero hay que admi t i r mucha semejanza entre P. 
Robinaldina de Woods y el mater ia l de Tehuacán, 
puesto que en cuanto a tamaño, contorno y o rna 
mentación, se parecen entre sí mucho mas que 
cualquiera de las otras especies del género Ptycho-
mya. 

Quedan para comparar con el material de T e 
huacán las especies conocidas en el continente 
americano. D e éstas no se puede tomar en cuenta 
la Ptychomya sp. de Ch i l e (22), porque no ha sido 
descrita todavía. T o d a s las demás especies mues 
tran cierta semejanza con los ejemplares de T e 
huacán, pero la P. stanloni de Texas (21) difiere 
en que las costillas son bastante finas e iguales en 
la porción posterior de las va lvas ; la P. koeneni 
de Argent ina (17) se asemeja en su ornamenta 
ción al material de Tehuacán, pero difiere en cuan 
to a la terminación posterior de las valvas, en que 
la porción superior de la parte posterior de las v a l 
vas no es delgada o compr imida , y en que las 
costillas finas son onduladas, en sectores de la por 
ción anterior de las valvas. Además todas las v a 
riedades establecidas por C h . E . W c a v c r difieren 
más o menos de la forma de Tehuacán y parecen 
corresponder a diferentes especies del género Pty
chomya; l a P. crispa de"Chi le (29) se distingue de 
la forma de Tehuacán, porque en su porción pos 
terior, las costillas están dispuestas en zig-zag, 
hacen aumentar de anchura l a v a l v a hac ia atrás, 
y concluyen en la juntura formando ángulo m u y 
abierto; la P. buchiana de Co lombia (24) difiere 
por su mayor tamaño, el borde inferior crcnulado 
y el borde superior de la porción posterior de las 
valvas recto, un poco encorvado hacia atrás y 
abajo; la P. sólita de Co lombia (28) se separa 
del material de Tehuacán, porque la parte s u 
perior de la porción posterior no está compr imida 
y carece de nodulos y c o s t i l l i t a s ; queda la P. 
ragsdalei (Crngin) de Texas (20), semejante a la 
forma de Tehuacán, en su contorno, forma y or 
namentación (10a, lám. 13, fig. 1), pero se d i s t in 
gue en que las costillas de la porción posterior a la 
juntura no se engrosan hacia atrás, sino que a u 
mentan ligeramente de anchura. 

D e la comparación anterior resulta que la es
pecie más afín al mater ia l de Tehuacán es la P. 
ragsdalei de Texas , pero también ésta difiere bas 
tante como se indicó arriba, además de ser de 
edad geológica posterior a l material de Tehuacán, 
por lo que podemos concluir que se trata de una 
especie nueva, que designamos como Ptychomya 
mexicana nov. sp. 

Edad geológica y estratigráfica de la P t y c h o m y a 
mexicana nov. sp.—El mater ia l de la P. mexicana 
proviene de la formación de San J u a n R a y a , ha
biendo observado el autor los siguientes perfiles 
geológicos: 

1. Loma al NO de San Juan Raya: 
60 m de marga. 
Capa con Plychomya mexicana nov. sp., y otros bival

vos. 
55 a 65 m de marga y lajas de arenisca, Perno. I.amberti 

Mullerried, y otros bivalvos, A'erinea y otros gasterópodos. 
Caliza con bancos gruesos llenos de Monopleura. 
2. Entre San Juan Raya y San Lucas Tetelctitlán, del 

Cerro Salitrillo al Cerro Tchuantepetl (7, pags. 67 y 68): 

Alíñense 

50 m de caliza y conglomerado calizo con monopleura. 

Aptiense superior 

50 m de marga. 
85 ra de marga con algunas lajas duras; pocos bivalvos, 

corales, espículas de erizo, etc. 
5 m de murga con corales, espículas de erizo, etc. 

10 m de marga y algunas lajas duras y yeso; Ptychomya 
mexicana, Trigonia plicatocosUüa Nyst et Galcotti, Vola cf. 
Morrisi Pictet et Ronevier, y otros bivalvos; Phylloceras 
Rioi Nyst et Galeotti. Ph. aff. Velladac Mich., Tetragoniles 
sp., Natica cf. Omecatli, corales, espículas de erizo, etc. 

5 m de marga. 
30 m de marga y algunas capas de marga dura; Trigonia 

plicatocostata Nyst et Galeotti, corales, eto. 
25 ra de marga y algunas capas de marga dura; erizos, 

etc. 
5 m de marga y marga dura; amonites, Vola cf. Morri

si Pictet et Renevier, corales. 
20 m de marga y marga dura; bivalvos. 

2 m de marga; Phylloceras Rioi Nyst et Galeotti, Des
moceras Melchioris (Tietzc) Pcrvinquióre, Tetragoniles Bur-
ckhardti Mullerried, corales, gasterópodos. 

35 m do marga y marga dura; bivalvos. 
Existe una falla que corta este perfil geológico. 

E n los dos perfiles anteriores la Ptychomya me
xicana se encuentra en la serie de San J u a n R a y a 
que corresponde al Apt iense superior como se de
duce por los amonites encontrados. Se ignora si 
P. mexicana se encuentra en un solo n ive l o en v a 
rios en la formación de S a n J u a n R a y a o aún en 
capas anteriores a ésta, porque el autor halló P. 
mexicana en las capas de San An ton i o Texcala , 
que acaso pertenecen al Apt iense inferior. 

C . Bu rckhard t (E tude synthétique, 1930) que 
no cita la Ptychomya, considera la formación de 
San Juan R a y a como del Aptiense, pero debe ind i 
carse que R . W . Imlay (Crctaceous formations, 
1944) sitúa la formación de San J u a n R a y a en el 
Aptiense y Albiense inferior, de lo que resulta que 
el límite inferior de la formación de San J u a n R a 
y a es inseguro. 

H a y que reconocer, ademas, que la estratigra
fía de la región enclavada a l suroeste de Tehuacán 

274 



CIENCIA 
\ 

no está todavía bien establecida, puesto que no se 
conocen los límites estratigráficos de la formación 
de San Juan Raya y demás series reconocidas, de 
allí que la edad geológica de la Ptychomya mexica
na sea insegura, pudiendo corresponder al Aptien-
se, y aún ser algo anterior a éste, es decir, del B a -
rremiense, lo que sólo puede decidirse mediante el 
estudio detallado de la geología regional al suroes
te de Tehuacán. 

Material de la Ptychomya mexicana nov. sp.— 
E l material, descrito más arriba, se encuentra en 
las colecciones de fósiles del Instituto de Geología 
y del Museo de Historia Natural en México, de
pendencias de la Universidad Nacional Autónoma. 

Ptychomya mexicana var. tehuacanensis nov. 

Figs. 11 a 13 

Número de ejemplares: 20. 

Estado de conservación.—Todos los ejemplares 
están incompletos y se hallan bastante denudados, 
cubiertos en parte de costra de limonita de color 
pardo, pero nunca comprimidos (aplastados). 

Dimensiones.—Longitud de 2,5-5,5 cm; en ge
neral de 2,5-4,0 cm. Altura de 2-3,5 cm. Grosor 
de 0,6-2,1 cm. Relación longitud/altura: 1,35-
1,6 : 1 . Relación altura/grosor: 1,65-2,8 : 1. L a 
parte juvenil de los individuos adultos tiene lon
gitud de 1,6 cm y altura de 1 cm. 

Forma y contorno.—Los ejemplares (Figs. 11-
12) también se parecen mucho a los de Ptychomya 

Fig. 11.—Ptychomya mexicana var. tehuacanensis nov. A l 
go aumentada. Forma y contorno do un individuo adul
to. Fotografía de Javier Sivilla C , del Inst. de Biología, 

Univ. Nac. Aut. Méx. 

mexicana nov. sp., en que se encuentran formas 
robustas y otras débiles. Los umbones casi se to
can. Relación de la porción anterior a la poste
rior de las valvas: 1:4-6. Lúnula y área no bien 
preservadas, pero angostitas. 

Ornamentación.—Muy semejante a la de P. 
mexicana, pero las costillas (Fig. 13) en la porción 

posterior de las valvas son menos gruesas y menos 
salientes que en P. mexicana. L a relación entre la 
porción anteiior a la juntura de las costillas y 
la posterior es de 1:4-5. E l ángulo de las costillas 

'.. . - " ^ ' ' 
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Fig. 12.—Ptychomya mexicana var. tehuacanensis nov. A l 
go aumentada. Forma y contorno de ejemplar bastante 
pequeño. Fot. de Javier Sivilla C , del Inst. de Biología, 

Univ. Nac. Aut. Méx. 

en la juntura es de 90° en los adultos, siendo me
nor, como 60°, en los individuos jóvenes y en la 
parte juvenil de los adultos. E l número de costi
llas, a ambos lados de la juntura, es de 18 a 26, 
pero más frecuentemente de 20 a 22. En el borde 
súpero-posterior de las valvas en la zona 3, sólo 
hay nodulos, faltando por completo las costillas 
gruesas transversales. E n la zona 4 hay 2 a 3 
costillas finas, algo oblicuas al borde súpero-pos
terior de las valvas. 

E n la zona 5 existen costillas finas, en forma de 
flechas abiertas hacia los umbones. En la zona 6 
hay como 5 costillas gruesas, algo separadas unas 

Fig. 13.—Ptychomya mexicana var. tehuacanensis nov. Es
quema de la ornamentación de un individuo bastante gran

de (1.6 X ) . Dibujo de F. K . G. Mullerried. 

de otras. E n la zona 7 existen como 5 costillas 
menos gruesas que en la zona 6, y a menor distan
cia que en ésta. E n la zona 8 hay como 10 costillas 
finas, a poca distancia unas de otras, inclinadas, 
y a veces crenuladas o en pequeño zig-zag. Del 
otro lado de la juntura siguen las costillitas con l a 
misma ornamentación. Se observó ornamentación 
especial o excepcional en un solo ejemplar, el que 
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muestra, en la porción posterior de las valvas, va
rios zig-zags bastante grandes en las costillas. 

Estrías y salientes de crecimiento.—Iguales que 

en la Plychomya mexicana, pero las estrías de cre
cimiento son algo más salientes, faltando los esca
lones de crecimiento. Fuera de los salientes de 
crecimiento, la parte más diminuta de las valvas 
tiene longitud de 1,2-2 era, y altura de 8-11 mm. 

Comisura.—No bien preservada» E n un solo 
ejemplar, la comisura es algo ondulada en el la 
do póstero-inferior, debido a las costillas bastante 
gruesas y las depresiones existentes entre ellas. 

Lado interno de las valvas.—En un ejemplar es 
visible parte de la línea paleal, cerca del borde 
inferior de las valvas. 

Interior.—Relleno de marga arenosa de grano 
fino, de color gris crema, con fragmentos de fó
siles. 

Individuos aislados.—Todos. 

Roca y fósiles adheridos.—No se observan. 

Material descrito.—En las colecciones del M u 

seo de Historia Natural de México. 
Procedencia.—"Portezuela", cerca de San L u 

cas Tetelctitlán, entre San Juan Raya y aquella 
población. 

Sedimento que incluye los ejemplares.—Marga 

arenosa de grano fino, de color gris crema. 
Fósiles acompañantes.—Únicamente corales 

aislados. 
Clasificación.—El material descrito es idéntico 

o muy similar a los ejemplares de Plychomya me
xicana, por su contorno, forma y ornamentación, 
así como por la variación de ésta y del grosor de 
las valvas. Difiere de Ptychomya mexicana en que 

el material de referencia tiene menor tamaño y en 
que la variación de la ornamentación excepcional 
es menor que en P. mexicana. Además el ángulo 
de las costillas en la juntura, en las porciones ju 
veniles, es mucho menor de 90° (60° más o me
nos), y ningún ejemplar tiene fósiles adheridos. 
Por todo esto, el material descrito no se puede se
parar de P. mexicana, pero sí considerarla como 
una variedad nueva de esa especie. L a designo 
como Plychomyamexicanavur. tehuacanensisnov., 

en honor de la población principal y muy conocida 
de la región en donde se encontró el fósil. 

Edad geológica de P. mexicana ror. tehuacanen
sis nov.—El material descrito procede de cierto 
nivel de la formación de San Juan Raya, sin que 
sea posible fijar éste, por cuyo motivo la edad geo
lógica exacta de Ptychomya mexicana var. tehua
canensis nov. queda incierta, puesto que no se ha 
precisado todavía si la formación de San Juan 
Raya es del Barremiense al Albiense inferior. 

Ptychomya stantoni Cragin juv. 

Fig. 14 

Ptychomya sp. Mullerried, F. K. G . 1931 (6, 
p. 402). 

Ptychomya sp. Mullerried, F. K. G. 1936 (8, 
p. 36). 

Número de ejemplares: 9. 

Estado de conservación.—Todos los ejemplares 

están incrustados en la roca, y constan de valvas 
aisladas desde casi completas a incompletas. Cua
tro ejemplares son impresiones, todos ellos están 
englobados en la roca y aparecen sobre la cara 
de ésta cuando se rompe. Los ejemplares son val
vas derechas e izquierdas, respectivamente. 

Dimensiones. —Longitud de más de 8 a más de 

19 mm, y altura de más de 6 a más de 12 mm, con 
grosor de 1-2 mm. Relación de longitud a altura 
es de 1,4-1,7 : 1 (en promedio 1,55:1). Los ejem
plares son formas juveniles, ya que no se optan 
salientes ni escalones de crecimiento concéntri
cos. 

Forma y contorno.—Las valvas son alargado-
ovaladas, y de arriba-atrás están algo comprimi
das. Lúnula y área son pequeñísimas. 

Ornamentación.—La juntura de los dos siste
mas de costillas es algo cóncava hacia adelante 
(fig. 14). La relación de las porciones anterior y 

Fig. 14.—Ptychomya stantoni Cragin. Esquema de la or
namentación de la valva izquierda de ejemplar juvenil. 

(4 X ) . Dibujo de F . K . G . Mullerried. 

posterior de las valvas es de 1:1,6. E l ángulo de 
las costillas en la juntura es algo más de 90°. L a 
porción anterior de las valvas tiene costillas finas 
que arriba en la zona 1 son algo convexas, y abajo 
en la zona 2 ligeramente convexas hacia abajo. En 
la zona 2 las costillas presentan a veces ligero 
zig-zag. 101 número de costillas en la porción an
terior es de más de 14 hasta 19. La porción pos
terior tiene arriba la zona 3 de nodulos finos, la 
zona 4, de 2 a 4 costillas finas que son algo obli
cuas al l>orde súpero-posterior. Más abajo está la 
zona 5, con varias costillas en forma de flecha, 
abiertas hacia los timbones. Siguen las zonas 6, 7 
y 8, con más de 14 hasta 18 costillas finas, sin 
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complicaciones, rectas, pero inclinadas hacia atrás 
y abajo, siendo las supriores poco y las inferiores 
muy inclinadas hacia el borde inferior de las val
vas. 

Exilias y salientes de crecimiento.—No se reco
nocen. 

Comisura.—No se oKserva, porque está cu
bierta de roca. 

Concha de las valvas.—No se reconoce suficien
temente. 

Lado interno de las valvas.—No se observa. 
Interior.—No so observa. 
Individuos aislados.—Todos los ejemplares. 
Roca y fósiles adheridos.—No existen. 
Material descrito.—En las colecciones del Ins

tituto de Geología. 
Procedencia.—La Gaehupina, en el Occidente 

del listado de Chiapas. Antiguo camino ancho de 
Tonalá a Ocozocoautla, entre San Ricardo y Pe-
tapa, cerca de L a Gaehupina, un poco más abajo 
de esta ranchería. 

Fósiles acompañantes.—Bivalvos y gasterópo
dos i>equcños, incompletos e indeterminables. 

Roca que incluye los fósiles descritos.—Lajas de 
caliza margosa, de color gris claro y marga en ca
pas. En serie de 13,25 ni de espesor, a 1,45 m de
bajo del límite superior de aquélla. 

Clasificación.—Por la ornamentación y el con
torno de las valvas los ejemplares descritos arriba 
son idénticos a Plychomya stantoni Cragin, puesto 
que en la porción anterior de las vahas las costi
llas inferiores muestran ligero zig-zag, las costillas 
son desde poco a bastante inclinadas, por las cos
tillas "flecha" en la zona 4, y las costillas en la 
porción posterior son, en las zonas 6 a 8 finas y 
algo a bastante inclinadas. Hay que indicar que 
la porción juvenil de P. mexicana demuestra en la 
porción posterior de las valvas costillas menos in
clinadas, y que hacia atrás y arriba son más y más 
gruesas, aumentando de separación entre sí, por lo 
(pie los ejemplares de Chiapas son diferentes de 
los de P. mexicana de Tchuacán. Además, aqué
llos se encuentran en capas más bajas en el Cretá
cico inferior que los hallados en la formación de 
San Juan Raya. 

Por lo expuesto, el material de Ptychomya de 
La Gaehupina, Chiapas, se identifica con P. stan
toni Cragin, pero corresponde a ejemplares juve
niles, y se designa aquí como Ptychomya stantoni 
Cragin juv. 

Edad geológica de las capas y de la serie con 
Ptvchomya stantoni Cragin juv.—C. Burckhardt 
(Etude synthétique, 1930, págs. 148-150), en su 
discusión sobre la edad de la formación Mnlone, 
en Texas, indica con mucha razón que parte de 
ella pertenece al Cretácico porque han encontrado 

algunos fósiles de esta edad, como por ejemplo 
Ptychomya stantoni Cragin. Afirma C. Burck
hardt que este bivalvo y algunos otros deben ser 
de capas limítrofes entre el Yalanginiense y el 
Hauteriviensc, es decir, de la parte media del Neo-
comiensc. De esto y de lo indicado respecto a la 
edad geológica de Ptychomya mexicana nov. sp., es 
seguro que el material de Chiapas sea anterior al 
de Tchuacán, lo que también indica que se tra
ta de dos especies distintas. 

Respecto a la serie en que se encuentra el ma
terial de Plychomya stantoni Cragin juv. en Chia
pas, hay que indicar que la sección que pude ob
servar, es la que sigue: 

Caliza mesoeretácica. 
45 m de bancos gruesos de arenisca. 
40 ni de arenisca y marga, en parte de color rojo. 
0,3 m do capa do arenisca con restos vegetales carbo

nizados. 
25 m de arenisca y marga, en parte do color rojo. 
5 m de estratos cubiertos por depósitos de talud. 

13,25 m do marga, lajas de caliza, y cnliza, con muchos 
bivalvos y gasterópodos; n 1,45 ni debajo del limite supe
rior do estas capas encontré Plychomya ulantoni Cragin juv. 

3 m do arenisca, con restos vegetales. 
10,2 m de arenisca, marga y caliza. 
35 m do marga rojiza. 
16 m de murga y arenisca. 
Más do 10 m do marga roja con concreciones y arenisca, 
ffrade marga roja y lajas de caliza, 
0,4 ra de caliza con secciones de fósiles (N'crinea?). 

'.'2.» m de marga roja y lajas do caliza. 
discordancia 

t m do arenisca de grano grueso, rojizo, con bastantes 
guijarritos y cstratilicación cruzada. 

discordancia — -
Granito con diques do aplita, ote. 

Los estratos situados entre la caliza mesocre-
tácica y el granito no tienen fósiles característicos 
con excepción de la serie de 13,25 m de espesor 
que por los muchos bivalvos y gasterópodos, etc., 
son de edad neocomiense según mis clasificaciones 
(8). Como Ptychomya stantoni Cragin juv. apare
ce en los estratos de esta edad geológica, debe ser 
contemporánea de ellos. Es interesante mencio
nar que Ptychomya stantoni Cragin y algunos bit 
valvos en la formación de Malone, Texas, son de 
capas limítrofes entre el Valanginiense y el Hau
teriviensc, lo que bien puede; ser el caso respecto a 
P. stantoni Cragin juv. de La Gaehupina, Guapas. 

II. Generalidades respecto al género Ptychomya, 
basadas en los ejemplares procedentes de México. 

Los muchos ejemplares, en parte bien preser
vados, del género Ptychomya en México, permiten 
abordar ciertos problemas y contribuir a generali
dades referentes al género Ptychomya en relación 
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a lo aparecido en publicaciones de autores ante
riores. Seguidamente se tratará de la sistemática 
del género Ptychomya, la revisión de las especies 
de este género, la amplitud de variabilidad respec
to a la ornamentación de Ptychomya mexicana nov. 
sp., en especial, y la paleobiologia de Ptychomya 
en México. 

Sistemática del género Ptychomya.—En cuanto 
a los caracteres internos tan importantes para la 
sistemática del género Ptychomya, debo decir que 
el material de México no aclara nada, porque de 
la línea paleal, por ejemplo, se conoce únicamente 
su porción inferior, mientras que la parte poste
rior, que es de mayor importancia para la sistemá
tica, no es visible en ningún ejemplar. Tampoco 
la charnela se conoce más que en pequeña parte 
en un solo ejemplar, de ahí que el material de Mé
xico no añada a este respecto nada a lo que ya se 
sabe, por lo menos de algunas especies del género 
Ptychomya. Es indispensable que esto se aclare 
para todas las especies del género Ptychomya, por
que de muchas especies la línea paleal y la char
nela se desconocen. Es indudable que la sistemá
tica del género Ptychomya sólo se podrá poner en 
claro, cuando se conozcan ciertos caracteres inter
nos de todas las especies establecidas. Por lo menos 
hay que conocer esto para todos los grupos de 
especies que al parecer pueden establecerse, puesto 
que si se atiende a la ornamentación, parecen divi
dirse las especies en ciertos grupos. 

Revisión de las especies del género Ptychomya. 

E l número considerable de ejemplares en la lo
calidad citada de Chiapas permitió su identifica
ción como Ptychomya stantoni Cragin juv. y en 
parte del material de Tehuacán se encontraron 
bastantes ejemplares que hicieron posible identifi
carlo como P. mexicana var. tehuacanensis nov. 
Pero el examen del gran número de ejemplares de 
la Ptychomya, designada por J . G . Aguilera como 
P. Diazi, cercana a la P. Robinaldina, produjo el 
establecimiento de la nueva especie Ptychomya 
mexicana nov. sp., diferente de P. Robinaldina. 

L a P. mexicana nov. sp. principalmente ha po
dido ser descrita detalladamente por el buen nú
mero de ejemplares completos o casi completos, 
sobre todo en su ornamentación que resulta de al
guna variación en los individuos adultos y en los 
juveniles, como ya lo sospechaba Coquand (2), y 
que he podido comprobar. L a revisión de las es
pecies del género Ptychomya está indicada, aun
que la variación de la ornamentación, muy bien 
puede ser diferente en las diversas especies. 

Esto debería animar a los paleontólogos para 
efectuar la revisión de las especies necesarias, ya 
que las descripciones, sobre todo las del siglo pasa
do, son bastante cortas e insuficientes y están ba

sadas en escaso material, incluso en un solo ejem
plar fragmentario, mientras que en la actualidad 
existen publicaciones más amplias con texto y di
bujos o fotografías perfectas, tales como los es
tudios de H . Woods (12) y de Ch. E . Weaver 
(11). Esta revisión habrá que hacerse con abun
dante material de varias localidades, y estudiando 
también los originales o réplicas de éstos, etc., con 
lo que indudablemente se obtendrán interesantes 
resultados, jwr ejemplo, acerca de la agrupación 
de las especies respecto a sus regiones, la supre
sión probablemente de varias especies, la aclaración 
de la edad geológica, etc. 

Amplitud de la variabilidad.—Existe, en mi 

opinión, un problema especial, referente a la am
plitud de variabilidad de las especies del género 
Ptychomya. 

Por un lado tenemos bastantes especies carac
terizadas, según sus respectivos autores, por ca
racteres fijos, pero por otra parte, al examinar el 
material de otras especies publicadas por varios -
autores, se nota cierta variabilidad, como por 
ejemplo en el caso de P. Róbinahlina, y aún mayor 
en P. koeneni, que según C h . E . Weaver muestra 
afinidades con algunas otras especies, y tal grado 
de variabilidad que ha sido separada en distintas 
variedades. 

¿Debemos aceptar esta proposición? 
Respecto al material de México creo haber de

mostrado que faltan relaciones de unas especies 
con otras, y que más bien existen afinidades con 
una sola especie, si bien es cierto que tanto P. me
xicana como P. mexicana var. tehuacanensis exhi
ben cierta amplitud de variabilidad, pero en grado 
muy reducido, puesto que se limita a ligera varia
ción de la forma general, del grosor y de la orna
mentación en reducido número de ejemplares. L a 
P. stantoni Cragin juv. ofrece aún menor amplitud 
de variabilidad, que tal vez se explica porque se 
trata de ejemplares juveniles, sin excepción. 

De lo anterior resulta probable, en bastantes 
especies del género Ptychomya en América y en el 
Viejo Mundo, la existencia de cierta amplitud re
ducida de variabilidad. Hasta entonces se podrá 
juzgar acerca de si sucede lo mismo con la Ptycho
mya koeneni, encontrada en Argentina. 

Seguramente, cuando se aborde el estudio de 
amplitud de variabilidad del género Ptychomya, la 
revisión de sus especies dará resultados interesan
tes e importantes acerca de si habrá o nó, necesi
dad de eliminar algunas especies establecidas con 
anterioridad. 

Paleobiologia del género Ptychomya.—Hasta la 
fecha no se ha publicado nada, que yo sepa, sobre 
la paleobiologia del género Ptychomya, lo que me 
induce a ocuparme del material de México. 
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Tanto en la roca matriz como en los ejem
plares sueltos en la superficie, es evidente que los 
individuos están bien distribuidos en la roca y 
nunca aglomerados. Esto indica claramente que 
las condiciones de vida han sido uniformes, aun
que no muy favorables, pues de lo contrario en
contraríamos muchos ejemplares. 

Todos los ejemplares colectados están perfec
tamente aislados, como sucede con muchos bi
valvos. 

Pero la asociación de Ptychomya con otros fósi
les no es uniforme, puesto que Ptychomya mexica
na tiene buen número de variados fósiles acompa
ñantes, entre ellos bivalvos, paquiodontos, gaste
rópodos, amonites, Serpula, erizos de mar, espon
giarios y corales, mientras que P. mexicana var. 
tehuacanensis nov. se halla en compañía de pocos 
corales aislados, y la Ptychomya stantoni Cragin 
juv. se encuentra acompañada por pocos bivalvos 
y gasterópodos. Esto indica la diferencia que existe 
entre la P. mexicana, por una parte, y las otras 
dos formas, por otra parte. Como P. mexicana apa
rece como individuos de tamaño mayor, nos in
dica, que tuvo mejores condiciones de vida, hecho 
apoyado en la presencia de otros variados fósiles, 
que están como acompañantes. Esto explica que, 
en el último caso se encuentren bastantes ejempla
res de Ptychomya mexicana con numerosos y varia
dos fósiles y con roca adherida a las valvas, lo que 
no se observa en Ptychomya mexicana var. tehuaca
nensis nov. y en P. stantoni Cragin juv. 

Los fósiles adheridos, no se encuentran en to
das partes de las valvas, puesto que faltan en la 
comisura, en los umbones, lúnula y el área, por
que el movimiento que necesita hacer el bivalvo, 
hace imposible el desarrollo de fósiles adheridos, 
que están sobre todo en la parte marginal y por
ción posterior de las valvas, principalmente sobre 
una valva, que debió ser la superior cuando vivía 
el bivalvo. 

E l hecho de que únicamente la cuarta parte de 
los individuos tenga fósiles adheridos, indica que la 
sedimentación ha sido continua, porque de lo con
trario encontraríamos casi todos los ejemplares 
cubiertos de fósiles. L a sedimentación continua 
está indicada también porque no se nota que las 
valvas hayan sido carcomidas ni siquiera en la ca
ra superior, por animales o por la erosión. L a parte 
inferior del bivalvo se apoyaba sobre el limo, y 
pocas veces tiene fósiles adheridos. 

Los fósiles adheridos y acompañantes, sobre 
todo los corales, bivalvos y gasterópodos bastante 
grandes, indican que se trata de mar de poca pro
fundidad, en facies nerítica. 

Todavía se puede decir algo más, deducido de 
los sedimentos. L a roca que incluye los fósiles y 

el relleno de éstos, corresponde a sedimentos arci-
llo-arenosos de grano fino, lo que indica que se 
depositó en zona de la facies nerítica (donde no 
vertían ríos afluentes con sedimentos procedentes 
de la tierra firme) en aguas tranquilas de sedimen
tación continua. 

De lo anterior resulta evidente que todas las 
Ptychomya de México vivían en aguas poco pro
fundas de la zona nerítica, en aguas quietas, aun
que de condiciones de vida favorables, con las. ex
cepciones ya señaladas para P . mexicana var. te
huacanensis y P. stantoni Cragin juv. en Chiapas. 

F. K. G. MULLERRIED 

Instituto Geológico, 
Universidad Nacional Autónoma. 
Mexico, D. F. 
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P R U E B A S P A R A E L C O N T R O L D E L A P A S 
T E U R I Z A C I Ó N D E L A L E C H E Y P R O D U C 

T O S L Á C T E O S 

E l control de la pasteurización de la leche y los 
productos lácteos puede lograrse actualmente por 
las pruebas de la fosfatasa (13, 14, 15, 11, 8, 4, 5, 
17), la resazurina (20, 22, 26, 12, 7, 19, 28, 6), y la 
azurufina. Tales pruebas han sido sujetas a una 
amplia experimentación, la que ha permitido con
siderarlas de gran utilidad y aceptación. 

Existen varias modificaciones a las técnicas ori
ginales de estas pruebas, así, por ejemplo, la prue
ba de la fosfatasa en el control de la pasteuriza
ción de la leche ha sido modificada en diversos sen
tidos con el propósito de hacerla más práctica o 
más segura (23, 31, 16, 24), o para aplicarla a los 
quesos (18, 25), etc. 

E n los últimos años han aparecido numerosas 
publicaciones sobre la prueba de la resazurina: 
aplicación al estudio de la leche (22, 16, 12, 19), 
utilidad en el control de las cremas (7, 3), compa
ración con la prueba del azul de metileno (2,28), 
control del color (6), diferenciación de las células 
y bacterias en la prueba (10), explicación química 
(26, 27, 9), etc. 

Basada en los mismos principios que la resazu
rina, recientemente se ha empleado la prueba de 

21. CRAGIX, F. W., Paleontology of the Mnlono Juras
sic formation of Texas, with stratigrnphir notes by T . W. 
Stanton. U. S. Geol. Surrey, Hull. 260: 172 pags. Washing
ton, D. C , 1905. 

22. (ÌERTH, E., Coni ri huciones a la «-stratigrafia y pa
leontologia de las Amies Argentinos. Ad. Ac. Xac. Cienc. 
Rep. Argent., IX : 132 [lags., fi Unta. Buenos Aires, 1925. 

23. GII.I.ET, S., (veline 5). 

24. KARSTEN, II., l'clier die geognostischen Verhaelt-
nisse des Westlichen Columbiens der heutigen Republiken 
Xeu-Orannda und Equator, Verh. Deutsche Xaturf. Ges. in 
Wien. Amtl. Bericht. Vers. Xaturf. Ges. Wim: 80-117, 1 ma
ne geol., 6 Ums. Viena, 1856. 

25. Muri.ERRIED, F. K. G., (véaao 6). 

26. Mru.KRRiEii, F. K. G., (veaac 7). 

27. Mt'i.i.ERRiED, F. K. G., (vcase 8). 

28. D.'OBUONT, A., Coquilies fossiles de la Nouvelle-
Grenade. Rev. Mag. Zool., 2* serie, t. III: 381, Um. 10, 
ligs. 3y 4. Paris, 1851. 

29. PHILIPP!, R. A., Ix>s fósiles secundarios de Chile. 
104 pttgs., 42 lams. Santiago de Chile, 1899. 

30. SIIATIUCK, G. B., (véase 10a). 

31. SOMMERMEIER, L., Die Fauna des Aptien und Al-
bien im nördlichen Peru. X. J . f. M., Beif. hd. 17. Stutt
gart, 1931. 

32. WEAVER, Cu. E., (veaae 11). 

la azurufina por Kloz. L a bibliografía de esta 
prueba, en contraste con la de las otras ya señala
das, es muy escasa. 

Con la colaboración del Sr. S. Marrufo y la 
Sta. Helena Martínez se realizó el presente tra
bajo con el propósito de comparar esas tres prue
bas y jx)der estimar su respectiva Ixmdad. 

MUESTRAS Y TÉCNICAS 

Procedencia de las muestras.—Las muestras 
utilizadas (leche, cremas, mantequillas y quesos), 
procedieron de diversos mercados y plantas pas
terizadoras de la ciudad, habiéndose, empleado 
únicamente aquéllas que comercial mente se anun
cian como pasteurizadas. Se modificaron o no de 
acuerdo con la técnica seguida. 

Técnicas.—La prueba de la fosfatasa se efec
tuó según el método colorimétrico de K a y y Gra-
ham modificado por Neavc (1) basado en que la 
fosfatasa es sensible al calor, liberando fenol cuan
do actúa sobre los esteres fosfóricos. E l reporte se 
hace distinguiendo 4 categorías: leche pasteuriza-
da, ligeramente sub-pasteurizada, sub-pasteuri-
zada y no pasteurizada. Sin embargo, nosotros, 
para uniformar los reportes con los de las otras 
pruebas, las designamos como "buena", "media
na" , "pobre" y "mala " , respectivamente. 
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Para la prueba de la resuzurina se siguió el mé
todo de una hora, basado en el hecho de que el 
color Impartido a la leche (12) por una pequeña 
cantidad de colorante desaparecerá al cambiar el 
jioteneial de óxido-reducción al consumirse el oxí
geno disuclto en el producto por el metabolismo 
bacteriano. E l reactivo empleado y el compara
dor de colores procedieron de la casa Mojonnier 
Bros Co. Mi lk Knginecrs, de Chicago, 111. La so
lución original de resazurina se preparó según Da-
vis (9) y de aquí se obtuvo la solución requerida 
para las pruebas, de acuerdo con Nixon (19). 

el queso) de solución reguladora estéril de glicina 
(pH 8-9) y 60 a 65 mi de agua destilada estéril. 
Primeramente el queso se macera, luego se añade 
la solución reguladora y el agua; después sp sigue 
triturando la mezcla y finalmente se procede como 
si fuera crema. E l p H aceptado es de 6,8-7,2. 

RESULTADOS 

L\ — r 7 " ; 
En la Tabla I se «amarizan los resultados ob

tenidos, expresados en porcentajes, respecto a la 
calidad délas muestras estudiadas según las prue-

T A B L A I 

CALIDAD DE LAS MUESTRAS SEGÚN LAS PRUEBAS DE LA RESAZURINA, AZURUFINA Y FOSFATASA 

Productos 
estudiados 

Número 
de 

muer<tnu< 

R E S A Z L R I N A A / ( H 1 i Y I N A 

Ngán In < 

. " O S K A T A S A 
Productos 
estudiados 

Número 
de 

muer<tnu< 
% de mueetras m vnn la Müidad % de muevtrus 

i Y I N A 

Ngán In < alidad % de mueftru* -ipún la calidad Productos 
estudiados 

Número 
de 

muer<tnu< 
Buena Media

na Pobre. Mala Mcdla-
nn Pobre Mala Huerta Media

no Pobre Mala 

Loches 150 10,0 22,0 10.0 57,3 18,0 21,3 13.3 47,3 21,3 8,0 20,0 49,3 

(¡romas 101 1.» 30,7 

> 

22,8 44,5 4,9 27,8 30,7 30,0 31,7 12,9 30,7 24,7 

Mantequillas 104 0,0 30,7 18,3 51,9 1,9 31,7 17,3 49,0 20,0 10,3 18,3 3!»,4 

1 1 .'V 

51,9 1,9 49,0 

1 \ ti í • j i i n í\ »1 40,4 A í\ 43,0 Oí! Q A l\ Olí '1 47,3 11 \i 40,4 

1 
43,0 -?.>,.» 0,0 -<>,ti £7,6 47,3 

Por último, pura la prueba de la azurufina, (pie 
es una modificación a la de la resazurina, se siguió 
el método de Kloz, proporcionado por la misma 
casa Mojonnier Bros. 

Las cremas no fueron modificadas y se proee-
dió en la misma forma que en el caso de la leche 

Las mantequillas fueron adicionadas de una 
pequeña cantidad de solución reguladora estéril de 
glicina (pH 8-9) a efecto de neutralizar su acidez 
y finalmente completar su volumen correspon
diente, l a mezcla se prepara como sigue: colocar 
50 g de mantequilla en tubo de ensayo estéril; 
agregar la cantidad de solución reguladora previa
mente ensayada y completar su volumen a 25 mi 
con agua destilada estéril; tapar con tapón de bule 
(hervido 5 min); llevar a baño de agua a 40° \wr 
varios minutos, invertir varias veces y finalmente 
llevar al refrigerador colocando el tubo invertido. 
Cuando la grasa solidifique, pipetear la capa acuo
sa (pH 6,8-7,2) y proceder como si fuera crema. 

En el caso de los quesos se prepara una mezcla 
como sigue: colocar 50 g de queso en mortero es
téril; añadir 35 a 40 mi aproximadamente (según 

bus de la resazurina, azurufina y fosfatasa. Como 
puede verse, la mayoría de las muestras (leches, 
cremas, mantequillas y quesos) correspondieron a 
las categorías de "pobres" y "malas", existiendo 
un porcentaje regular de la categoría "mediana" 
y sólo un pequeño porcentaje de muestras de cali
dad "buena". 

La concordancia respecto a los resultados obte
nidos con las 3 pruebas en las muestras de leches, 
cremas, mantequillas y quesos, aparecen en las 
gráficas ], 2, 3 y 4, respectivamente. Tal relación 
fué más o menos aceptable excepto para la apre
ciación de la calidad "buena", particularmente en 
el caso de las cremas y las mantequillas. 

Por último, en la Tabla II se expresan las ci
fras totales obtenidas de la comparación de la cali
dad registrada con las 3 diferentes pruebas estu
diadas. Puede apreciarse lo (pie ya se indicó para 
el caso de las gráficas. 

DISCUSIÓN 

Debido a que la inactivación de la fosfatasa 
ocurre a las temperaturas que generalmente se cm-
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plean en la pasteurización, sirve como índice para una explicación clara del cambio de la reacción 
averiguar la propiedad con que fué realizado tal 
proceso en la leche (24, 14) así como, previa modi
ficación, para determinar la calidad de las mante-

í£CU£S 

de fosfatasa negativa a positiva, observada en la 
crema. 

Es importante pues, considerar en la interpre-

M4<vr£'ff&/¿¿AS 
90 

75 

6C 

4¿> 

1 

I 

\30 

15 

&esazw//ra ________ 

AjjKt&fom — — _ ¥ 
V 

4 
y / 

S 7 S 7 

Ato/o 

60 

Fig. 1 

quillas (14, 15) o de los quesos (18, 25) que han 
sido elaborados con leches o cremas de correcta o 
incorrecta pasteurización. Sin embargo, tal prue
ba no permite determinar la calidad bacterioló
gica cuando los productos estudiados están ex
puestos a contaminaciones posteriores a la pasteu
rización. Por otra parte, existen microrganismos 

tación de la prueba positiva, que puede Ser causa
da por crecimiento bacteriano en el refrigerador 
aun en cremas convenientemente pasteurizadas. 
Esto pudo observarse en nuestro caso en muchas 
de las cremas que habiendo estado en el refrigera
dor durante 2 semanas correspondieron a calidad 
"ma la " tanto con la prueba de la fosfatasa como 

C/PáMtS 
60 

fcj/a/aaa 

¿zt/rí//"?* 

60 

productores de fosfatasa (3). L a producción de 
fosfatasa en el refrigerador, de cremas correcta
mente pasteurizadas, y el aislamiento en tales 
cremas de B. cereus y B. mesenlericus viene a dar 

con las correspondientes a la resazurina y azu-
rufina. 

De los resultados obtenidos puede deducirse 
que la prueba de la fosfatasa dio una sensibilidad 
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T A B L A I I 

CIFRAS COMPARATIVAS RESPECTO A LA CALIDAD DE LAS MUESTRAS 

C A L I D A D S K O V S L A S I ' R U E II A S 

PRODUCTOS 
ANALIZADOS 

B u e n a M e d i a n a P o b r e M a l a PRODUCTOS 
ANALIZADOS Resazu

rina 
Azuru

fina 
Fosfa
tas» 

32 

Rettazu-
rina 

Azuru-
(ina 

Fosfa
tica 

Resazu-
rina 

Azuru
fina 

Fosfa
tan 

Rasasu-
rino 

Aturii-
(ina 

Foafa-
taea 

15 27 

Fosfa
tas» 

32 34 32 13 15 20 31 80 71 74 

2 5 32 31 28 13 23 31 31 45 37 25 28 23 31 31 45 37 25 

0 2 27 31 33 17 19 18 19 54 51 41 0 2 27 31 19 18 19 54 51 41 

1 5 0 51 48 28 29 28 30 29 29 52 

mayor en la mayoría de los casos. Sin embargo, 
habiendo aparecido una relación más o menos es
trecha entre los valores obtenidos con las 3 prue
bas estudiadas, puede admitirse que la resazurina 
es la prueba más recomendable por la facilidad en 
la preparación de los reactivos necesarios y por la 
corta duración (1 hora) de la prueba. La azuru-
fina demostró ser ligeramente menos sensible que 
la resazurina en las condiciones estudiadas. 

E n las cremas y mantequillas la mayor sensi
bilidad correspondió aparentemente a las pruebas 
de la resazurina y la azurufina, en tanto que la 
fosfatasa resultó de mayor sensibilidad para las 
leches y los quesos. 

RESUMEN 

Se estudiaron 150 muestras de leche, 101 de 
cremas, 104 de mantequillas y 110 de quesos res
pecto a su calidad según la apreciación del grado 
de pasteurización mediante las pruebas de la resa
zurina, azurufina y fosfatasa. L a mayoría de las 
muestras correspondieron a las categorías de "po
bres" y "malas", habiéndose encontrado un por
centaje bajo de "medianas" y reducidísimo de 
"buenas". 

Aparentemente existió una correspondencia 
más o menos estrecha entre los valores obtenidos 
con las 3 pruebas estudiadas, siendo la prueba de 
la fosfatasa la más sensible en la mayoría de los 
casos. 

Se recomiendan como métodos más prácticos 
los de la resazurina y azurufina por mostrar una 
sensibilidad comparable a la de la fosfatasa, con la 
ventaja de que requieren menos tiempo para prac

ticarse y que los reactivos se preparan con mucha 
mayor facilidad. 

A . SANCHEZ-MARROQUIN 

Laboratorio de Microbiología Experimental 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, I. P. N. 
Mexico, D. F. 
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A I S L A M I E N T O D E B A C T E R I A S C O L I F O R -
M E S A P A R T I R D E C R E M A S Y M A N T E 

Q U I L L A S P A S T E U R I Z A D A S 

L a frecuencia con que han sido aisladas bacte
rias del grupo rotiforme partiendo de cremas y 
mantequillas comerciales que se expenden en el 
D. F . como pasteurizadas y la interpretación que 
ocasionalmente se da a este hecho en el sentido de 
que la presencia de estos microrganlsmos es un 
índice de contaminación fecal y de que el producto 
no se ha pasteurizado correctamente, nos ha indu
cido a la realización del presente trabajo, cuyo 
propósito fué el de investigar, si es posible consi
derar la presencia de coliformes como índice de 
qUé los productos lácteos no han sido correcta
mente pasteurizados, o si los microrganismos men
cionados sobreviven a la temperatura del proceso 
de la pasteurización. 

Los trabajos publicados por Crosley (1946) se
ñalan la frecuencia con que es posible aislar las 
bacterias coliformes tanto de la leche cruda como 
de sus productos y de la atmósfera de los lugares 
en que se elabora, mencionando el haber aislado 
2 508 cepas en 24 952 muestras y haciendo obser
vaciones referentes a la resistencia que presenta
ban al calor algunas de las cepas aisladas, confir
mando los hallazgos de Shere (1943), quien había 
señalado anteriormente que la Escherichia coli se 
encuentra normalmente en la leche cruda y que a 

menudo es posible encontrar cepas que resisten el 
calentamiento a 62,5° durante 30 min. 

IJOS interesantes trabajos de Long, Henrich y 
Hammer (1944), los de Whitehead (1945) y los de 
Bryan, Bryan y Masón (1946), señalan con toda 
claridad la existencia de bacterias coliformes resis
tentes a la temperatura de pasteurización y aun 
ligeramente superiores y que han sido aisladas de 
leches, cremas o mantequillas sujetas al proceso 
de pasteurización. 

MATERIAL Y TÉCNICAS 

Se utilizaron para el presente trabajo 106 muestras de 
cremu y 61 do mantequilla, procedentes de diversos luga
res de la República. Las primeras representaban una mez
cla de la crema procedente do diversos productores y du
rante el proceso de pasteurización a que fueron sujetos 
antes de su transformación a mantequilla se controló exac
tamente la temperatura, que fué de 62,5° durante 35 min. 
Las mueslras de mantequilla constituían el producto de 
lotes de crema tratados en forma similar. 

Las muestras, recogidas con las procauciones necesarias 
en frascos estériles, fueron llevados al laboratorio en donde 
se procedía a tomar una parte de las mismas, la que fué 
homogencizada con sol. salina y luego centrifugada a 3 000 
r. p. min durante 10 min y del sedimento obtenido se hi
cieron las siembras en los medios adecuados hast a obtener 
cepas puras de gérmenes del grupo colifornie. 

Las cepas obtenidas fueron probadas en su resistencia 
a la temperatura de 63° durante 35 min en batió de agua, 
estando suspendidas en crema esterilizada previamente en 
el autoclave, así como suspendidas en solución salina esté-
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ril. La resistencia de los germen» a la temperatura men
cionada se determinó mediante siembras ea caldo lactosado 
c identificación posterior. Las cepas aisladas de las sus
pensiones en crema y sol. salina 0,110 fueron calentadas a la 
temperatura señalada, se sujetaron a nueva prueba de ter
morresistencia suspendiéndolas en sol. salina estéril y ca
lentando en baño de agua a 67° durante 35 min. La sobre
vivencia a este período de calentamiento fué determinada 
como en el caso anlcrior. 

En las cepas aisladas después del calentamiento a 67° 
una vez comprobada su pure/a, se determinaron para su 
clasificación los caracteres IMViC, siguiendo para la inter
pretación de éstos lo señalado por lie vine (1916) y Koser 
(1924). 

RESULTADOS 

Del total dé 167 muestras de crema y Mante
quillas estudiadas, fueron aisladas 36 cepas de 
bacterias con características morfológicas y bio
químicas corrcstMindicntcs al grupo coliforme. Es
tas 36 muestras resistieron el calentamiento a 63° 
durante 35 min estando suspendidas tanto en cre
ma como en sol. salina y el calentamiento a 67° 
durante 35 min estando suspendidas en sol. salina 
al 8,5 : 1 000. 

De las 36 cepas aisladas, 20 lo fueron de las 
muestras de crema y 16 de las muestras de mante
quilla. 

AI clasificarse las cepas mencionadas de acuer
do con sus caracteres IMV iC , 34 correspondieron 
a Escherichia coli y 2 a Intermediarios, de estas úl
timas, una procedente de crema y la otra de man
tequilla. 

En el 18% de las muestras de crema y en el 
26% de las muestras de mantequilla se aislaron 
microrganismos del grupo coliforme. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos, existe 
la posibilidad de asegurar que la presencia de mi
crorganismos rotiformes en la crema o en la man
tequilla no debe interpretarse como una mala pas
teurización, ya que se demuestra la existencia de 
gérmenes de este grupo que resisten aún tempera
turas de 67° durante 35 minutos. 

Las cepas aisladas parecen no corresponder con 
las del tipo de microrganismos citados por Chal
mers (1944), ya que en este caso aun después de la 
cuarta resiembra resistieron temperaturas mayo
res a la del proceso de pasteurización mientras (pie 
los microrganismos citados por Chalmers sólo eran 
resistentes a la primera pasteurización sucum
biendo después de su aislamiento y repasteuriza-
ción. 

E n tanto que Long, Henrich y Hammer sólo 
aislaron gérmenes coliform.es termorresistentcs cla
sificados como E. coli, de las 36 cepas aisladas en 
este trabajo, 34 correspondieron por sus caracte
res I M V i C a E. coli y 2 a Intermediarios. 
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PREPARACIÓN, PURIFICACIÓN, T I T U L A 
CIÓN Y E S T U D I O E L E C T R O F O R E T I C O D E L 
S U E R O C I T O T O X I C O A N T I R R E T I C U L A R 

Ix)s importantes estudios realizados acerca del 
uso del suero citotóxico antirreticular, tanto para 
tratamiento humano como su experimentación en 
animales, de los cuales encontramos una síntesis 
bibliográfica en los trabajos de Straus (1946) y en 

los de Valdés (1947), así como las notas publicadas 
por Friéder, Pomcrat y Anigstém (1945), en las 
cuales señalan que la actividad del suero mencio
nado radica en una fracción globulínica, ha dado 
origen a la realización de este trabajo que tuvo 
como objeto principal determinar si es |>osiblc la 
purificación y concentración del suero sin menos
cabo de su titulo, considerando que al obtenerse 
el principio activo en estado de relativa pureza 
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bajo la forma de globulinas, la conservación y es
tandardización de la potencia del producto se ve
rían facilitados. 

De acuerdo con los investigadores rusos, para 
la utilización del suero en el tratamiento de enfer
mos humanos se requiere un título mínimo del sue
ro de 1:100 en la reacción de fijación del comple
mento, pudiendo utilizarse todos aquéllos que den 
un título mayor, sin especificar hasta qué grado 
son aceptables los altos títulos, circunstancias que 
clínicamente constituyen un problema en lo que 
respecta a la observación de los resultados y a la 
dosificación del suero en el tratamiento, ya que es 
de esperarse que se obtengan resultados diferentes 
al variar el título de aquél. Por otra parte la con
servación del suero durante un tiempo largo ha 
sido difícil de realizar, concediéndose en términos 
generales seis meses de duración a la actividad de 
este producto. Como un aporte modesto a la reso
lución de estos problemas se ha realizado el presen
te trabajo en los Laboratorios de Bacteriología de 
la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, contan
do con la ayuda prestada por los Laboratorios Dr . 
Zapata, S. A., en donde se efectuaron la concen
tración del suero y los análisis clectroforéticos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Preparación del suero.—El antígeno utilizado para la 
preparación del S. C. A. fué obtenido de la médula ósea y 
del bazo de cadáveres de individuos jóvenes que no tenían 
más de 12 h de haber muerto en un accidente, teniéndose 
precaución especial de que no hubieran padecido enferme
dades inferciosas, tumorales o crónicas, verificando é.*to 
por medio de la necropsia. 

Las costillas, porciones del esternón, asf como el bazo, 
fueron recogidos en frascos estériles y transportados en re
frigeración al laboratorio, en donde se procedió inmediata
mente a la preparación del antígeno según técnica descrita 
por Marchuk (1943), con una variante del método original, 
ya que los tejidos fueron triturados por medio de una licua-
dora eléctrica cuyas cuchillas giraban aproximadamente a 
10 000 r. p. min. Esta trituración se llevó a cabo durante 
un período de 10 min y el producto obtenido fué centrifu
gado inmediatamente sin mantonerlo a temperatura am
biente durante 30 min. 

E l antígeno se inyectó en dos cabras jóvenes antes de 
transcurridas tres horas de la recolección del material de los 
cadáveres, en dosis progresivas con intervalos de tres a cua
tro días entre cada inyección, empezando con una dosis de 
3 cm' y aumentando ésta gradualmente hasta inyectarse 
30 cm 1 por vía endovenosa en la octava. A partir de la ter
cera inyección las dosis aplicadas por vía endovenosa fue
ron precedidas, con una anticipación de 24 h, por una inyec
ción de igual volumen de antígeno por vía intraperitoneal. 

Seis días después de la última dosis de antígeno los ani
males fueron sangrados, obteniéndose 1 000 cm' de sangre 
de uno de ellos y 800 cm* del otro; la sangre se recolectó 
en recipientes estériles que contenían solución de citrato 
de sodio para evitar la coagulación, excepto una muestra 
que fué tomada en matraces pequeños sin anticoagulante 
y de la cual se separó el suero después de la coagulación. 

Purificación del suero.—El suero crudo obtenido en las 
condiciones señaladas, o en condiciones similares, es el que 
se ha venido empleando normalmente previa dilución para 
llegar al título deseado. Ix>s incovenicntes del uso de este 
suero crudo son principalmente dos; en primer lugar, loe 
individuos inyectados se scasibilizarán aun cuando se usen 
cantidades relativamente pequeñas en cada dosis, pero 
dado que éstas son varias, en las últimas pueden presentarse 
fenómenos séricos; en segundo lugar, la interacción de las 
distintas proteínas del suero en estas condiciones de dilu
ción produce precipitaciones que son muy visibles al cabo 
de cuatro o cinco meses de efectuada dicha dilución aun 
cuando se mantenga refrigerado, y que comienzan a produ
cirse desde el primer momento, lo cual origina una desapa
rición progresiva de las moléculas específicas de >-globuli-
nas, con la correspondiente disminución del título del suero 
lo que equivale a una pérdida de potencia. 

Estas fueron las principales razones que ñas llevaron 
a efectuar la purificación del suero, basada esencialmente 
en el método desarrollado por Cohn y sus colaboradores y 
aplicado por Bolívar (1947) a la purificación de la antito
xina diftérica en los plasmas de caballo. 

L a sangre citratada, recogida según la técnica descrita, 
se centrifuga en una centrífuga Sharples entre 20 000 y 
30 000 r. p. min ron un cilindro especial separador de glóbu
los rojos, obteniéndose de un 60 a un 65% de plasma. Esta 
separación se efectúa a temperatura ambiente e inmediata
mente después de recogida la sangre. E l plasma obtenido 
en estas condiciones se enfría lo más rápidamente posible 
agitando continuamente y evitando la formación de hielo 
y de espuma, hasta llegar a 0°, temperatura a la cual se 
comienza a agregar en forma de chorros capilares, sin dejar 
de agitar, una mezcla etanol-agua al 53,3% hasta llegar a 
una concentración alcohólica del 8% y ajustándose el pH 
a 7,2 ± 0,2 con regulador acético-acctato do sodio. Du
rante cata adición se va bajando la temperatura paulatina
mente hasta llegar a -2,5° al terminar la adición del preci
pitante, continuándose la agitación durante 3 h después. 
Estas condiriones se logran trabajando en una cámara fri
gorífica a 0° y haciendo uso do un serpentín refrigerante 
termostatizado que se introduce en el plasma 

L a fracción precipitada está constituida en su mayor 
parte por el fibrinógeno que se encuentra muy ligeramente 
coloreado debido a una pequeña cantidad de hemoglobina 
liberada |>or la ruptura de algunos glóbulos rojos, durante 
la separación del plasma. Este precipitado so separa del lí
quido sobrenadante por centrifugación en una Sharples en
tre 30 000 y 35 000 r. p. rain a -2,5". 

Al líquido transparente obtenido se le continúa agro-
gando de la misma forma mezcla alcohol-agua hasta llegar 
a una concentración alcohólica de 18%, mientras se baja 
la temperatura hasta -5° con agitación continua y mante
niendo invariables el p l l y la fuerza iónica. 

Este segundo paso se. efectúa en una cámara frigorífica 
a -5° y haciendo uso de un serpentín refrigerante termos
tatizado. El precipitado se separa como en el caso anterior 
pero a -5° para lo cual se emplea un serpentín refrigerante 
que posee la Sharples que absorbe el calor producido por la 
fricción del rotor con el aire. 

E l precipitado obtenido se suspende en una solución 
reguladora con un p l l de 7,2 í 0,2 e isotónica, quo contie
ne fosfato disódico, hidróxido de sodio y cloruro de sodio, 
por medio de la licuadora antes descrita y habiendo en
friado el regulador previamente a 0°. Se adiciona un 5% 
de tierra de infusorios y se pasa a través de un filtro SeiU 
estéril con discos clarificadores y esterilizadores, obtenién
dose una solución casi incolora y transparente que se lleva 
al volumen final con más solución reguladora. 
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Si se desea conservar por períodos largos el S. C. A. ob
tenido se puede suspender el precipitado en 1,5 veces su 
peso en agua destilada y se liofiliza, obteniéndose un polvo 
finísimo, muy fácilmente soluble en solución reguladora, el 
cual se mantiene en congelación entre -25 y -30°. 

Titulación del suero.—La titulación del suero por medio 
de la reacción de fijación del complemento, tanto en la 

> muestra obtenida como en el suero purificado, se realizó 
según la siguiente técnica: 

I. Titulaciín del complemento: E l complemento em
pleado fué obtenido del suero fresco de varios cuyes y fué 
titulado contra 2 unidades de hemolisinn, en presencia de 
0,5 cía' de antígeno diluido al 1:40 y con 0,5 cm 1 de suspen
sión al 2% de glóbulos rojos de carnero. La mezcla de estos 
elementos fué incubada durante 75 min a 37,5° utilizán
dose para la titulación del suero una unidad completa de 
las obtenidas en esta titulación. 

II. Suero empleado: E l suero fué calentado para su 
inactivación a una temperatura de 56° durante 30 min pre
parándose diluciones geométricas que variaron de 1:10 a 
1:10 240 y disponiendo series de tubos con 0,5 cm' de estas 
diluciones. A cada uno de estos tubos se le agregó una uni
dad completa de complemento y 0,5 cm' del antígeno di
luido al 1:40, verificándose la fijación durante 18 h a una 
temperatura de 4°, al cabo de las cuales se agregó el siste
ma liemolítico integrado por 0,5 cm" de susi>ensión al 2% 
de glóbulos rojos de carnero y 2 unidades do hemolisina 
contenidas en un volumen de 0,5 era1, haciéndose la lectu
ra después de 30 min de incubación a 37°. 

Simultáneamente con esta prueba se llevaron a cabo 
controles del complemento del antígeno del sistema hemo-
lítico y del poder anticomplementario del suero, así como 
otro control constituido por suero normal de caprino. 

E l título del suero fué determinado con la mínima dilu
ción de éste, que daba la fijación absoluta del complemento, 
considerando como negativos aquellos tubos en los cuales 
había hemolisis parcial o total. 

Mediante el método descrito se hicieron titulaciones de 
las dos muestras obtenidas por coagulación y posteriormen
te del suero purificado por aislamiento de la fracción glo-
bulínica específica y restauración posterior del volumen ori
ginal. Este último suero purificado se conservó en refrige
ración a 0° durante 15 días antes de su titulación, de tal 
forma, que cuando se efectuó ésta se llevó a cabo simultá
neamente y por segunda vez la de los sueros crudos ya titu 
lados y que también se conservaron a 0°. 

III. Resultados: E l título del suero de las cabras obte-
tenido por coagulación fué de 1:640 en la primera titula
ción, título que volvió a encontrarse en el suero purificado, 
15 días después, mientras que en la segunda titulación de 
los sueros crudos efectuada al mismo tiempo que la del sue
ro purificado el título bajó a 1:320. 

Análisis eleclrojorético.—El control de la inmunización 
de los animales así romo del proceso do purificación se efec
tuó mediante análisis electroforéticos empleando una mo
dificación del método schlieren en un aparato Klett. 

Los análisis se llevaron a cabo haciendo uso de una so
lución reguladora de ácido dictil-barbitúrico, hidróxido do 
sodio y citrato de sodio, con un p l l de 8,5 y una fuerza 
iónica de 0,1. Todos los análisis se efectuaron con una co
rriente de 20 ina y una duración de 4 200 seg. 

- En la figura 1 vemos el diagrama schlieren de la mezcla 
de los plasmas totales de las dos cabras sangradas a los 
seis días de terminada la inmunización. Es muy notorio 

el aumento sufrido por la fracción -y-globulínica así como 
también por parte de la (3-globulínica correspondiente a las 
isoaglutininas. Esto nos indica que la respuesta al antígeno 

Fig. 1.—Diagrama schlieren del plasma total, seis días des
pués de terminada la inmunización. 

inyectado es totalmente normal y que los anticuerpos es
pecíficos antirreticularcs se encuentran, como cualquier 
otro anticuerpo, distribuidos entre las y y las ^-globulinas. 

Fig. 2.—Diagrama schlieren del suero citotóxico antirre-
ticular. 

A continuación se procedió al estudio del método de 
fraccionamiento que aislara más fácil y perfectamente los 
anticuerpos producidos, llegándose a establecer las condicio
nes señaladas, las cuales nos suministraron un producto 
final cuyo análisis clcctroforético (fig. 2) nos revela conte
ner un alto porcentaje do -y-globulinas y una cantidad rela
tivamente menor de /S-globulinas. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

IXIS resultados obtenidos tanto en las titula
ciones como en los análisis electroforéticos efec
tuados vienen a confirmar lo encontrado por Frie-
den, Pomerat y Anigstein (1945) respecto a que la 
actividad del S. C. A. reside en la fracción globulí-
nica y específicamente en las y-globulinas en su 
mayor parte. 

La purificación del suero nos da como resulta
do un producto que además de las ventajas seña
ladas en el capítulo de purificación, tiene un mayor 
valor clínico, ya que su actividad permanece por 
períodos mucho más largos inalterada al estado de 
solución y por tiempo casi indefinido si se liofiliza 
y se conserva a temperaturas muy bajas. Además 
su estandardización y control se facilitan en gran 
manera pudiéndose lograr siempre un título cons
tante ya que la dilución del precipitado final 
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obtenido Be liará de acuerdo con el título que Be 
desee. 
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E S T U D I O D E L A A C C I Ó N D E L A P E N I C I 
L I N A S O B R E E L MALLEOMYCES MALLEl 

Y O T R O S G É R M E N E S 

I. INTRODUCCIÓN 

Desde 1929 Fleming (8, 10), señaló que el fil
trado de medio líquido donde crecía el Penicilium 
noíatum, inhibía el crecimiento de Staphylococcus, 
Streptococcus, Neisseria y O . dipthteriae, pero prác
ticamente no lo hacía con E. coli, H. influenzae, S. 
tj/phi, Ps. aeruginosa, Protetts y V. cholera. Abra-
bam (1) y Chain (6), comprobaron y ampliaron 
las experiencias de Fleming, usando un producto 
purificado y señalaron que la penicilina es efectiva 
contra organismos Gram positivos aerobios o anae
robios y tenía poco efecto contra las bacterias 
Gram negativas habiendo amplias variaciones en 
ambos grupos. E l efecto antibiótico antes mencio
nado ha sido comprobado repetidas veces por múl
tiples investigadores, citando entre ellos a Hobby 

(20) , Florey (11) y Garrod (14). 
E l mecanismo exacto por medio del cual la pe

nicilina inhibe el crecimiento de algunas bacterias, 
queda todavía por investigar, existiendo desde lue
go diversas teorías al respecto. La teoría bacte-
riostática es defendida en los trabajos de Fleming 
(9, 10), Chain (4), Smith (28), Heilman y Herrcl 
(16), Findlay et al. (7), Hobby et al. (22) y otros. 
La bactericida en los de Fleming (10), Hobby ct al. 
(21) , Helmholz y Sung (18) y Chain y Durthie 
(5), en tanto que la bacteriolítica es sustentada 
por Hobby et al. (23). 

E l presente trabajo ha sido orientado princi
palmente hacia el estudio de la acción de la peni
cilina sobre Máücomyces mallci, tanto " i n v i tro" 
como " i n vivo", teniendo en consideración que no 
obstante las rígidas medidas sanitarias empleadas, 
la incidencia del muermo en los solípedos es toda
vía de importancia. Por otra parte la falta de tra
tamiento efectivo para esta enfermedad, constitu-

FRIEDEN, II. E., C. M. POMERAT y L. ANIÜSTEI.N, Iden
tification of the Inhibitory Factor of the Reticulociidothe-
lian Immune Serum (HEIS) in a Globulin Fraction. 
Science, CII: 354, 1945. 

MARCIICK, P. p., A Method of Preparing and Preserv
ing Antireticular Cytotoxic Serum. Am. Rev. Sov. Med., I: 
113-123, 1943. 

STRAUS, It., et. al., Studies on Antireticular Cytotoxic 
Serum. II. A Study of ils Serological Properties. J. Immu
nol., LTV; 155-162, 1946. 

VALUES O., O. y K. GRABEHT, Estudio de la acción del 
suero citotóxico antirreticular en el cuy. An. Soc. Méx. 
Hist. \at., VIII (1-4): 81-94, 1947. 

ye otro de los motivos por los que se consideró 
conveniente realizar estudios tendientes a investi
gar la actividad de la penicilina en donde han fa
llado, según Hutyra et al. (23 a), la vacunación y 
según Kolmer y Tuft (24) el tratamiento con las 
sulfas. 

De los primeros trabajos realizados sobre la 
acción antibacteriana de la penicilina, se sabe que 
es capaz de inhibir " i n v i tro" , el crecimiento de 
B. anthracis, pero en cambio de su acción " i n v i
vo" se tienen pocos datos: Murphy et al. (27) ensa
yaron este producto en casos de ántrax cutáneo 
no bacterémico del hombre y Heilman (17) en in
fecciones experimentales en ratón. E n atención a 
lo expuesto anteriormente y a la importancia que 
tienen las infecciones antrácicas, tanto desde el 
punto de vista de Patología Humana como de la 
Veterinaria, en el presente trabajo se hace un es
tudio de la acción de la penicilina en la infección 
antrácica experimental en cuyes. 

Por considerar a Staphylococcus como uno de 
los gérmenes más sensibles a la acción de la peni
cilina, se incluyeron como control de bacterias sus
ceptibles, en tanto que Pseudomonas aeruginosa 
se incluyó como control negativo durante el pre
sente trabajo, en vista de lo demostrado en va
rias publicaciones, entre ellas la del Medical Res
earch Council (25), Herrel (19) y Merck (26), en 
las cuales se señala que la penicilina no ejerce nin
guna acción antibacteriana sobre este germen. 

Este trabajo fué realizado en el Laboratorio de 
Bacteriología de la Escuela Nacional de Ciencias 
Biológicas del Instituto Politécnico Nacional. 

II. PROCEDIMIENTO 

Para el presente trabajo se emplearon cepas de Staphy
lococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus anthracis, 
y Malleomyces nmllei, procedentes de la colección del La
boratorio de Bacteriología de la Escuela Nacional de Cien
cias Biológicas, comprobándose previamente sus caracte
rísticas morfológicas, bioquímicas y de cultivo, utilizando 
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las técnicas del "Manual of Methoda for Puré Culture 
Study of Bacteria" (3), y encontrándose que corresponden 
a la descripción que Bergey (2. a) da de las mismas. 

Para el estudio " in vitro"' de la acción de la |>en¡cilina 
sobre cada una de las especies de gérmenes mencionados, 
se siguió el método de las diluciones en serie propuesto por 
Hoogerheide y descrito por Foster y Woodruff (13), con 
el cual, según estos autores, puedo ser obtenida una exac
titud de más o menos 15%., E l inoculo de Slaphylococcus 
aureus y Ps. (¡eruginosa, fué de 0,2 mi do un cultivo en cal
do de 12 h, diluido hasta obtener una concentración apro
ximada de 600 000 000 de gérmenes por mi y el inoculo de 
B. anlhracis y M. mallei, fué de 0,1 mi de un cultivo en 
caldo de 12 h de igual concentración bacteriana do la ya 
citada. • 

Además del método anterior se siguió otro método do 
dilución en serie que difiere en las cantidades de penicilina 
empicadas, así como en el medio de cultivo, utilizándose en 
éste el medio siguiente: Infusión de carne 1 000 mi, pepto-
na 10 g, cloruro de sodio 5 g, triptosa 10 g, pH 7,0, se pre
paró para cada cepa en estudio, una serie doble do once 
tubos conteniendo cada uno 5 mi del medio líquido, los 
que fueron inoculados con 0,5 mi de un cultivo de 24 h en 
caldo y con una concentración de gérmenes comparable 
en turbidez a la del tubo Núm. 2 del ncfelómetro de Me 
Farland. Inmediatamente después so añadió al primor tu-
I » de ambas series 1 mi de solución de penicilina, conte
niendo 1 000 u. O y a los siguientes en orden decreciente 
también 1 mi con cantidades de 500, 250, 125, 50, 25, 12,5, 
5, 1, 0,1 y 0,01 u. O por mi. Estas series junto con las con
troles do esterilidad del medio y los controles del creci
miento se incubaron a 37°, durante20 '/« h, se verificó una 
lectura previa a laa 16 h de incubación, determinándose la 
cantidad de penicilina, capaz de inhibir totalmente el cre
cimiento en cada caso. 

IJOS resultados obtenidos so expresan en la Tabla I. 
Como una comprobación de los métodos anteriores so 

hicieron determinaciones de la actividad de la penicilina, 
por el método descrito por Abraham et al. (1), así como con 
una variación del mismo, consistente en modificar el me
dio, empleando uno similar al descrito anteriormente, poro 
adicionado de 2,2 g de gelosa y en lugar de infusión de car
ne, de corazón de ternera. Fué necesario, asimismo, variar 
las cantidades de penicilina adicionadas a los cilindros. 
Los resultados se encuentran expresados en la Tabla II. 

Para el estudio de la acción "in vivo", de la penicilina 
sobre los gérmenes, se utilizaron como animales de experi
mentación, cuyes con un peso aproximado de 250 g for
mando lotes de 4 para cada germen, excepto para M. mallei, 
para el cual se utilizaron 5 cuyes. De los lotes de 4 anima
les inoculados con las gérmenes respectivos, 3 cuyes de 
cada lote fueron inyectados con 1 000 u. O, de penicilina 
en 1 mi de solución salina estéril, cada 12 h, durante 5 días 
por vía subcutánea, y en el lote de 5 anímalos inoculados 
con M. mallei, 4 fueron tratados de igual manera. E l cuy 
restante sirvió como control de infección. 

Teniendo en cuenta el efecto tóxico de algunos lotes de 
penicilina sobro el cuy que ha señalado Hamre el al. (15), 
se dispuso una serie do tres animales inoculados por la 
misma vía y tratados con las mismas cantidades de penici
lina, con el objeto de observar si esta sustancia era capaz, 
por sí sola de tener alguna influencia sobre la mortalidad. 

III. RESULTADOS 

Los resultados que se obtuvieron en la experi
mentación " i n vitro", se encuentran contenidos 

en las Tablas comparativas I y II, en donde se se
ñalan las cantidades mínimas de penicilina que 
fueron necesarias en cada uno de los métodos para 
inhibir el crecimiento, o bien, en los métodos de 
las copas, el diámetro en mm de la zona de inhibi
ción observada, suprimiéndose la expresión de re
sultados negativos o no interesantes. 

Los resultados de la experimentación " i n v i 
vo", fueron estudiados mediante el sacrificio de 
los animales a los 10 días después de haberse hecho 
la inoculación con gérmenes vivos, procediéndose a 
e'fectuar la necropsia de ellos y haciendo cultivos 
de los órganos o tejidos que se encontraron afec
tados. Aun en los casos en que no se observaron 
lesiones aparentes, se efectuaron estos mismos cul
tivos, tanto en medios sólidos, como líquidos. 

E n los cuyes inoculados con Pseudomonas aeru-
ginosa así como en los inoculados con M. mallei, 
no fué posible encontrar ningún efecto apreciable 
de la penicilina en el desarrollo de la infección cau
sada a los cuyes, después de la infección experi
mental. 

De los 3 cuyes inoculados con B. anlhracis y 
tratados con penicilina, 2 de ellos murieron antes 
de recibir un total de 5 000 u. O, encontrándose en 
la necropsia, en las bacterioscopías y en los culti
vos, la comprobación de haber muerto a causa de 
la infección antrácica. E l tercer cuy inoculado y 
tratado con penicilina, sobrevivió hasta el 10 ? día, 
sin presentar lesiones, y en la necropsia, además 
de no haberse encontrado lesiones, no fué posible 
aislar de sus órganos o tejidos el germen inocula
do. E l cuy control murió presentando las lesiones 
típicas de la infección experimental por B. anlhra
cis, 4 días después de la inoculación. 

Los cuyes inoculados con Staph. aureus y tra
tados con penicilina, sobrevivieron a la infección, 
lo mismo que el cuy control. Estos animales fue
ron sacrificados al décimo día después de haber 
recibido la dosis infectante, sin encontrarse lesio
nes ni poder recuperar el germen mediante culti
vos, en los 3 animales tratados con penicilina, en 
tanto que en el cuy control se encontraron múlti
ples abscesos, diseminados en diversos lugares del 
organismo y de ellos fué posible aislar e identificar 
los gérmenes. 

IV. DISCUSIÓN 

L a elección de los métodos empleados en el es
tudio " i n vitro", estuvo basada en los factores de 
alta precisión y facilidad de técnica, que. propor
cionan los métodos de dilución en serie, propues
tos por Hoogerheide y el de "las copas", de Abra
ham. Sin embargo, fué necesario hacer una modi
ficación de los mismos, para poder emplear mayo-
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T A B L A I 

ACCIÓN INHIBIDORA DE LA PENICILINA "IN VITRO" SOBRE LOS GÉRMENES EN ESTUDIO 

Cantidades mínimas de ijcnicilina suficientes |>ara producir inhibición total «leí crecimiento 

Staph, aureus 
Serie I 

Staph, aureus 
Serien 

Ps. aeruginosa 
Serie I _ 

Ps. aeruginosa 
Serie II 

B. anthracis 
Serie I 

B. ailhracis 
Serie II 

M. mallei 
Serie I 

M. mallei 
Seriell 

Tecnica ile Hoogerheide. 
lectura a las 

10 h 20 Ii 30' 

0,04 ml 

0,04 ml 

0,04 ml 

0,04 ml 

Técnica de las diluciones, 
lectura a las 

lfi h 20 h 30-

1 li O 

1 u.O 

, u . O 

1 u.O 

Control 
esterilidtul 

Control 
crecimiento 

+ 

i. ,ri •>'!' bb 
"•) ai nhnruiz 

No inhibió 

No inhibió 

No inhibió 

-ÍJIIÍ-J X 

No inhibió 

No inhibió 

obojfcn tri, 

No inhibió 

No inhibió 

Xo inhibió : b Olip ' i 
•ru b ao otturi 

+ 

no pònulib 
• r¡ y-'íi', iloc;., 

No inhibió 

No inhibió 

No inhibió 

No inhibió 

No inhibió 

No inhibió 

5 u.O 

5 u.O 

5 u.O 

12,5 u.O 

+ 

+ 
na 

No inhibió 

No inhibió 

No inhibió 

No inhibió 

No inhibió 

No inhibió 

+ 

+ 

Por el método de Hoogerheide el Slaph. aureus es inhibido con 0,04 mi de una solución de penicilina que contiene 0,6 
u.O por mi, es decir, con 0,024 u.O, por el otro método necesita 1 u.O. L a penicilina no mostró efecto alguno sobre el 
crecimiento de Ps. aeruginosa y M. mallei. E l B. anlhracis no es inhibido por el método do Hoogerheide pero sí por 
el otro empleado, necesitando en este caso la serie II, 5 u.O a las 16 h, y 12,5 u.O. a las 20 h 30 min. 

res concentraciones de penicilina, y ampliar la po
sibilidad de observar la inhibición, como en el caso 
del B. anlhracis, en que por la técnica de Hooger
heide no se logró la inhibición, en tanto que con 
la técnica modificada, o u. O, de penicilina, produ
jeron tal inhibición. 

E l área de inhibición obtenida con la cepa de 
Staph. aureus, fué solamente de 10 mm con 1 u. O, 
empleando la técnica de Abraham, j>or lo que, su
poniendo que la solución de penicilina usada tu
viera la concentración calculada, es de aceptarse 
la posibilidad sugerida por Fostcr y Wilkcr (12), 
de que las diversas cepas de Staphylococcus pueden 
presentar amplias variaciones en lo que respecta a 
su susceptibilidad. 

Las variaciones adoptadas en los-constituyen-
tcs de los medios de cultivo utilizados en la modi-
fic?ción de las técnicas citadas, fueron obligadas 
para facilitar el crecimiento del Maüeomyces ma-
üei. 

Los resultados obtenidos en la experimentación 
" i n v ivo" con B. anlhracis, nos indican que el tra
tamiento con penicilina sólo fué capaz de inliibir 
parcialmente la infección experimental, y que la 
penicilina, en las condiciones en que se realizó este 

trabajo, no demostró ninguna actividad inhibido
ra para la Ps, aeruginosa ni tampoco para el M. 
mallei. 

L a penicilina en las dosis empleadas, no mos
tró efecto tóxico ninguno, sobre los 3 cuyes trata
dos por esta sustancia y que sirvieron de control, 
sin ser inoculados con gérmene8-

V . RESUMEN 

E n el presente trabajo se hace un estudio de la 
actividad de la penicilina, tanto " i n v i t ro" como 
" in vivo", sobre Staph. aureus, B. anthracis, Ps. 
aeruginosa y M. mallei. 

Para el estudio " i n v i tro" , se emplearon las téc
nicas de Hoogerheide y de Abraham, así como 
modificaciones de las mismas sin haberse encon
trado ninguna acción inhibidora de la penicilina 
sobre la Ps. aeruginosa y el M. mallei. Empleando 
la modificación al método de Hoogerheide, se en
contró que 5 u. O de penicilina producían la inhi
bición del desarrollo de B. anthracis, en tanto que 
para Staph. aureus, se obtuvo la inhibición con 
la técnica ya citada, de Hoogerheide con 0,024 
u. O. 
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ACCIÓN INHIBIDORA DE LA PENICILINA "IN VITRO" SOBRE LOS GÉRMENES DEL ESTUDIO 

TECNICA D E ABRAHAM 
Medio tri;'!-*«. Diámetro en mm de la tona de inhibición 
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rj K *4 TI •--V r ~ 
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12 

12 

0 

TECNICA D E ABRAHAM 
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15 

15 
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10 

10 

18 

18 
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10 

10 

10 

10 

12 

12 
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12 

25 

15 

l i 

7,5 

7,5 8 

50 

16 

16 

0 0 

0 

1(1" 250 

18 

18 

20 

20 

10 

10 

0 i 0 

Tanto en el caso del Stavh. aureus como del B. anthracis se. obtuvo una zona de inhibición mayor con la técnica de Abraham con medio de corazón, que con medio triptosa. Los 
otros dos gérmenes no fueron inhibidos con ninguno de los dos métodos. 
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E n la experimentación " i n v i v o " , la penici l ina 
demostró ser efectiva para inhibir la infección del 
cuy por Staph, aureus, parcialmente efectiva para 
la infección por B. anthracis y no demostró n i n 
guna actividad contra la infección causada por Ps. 
aeruginosa y M. mallei. 

OSCAR VAI.DES ÓRNELAS 
ALICIA MADKAZO 

Laboratorio de Bacteriología, 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, I. P. N. 
México, D. F. 
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Noticias 
CONGRESOS CIENTÍFICOS INTERNACIONALES 

XIII Congreso Internacional de Zoología.—Da
mos los siguientes datos complementarios sobre 
esta reunión, que se celebrará en los días 21 a 27 
de julio próximo en París, bajo la presidencia del 
Prof. Maurice Caullery. Es secretario del Comité 
ejecutivo el Prof. E . Fiseher-Piette (55 rué de Buf-
fon, París 5e). 

Estará dividido el Congreso en las diez seccio
nes siguientes con los presidentes que se indican: 
I. Zoología general (Vandel); II. Evolución y Ge
nética (Teissier); III. Citología y Protistología 
(Faure-Frémiet); IV. Embriología comparada y 
experimental (Wolf); V. Vertebrados, dividida en 
Anatomía e Histología comparadas (Prenant) y 
Sistemática y Ecología (Bourdelle); VI . Inverte
brados excepto Insectos (Fage); VI I . Entomolo
gía (Jeannel); VIII . Zoología aplicada y Parasito
logía (Vayssiére). I X . Zoogeografía y Paleontolo
gía (Arambourg) y X . Nomenclatura (Fischer-
Piette). 

Se preven dos excursiones: una a Bretaña (con 
visita a los laboratorios de biología marina de Ros-
coff y Concarneau) y otra a la Costa Azul (con 
visita al laboratorio de biología marina de Ville-
franche y al Instituto Oceanógrafico de Monaco). 

IV Congreso Internacional de Medicina Tropi
cal y de Paludismo.—Se ha considerado convenien
te reunir en un solo Congreso el IV Congreso In
ternacional de Medicina Tropical y el IV Congreso 
Internacional del Paludismo, siguiendo el ejemplo 
de lo hecho cuando el Congreso de Amsterdam en 
1938, en que se hicieron ver las ventajas de reunir 
estos dos Congresos Internacionales. E l Congreso 
deberá reunirse en Washington del 10 al 18 de 
mayo de 1948. Es presidente del Comité de Orga
nización el Dr. Thomas Parran, Médico jefe del 
Servicio Sanitario de Estados Unidos, y estará 
asistido en su misión por el Dr. George K. Strode, 
director de la División de Sanidad Internacional 
de la Fundación Rockefeller, y del Sr. Clarke L. 
Willard, jefe auxiliar de la Sección de Conferencias 
Internacionales. E l Comité para el paludismo es
tará dirigido por el Dr. Mark F. Boyd. Los idio
mas oficiales del Congreso serán el inglés, francés 
y español. Pueden pedirse informes al Secretario 
del Comité Organizador de los IV Congresos de 
Medicina Tropical y Malaria, Sección de Confe
rencias Internacionales, Departamento de Estado, 
Washington 25, D. C. 

Conferencia sobre Análisis de Polen.—Los espe
cialistas Profs. Jund Jessen, J . Iversen, K. Faegri, 

F . Florsehütz y G. Dubois se reunieron en Cam
bridge (Inglaterra) por invitación del Prof. H . 
Godwin, en octubre de 1946 para discutir con sus 
colegas británicos los avances recientes sobre aná
lisis del polen, estudiando en particular los últi
mos tiempos glaciales mediante su paleoecología, y 
la influencia del hombre en la vegetación. 

X V Reunión del Consejo Internacional del Tri
go.—Se celebró en Washington, D. C , a mediados 
de enero de 1947. 

XII Congreso Internacional de Psicología.—De
bía haberse celebrado en 1940, y se reunirá en 
Edimburgo (Escocia), del 23 al 29 de julio de 1948. 
Presidente, Dr. James Drever; secretario, God-
frey Thomson (Moray House, Edimburgo 8). L a 
cuota de inscripción es de 3 libras esterlinas para 
los miembros, que recibirán un volumen de "Pro-
ceedings", y una libra y media para los adheridos. 

Congreso Internacional de Reología.—Organiza
do por reólogos ingleses y holandeses, y bajo los 
auspicios del Comité Internacional de Uniones 
Científicas y del Comité de Reología de la Acade
mia de Ciencias de Holanda, se piensa celebrar 
una reunión internacional del 21 al 24 de septiem
bre de 1948, en Scheveningen (Holanda). Pueden 
solicitarse informaciones del Secretario general Dr. 
R. Houwink, Rubber-Strichtinh, Julianalaan, 134, 
Dclft (Holanda), antes de mayo de 1948. E l Co
mité organizador está integrado por los Profs. J . 
M . Burgers, presidente; R. Houwink, secretario, 
y Kramers, A. J . Staverman, R. N. J . Saal, A. van 
Rossem y H. C. den Hass, vocales. 

LA LABOR SANITARIA D E LA U.N.R.R.A. 

En el lapso de tres años en que la U. N . R. R. A. 
ha desarrollado su actividad, su presupuesto total 
se ha elevado aproximadamente a 3 700 millones 
de dólares. 

De esta suma, una parte importante ha sido 
destinada a las obras sanitarias de carácter inter
nacional que esta organización viene realizando. 
Sobre tema tan interesante ha escrito un artículo 
demostrativo el Dr. Wilbur A. Sawyer1, en el que 
pasa revista al personal y funciones de la División 
Sanitaria, así como a I03 métodos de lucha y pre
vención de las epidemias, en particular al empleo 
del D.D.T. contra los piojos y a la descripción de 
las campañas antipalúdicas. L a Organización 
Mundial de Sanidad obtiene un gran beneficio de 
la obra de la U. N . R. R. A., ya que dicha organi-

»Amer. J. Publ. HeaUh, X X X V I I : 41-58, 1947 (enero). 

293 



CIENCIA 

zación se ha dedicado, en uno de los períodos más 
difíciles de la historia, a resolver los problemas de 
sanidad internacional. 

UNION INTERNACIONAL D E M A T E M Á T I C A S 

1.a idea de reorganizar la Unión Internacional 
de Matemáticas, detenida en su funcionamiento 
por causa de la pasada guerra, está en el pensa
miento de muchos de sus cultivadores, y con este 
fin se celebró una reunión en París, en junio pasa
do, en la Casa de la UN'ESCO, a la que concurrieron 
matemáticos de once nacionalidades. 

SIMPOSIO SOBRE APLICACIONES BIOLÓGICAS 
D E LA MICROSCOPÍA E L E C T R Ó N I C A 

E n el Instituto Tecnológico de Massachusetts 
se celebró en noviembre un simposio destinado al 
estudio de las aplicaciones biológicas de la micros
copía electrónica, cuya organización estuvo a car
go de la "Boston Society of Biologists". Presidió 
la reunión el Prof. Francis O. Schinitt, y en ella 
tomaron parte el Dr . Cecil E . Hal l , que habló so
bre microscopía electrónica; el Dr. Jerome Cíross, 
sobre tejido conjuntivo, y los Drcs. Eduardo de 
Robcrtis y Francis O. Sehmitt, acerca de la estruc
tura axónica de los nervios. 

NUEVAS REVISTAS CIENTÍFICAS 

E n Inglaterra ha comenzado a publicarle una 
nueva revista de Genética con el nombre de "Here-
dity", que ajiarece editada por un comité interna
cional formado por los Dres. Cyr i l D. Darlington 
y Ronnld A. Fischer, con la colalHiración de G. W. 
Bcadle, de Pasadeua; T . Caspersson, de Estocol-
mo; Th. Dobzhansky, de Nueva York; B. Ephrus-
si, de París y O. Winge, de Copenhague. L a nueva 
revista, cuya publicación hace la editorial Oliver 
and Boyd, Ltd . (Tweeddale Court, High Street, 
Edimburgo), se publicará tres veces al año, siendo 
su costo de 2 libras o su equivalente de 8 dólares 

Collectanea Botánica, es el nombre de una nue
va revista editada por el Jardín Botánico de Bar
celona. Es de aparición no periódica, pero se pu
blicarán dos fascículos al año. Comprenderá tra
bajos referentes a cualquier rama de la Botánica. 
E l primer cuaderno lleva fecha de final de 194G, y 
en él se encuentran trabajos del distinguido botá
nico catalán I )r. Pío Font y Quer, y de otros auto
res. 

1.a nueva revista Microtecnic, que se publica en 
Lausanne (Suiza), en francés e inglés, está dedi
cada a dar a conocer trabajos relativos a medidas 
de alta precisión en Mecánica y Óptica. Se publi

cará bimensualmente. Pueden solicitarse suscrip
ciones de la casa Bailey Brothers and Swinfen, 
Ltd. , 11 Ronalds Road, Highbury, Londres, N. 5. 

"SfclA^rOrOAWW^ i *4A •€OÍ>r*tITS)'IHw t VIOD 
ESTADOS UNIDOS 

Instituto Sacional de Sanidad.-—El Dr. WU-

liard II. Wright ha sido designado para dirigir la 
nueva División de Enfermedades Tropicales de 
dicho Instituto. Esta comprenderá la Zoología 
médica, Parasitología y Paludismo, investigacio
nes que se efectuaban hasta ahora en el antiguo 
laboratorio de Zoología, que ha sido suprimido, y 
en la División de Enfermedades Infecciosas y de 
Fisiología. 

M É X I C O 

Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística.— 
A finales de octubre quedaron instaladas las cinco 
grandes secciones en que luí sillo organizada esta 
Sociedad, cuyas directivas para el período 1947-
1949 han quedado integradas en la forma siguien
te: Sección de Geografía: presidente, Gral . Fer
nando Zarate Meneses; vicepresidente, Prof. M a 
nuel Maldonado K. ; secretario, Prof. Ramón Al -
corta Guerrero. Sección de Estadística *. presiden
te, Ing. Albino Zertuche; vicepresidente, Ing. An
drés García Pérez; secretario, Dr. Ricardo Gra
nillo. Sección de Historia: presidente, Prof. Fede
rico (¡ómez de Orozco; vicepresidente, Lic. José 
Ignacio Dávila Garibi ; secretario, Profa. Guada
lupe Jiménez Posadas. Sección de Economía: pre
sidente, Lic. Moisés T. de la Peña; vicepresidente, 
Ing. Marco Antonio Duran; secretario, L ic . Octa
vio (ludiño Aguilar. Sección de Sociología: presi
dente, Lic. Luis Garrido; vicepresidente, Lic. C l i -
cerio Cantoso Hguiluz; secretario, Lic. Ramón V. 
Santoyo. 

E l día 28 de octubre pronunció una conferen
cia en esta Sociedad el Prof. Bibiano F. Osorio 
Tafall, sobre "Biosfera y Noósfera". 

Sociedad Mexicana de Historia Natural.—En 

la sesión de 21 de noviembre fué designada la d i 
rectiva para 1948, que quedó integrada en la for
ma siguiente: presidente, Prof. Manuel Maldona
do K.; vicepresidente, Prof. Alfredo Sánchez M a -
rroquín; secretario de actas, Prof. Leopoldo Zorri
l la ; tesorero, Prof. Gilberto Nájera Alarcón, y 
protesorero, Prof. Raúl Chávez López. 

Conferencia del Dr. Sandooal Vallarta.—El 14 

de noviembre dio el Dr. M . Sandoval Vallarta 
una conferencia sobre el estado actual de las 
investigaciones sobre física en México, en el sa
lón de conferencias del Palacio de Bellas Artes. 
Esta conferencia era la segunda del ciclo orga-
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nizado con motivo de la asamblea de la UNESCO 
en México. 

CUBA 

III Congreso Nacional de Cancerología.—Auspi
ciado por el Gobierno, la Sociedad Cubana de Can
cerología y la Liga Contra el Cáncer, se celebrará 
en los días 23 a 28 de febrero de 1948. Las ponen
cias oficiales se refieren al cáncer del pulmón, de 
la vejiga y del útero, las que serán dirigidas res
pectivamente por los Dres. V. Banet y J . Lastra; 
Dr. Luis F. Ajamil y "Dres. R. Cañizares y Nica
nor Bandujo. 

E l Comité ejecutivo está formado por el Dr. 
Rufino Moreno, presidente; Dr . Mario Robau, v i
cepresidente; Dr. Juan Llambés, secretario general; 
Dr. Luis Fariñas, tesorero; Dres. Vicente Pardo 
Castelló, Luis F. Ajamil, José C. Gros, Nicolás 
Puente Duany y Emil io M . Martínez, vocales. 
La Secretaría del Congreso está instalada en el 
Edificio de la Liga Contra el Cáncer, Calle F . y 
29, Vedado, Habana. 

NICARAGUA 

Sociedad Nicaragüense de Pediatría.—El Go
bierno de Nicaragua reconoció en marzo pasado a 
esta sociedad como institución nacional, que fun
cionará en todo el territorio de la República, para 
estimular entre los médicos la especialización en 
pediatría. Será sede de la Sociedad la ciudad 
de Managua. 

V E N E Z U E L A 

Universidad Nacional de Caracas.—En fecha 
reciente la Universidad ha concedido el título de 
Doctor honoris causa al Prof. José Giral , antiguo 
rector de la Universidad de Madrid y Presidente 
de la Unión de Profesores Universitarios Españo
les en el Extranjero. 

La Universidad de Caracas no pudo entregar 
personalmontc la medalla correspondiente al Dr. 
Giral, a su paso por dicha ciudad, por encontrarse 
clausurada de momento. En vista de ello la meda
lla y el diploma le serán entregados ulteriormente 
en un acto que se celebrará en la Embajada de Ve
nezuela en la Ciudad de México. 

A R G E N T I N A 

Nueva ley universitaria.—El Gobierno argen
tino ha promulgado una nueva Ley Universitaria, 
que fué previamente votada por el Senado y la 
Cámara de Diputados, en la que se establece que 
las universidades son instituciones encargadas de 
la enseñanza superior, formación de la juventud 

para la vida, el cultivo de las ciencias y el ejercicio 
de las profesiones liberales. Les da autonomía téc
nica, docente y científica. 

Además de las facultades, escuelas, cátedras, 
seminarios, etc., destinadas a la enseñanza teori
ce-práctica, existirán otros establecimientos que 
funcionen bajo la jurisdicción universitaria. 

Las universidades estarán regidas por rectores 
designados por el Poder Ejecutivo, que actuarán 
durante tres años, asistidos por vicerrectores y con
sejos universitarios formados por los decanos y v i -
cedecanos de las facultades. Estas estarán diri
gidas por un consejo formado por el decano y diez 
miembros, elegidos entre los profesores. Los de
canos serán elegidos de ternas formadas por el 
rector; habrán de ser profesores de la facultad y 
actuarán durente tres años. 

Existirán cuatro clases de profesores: titulares, 
adjuntos, extraordinarios y honorarios. Las dos 
primeras categorías serán designadas por concurso. 
Los titulares percibirán una asignación mensual 
de 1 800 pesos, incrementada en un 10 por ciento 
cada cinco años; en el caso de que se dediquen ex
clusivamente a su cátedra percibirán la suma de 
3 500 pesos. Los profesores adjuntos, designados 
en la misma forma, disfrutarán cuando sean ayu
dantes, de la asignación de 800 pesos, que será de 
1 500 en las cátedras de dedicación exclusiva. Los 
profesores extraordinarios tendrán nombramien
tos por períodos determinados. 

Los estudiantes serán regulares y libres, habrá 
un mecanismo para otorgar becas, y se autoriza a 
los diplomados universitarios nacionales y extran
jeros a dictar cursos y conferencias. 

Como esta ley universitaria implica considera
bles aumentos presupuestarios se crea un impuesto 
del 2 % sobre todo sueldo o salario que se abone 
en la República Argentina, con excepción del ser
vicio doméstico y de los pagos hechos por el Go
bierno Nacional, provincia o municipio. 

Se crea, finalmente, un Consejo Nacional Uni
versitario, bajo la presidencia del Ministro de Jus
ticia e Instrucción Pública, que integrarán los rec
tores de todas las universidades del país. 

Es sumamente curioso que esta ley, en la cual 
hay puntos que podían merecer alabanza, sea pro
mulgada por el Gobierno Argentino precisamente 
cuando una gran parte del profesorado ha tenido 
que abandonar las universidades o ha sido expul
sado de ellas, encontrándose alejado de sus alum
nos y aun fuera del país en muchos casos. L a nue
va ley de poco servirá si la libertad de cátedra no 
se hace figurar en ella como primera condición que 
el Poder Ejecutivo estuviese dispuesto a cumplir. 
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VII Congreso Nacional de Medicina.—Tuvo 

lugar esta asamblea científica en la ciudad de L a 
Plata, en los días 9 a 18 de diciembre. E n la se
sión inaugural pronunciaron discursos el Ministro 
de Salud Pública y Asistencia Social de la Provin
cia de Buenos Aires, el Presidente del Comité eje
cutivo «leí Congreso Dr. Federico Christmann, y 
el de la Academia Nacional de Medicina, Dr. Gre
gorio Aráoz Alfaro. En las sesiones generales se 
trató, como ponencia principal, del "Reumatis
mo", desarrollando el tema los Dres. Aníbal Ruíz 
Moreno, Alois Bachmann, Pedro I. Elizalde, W. 
Casal, Ernesto Herzog y Gregorio N . Martínez. 
De la "Hipertensión arterial" trataron los Dres. 
Alberto C. Taquini, Juan C. Fasciolo, Eduardo 
Brau Menéndcz, Andrés E. Bianchi y Aníbal In-
trozzi. Una tercer ponencia, sobre "Planificación 
de la red sanitaria para la coordinación de la Sani
dad Nacional" fué expuesta por los Dres. Carlos 
M . Barzizza y Juan E . Pessano. 

Se tomó el acuerdo de que el próximo congreso 
tenga lugar en la ciudad de Mendoza. 

Asociación Argentina para el Progreso de las 
Ciencias.—Celebró su Asamblea General ordina
ria el día 10 de diciembre, en la que se procedió a 
nombrar la nueva junta directiva para el período 
1947-1949, quedando reelegida la que venía fun
cionando, que está integrada en la siguiente fonna: 
Dr. Bernardo A. Houssay, presidente; Dr. Raúl 
Wernicke, vicepresidente; Dr. Eduardo Braun Me-
néndez, secretario; Dr . Adolfo T. Williams, pro
secretario; Dr . Venancio Deulofeu, tesorero; Ing. 
Agrón. Lorenzo, R. Parodi, protesorero; Dr. 
Juan Bacigalupo, Ing. Enrique Butty , Dr . Pe
dro Cattáneo, Dr. Horacio Damianovich, Dr. 
Pedro I. Elizalde, Ing. Ernesto E. Galloni, Dr. A l 
berto González Domínguez, Dr. Horacio J . Ha-
rrington, Dr. Juan T. LewÍB, Ing. Juan B. Mar-
chionatto, Dr. Osear Orias, Sr. Carlos Alberto Si l
va, Dr. Alfredo Sordelli, Dr . Juan C. Vignaux y 
Dr. Enrique V. Zappi, vocales. 

Unión Matemática Argentina.—El 22 de no

viembre se celebró una sesión bajo la presidencia 
del Dr. Alberto González Domínguez, en honor del 
Prof. Adrián A. Albert, de la Universidad de Chi 
cago, en la que fueron expuestos diversos trabajos 
importantes. 

Primer Cangreno Nacional de Higiene y Medici
na Social.—Se celebrará esta asamblea en mayo de 
1948, organizada por la Asociación Argentina de 
Higiene, y comprendiendo los siguientes temas 
principales: Seguridad social, Patología del traba
jo e Higiene rural. Se ocupará también de los 
Centros de salud, Educación sanitaria, Código 
bromatológico argentino y Tuberculosis. 

Es presidente del Comité organizador el Dr. 
Juan Martín Baztarrica, y secretario del mismo 
el Dr. José Incolla. (Calle del Paraguay 2155, pri
mer piso. Buenos Aires). 

Academia Nacional de Medicina.—En diciem

bre pasado ingresaron los tres nuevos académicos 
siguientes: Dr . Adrián J . Bengolea, especializado 
en cirugía ginecológica y del aparato digestivo; Dr. 
Venancio Deulofeu, distinguido bioquímico y 
Dr. Pedro L . Errecart, otorrinolaringólogo. 

Asociación Bioquímica Argentina.—Celebró su 

XI I Triduo Científico Anual, del 4 al 6 de noviem
bre, en el local de la Facultad de Medicina. Se 
presentaron numerosos trabajos sobre temas di
versos de bioquímica, y el discurso inaugural es
tuvo encomendado al Dr . Carlos M . Insúa, ocu
pándose a continuación el Dr . Naum Mittelman, 
del fraccionamiento de las proteínas del plasma. 

Reunión Uruguayo-Argentina de Química.—Or

ganizada conjuntamente por la Asociación Quími
ca Argentina y la Asociación de Química y Farma
cia del Uruguay, se reunió en Buenos Aires, en los 
días 7 a 10 de noviembre esta asamblea, a la que 
concurrió una importante delegación uruguaya. 

Entre las conferencias que se pronunciaron me
recen destacar las siguientes: Prof. Juan Rodríguez 
Reguli, "Definición de la solución ideal" ; Prof. J . 
C. Chiarino, "Aportes de la química orgánica a la 
farmacología"; Prof. Pedro Cattáneo, "Contenido 
de selenio en trigos y harinas argentinas", y Dr. 
Naum Mittelman, "Métodos modernos de estudio 
de entidades biológicas de alto peso molecular". 

P E R Ú 

Sociedad Geológica.—El geólogo mexicano Al 

berto J . Terrones Langoné leyó ante esta sociedad, 
el día 23 de diciembre, un trabajo titulado " L a 
misión del geólogo dentro de la industria minera". 

U R U G U A Y 

Distitmón al Dr. García.—El médico español 
emigrado Dr . Luis García, que desempeña un 
puesto distinguido en la Asistencia uruguaya, ha 
recibido, con motivo del "Día del Empleado Hos
pitalario" una expresa felicitación del Ministerio 
de Salud Pública, por su dedicación y su concurso 
al mejor éxito de los servicios del referido departa
mento. 

• 

G R A N B R E T A Ñ A 

Primera pila atómica en Gran Bretaña.—El pa

sado mes de agosto fué inaugurada en Harwell, la 
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primera pila creada por el Centro Británico de In
vestigaciones sobre Energía Atómica. 

Esta pila es la primera de las grandes unidades 
que han de ser erigidas en Harwell, siendo sus fina
lidades de tipo experimental, habiendo de utilizár
sela para la obtención de cantidades reducidas de 
isótopos radiactivos para investigaciones médicas 
y biológicas, hasta que esté en funcionamiento en 
1948 una pila más potente. 

L a pila que ha sido construida en un lapso de 
15 meses, fué planeada en gran parte por un grupo 
de científicos neozelandeses que trabaja en Har
well. Muchos científicos británicos cooperaron ob
teniendo grafito y uranio puros, y elaborando par
te del material necesario. También ayudaron los 
investigadores del Canadá, en especial probando 
el grafito. 

SUIZA 

Universidad de Basilea.—Para el semestre de 
invierno 1947-1948 está anunciado un curso de Me
dicina tropical organizado por el Instituto Tropi
cal Suizo, que tiene por finalidad proporcionar a 
los médicos y veterinarios suizos o extranjeros, co
nocimientos profundos sobre medicina tropical. 

H U N G R Í A 

E l Dr. Geza Hetenyi, docente privado de la 
antigua Clínica del Prof. A. v. Koranyi, fué nom
brado profesor titular de Clínica interna de la Un i 
versidad de Szeged. 

U. R. S. S. 

Congreso de Fisiología, Bioquímica y Farmacolo
gía.—Durante el pasado mes de octubre se celebró 
esta reunión de investigadores rusos, en la que du
rante ocho días se estableció un balance de los es
tudios realizados durante los últimos diez años. 
Se presentaron más de 200 comunicaciones entre 
las reuniones de sección y las sesiones plenarias, 
sobre puntos diversos de la fisiología, bioquímica 
y farmacología modernas. Algunas de las comu
nicaciones se referían a temas relativos a pro
cesos químicos apoyados en la reanimación del sis
tema nervioso. Los investigadores rusos han con
tribuido mucho al desarrollo de esta parte de la 
fisiología. No menos importancia se concede en 
la Unión Soviética al estudio del sistema nervioso 
central, con ayuda del registro de las corrientes 
eléctricas de la médula. Los informes de los Aca
démicos Palladin y Parnase, y de los Profs. Zbars-
ki y Braunstcin, sobre el cambio de albúminas en 
el organismo ofrecen interés teórico y práctico. 
Durante los últimos meses los farmacólogos rusos 
han estudiado detalladamente la acción de mu
chas sustancias medicinales en el organismo y han 

presentado nuevos preparados sintéticos medici
nales. En la sesión de clausura del Congreso se 
eligió la nueva junta directiva de la Asociación de 
Fisiólogos, Bioquímicos y Farmacólogos soviéticos. 

Canal en Turkmenia.—En el desierto de Kara 
Kum, en la República de Turkmenia, han comen
zado los trabajos preparatorios para la construc
ción de una de las obras de irrigación más impor
tantes del país, el canal de Ka ra Kum. La primera 
parte del trazado tiene una longitud de 437 K m , y 
convertirá en floreciente oasis cerca de 400 000 
hectáreas de zonas desérticas. Las nuevas tierras 
laborables se dedicarán al cultivo del algodón y a 
viñedos, así como a la cría de ganado. 

N E C R O L O G Í A 

Prof. Harrison Willard Smilh, Profesor emérito 
del Instituto Tecnológico de Massachusetts, espe
cializado en cultivo de frutales en el Pacífico. Fa
lleció en Tahití el 9 de enero de 1947, a los 74 años. 

Sr. J. J. Smith, especialista conocido en orquí
deas malayas. Falleció en Oegstgoest, cerca de 
Leyden (Holanda), el 14 de enero de 1947, a los 
79 años. 

Prof. Franz Kuhn, geógrafo, antiguo profesor 
de la Universidad del Litoral, Paraná (Argentina), 
y desde 1928 de la de K ie l (Alemania), hasta su 
jubilación en 1937. H a dejado de existir reciente
mente en Alemania. 

Dr. Juan Pou Orfila, Decano y profesor emé
rito de la Facultad de Medicina de Montevideo, 
interesado por los problemas de metodología cien
tífica y antiguo discípulo de Ramón y Cajal, ha 
fallecido el día 8 de noviembre a los 71 años. 

Prof. Godfrey Ifarold Hardy, profesor de Mate
mática pura d«! la Universidad de Cambridge (In
glaterra). Falleció el I o de diciembre, el día mismo 
en que le era concedida la Medalla Copley por la 
"Roya l Society". Contaba 70 años. 

Prof. Winfred E. Alien, jefe de la Sección de 
Biología de la Institución Scripps de Oceanogra
fía, de la Jolla, Calif., falleció el pasado 17 de 
septiembre a los 73 años de edad. 

Dr. Frederik B Isley, profesor de Biología en 
la Trinity Universily, de San Antonio, Texas, fa
lleció a la edad de 74 años, el 30 de diciembre 
último. 

Dr. Selig Hecht, profesor de Biofísica en la 
Universidad Columbio, a los 55 años de edad fa
lleció repentinamente el 18 de septiembre último. 
E l Prof. Hecht era la más destacada autoridad 
mundial en fisiología de la visión. 
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Ciencia aplicada 
NOMOGRAMAS DE RECTAS CONCURRENTES 

por 

HONORATO DE CASTRO 

México, D. F . 

E n los nomogramas de puntos alineados sucede 
con frecuencia que el punto P de una escala que 
corresponde a uno de los elementos que intervie
nen en el problema (bien sea a uno de los datos, 
bien sea al resultado), caen fuera de los límites del 
dibujo. Sucede esto, por ejemplo, siempre que una 
de las coordenadas de un punto de la escala esté 
definida por la tangente de un ángulo para valores 
grandes de este ángulo o cuando lo esté por la co
tangente para valores pequeños del ángulo en 
cuestión. E n tales casos el nomograma no sirve 
para resolver el problema. Si se tratase de operar 
con una sola escala, podríamos trabajar mediante 
una reducción semejante a la que hemos propuesto 
en nuestro artículo publicado en la revista C IEN 
CIA1 "Reducción a límites finitos de escalas de 
puntos alineados que se alejan indefinidamente". 
Pero como en el nomograma más sencillo existen 
por lo menos tres escalas, sería preciso operar la 
reducción en todas ellas, conservando la condición 
de que tres elementos simultáneos del problema 
queden en línea recta. E l conservar esta condición 
al hacer la reducción, complica extraordinaria
mente el problema y por ello hemos pensado en la 
solución que pasamos a exponer. 

Nuestra solución consiste en definitiva, en sus
tituir las escalas graduadas rectilíneas, donde las 
graduaciones pueden salir de los límites del dibujo, 
por graduaciones circulares marcadas sobre circun
ferencias de radio apropiado y posición convenien
te del centro. 

Para conseguirlo, consideramos el nomograma 
de puntos alineados como una forma geométrica de 
primera categoría, es decir, como una forma pla
na compuesta de puntos y rectas. Establecien
do una correlación conveniente, podemos pasar a 
una segunda forma plana correlativa con la pri
mera, la cual, por su condición de correlativa, es
tará compuesta de rectas que corresponden a los 
puntos de la primera y de puntos que correspon
den a las rectas de su correlativa. Tendrá, ade
más, esta segunda forma geométrica, la propiedad 
de todas las formas correlativas, a saber: que a 
todos los puntos de una serie situados sobre una 
recta, corresponderán las rectas de un haz cuyo 

" CIENCIA, Vol. VII (1 - 3): 29 - 31. 194«. 

vértice, en la segunda forma, es el punto correlati
vo de la recta que en la primera es base de la serie 
de puntos. Así pues, la propiedad de los nomo
gramas de puntos alineados que dice que están en 
línea recta los tres puntos (uno de cada escala) co
rrespondientes a dos de los datos del problema y al 
resultado, se podrá traducir en la forma correlativa 
por la siguiente: pasarán por un punto las tres rec
tas (una de cada haz escalar) correspondientes a dos 
de los datos del problema y al resultado. 

A l nomograma de puntos alineados correspon
derá en la forma correlativa un nomograma de rec
tas concurrentes. En lugar de las tres escalas de 
puntos del primer nomograma tendremos en el 
segundo tres haces de rectas. Concurrirán en un 
punto las tres rectas, una de cada haz, correspon
dientes a cada uno de los datos y a la solución del 
problema y, aunque el punto de concurrencia de 
las dos rectas dadas esté fuera de los límites del 
dibujo, siempre será cuestión sencilla el trazar la 
recta resultado que pasará por el vértice del haz 
correspondiente y por el punto en que se cortan 
las rectas datos. 

En la figura 1, si a y b son las rectas datos, que 
pasan por los vértices Oí y Oj, bastará para trazar 
la recta c resultado, trazar dos rectas paralelas 
M N y M ' N ' i unir los M y N con el vértice del haz 
Oj, y construir el triángulo M ' N ' O ' i , semejante al 
M N O j mediante el trazado de paralelas, para ob
tener el punto O'j que con el O» determina la rec
ta c. 

FiR. 1 

Para establecer la correlación entre las dos for
mas planas hemos elegido (por su sencillez tanto 
en las construcciones geométricas como en I03 
cálculos), la forma polar de la primera con rela
ción a una circunferencia. 

Ello nos permite disponer libremente de las 
coordenadas del centro de tal circunferencia y de 
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su radio para conseguir que los polos de las rectas, 
que en la forma primera son bases de las escalas, 
ocupen posiciones convenientemente espaciadas 
en la forma correlativa. 

Si hacemos centro en cada uno de los vértices 
de los tres haces, podremos trazar tres circunfe
rencias y establecer sobre tales circunferencias, 
graduaciones que, correspondiéndose con las gra
duaciones rectilíneas del primer nomograma, nos 
permitan el trazado de las rectas del haz. . 

El paso del nomograma de puntos alineados al 
de rectas concurrentes se puede hacer bien sea por 
construcciones geométricas, bien sea por los me
dios que nos proporciona la Geometría analítica. 
La cuestión en uno y otro caso se reduce a deter
minar la polar de un punto o el polo de una recta 
con relación a la circunferencia elegida como base 
de la correlación. 

Para el trazado geométrico basta con tener en 
cuenta las propiedades siguientes: 

1" Que la polar de un punto A exterior a una 
circunferencia con relación a la misma, es la recta 
de unión de los puntos de contacto de las tangen
tes a la circunferencia trazadas por el punto A. 

2» Que el polo de una recta que corte a la cir
cunferencia en los puntos B y C, es el punto en 
que se cortan las tangentes a la misma trazadas 
por los puntos B y C. 

3* Si se trata de un punto E interior a la cir
cunferencia, se trazaran por él dos rectas / y g 
que cortarán a la circunferencia. Se hallarán sus 
polos y (! por las indicaciones de la 2" propiedad, 
y la polar e del punto interior E será la recta FG. 

4* Si la recta h de la que deseamos obtener el 
polo no corta a la circunferencia, tomaremos so
bre ella dos puntos M y N, hallaremos sus polares 
my n por las indicaciones de la 1* propiedad, para 
obtener el polo // de la h como intersección de las 
my n. 

E l paso de una forma a su correlativa por el 
método gráfico que acabamos de señalar, se presta 
a la comisión de imprecisiones de dibujo que en 
definitiva pueden tener gran influjo. Por ello es 
preferible utilizar, para este paso, los recursos que 
nos proporciona la Geometría analítica. 

Si la circunferencia de radio r que hayamos 
elegido para base de la correlación, estuviera re
ferida a ejes rectangulares que pasen por su cen
tro, tendría por ecuación: 

x» + y» — r * 0 

M..¡V,U i «mi 

(t) 

pero en la mayoría de las ocasiones nos veremos 
obligados, para que los vértices de los haces escalas 
queden suficientemente espaciados, a utilizar cir

cunferencias cuyo centro no esté situado en el ori
gen, sino que sea un punto de coordenadas: 

x = a 
y = b 

L a ecuación de la circunferencia base de la co
rrelación será entonces: 

(x — a ) 2 + ( y —b) 2 — r 2 = 0 (2) 

E n la teoría de polos y polares resulta más có
modo el empleo de coordenadas homogéneas. Por 
ello escribimos la ecuación de la circunferencia (2) 
en esta clase de coordenadas en la forma siguiente: 

f (x,y,z) = (x — az)2 + (y — bz) s — r 2z 2 = 0 (3) 

L a polar de un punto de coordenadas X , Y, Z 
con relación a la curva (3) tiene la forma: 

xf'x + y f ' v+z f ' , = 0 (4) 

Derivando la (3) obtendremos las derivadas 
parciales con relación a x, a y, a z, que para X , Y, 
Z tienen los valores 

f \ , - 2 ( X —aZ)" ) 
f ' T - 2 ( Y —bZ) > (5) 
V, - 2a(X — aZ) + 2b(Y — bZ) — 2r«Z ) 

y puestos los valores (5) en (4) obtendremos para 
ecuación de la polar del punto (X, Y, Z) con rela
ción a la circunferencia base de la correlación: 

x (X — aZ) + y (Y — bZ) + z(aX — bY)4-
+ z (a 2 + b' — r«) - 0 (6) 

y volviendo de nuevo a coordenadas cartesianas, 
la polar (6) del punto (X, Y) tendrá por ecuación: 

x ( X - a ) + y ( Y - b ) + ( a X - b Y ) 4 -
+ a i + b « — r 2 = 0 (7) 

Con frecuencia será preciso conocer el coefi
ciente angular de esta polar que tiene por valor 

- * T •.»!> si .aim gAirgilná sal ib w n e d WMJ ta o ía - . 
. _ X — a 

Y b 

-na rí ol-nrrTftijseám v rHma^hswe-ir-'nii »*v>nutiip 
La expresión (7) nos dice que las polares de los 

puntos del eje de las y donde es X = 0 tendrán 
por expresión: 

—ax + y ( Y —b) — b Y + a* + b* — r 2 - 0 (8) 
•»lip -j;"idn «tul H h*i'»TMU ,"Jlí"/jiirji •>! "V • 
y de modo semejante, las polares de los puntos del 
eje de las x, donde es Y • 0, tendrán por ecua
ción: >M?i . í i T . i : / 
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en 

x (X — a) — yb — a X + a* — b* — r 1 = O (9) - - - ll m 

1 ra n + la + inb 
Pasemos ahora a obtener las coordenadas que , , , . . . , 

, ., .. . . . o de donde salen los valores de x1 e y i : 
esta correlación tiene el polo de una recta. Sea 

su ecuación l rt 
l x + my + n - 0 (10) n + la + mb 

m mr' 
Si n'ferimos esta recta a ejes coordenados que " n _ j a _ ¡Jb 

(14) 

pasen por el centro de la circunferencia base de la 
correlación, su ecuación será: y las coordenadas del polo con relación a los ejes 

que no pasan por el centro de la circunferencia 
l x + my -+- n -f l a + bm =• 0 (11) base de la correlación serán: 

Si el polo de esta recta tiene por coordenadas X , - x, + a - a — 
(x, y,), la ecuación (11) será idéntica a la n + la + mb 

(lo) 
xx. + y ^ - r ^ O (12) Y, - y , + b - b - ~ + g ¡ L ^ 

identidad que permite escribir las relaciones 

N O T I C I A S T É C N I C A S 

Lucha contra los chapulines (saltamontes).—Se

gún A. W. A. Brown y L. G. Putnam, de la Esta
ción Experimental de Suffield, Al berta (Canadá)1 

se pueden combatir eficazmente los chapulines 
o saltamontes mediante el 4,6-dinitro-o-cresol 
(DNOC) : 

OH 

Por ejemplo, una solución al 10% de D N O C téc
nico en aceite combustible pesado, lanzada desde 
aeroplanos en tres pasadas en una cantidad de 131 
libras sobre una extensión de 80 acres infectada 
con Melanoplus mexicanus mezicanus disminuye 

el número de chapulines en un 71-76%. 

Uranio en México.—La prensa diaria anunció 
—en el mes de agosto último— el hallazgo de ura
nio en unos barros de las antiguas minas de Ta
ñía, a unos 50 K m de Jalapa (Veracruz). E l ha
llazgo parece haber sido realizado por geólogos y 
químicos norteamericanos y se ha guardado la na
tural reserva sobre el asunto. 

Producción de guayule en México.—Según el 

Wall Street Journal para los próximos años parece 
esperarse un considerable aumento en la produc
ción mexicana de guayule, merced a las obras que 
realiza la Intercontinental Rubber Company Inc. 
Esta compañía es la mayor cultivadora de ar-

i /. Eeon. Km., X X X I X : 676, 1946. 

(Continuará). 
I 

bustos de guayule en México. En la actualidad, 
el guayule se cotiza un 20-25% más barato que el 
hule fino. L a producción de guayule por la Inter
continental alcanzó un máximo de 6 000 toneladas 

' en 1943; en 1946 había descendido a una 4 000 to-
1 neladas y se espera que la curva de producción 
I continúe descendiendo hasta 1949, como conse

cuencia de la extinción de los arbustos silvestres. 
Para 1950 se calcula que comiencen a producir los 
plantíos de la Intercontinental, en los cuales lleva 
invertidos más de millón y medio de dólares. Para 
ese año de 1950, la Intercontinental calcula tener 
cultivada con guayule una superficie de 4 000 hec
táreas. Se ha tratado de cultivar el arbusto (Par-
thenium argentalum) en Arízona y California, pero 
los resultados logrados han sido muy inferiores a 
los que se obtienen en ciertas zonas de la parte 
norte de México. 

Fabricación del freon.—El freon, o dicloro-di-
fluoro-metano, líquido ideal para los modernos 
sistemas de refrigeración y que tiene otras diver
sas aplicaciones, se suele preparar a partir del te-
tracloruro de carbono sustituyendo parcialmente 
sus átomos de cloro por flúor. Una p a t e n t e re
ciente (Pat. E . U . 2 407 129, de 3 de septiembre 
de 1946) concedida a la Kinelic Chemicals Inc. 
(inventores: A. F. Benning y J . D. Park) protege 
un nuevo método de fabricación consistente en 
hacer actuar simultáneamente cloro y ác. fluor
hídrico sobre metano, en presencia de catalizado
res adecuados. Como catalizador se recomienda 
carbón activo impregnado con un 10% de trifluo-
ruro de cromo. Por ejemplo, se hace pasar a tra
vés de un tubo de acero cargado con ese cataliza-
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dor una mezcla que contenga 4 p. CH«, 60 p. Cl» 
y 30 p. F H : para un tiempo de contacto de 2 min 
y una temperatura de 275-300° el rendimiento en 
Cl jCFi es de 31%, pero si la temperatura se eleva 
a 340° y el tiempo de contacto a 3 min, el rendi
miento es casi cuantitativo. 

Fabricacüm de dimelilanilina.—La dimetilani-
lina, CeHoN(CH3)2 es un importante producto in
termedio en la fabricación de materias colorantes 
y de algunos medicamentos. Hasta ahora se fabri
caba invariablemente por reacción entre anilina y 
alcohol metílico en presencia de ác. sulfúrico y en 
autoclaves. Una patente inglesa (núm. 577 901) 
concedida a E . B. Maxted indica un nuevo méto
do de fabricación, a partir de las mismas sustan
cias (anilina y alcohol metílico) pero por vía cata
lítica en fase vapor. Como catalizador se emplea 
un óxido de aluminio precipitado sobre bauxita 
calcinada; cl catalizador se calienta a 210' y se 
hace pasar una mezcla vaporizada de 15 p. de ani
lina y 85 p. de metanol. 

Aracnicida.—De acuerdo con la patente de Es
tados Unidos núm. 2 417 985 (25 de marzo de 
1947), concedida a E . C. Ladd de la l'nited States 
Rubber Co., se pueden combatir las arañas, las ga
rrapatas y los gorgojos en los sembrados rodán
dolos con una solución al 0,5% de N,N'-dibcncili-
den-etilcndiamina: 

O H 4 C H = N C H , C H , N = C H C . H , 

Soluciones acuosas de lacloflavina.—Como se 
sabe, la lactoflavina (vitamina B s ) es la menos so
luble en agua de las vitaminas que integran el 
complejo B. Se consigue elevar considerablemente 
su solubilidad mediante ác. gálico o sus sales alca
linas, según la patente de E. U . núm. 2 407 624 
de 17-septiembre-1946, concedida a The Wm. Me-
rrell Co. (autores, J . C. Bird y A. Kuna). Por 

ejemplo, 10 cm' de una solución al 10% de ác. 
gálico en alcohol de 50% disuelven 14 mg; 10 cm 1 

de solución acuosa al 10% de galato de sodio a p H 
6,7 y a 24,5° disuelven 58 mg; en las mismas con
diciones el galato de litio disuelve 60 mg y el de 
potasio 73 mg. 

Insecticidas.—La Patente de E . U . núm. 
2 406 294 de 20-agosto-1946 (Chem. Abstr., 1947: 
558) concedida a la California Spray Chemical 
Corp. (inventores J . W. Hansen y C. C. Cassil) 
protege el empleo de diversas composiciones insec
ticidas a base de l-ciclopropil-3-(2-furil)-propen 
(2)-ona-l : 

4 > - C H = C H - C - C H 

como principio activo. L a sustancia se prepara 
condensando el furfural con metil-ciclopropilceto-
na y tiene p. f. 38°; p. eb. 123,5°/6mm, 137°/12 
mm, 162°/30 mm; n M 1,6076 y D 1 5 (liq.), 1,102. 

Otra patente posterior (núm. 2 408 307, de 24 
-septiembre-1946 y concedida a la Secretaría de 
Agricultura del Gobierno de los Estados Unidos 
(autores S. I. Gertler y H . L. J . Haller) protege el 
empleo como insecticida de la semicarbazona de 
la acetofenona: 

f y c - c H , 
\ = / N - N H - C O -N - N H - C O - N H j 

Repelente de insectos.—La patente de E . U . 
núm. 2 408 389 de l-octubre-1946 concedida a Sa
muel I. Gertler, de la Secretaría de Agricultura 
de los E . U., atribuye muy buenas cualidades co
mo repelente de insectos a la N,N-dietil-benza-
mida: 

C 6 H Í — C O — N (CJHÍ),. 
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Miso 
H q ••• .ha .-• . -'II ' . .•.'•nm.atUUJ 

LOS CIENTÍFICOS Y LA UNESCO 

Por espacio de cuatro mil años, los grandes con
ductores espirituales han enseñado la confraterni
dad esencial entre los hombres, y los deberes de 
éste hacia sus semejantes. Reforzando esta intui
ción de la comunidad, se llegó al conocimiento del 
origen común evolutivo de los seres humanos, pre
supuesto en la antigua filosofía griega y china, y 
que culminó con la aceptación del Darwinismo 
por el mundo moderno. Vivimos en el momento 
presente, en un mundo tan densamente entretejido 
por los medios científicos de las comunicaciones 
y transportes, que lo acaecido a cualquier ser hu
milde en apartado rincón, puede llegar a afectar
nos a todos nosotros. L a miseria humana, no 
menos que la paz mundial, es indivisible; constitu
yendo el reconocimiento de la unidad fundamental 
de la humanidad, lo que nos impele a planear la 
edificación de un nuevo inundo de paz y bienestar 
social. La ('icncia y la Tecnología por sí solas no 
pueden hacerlo, pero son absolutamente indispen
sables, y con ellas podemos lograr un aumento 
vario en la producción del suelo (liasta la posibili
dad de hacer alimentos directamente del aire y del 
agua); podemos emplear como materia prima las 
arcillas y arenas más corrientes, el viento universal 
y el mar; podemos prevenir eficazmente o curar 
las enfermedades mentales o físicas del hombre; 
podemos construir incontables esclavos mecánicos 
que constituyan la base de una vida más libre y 
mejor de lo que Platón pudo concebirla. E l cono
cimiento científico y sus aplicaciones, incluyendo 
la psicología, puedenayudara que desaparezca de la 
conciencia humana el sentimiento de temor, y a 
lograr que no sea necesaria la explotación del hom
bre por el hombre. Liberándolo de las faenas ago
tadoras, la Ciencia le permite buscar el logro com
pleto de su personalidad, conservando, su más pre
ciado don: su dignidad como ser humano. A l con
denar una nueva proposición, dirán muchas gen
tes: '"Es demasiado idealista", dando a entender 
vagamente que no es factible de ser llevada a la 
práctica. La labor que la Sección de Ciencias Na
turales de la UNESCO va a emprender, es comple
tamente práctica, aunque no por ello monos idea
lista. Representa el trabajo de muchas mentes 
reunidas por su entusiasmo en pro de la coopera
ción internacional en la ciencia, y para que ésta 
se aplique al bienestar social. Representa un des
tilado de sugestiones y propuestas de los gobiernos 
y sus delegados, científicos eminentes y muchos 
otros. Nuestros planes actuales no cubren todas 

lánea 
n ' '-.•.(..fri.i'.iv i !-. nOr:-.TvC -Í'-J!T;*.'(.I IUÍ" : ••• / 

las actividades y funciones que la Sección de Cien
cias Naturales está capacitada para emprender; 
se limita a exponer un programa de trabajo prác
tico, que puede entrar en funcionamiento inme
diatamente con grandes esperanzas de resultados 
tangibles. L a UNESCO no ha de ser un organismo 
estático, sino dinámico; caracterizado, como todas 
las cosas vivas, por la autonomía necesaria para 
su libre funcionamiento. No ha de concebirse co
mo un cerebro central, aislado del gran mundo, 
sino como un sistema circulatorio y nervioso con 
arteriolas y terminaciones sensitivas, insinuado 
entre las gentes que habitan las campiñas y los 
talleres, entre los científicos que se hallan en sus 
laboratorios y los estudiantes de las escuelas y uni
versidades. Cuanto más eficiente se haga el siste
ma, una mayor actividad será factible en una 
base refleja, respondiendo sensitivamente a las 
condiciones siempre cambientes de la periferia. 
Aunque el programa de la Sección de Ciencias 
Naturales es definitivo, los modos de su puesta en 
acción han de conservar cierta flexibilidad. 

L a realización práctica de nuestro programa 
depende no poco del apoyo, tanto moral como eco
nómico, de la cooperación, del entusiasmo y buena 
voluntad, de toda clase de personas, estadistas y 
líderes, profesores y alumnos, campesinos, mecá
nicos y trabajadores; en fin, toda la gente, que 
puebla el haz de la tierra. Se contará con el traba
jador científico, ya sea humilde o eminente, para 
que desempeñe su papel en hacer que el progra
ma de la UNESCO constituya un éxito.—JOSEPHUS 
NEEDH.VM. 

PARTICIONES T E R N A R I A Y C U A T E R N A R I A 
D E L URANIO 

L a partición ternaria del núcleo del uranio fué 
descubierta el año pasado, por los investigadores 
del Colegio de Francia, San-Tsiang-Tsien, Ray-
mond Chastel, Mme. Zah-Wei-Ho y Leopold Vig-
neron1. Placas fotográficas cubiertas de nitrato de 
uranio, fueron sometidas a la acción de neutrones 
lentos: la existencia de trayectorias asimétricas fué 
atribuida a la tripartición, señalándose partícu
las de masas 150, 70 y 9 y energías respectivas de 
07, 131 y 202 m. c. v.; siendo la velocidad de esa 
partición, de frecuencia menor al 1% de la fisión 
binaria. 

Poco después, los citados investigadores, des
cubrían2 la partición cuaternaria, sin asignar a las 

1 Compt. rend., Ac. Se, C C X X I I I : 986-987, 1946. 
1 Compt. rend., Ac. Se, C C X X I I I : 1119-1121, 1946. 
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partículas masa y energía determinadas, y con 
frecuencia 0,001 de la ternaria; la emisión no iba 
acompañada de partícula ligera alguna. 

Nuevos trabajos de los mismos físicos' dieron 
la energía cinética total, media: 165 m. e. v. pa
rala partición ternaria (en la binaria es de 150-160 
m. e. v.) y 110 m. e. v. para la cuaternaria; siendo 
en relación con la binaria, 0,003 ±0,001 la frecuen
cia de la ternaria y 0,0003±0,0002 la de la cuater
naria. 

Demers, seguramente poco tiempo después, 
descubría2 pares de fisión del U 2 3 4 , colocando una 
suspensión de UO«(NILi)i entre dos emulsiones fo
tográficas. Entre 129 pares de trayectorias, 127 
eran de desigual longitud, siendo la longitud me
dia de las largas, en centímetros de aire, 14,4 y 
2,39; y la de las cortas de 11,2 y 1,87; halló tam
bién trayectorias de partículas « , una de más de 
28 cm, emitidas a menos de 2 X 1 0 " " seg después 
de la emisión de las purtículas mayores. L. L. Groen 
y D. L. Livesey, del Laboratorio Cavendish, de 
Cambridge, descubrieron asimismo1, la emisión 
ele partíoulas ligeras con carga eléctrica, al exami
nar 25 000 trayectorias de. la fisión del uranio pro
ducida por neutrones lentos; añaden que parecían 
ser partículas «, pero en realidad son de masa lige
ramente mayor, habiendo observado hasta de 1,7 
a más de 250 p.; siendo las direcciones de las par
tículas ligeras, con preferencia, perpendiculares a 
las de las mayores de la fisión; presumiendo los 
autores, que las trayectorias de las pequeñas defi
nen el punto de fisión. Feather, de la Universidad 
de Edimburgo, afirma' que se trata de partículas a 
y que son emitidas en el 1% del total de la fisión, y 
cree que toda fisión es binaria, aunque seguida, 
a 10" ! U seg por emisión de neutrón o partícula «. 

Los investigadores citados, del Colegio de 
Francia, dan nuevos datos en trabajos más recien
tes', sobre la partición ternaria y cuaternaria del 
uranio. Añaden que en la partición ternaria dos 
de los fragmentos son posados (mi, WÍ») y el tercero 
(mi) ligero. Los valores medios de wii y tn%, en cen
tímetros de aire, son respectivamente 1,9 y 2,3, 
mientras que el de rn3 es de 2,44 era. L a dirección 
de la trayectoria de w.a es perpendicular a las de 
OTJ y wij. Las masas de m¡ y m» son 99 y 131, y la de 
m¡, probablemente, 5 ó 9; mientras que en la fisión 
binaria las masas más frecuentes son 96 y 138; la 
energía cinética, total, de los tres fragmentos es de 
155 m. e. v. 

' Compl. rend., Ac. Se, C C X X I V : 272-273, 10-17; Phjs. 
Ra'., LXX1 : 382-983, 1947. 

2 Phys. Ra:, L X X : 971-975, 1947. 
1 Nalurc; CL IX : 332-333. Londres, 1947. ' : 

• Nalure, CL IX : 007-1108. Londres, 1047. 
* Nature, CL IX : 773-774. Londres, 1047 

Por último, San-Tsiang-Tsien formula' el me
canismo de la tripartición y, en general, de la fi
sión del uranio por neutrones lentos, basándose en 
el modelo de Bohr, para el núcleo, llamado de la 
gota líquida; bajo determinadas condiciones de vi
bración, el núcleo puede ser considerado como tres 
gotitas colincales, separándose la tercera más lige
ra, de las de mayor masa; la emisión de la tercera, 
bajo amplia vibración, se produciría en dirección 
perpendicular a la de las masas mayores.—MO
DESTO BAROAL-LO. 

PRODUCTOS SINTÉTICOS CON ACTIVIDAD 
D E C U R A R E 

Un grupo de investigadores franceses ha en
contrado una sustancia sintética con actividad far
macológica similar a la del curare1. Trátase del 
diyodoetilato del l,5-bis-(8-quinolilox¡)-pontano: 

f \ - O-CH^H^MTCHJCHJ-O-^ \ 

sustancia de estructura similar, en cierto modo, a 
la rf-tubocurarina natural. Una inyección intrave
nosa dé 0,0005 g/Kg a un conejo produce una dis
minución del tono del músculo y respiración cs-
pasmódica. curarización producida en conejos 
hajo respiración artificial tiene la siguiente dura
ción: 30 min con 0.002 g ' Kg, 2 h con 0,0075 g/Kg, 
4 h con 0,015 g/Kg y 7 h con 0,030 g Kg sin pro
ducir otras alteraciones en el animal. La dosis 
máxima tolerada por el conejo en respiración arti
ficial es de 0,000 g/Kg mientras que la dosis tóxica 
para el conejo normal es de 0,00075 g/Kg. L a in
yección a conejos, ranas y perros, va seguida in
mediatamente de una parálisis total de los movi
mientos voluntarios, con desaparición de reflejos 
y disminución considerable del tono del músculo. 
Inyecciones intravenosas de 0,005 g/Kg producen 
una ligera hipotensión de 10-20 mm de Hg durante 
1 minuto. La sustancia produce reacciones neuro-
vegetativas análogas a las del curare. La escrina 
(fisostigmina) y la prostigmina tienen la misma 
acción descurarizante frente a la sustancia sinté
tica que frente al curare. 

Más reciente es el hallazgo de sustancias toda
vía más simples y dotadas de. un efecto Minilur 1 ; 
trátase de productos de condensación cuín; amiuo-
fcnoles y dibromo-alcanos. Por ejemplo, el diyo-
dometilato del l ,5-bis-(2-dimetilaininofenoxi)-
pentano: 

1 Compl. rend., AeSc, C C X X I V : 1056-105s, 1047. 
' Bovet, D., S. Courvoisirr, R. Duerut y I! (loreloís, 

Compl. Henil, kebd. Acad. Se, CCXXI I I : 597. Parí», 1946. 
* Bovet, D., 8. Courvoisier. R. Ducrot v R. Horclois, 

Compt. Rtmd. hebd. Acad. Se, C C X X I V : 1733. Paría, 1947. 
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sustancia que, a una dosis de 0,0025 g/Kg en ra
nas y conejos produce un efecto totalmente com
parable al de la d-tubocurarina natural. 

EXPEDICIÓN CIENTÍF ICA A QUINTANA ROO 

Cumpliendo instrucciones del Sr. Secretario de 
la Economía Nacional, nuestro redactor el Prof. 
B. F. Osorio Tafall, acompañado por su ayudante 
el Sr. Santiago Garcés, efectuó una expedición 
científica por distintas partes del Territorio Fede
ral de Quintana Hoo, a fin de estudiar las posibili
dades de un mejor aprovechamiento de los recur
sos naturales de la región, en especial de los ma
rinos. 

Desde los días 9 al 28 del pasado mes de no
viembre, y gracias a las facilidades concedidas por 
el Gobierno del Territorio, recorrió todo el litoral 
de Quintana Roo e islas y bancos cercanos, desde 
Ciudad Chetumal hasta las cercanías de E l Cuyo, 
dedicando atención preferente a las localidades 
que a continuación se mencionan: Puerto de Xca -
lac, Banco Chinchorro, Bahías de la Ascención y 
Espíritu Santo, Islas Cozumel, Mujeres, Contoy 
y Holbox, Laguna de Yalahau, y Puertos Morelos, 
Juárez y Vigía Chico. 

Se efectuaron diferentes lances de pesca, que 
proporcionaron ejemplares de las más importantes 
especies de peces, moluscos y crustáceos de valor 
comercial, lo que permitió la identificación correc
ta de las mismas. Se reunió información relativa 
a las principales áreas de pesca, número de embar
caciones y de personas dedicadas a esas activida
des en las distintas localidades visitadas, así como 
noticias de la abundancia y periodicidad de las es
pecies de mayor interés económico. Asimismo se 
obtuvieron datos sobre temperaturas, salinidad, 
corrientes marinas y producción planctónica de 
las aguas. 

E l litoral de Quintana Roo se puede consi
derar dividido en dos zonas pesqueras principales: 
la que se puede denominar Zona Norte, queda 
comprendida entre Isla Mujeres y el Puerto de 
Holbox. L a Zona Sur, se extiende desde Xcalac y 
el Banco Chinchorro hasta la Isla de Cozumel y la 
bahía de la Ascención. Las especies que aparecen 
en mayor abundancia son las mismas en ambas 
zonas, si bien la riqueza pesquera aumenta con
forme se sigue el litoral hacia el norte, mos
trándose como más productivas las aguas que cir

cundan la Isla Contoy. Los peces de importancia 
económica que se encuentran en el litoral estudia
do corresponden a las mismas especies que habitan 
en las aguas del mar Caril>e y que surten los mer
cados pesqueros de las grandes Antillas. Ciertas 
especies son las mismas que se capturan en el Ban
co de Yucatán y la Sonda de Campeche. 

Los peces comestibles corresponden, según su 
aprovechamiento más apropiado, a dos grupos. 
En el primero quedan incluidas las especies ade
cuadas para el consumo en fresco o congeladas, lo 
mismo en piezas enteras que fileteadas. E n el se
gundo grupo se engloban las susceptibles de em
paque. Las diversas especies de pargos, los meros 
y abadejos y chemas pertenecen al primer grupo 
señalado. Las sardinas, el bonito y la sierra co
rresponden al segundo grupo. No se ha explorado 
la pesca de altamar (ya que ello exige embarcacio
nes y aparejos de los que no se dispone en el Terri
torio) al exterior del cordón de islas y bancos que 
se extienden desde Cayo I^obos, en el sur del Ban
co Chinchorro, hasta el Banco Arrowsmith. Esas 
aguas jamás han sido pescadas con los barcos y 
las técnicas modernas y por ello es de aconsejar se 
lleve a cabo su exploración científica, puesto que 
si resultan ricas en las diversas especies de atunes 
y similares, constituirán la base para una impor
tantísima industria empacadora en el Territorio. 

Entre los elasmobranquios que pueden ser 
aprovechados industrialmente figuran diversas es
pecies de tiburones los que, además de carne seca 
o salada, suministran cueros y aceites. Faltan da
tos respecto de la riqueza vitamínica de los aceites 
de hígado de tiburón de las aguas que bañan el l i 
toral quintanarroense, si bien es de presumir que 
el contenido en vitamina A es reducido, motivo 
por el cual los aceites obtenidos no tienen valor 
medicinal. Esto disminuye considerablemente los 
beneficios que podrían obtenerse de una pesca que 
resulta productiva en otras zonas del país. 

De las especies conocidas vulgarmente con el 
nombre de mariscos solamente dos tienen impor
tancia económica: el caracol, que es abundante 
en los bajos fondos comprendidos entre el litoral y 
los arrecifes costeros, y la langosta que, entre otros 
lugares, abunda en Cayo Norte (Banco de Chin
chorro) y en las zonas de arrecifes cercanos a la 
Isla Contoy, sobre fondos coralinos de poca pro
fundidad. 

La tortuga blanca marina y el cahuamo cons
tituyen dos recursos marinos de importancia, que 
en la actualidad se pescan en cierta cantidad con 
destino a los mercados norteamericanos. 

Antes de la epidemia que destruyó práctica
mente los criaderos de esponjas de la zona de Isla 
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Mujeres, la pesca de la esponja tuvo alguna im
portancia. Durante esta visita no se ha reconoci
do, en los ejemplares examinados, ningún signo 
de enfermedad, pero la regeneración de los criade
ros parece operarse con extrema lentitud por lo 
que procede adoptar medidas para la propagación 
de las variedades de mayor valor. 

En las Aguas de Quintana Roo, además de las 
especies mencionadas, se pueden obtener en can
tidad otras muchas más, tales como lisas y lisetas, 
picudas, niacabís, jureles, cocineros) dorados, oje-
tones, rubios, mojarras, etc. Estas especies son 
mucho menos solicitadas en los mercados y su 
bajo valor no las habilita para el transporte a 
grandes distancias. Para alguna de ellas, por 
ejemplo la picuda, se podría ensayar su secado y 
salazón. 

Los sistemas de pesca que actualmente se em
plean en aguas del Territorio son los más simples, 
pues se reducen a trampas fijas que aprovechan 
los desplazamientos (corridas) de los peces emi
grantes, las redes de playa o chinchorros que ope
ran en aguas someras cercanas a la orilla y los cor
deles con anzuelos y plomadas. Para determina
das especies se emplean curricanes y atarrayas. 
Todos estos métodos suministran rendimientos 
bajos y, por sí solos, no bastan para establecer 
una industria pesquera de cierta magnitud. En 
cambio es grande la facilidad de la pesca, la que 
se efectúa casi siempre en fondos bajos, entre cu
yos manchones pedregosos se encuentran los peces 
(pargos, meros, etc.), de mayor valor comercial. 
La pesca de anzuelo suele efectuarse a profundida
des menores de 10 brazas por lo que, dada la trans
parencia de las aguas, los "/pesqueros" son perfec
tamente visibles. 

Como consecuencia de las investigaciones efec
tuadas se elaboraron sendos proyectos para el 
aprovechamiento de la riqueza pesquera de las 
aguas de Quintana Roo, con lo que no sólo se abri
rá una nueva fuente de trabajo de la que se hallan 
muy necesitados los residentes del Territorio, sino 
que la industria conservera y de congelación del 
pescado encontrará fácil salida en el extranjero a 
los productos elaborados, con la correspondiente 
entrada de divisas extranjeras tan necesarias para 
equilibrar la balanza comercial. 

Se aprovechó este viaje para obtener coleccio
nes no sólo de la zona litoral sino de diversos pun
tos del interior del Territorio. Sobre todo se reco
gieron numerosos ejemplares do calizas fosilíferas 
que una vez estudiadas podrán servir para preci
sar los límites, hoy poco conocidos, de las diversas 
formaciones terciarias en la parte oriental de la 
península yucateca. Se visitaron asimismo nume
rosas localidades arqueológicas de las que apenas 

se tenían noticias. De la parte central del Terri
torio, en los alrededores de la antigua Chan Santa 
Cruz, se obtuvo una nutrida colección de ofidios. 

Con los principales resultados conseguidos en 
este viaje, el Prof. Osorio Tafall dio una conferen
cia en la Sociedad Mexicana de Geografía y Esta
dística con el título " E l Litoral Mexicano del Ca
ribe", ilustrada con proyecciones fotográficas y ci
nematográficas en colores. 

INJERTOS D E L CORAZÓN E N LA U. R. S. S. 

La Sociedad de Fisioterapia de Moscú ha cele
brado recientemente una conferencia, que por el 
carácter de los tenias en ella tratados, ha revesti
do extraordinaria importancia. Se trataba de las 
comunicaciones presentadas por los Profs. Sinit-
sin, del Instituto de Medicina de Gorki, y De-
mijov, del Instituto de Fisiología de la Universi
dad de Moscú, sobre los resultados logrados en 
sus experiencias acerca de la posibilidad de obte
ner injertos duraderos en el corazón. 

Esta conferencia había despertado gran interés 
entré todos los médicos y biólogos de la capital so
viética, por la importancia del tema. Se trataba 
en realidad de la exposición de los resultados de 
mas de diez años de trabajos persistentes, cuyos 
éxitos parciales habían sido ya dados a conocer 
en años precedentes. 

E l Prof. Sinitsin ha laborado preferentemente 
con ranas. Gracias a una técnica delicadísima, 
logró encontrar un método de sutura de los vasos 
que, por su rapidez, es aplicable a la trasplanta
ción del corazón, sin que éste sufra perturbacio
nes a consecuencia de la interrupción pasajera de 
la función circulatoria. E n un principio, la tras
plantación del corazón de una rana a otra se hacía 
previa apertura del tórax, pero, en los últimos 
tiempos, el Prof. Sinitsin ha logrado efectuar el 
injerto a través de la cavidad bucal, sin lesionar 
por lo tanto la piel de los animales. E l corazón 
injertado sirve perfectamente para mantener la 
vida del animal, habiéndose obtenido en algunos 
casos la supervivencia de las ranas operadas du
rante más de un año. En algunos animales, con el 
injerto del corazón se ha logrado incluso demos
trar, pasado algún tiempo, cierto grado de rege
neración de las relaciones nerviosas con el corazón 
trasplantado, y la restitución de determinados t i 
pos de reflejos somático-cardíacos. Esos éxitos, 
obtenidos en animales de sangre fría, estimularon 
al Prof. Sinitsin a repetir los experimentos en ma
míferos, sobre todo en gatos y perros, en los que 
logró implantar un segundo corazón en el cuello, 
insertándolo en la arteria carótida y en la vena 
yugular. 
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Se consiguió efectuar con éxito, finalmente, la 
operación de insertar el corazón en el cuello; pero 
al calvo de una semana, el desarrollo del tejido ci
catricial y de adherencias alrededor del corazón 
injertado impedía el funcionamiento de éste, por 
lo que el Prof. Sinitsin decidió intentar la opera
ción en el abdomen. Técnicamente se demostró 
que tal inserción es posible, pero la implantación 
se acompaña de grandes perturbaciones circulato
rias en los órganos abdominales, por lo que no se 
lograron resultados prolongados. De ahí que se 
concentre ahora toda la atención en una nueva 
técnica para realizar la inserción en el propio tó
rax, utilizando en parte las experiencias del Prof. 
Demijov. 

E l Prof. Demijov, había logrado desde hace 
ya muchos años, esa implantación intratorácica 
del corazón de un perro en otro, mediante la susti
tución de un pulmón por el nuevo corazón injer
tado, de esta manera, se encontraba en los ani
males funcionando simultáneamente dos corazo
nes. Cuando la técnica de la operación permitió 
vencer todas las dificultades naturales, el Prof. 
Demijov logró hacer la sustitución del corazón y , 
más tarde, l a del corazón y ambos pulmones si
multáneamente. E n total, el Prof. Demijov mos
tró los resultados obtenidos en cuarenta y siete 
operaciones de los tres tipos y pudo hacer patente 
que los animales conservan completa normalidad 
durante más de una semana, y que su muerte ul
terior se debe esencialmente a alteraciones pleu
rales, quizás evitables en un estudio posterior para 
perfeccionar la técnica operatoria. 

Aunque los trabajos de los dos investigadores 
soviéticos se encuentran todavía en su estado ini
cial, cuantos científicos intervinieron en las discu
siones hicieron resaltar la extraordinaria habilidad 
técnica de esos dos representantes de la cirugía ex
perimental rusa, que ha marcado un nuevo cami
no en la medicina, y cuyas consecuencias son difíci
les de prever. Llamó, sobre todo, la atención por su 
trascendencia la nueva técnica de sutura vascular, 
que permite hacer la anastomosis de los vasos sec
cionados en cortísimo lapso. Es indudable que los 
primeros éxitos en el injerto del corazón en mamí
feros ofrecen extraordinario interés, tanto para la 
medicina experimental, como para el futuro de 
la clínica humana.—JUAN PLANKLLKS. 

NUEVO M I N E R A L Y ESTRUCTURAS D E 
ALGUNOS M I N E R A L E S 

Frohbergita, FeTe,. 

Nuevo miembro del grupo de la marcasita. Es 
ortorrómbica. Celda unidad con a = 3,85, 6 = 5,28 
c = 6,26 k X . Grupo especial P » B U = V if; Z = 2. Peso 

específico: 7,98, calculado. Negativo a los reacti
vos, a excepción del N U 3 H , con el que da rápida 
efervescencia y una mancha negra. Dureza = C + . 
Va asociada a la altaíta, telurobismutita, meloni-
ta, montbrayita, petzita, calcopirita, pirita, mar
casita, esfalerita, calcosina, covelina y oro. 

(Thompson, R. M. , Univ. Toronto St., Geol. 
Ser., L I : 35-40, 1946). 

Bertonita y bou moni ta, CuPbSI>S3. 
Con técnicas inetalográficas y de rayos X se 

ha comprobado que ambas especies son idénticas. 
(Thompson, R. M . , Univ. Toronto St., Geol. 

Ser., L I : 81-83, 1946). 

Cubanita, CuFetS*. 

E s t r u c t u r a c r i s t a l i n a : celda unidad, con 
a=6,45, 6=11,095, c = 6,221 k X . Grupo especial 
Pemn. Cada celda contiene 4CuFe2S 3 . Basada so
bre un empaquetamiento hexagonal de átomos S, 
con los átomos metálicos en los espacios intersti
ciales, en coordinación tetraédrica con el S. La 
unión por los vértices de los tetraedros de Fe, pue
de estar relacionada con el ferromagnetismo de la 
cubanita. 

(Buerger, M . J . , Am. Mineral., X X X I I : 415-
425, 1947). 

Eudimita, HNaBeSi 3 0* . 

E s t r u c t u r a : celda unidad, con u = 12,62, 
6 = 7,37, c = 13,99. 0= 103° 4 3 ' ; contiene SHNaBe-
Si3()s. Grupo espacial C 2/c. Haces de capas 
NaSi3()7 paralelas a (001); con átomos de Be y 
grupos de O H entre las capas. 

(Ito, T., Am. Mineral., X X X I I : 442-453,1947). 

Glaucodoto, CoFeAs-jSj. 
Nueva determinación de la celda de unidad: 

a = 6,63, ¿» = 28,33, c = 5,63 k X . Celda unidad no 
comparable directamente con la de la pirita arse-
nical; aunque tiene la apariencia de una superes
tructura de la misma, con aristas a, 36, c; donde 
a, b, y c son las aristas de la celda rectangular de 
la pirita arsenical. La celda se aproxima al conte
nido ideal de 12[CoFeAfljSi). L a determinación se 
hizo sobre un ejemplar de Hakansbo (Suecia). 

(Ferguson, R. B., Univ. Toronto St., Geol. Ser., 
L I : 49-58, 1946). 

Hessita, Ag»Te. 

Confirmación de la fórmula AggTe, mediante 
el siguiente análisis: Ag 58,48; A u 3,58; Te 36,52; 
insoluble 1,66%. Total 100,24%; d¡» es de 8,255. 
Para el análisis se utilizó u n cristal de 0,3 g, proce
dente de una hessita de Nagyag. 

(Rapszkyne, M . H . , Magyar Chem. Folyóirat 
{Budayest), L : 38-41, 1944; extractado de Chem. 
Abstr., XLI -22: 7316, 1947). 
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Hutchinsonita, 4(Tl,Pb)S.Ag2S.5AsjS. 
Celda unidad ortorrómbica. Grupo especial 

D = í,lPbca, con a =10,78, 6 = 35,28, c = 8,14 k X . 
Relación axial «:6:c: = 0,3056:l:0,2307, compara
ble favorablemente con la goniométriea, 0,3060: 
1:0,2310. 

(Nuffield, E . W., Univ. Toronto St., Geol. Ser., 
L l : 79-81, 1946). 

Pirrotita, (Fe 6S 6 a FeíeS,?). 

Buerger ha encontrado una supercelda hexa
gonal, con a = 6,87, c = 22,7. Grupo espacial Cb*2. 
No tiene la estructura del arseniuro de níquel; 
puede poseer baja simetría hexagonal; o una sime
tría ortorrómbica o monoclínica. 

(Buerger, M . J . , Am. Mineral., X X X I I : 411-
414, 1947). 

Proustita, 3Ag2S.As2S». 
Peacock ha obtenido una proustita artificial: 

pirámides trigonales, e (0012) y e (1012), con el 
prisma hexagonal (1120). Con rayos X ha com
probado su identidad con la proustita natural. 

(Peacock, M . A., Univ. Toronto St., Geol. Ser., 
L I : 85-87, 1946). 

Rammelsbergita, N i ASÍ. 
Estructura del tipo de la marcasita. Grupo es

pacial V " = Pmnn. Celda unidad, con a = 3,53,6 = 
4,78, c = 5,78 k X ; y = 0,215; z = 0,370. 

(Kaiman, S., Univ. Toronto St., Geol. Ser., L I : 
49-58, 1946). 

Xantoconfta. 
Se ha preparado por primera vez (Peacock) 

xantoconita artificial; con formas c (001), d (101), 
1) (101), S (113) y P (115). Los cristales natura
les de Pzibram (Bohemia) muestran el grupo espe
cial C«h = F2/d; dimensiones de la celda o= 11,97, 
6 = 6,20, c = 31,82 k X ; 0 = 90" 30.5'; relación a:b: 
c= 1,9307:1:5,1327. 

(Peacock, M . A., Univ. Toronto St., Geol. Ser., 
L I : 85-89, 1946).—MODESTO BARUALLO. 

OVULACIÓN Y PUESTA D E L SAPO BUFO 
ARENARUM H E N S E L 

Continuando los interesantes estudios que el 
Dr. B. A. Houssay y algunos de sus colaboradores 
están llevando a cabo en un sapo {Bufo arenarían 
Hensel) utilizado para ensayos fisiológicos, se pre
sentaron recientemente cuatro comunicaciones a 
la Sociedad Argentina de Biología1, sobre la ovu
lación y puesta de este animal, en las que se llega 
a las siguientes conclusiones, que aparecen agru
padas en cuatro apartados principales: 

1 Sesiones de 4 de septiembre y 2 de octubre. Dueños 
Aires, 1947. 

I. Gonadotrofina hipofisaria (B. A. Houssay): 
a. La ovulación del sapo se determina porque 

el abrazo sexual provoca la secreción de gonado
trofina hipofisaria, la cual va por vía sanguínea y 
produce la ovulación y oviposición. Sin pars dis-
talis, el abrazo no hace ovillar. 

6. Se describen las propiedades de la gonado
trofina hipofisaria del sapo y su acción en diferen
tes condiciones, el tiempo de su desaparición de la 
sangre, variaciones estacionales, etc. 

c. Las intervenciones sobre el túber o la hipó
fisis pueden provocar oclusiones de vasos de pars 
distalis, reabsorción de la gonadotrofina de la zona 
isquemiada y, por lo tanto, ovulación seguida de 
oviposición. 

d. L a gonadotrofina del sapo fué activa en la 
hembra del mismo y de otros anfibios, pero resultó 
siempre inactiva en los mamíferos. 

e. No provocaron la ovulación del sapo las go-
nadotrofinas hipofisarias de mamíferos, aves, ser
pientes y peces, orina grávida, suero de yegua pre
ñada, etc., ensayadas hasta hoy. 

/. L a hembra del sapo no respondió más que a 
las gonadotrofinas hipofisarias de su misma espe
cie, y, algunas veces, a las de Leptodactylus ocella-
tus (L.) Gir. y Bufo D'Orbignyi. 

II. Fenómenos ováricos (B. A. Houssay): a. La 

inyección de pars distalis de hipófisis de sapo (por 
vía endovenosa, subcutánea, intramuscular o in
tracraneana) hace ovular al sapo femenino si sus 
óvulos están ya grandes. 

b. E l ovario es refractario si los óvulos son pe
queños, por ser infantil el sapo o por ser una hem
bra que ha ovulado muy poco antes. La sensibili
dad a la gonadotrofina hipofisaria aumenta a me
dida que crecen los óvulos bipigmentados y alcan
za su máximo al final del invierno (agosto a sep
tiembre). 

c. Se ha observado la más rápida ovulación a 
las 5-6 horas de la inyección. Se estableció con di
ferentes dosis, vías y temperatura, los siguientes 
fenómenos: ovulación, paso por el oviducto, lle
gada al útero, paso a la cloaca y expulsión al exte
rior por el ano. 

d. L a inyección de una dosis subliminal hecha 
directamente en una bolsita ovárica hace ovular 
particularmente a esa bolsita. No hay ovulación 
cuando se inyecta sólo solución salina sin pars 
distalis de hipófisis. 

e. No se produce ovulación en cualquier parte 
del ovario cuyos vasos sanguíneos hayan sido liga
dos, si se inyecta enseguida pars distalis por vía 
subcutánea o endovenosa o en una bolsita ovárica. 
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f. No hubo ovulación en varios |x>rfundidos in 
silu durante 24 horas con Iíinger que contenía pars 
distalis. 

g. No se obtuvo ovulación in vi tro poniendo 
sacos ováricos en líquidos de Kingcr u Holtfrotor 
o suero de sapo, que contenían van distalis. 

h. No se observaron contracciones visibles del 
ovario in IÜU o de los fragmentos ováricos super
vivientes. 

i. En la ovulación se abre un orificio en un 
punto avascular de la parte del folículo que mira 
al abdomen. Se ensancha por presión del óvulo, 
que se deforma un poco mientras va dilatando el 
orificio y saliendo; al ser expulsado queda una ca
vidad que se retrae. La salida se del» a la com
presión del óvulo por el músculo liso de la pared 
folicular, no sabiéndose si se hincha el óvulo. L a 
expulsión es activa y comparable al parto de cada 
óvulo. 

III. Acción de la hipófisis sobre el folículo ová-
rico (/?. De Robertis): a. Se estudia la estructura 
histológica del ovario de B. arenarum (septiembre) 
en estado normal y bajo influencia de la pars dis-
lalis de la hipófisis. 

b. E l folículo ovárico está constituido por el 
epitelio folicular, una capa de células musculares 
lisas intermedias y el epitelio interno del saco ová
rico. 

c. Por la inyección de pars distalis los óvulos 
maduros comienzan a ser expulsados a las 8 horas 
y este proceso se completa a las 12 horas. 

d. Enseguida de la expulsión las paredes del 
folículo sufren una contracción progresiva que lle
va al cierre completo de la cavidad. Más tarde, 
los folículos involucionan, el epitelio folicular de
genera por completo y la capa muscular pierde su 
afinidad tintorial. 

e. Se discuten los diversos factores que pueden 
intervenir en el mecanismo de la expulsión ovular. 

IV. Transporte de los óvulos hasta el oviducto 
(B. A. Houssay): a. Los óvulos liberados durante 
la ovulación son llevados a la parte más anterior 
del celoma, donde penetran por el ostiutn abdomi-
nalis para seguir por el oviducto, útero, cloaca 
y expulsión por el ano. 

6. E l transporte abdominal se debe fundamen
talmente a los cilios, pero coadyuvan los movi
mientos musculares y la presión abdominal, y tie
nen un papel accesorio, los movimientos viscerales. 
E l peritoneo de la pared ventral presenta cilios 
que ayudan netamente al transporte. Pero su fun
ción no es indispensable, ya (pie pueden suprimirse 
las capas serosa y muscular de dicha pared dejan
do la piel, y en esas condiciones puede producirse 

el transporte de los óvulos hasta el ostium abtlo-
niinalis y su entrada en él. 

r. E l papel principal en el transporte do los 
óvulos al oviducto se debe a los cilios de la zona 
hepática y |)or¡eárd¡ca y, en especial, a los que ro
dean al ostium abdominalis y al embudo que le 
sigue. 

d. La destrucción de los cilios alrededor del 
ostiutn abdominalis o del ombudito que le sigue 
impiden la entrada de los óvulos al oviducto. I/os 
óvulos libros, semillas u otros cuerpos extraños 
pueden ser llevados al oviducto y útero, y expul
sados al exterior. 

e. Los óvulos son pasivos y su entrada por el 
ostium abdominalis se debe solamente a la acción 
de los cilios vibrátiles del peritoneo de esa región. 

/. Ix)s óvulos colocados en una mitad del ab
domen van con marcada preferencia al oviducto 
y útero del mismo lado. 

NUEVOS ISÓTOPOS 

Astatinio, AP1* 
Isótopo 218 del elemento 85 (o astatinio) for

mado directamente del Rn por desintegración 0 
del lía A, o por desintegración a del 87*" (francio, 
Fr» ) « . 

Cadmio, Cd» 1 

Obtenido por radiación del Cd bajo neutrones 
lentos. La radiación consta de rayos 0 de 1,5 m. 
e. v. por desintegración y. Por separaciones quí
micas, el radioelemento ha sido identificado como 
C d 1 " , habiéndose determinado su masa por reac
ción por neutrón rápido I n " 5 ( « , p) C d " 4 . E l C d " * 
tiene un período de cuarenta y tres días1. 

Calcio, Ca*1 

Se ha producido C a 4 1 por los procosos: 1", C a 4 0 

(d, p) Ca 4 1 ; 2", K4> {d, 2n) Ca», y 3», A 4 0 (o 3n) 
Ca 4 1 . Para los I o y 2° se utilizaron deuterones de 
20 m. e. v.; para el 3", partículas « de 40 m. e. v. 
La vida del Ca 4 1 es de 8,5 días. Se desintegra a 
K 4 1 por captura de electrón K , emitiendo rayos X 
de 3 500 e. v., rayos y y electrones de conversión 
de 1,1 ni. e. v.\ 

Francio, Frm 

Paneth, en el último Congreso de Londres (ju
lio pasado) llamó la atención sobre el descubri
miento, por los Dres. A. C. English y T. B . Craw-
ford y colaboradores, del isótopo 222 del francio, 

1 Kiirlik, B. y P. Bernert, Naturwissensch., XXXII I : 
23, 1946. 

' Serení, L. y I). KnRelkeimer, W. Siuim, II. N. Fried-
lander y 8, Turkel, Phys. fia»., LXX I : 409-412, 1947. 

• Ovewtreet, K. y L. Jacobson, Phys. Hev., LXX I : 349, 
1947. 
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con vida de 5 minutos, y eme emite partículas 
a, convirtiéndose en astatinio, como antes se ha 
dicho. 

Hierro, Fe" 

Un isótopo mas ligero que el estable Fe 6 4, o sea 
el F e w ha sido obtenido por bombardeo del cobre1. 

• Ilinio, II'*» e II1*» 

E l II149, se ha formado en la fisión, mezclado 
con Nd. Su período es de 55 horas. (Como se sabe 
el II147, tiene vida media de 3,7 años)1. 

E l II148 se ha obtenido bombardeando con neu
trones lentos, el II1 4 7 formado en la fisión. Se des
cubrió una actividad de 5-3 días, de 2,5 m. e. v. de 
rayos 0 y 0,8 m. e. v. de rayos y. Law, Pool, Kur-
batov y Quill creyeron3 que dicha actividad se de
bía a las reacciones Nd (p, n), N d (d, n) y Nd (a, 
p). Pero, el anídisis con espectrógrafo «le masas y 
las determinaciones del valor de la desintegración 
radiactiva sobre placa fotográfica, prueban que 
corresponde al II148 4. 

Indio, Inm*e Inm* (Nuevos isómeros nucleares). 

Según J . V. Dunworth y B . Pontecorvo, se ha 
obtenido el isómero In 1 1 3 * (y, asimismo, el In 1 1 6*) s, 
sometiendo In a los rayos X . E l In 1 1 3 tiene un pe
ríodo de 96 minutos; el del In 1 1 6 * de 4,5 (±0,02) 
horas6. 

Lantano, Lam 

Nuevo isótopo natural que entra en el 0,089 
±0,002% del total del lantano. . No es radiactivo. 
Ha sido descubierto por Inghram y colaboradores 
al examinar con el espectrógrafo de masas el óxido 
de lantano (La 1 3 8 O 1 8), (La 1 1 9 O1"), (La 1 3 9 O1 7). E l 
La 1 3 8 tiene números impares de neutrones y de 
protones; caso semejante al de los isótopos natu
rales radiactivos K 4 n y Lu 1 7 * " . 

Técnico, Td* y Te* 

Según J . E. Edwards y M . L. Pool, del>e asig
narse a un Te 9 6 la actividad de 4,3 días. Se desin
tegra por captura K. También afirman que la 
emisión de rayos X del Te resultante de una trans
formación isomérica, implica la actividad de un 
Te 9 7 de 95 días 7.—MODESTO BAH<¡ALLO. 

1 Cliemistry, agosto 1947. 
* Inghram, M. G., D. C. Hess, R. .1. Haidom v G. W. 

Parker, Phys. liev., L X X I : 743, 1947. 
' Law, H. B., et al., Pkys. Itev., L I X : 93«, 1941, v L X I : 

108, 1943. 
* Parker, G. W., P. M . Lauta, M . G. Inghram, D. C . 

Hess y R. J . Hayden, Phys. Rev., L X X I I : 85, 1947. 
• Dunworth, .1. V. y B. Pontecorvo, Proc. Cambr. Phil. 

Roe., XLIII: 123-126, 1947. 
• Inghram, M. G., R. .). Hayden y D. C. Hess, Phys. 

Rev., L X X I I : 349, 1947. 
' EdwardS, ,1. E. y M . L. Pool, Phys. Rev., L X X I I : 

384-389, 1947. 

C H A R L E S ATWOOD KOFOID 
(1865 - 1947) 

La ciencia moderna requiere, cada vez con ma
yor urgencia, de especialistas que dominen pro
fundamente una rama del conocimiento humano 
y que, en consecuencia, puedan contribuir a su 
adelanto. Desgraciadamente, con frecuencia el 
punto de vista de esos especialistas es hasta tal 
grado estrecho que sus propias investigaciones, en 
sí valiosísimas, padecen de la incapacidad de su 
autor para situarlas en el marco general del cono
cimiento de su época. Es por eso evidente la ne
cesidad de que el especialista, sin perjuicio de la 
profundidad necesaria en su campo preferente de 
actividad, tenga una amplia visión panorámica del 
conocimiento contemporáneo y de sus anteceden
tes históricos. 

Charles A. Kofoid fué ejemplo de esos zoólo
gos, que se consagran aun campo determinado en el 
que su nombre brilla en primera fila, sin perjuicio 
de cultivar ocasionalmente otros y de mantenerse 
permanentemente conectados con todo el movi
miento científico. 

Zoólogo general, destacado hidrobiólogo, emi
nente protozoólogo, y profundamente versado en 
la historia y la filosofía de la ciencia, Kofoid fué 
además un maestro de primera línea, como lo 
demuestran las destacadas figuras que se formaron 
a su lado. Se distinguió también como hábil or
ganizador, que dejó profunda huella en el Depar
tamento de Zoología de la Universidad de Cali
fornia, así como en el aspecto de editor honesto y 
escrupuloso, que pugnó siempre por alcanzar los 
más altos niveles en las publicaciones con las que 
estuvo conectado, y muy especialmente en la mag
nífica serie "University of California Publications 
in Zoology", fundada por W. E . Ritter en 1902, 
y que estuvo bajo su dirección de 1908 a 1936. 

Nacido en Granville, III., el 11 de octubre de 
1865, obtuvo su A. B . en Oberlin Collego en 1890, 
el A. M . en Harvard en 1892, y el Ph. D. en la 
misma Universidad en 1894. E n el propio año en 
que se doctoró fué designado Instructor de Mor
fología de Vertebrados en la Universidad de M i 
chigan, puesto que desempeñó ]>or sólo un año, 
unido al de Director Adjunto del Laboratorio 
de la Comisión de Pesca del Estado. 

Desde entonces data su conexión con la ense
ñanza de la Zoología, sin perder nunca contacto 
ni interés por los asuntos hidrobiológicos. En 
1897 ingresó en la Universidad do Illinois como 
Profesor Ayudante de Zoología, y en 1900, con la 
misma categoría e invitado por el gran William 
E. Ritter, Jefe del Departamento do Zoología, 
pasó a la Universidad do California a la cátedra 
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de Histología y Embriología, en la que cuatro 
años después ascendió a Profesor Asociado, posi
ción que retuvo hasta 1910 en (pie fué promovido 
a Profesor Titular de Zoología, en cuya capacidad 
sirvió hasta el año de 1936 en que, a los 71 de edad, 
se retiró con el título de Profesor Emérito de Zoo
logía. Desde 1910 hasta la fecha de su retiro, 
actuó como Jefe del Departamento de Zoología, 
y su influencia en el mismo se demuestra con el 
hecho de que, desde su ingreso en la Universidad 
en 1901 hasta 1940, nada menos que sesenta es
tudiantes se doctoraron después de hacer su tesis 
bajo su dirección. 

Estuvo también ligado, durante largos períodos 
con instituciones hidrobiológicas, primero como 
Superintendente de la Estación Biológica de la 
Universidad de Illinois (1895-1900), luego como 
Director Adjunto de la Estación de Biología Mar i 
na de San Diego (1907-1910) y, con la misma ca
tegoría, en la Institución Scripps, de 1910 a 1923. 

Sus contribuciones a la hidrobiología fueron de 
gran alcance, no sólo diseñando nuevos e ingenio
sos aparatos para la investigación, sino también 
con su magistral estudio del plancton del río I l l i
nois, y su participación, desde 1920, en el estudio 
de los animales que atacan las construcciones ma
rinas. También muchas de sus contribuciones 
protozoológicas, entre las que se destacan las ex
celentes monografías de los Dinoflagelados y los 
Tintinoideos, se ocuparon de organismos marinos. 

Se interesó asimismo en el estudio de diversos 
invertebrados, entre ellos los termes o comejenes, 
que le preocuparon por los daños que causan. 

Otro campo en el que se adentró profunda
mente fué el de la historia y filosofía de la Cien
cia, asunto en el que se le consideraba una verda
dera autoridad; dictaba una interesante cátedra 
sobre la materia, y actuó como editor de la Sección 
correspondiente en "Biological Abstracts", figu
rando también en el cuerpo editorial de "Isis" , el 
periódico oficial de la Sociedad de Historia de la 
Ciencia. 

Pero, donde sus contribuciones científicas al
canzaron más altos niveles, fué en el terreno de 
la protozoología. Desde 1896 le interesaban estos 
asuntos, pues en ese año publicó un artículo titu
lado "Report upon the Protozoa observod in Lake 
Michigan", y su interés en la materia siguió en 
aumento hasta el punto que de los 121 trabajos 
suyos enumerados en el "índex-Catalogue of Me
dical and Veterinary Zoology", nada menos que 
104 corresponden a protozoarios. A l principio se 
ocupó de las formas libres pero, a partir de la Pr i 
mera Guerra Mundial, en que sirvió en el Cuerpo 
Sanitario del Ejército Americano, con grado de 
mayor, se orientó al estudio de los protozoarios 

parásitos, tanto del hombre como de los animales. 
Desde su primera contribución en este ramo, pu
blicada en 1917 bajo el título de "The biological 
and medical significance of the intestinal flagel-
lates", sus contribuciones fueron cada vez más 
ini|>ortantes, y ocupan sitio preferente en la bi
bliografía respetiva. Claro que, como en todos 
los casos, algunas de las aportaciones de Kofoid 
no fueron aceptadas, como por ejemplo su género 
Councümania, de amebas parásitas; pero estas l i 
geras fallas, inevitables en todo investigador acti
vo, en nada amenguan el gran valor de su fecunda 
obra protozoológica. 

Ampliamente estimado, el Prof. Kofoid, ocupó 
una posición destacadísima en la ciencia de su 
país y del mundo. Fué miembro de la Academia 
Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, y 
Presidente de la "American Microscopical Socie-
ty" , así como de la "American Society of Parasi-
tologists". Oberlin College, donde obtuvo su Ba
chillerato, así como las Universidades de Wales y 
de California le concedieron grados honoríficos, y 
desde la primera edición de "American Men of 
Science", publicada en 1906, su nombre aparecía 
precedido del asterisco que indicaba se le consi
deraba entre los 150 zoólogos más destacados, a 
quienes se había seleccionado para tal honor. 

E l principio del presente siglo vio surgir una 
brillante legión de protozoólogos norteamericanos, 
que eran también hombres de gran cultura y eru
dición. En los últimos añas algunos de los más 
brillantes han desaparecido: primero Metcalf, 
luego Hegner, después Calkins, y ahora Kofoid. 

No cabe duda que la pérdida ha nido grande, 
irreparable quizá, y que los hombres de ciencia de 
todo el mundo, junto con sus colegas norteameri
canos, lamentan esas sensibles desapariciones, (pie 
dejan en las filas de la protozoología un vacío muy 
difícil de llenar.—ENRIQUE BELTRAN 

NICOLAE NILOVICH B U R D E N K O 

Una hemorragia cerebral causó la muerte al 
insigne hombre de ciencia ruso, Nicolae Nilovich 
Burdenko. Fué la tercera sufrida en los últimos 4 
años. Y a finales de 1942, a consecuencia de la 
enorme tensión y exceso de trabajo que recaía so
bre él como cirujano en jefe del ejército rojo, pre
sidente del consejo científico de la Dirección Ge
neral de Sanidad Militar, y director del Instituto 
de Neurocirugía de Moscú, cuya creación fué obra 
suya, sufrió un ataque apoplético, permaneciendo 
en estado comatoso durante más de una semana, 
y quedando mudo a consecuencia del mismo. 
Todos pensaron que Nicolae Nilovich, ya no po
dría continuar su intensa y difícil labor, sin em
bargo, lo que parecía increíble, sucedió; el gran 
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espíritu <lc Burdenko logró vencer al trastorno fí
sico, y sirviéndose de su nieta, de 4 años de edad 
como maestra, recuperó el habla de nuevo, y aun 
no habían pasado ocho semanas cuando Burdenko 
volvía a sus puestos dirigentes. 

Por otra parte, se trataba de una figura difícil 
de substituir, ya que era un experimentado mili
tar, veterano de la guerra ruso-japonesa, de la del 
14 y de la lucha civil rusa del 18 al 21. Cirujano 
de amplia cultura teórica, había dirigido las cáte
dras de cirugía general y especial de la Universi
dad de Yurev desde el año de 1907, pasando luego 
a ser profesor en Boronietz y ocupando |x>r último, 
hasta su muerte, la cátedra de cirugía que hoy lle
va su nombre en el primer Instituto Médico de 
Moscú. Pero lo que hizo resaltar con más fuerza 
todavía la brillante personalidad de Burdenko, 
dándole un nombre universal, fué su carácter de 
investigador genial, de ¡novador valiente, que no 
vacilaba ni ahorraba esfuerzos para emprender 
nuevos senderos, por abundantes cpie fuesen las 
dificultades que presentaran. 

Burdenko es, sin duda, el padre de la presti
giosa neurocirugía rusa; fundador de una de las 
escuelas de importancia fundamental en esta jo
ven rama de la cirugía, en la cual, operaciones tan 
difíciles como la bullxitomía, llevan el nombre de 
Nicolao Burdenko. 

Las a»x>rtaciones presentadas por este des
tacado maestro abarcan un sin número de in
novaciones técnicas que facilitan las difíciles inter
venciones neuroquirúrgicas. Sin embargo, sería 
erróneo pensar que Burdenko se limitaba al estu
dio y solución tic problemas técnico-quirúrgicos. 

Nicolao Nilovich profundizaba también con 
particular interés en el estudio de la patogenia, 
por lo que al croar el Instituto de Neurocirugía lo 
dotó de laboratorios de investigación químicobio-
lógica, do otro do anatomía, —-dirigido por el gran 
histopatólogo Prof. Smirnov—, y de una sección 
do fisiología, magníficamente dotada, a cuyo fren
te SÍ' hallaba el académico Anogin. 

Como ejemplo ilustrativo de la gran atención 
que N. N. Burdenko prestaba a los trabajos de 
investigación, en los cuales intervenía directamen
te aunque so realizaran en canqios tan especiales 
como el de la eloctrofisiología, puede servir uno do 
los trabajos hechos en el Instituto en el año de 1944. 

Después do un profundo estudio do los resulta
dos obtenidos mediante la investigación electro-
encefalográfica do un gran número de casos do epi
lepsia traumática, Burdenko consiguió diferenciar 
aquéllos en que las causas son tenues spike.i de 
tejido cicatricial entre la superficie cortical y arac-
noidea, proponiendo utilizar en estos casos la in
yección subdural de 100 a 120 cni' de aire, de for

ma semejante a lo que se hace para la obtención 
de ventriculogramas. E n muchos de ellos, el aire 
rompe el tejido cicatricial, separando la aracnoi-
dea de la corteza, evitando así operaciones mu
cho más traumáticas. 

Otras aportaciones de importancia fundamen
tal debidas a Burdenko, son las encaminadas al 
estudio del schok traumático, así como el empico 
de sustancias bacteriostáticas y antibióticas en la 
clínica neuroquirúrgica. 

Estas cualidades de Burdenko lo hacían difícil 
de substituir y más aún en los angustiosos momen
tos porque pasaba el ejército ruso a fines de 1941. 

Todo ello hace explicable que se le permitiera 
reincorporarse al trabajo a pesar de su delicado 
estado do salud. Pero Nicolae Nilovich, sin econo
mizar esfuerzos se lanzó directamente a la solución 
de los problemas que le planteaba la difícil situa
ción en los frentes, no limitándose a un trabajo 
directivo desde su puesto en la Dirección General 
de Sanidad del Ejército, sino yendo directamente 
a los frentes a estudiar y resolver allí mismo las 
dificultades, tanto de orden administrativo como 
técnicas. Operaba en los frentes, demostrando así 
a los médicos jóvenes que, a pesar de la escasez de 
material y de las condiciones específicas en que 
trabaja el batallón médico, se podía y se debía 
trepanar en todos los casos de heridas penetrantes 
de cráneo. Esta directiva revolucionaria de Bur
denko, la trepanación amplia en las primeras eta
pas del control médico sanitario de los frentes, 
salvó muchísimas vidas de soldados que perecían 
antes a consecuencia de parálisis de los centros 
bulbares, producida por el edema cerebral. 

Por segunda vez, en el año de 1943, sufrió N i 
colae Nilovich Burdenko una hemorragia cerebral 
y de nuevo fué imposible hacerle aceptar el mere
cido descanso; tan pronto como pudo andar, ya 
que no se le permitía salir del Instituto de Neuro
cirugía donde se hallaba hospitalizado, subió al 
quirófano para hacer día tras otro, las interven
ciones neuroquirúrgicas que ofrecían mayores d i 
ficultades, o bien invertía largas horas de estudio 
en los laboratorios de investigación. Poco después 
volvió a incorporarse por completo a sus activida
des, siendo al poco tiempo elegido presidente do la 
Academia de Ciencias Médicas de la U.R.S.S., 
institución que debe a Burdenko un vigoroso im
pulso organizador. Así, después de una vida de 
incansable esfuerzo puesto al servicio de su pue
blo y del aaber humano, murió Nicolae Nilovich en 
Moscú el 16 do noviembre del año 1946, víctima 
de una tercera hemorragia cerebral, habiendo per
dido con esto la medicina, un gran científico y un 
verdadero entusiasta del desarrollo de la misma.— 
II. ALVARKZ-BUYLLA. 
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E L PROFESOR B E R N A R D O A. HOUSSAY 
Premiado Nobel de 1947 

Kl Premio Nobd de Fisiología y de Medicina, 
de 1947, quedo repartido entre tres distinguidos 
idvestigadorcs de las etapas intermediarias del 
ciclo roetabfilicO de la glucosa en los organismos, 
y de los mecanismos enzimáticosy hormonales que 
en ellas intervienen: los esposo* Cori, lningaros 
por nacimiento, residentes en la actualidad en los 
Estados Unidos del Norte, y el Profesor Doctor 
don Bernardo A. Houssay, argentino. 

PROF. BERNARDO A. HOUSSAY 

Nacido en Buenos Aires, de padres franceses, 
el 10 de abril de 1887, Houssay fué Bachiller a los 
13 años; inició su carrera de Profesor a los 17, ter
minó sus estudios médicos a los 21, y recibió el tí
tulo correspondiente a los 24. Tras de brevísima 
dedicación a la clínica (1913-17) y de trabajar du
rante 4 años en el Instituto Bacteriológico sobre 
ponzoñas de serpientes, arañas y escorpiones, y 
diversos teínas de inmunología y endocrinología, 
a partir de 1920 decidió dedicar todo su tiempo a 
la docencia y a la investigación científica en el Ins
tituto de Fisiología de la Facultad de Medicina de 
Buenos Aires, entonces recién fundado por los pro
fesores Lanari, Araoz Alfaro y Fernández, de cuyo 
desarrollo y engrandecimiento subsecuentes du
rante los veinticinco años siguientes, Houssay se 

convirtió luego en factor decisivo, hasta que en 
1943 se vio obligado a abandonarlo, para tener que 
ir a emprender, con los recursos más modestos 
(pie ha obtenido de la generosidad privada, la or
ganización de un nuevo Institido de Biología y Me
dicina Experimental, en el cual continúa sus tra
bajos, en unión de algunos viejos colalsiradores. 

I-a earrera científica de Houssay ha sido fecun
da, en primer lugar, según él mismo lo ha dicho, 
porque comenzó tan temprano, que en un princi
pio siempre se vio molestado con el comentario de 
(pie era muy joven, basta que cuando esto ya no 
fué re|>etido, ]>onsó que ya debía baberse corregido 
de tal defecto. Kn segundo lugar, gracias a su só
lida resistencia física e intelectual, a su rapidez y 
tenacidad para el trabajo, a su buena memoria, al 
"mucho gusto por el estudio y el razonamiento", 
a su curiosidad y ansia de saber, y también, segu
ramente, a una "clara conciencia de BU ignoran
cia" (véase su Libro Jubilar. Rev. Soc. Arg. de 
Biol. y su filial la Soc. de Biol. de Rosario. X , 1935. 
Suplemento, pp. 83 a 97). Para mantener el rum-
lx> de la dedicación exclusiva (pie había escogido, 
necesitó Houssay de muy firme voluntad, ya que 
"casi todos sus ascensos significaron una disminu
ción de sus entradas pecuniarias", pero tal firmeza 
alcanzó a conquistarle críticas y desafectos empe
ñados en crearle una fama de severidad exagerada, 
de la cual él mismo se considera absuelto, puesto 
que al cabo de lósanos ha declarado (piese "siente 
cómodo con el respeto propio y el de los hombres 
rectos". 

Ante la imposibilidad de hacer dentro del bre
ve marco de esta nota, una relación, siquiera BU8-
cinta, de los campos (pie han cubierto las investi
gaciones de Houssay y sus eolalxiradoros, baste 
hacer notar que las que acaban de merecerle el 
Premio Nolx'l pertenecen a un canil*), el de la hi
pófisis, por el cual sintió apasionado entusiasmo 
desde 1908, cuando (Ta todavía estudiante de me
dicina, y para el cual luego ha mantenido una fide
lidad que se tiene propuesto guardar basta la 
muerte. 

Con orgullo hemos venido contando a Hous
say en nuestras primerísimas filas, |(,s (pie luchamos 
en nuestros países latinoamericanos porque las 
Universidades sean centros de investigación, por 
cuya virtud al fin empiecen ya a colaborar con las 
demás naciones del orbe en el desarrollo de la cul
tura superior. Convencido de (pie para lograr estas 
finalidades no bastan los sueldos ni la construc
ción de laboratorios y edificios innecesariamente 
suntuosos, sino que se precisa saber formar y cul
tivar, solícita y cuidadosamente, a los hombres 
que deban dedicarse a la ciencia de manera exclu
siva, Houssay tuvo el valor de dar el paso inicial 
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y fecundo —quiza el primero jxir el camino que 
señalaba, en todos los países hispanoamericanos— 
movido, según sus propias palabras, "por respeto 
a su facultad) amor a la ciencia y confianza en su 
patria", y por actuar "por patriotismo práctico, 
más eficaz que hacer discursos y llevar escarape
las". Por eso, al venir pugnando en México por 
iguales finalidades y propósitos, en 1936, hice no
tar a la juventud hispanoamericana que en Hous-
say ya contaba con un precursor y hermano ma
yor que al cabo de un cuarto de siglo de laboriosa 
y fecunda jornada ya pudo declarar (pie "había 
salido ganando con haber Sabido escoger lo mejor 
que vale más que el dinero", (véase el Prefacio de 
mi obra Harvey, iniciador del Método Experimen
tal, México, 1936). Por eso, satisface que el Pre
mio Nobel de 1947 haya venido a realzar la apre
ciación de 1936, más todavía, cuando al tener el 
placer de saludar a Houssay en México, cuando 
regresaba de recogerlo, lo hemos escuchado decla
rar, con gran modestia, que los estimaba como 
una recompensa depositada en su persona, al es
fuerzo y entusiasmo de los ya numerosos investi
gadores hispanoamericanos. 

A los méritos de Houssay como investigador, 
fomentador y director de vocaciones científicas, 
deben agregarse los que le corresponden |>or sus 
esfuerzos en beneficio de la reforma de la enseñan
za, para hacer que los métodos anticuados, verba
listas y dogmáticos, queden reemplazados por la 
enseñanza práctica, razonada e individual, tanto 
en el lalx»ratorio como en la clínica. Es muy de 
tomarse en cuenta la opinión de Houssay, de que 
a la persistencia de malos métodos de enseñanza 
sea a los que se deba "el malestar permanente que 

sirve de incentivo a revueltas y movimientos lla
mados de reforma, que en la práctica se reducen a 
medidas para relajar los estudios, aumentar los 
exámenes y aprobar fácilmente". L a culpa de to
do eso —dice— no es de los alumnos, que son ma
teria plástica y pasiva. .. lo saben los malos pro
fesores y los ]x>líticos que los corrompen con apa
rentes favores para usarlos como instrumento de 
sus malas artos. Leyendo aisladamente estas pa
labras, tomaríaselas por una descripción exacta 
de las lacras de nuestros propios ambientes uni
versitarios (véase mi obra Bernard, Creador de la 
Medicina Científica. México, 1942, págs. 72-74), 
pero como acabamos de ver, son de Houssay y «e. 
refieren a su país. 

E n nuestros países hispanoamericanos —"tie
rras de favoritismo", como él los llama— es tarea 
ingrata la de convencer a los jóvenes de que deben 
trabajar seria, intensa, firme y diligentemente, y 
con crítica rigurosa y extremada, como única ma
nera de hacerse hombres de acción, capaces de 
trabajar en beneficio de sus semejantes, y de apre
ciar la justicia por encima de todo, sin que les im
porte que por ello se les tache de rígidos y severos. 
Pero es consolador comprobar que en hombres 
como Houssay, ya vamos teniendo en Hispano
américa a hombres que con su propia actuación 
vienen predicando las nuevas tendencias, y for
mando meritorios grupos de investigadores y pro
fesores uni versi tarios. 

J . JOAQUÍN IZQUIERDO 

Departamento de Fisiología, 
Facultad de Medicina de la 
Universidad Nacional Autónoma de México. 
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Libros 
CÁRDENAS, S. y F. MARTÍNEZ PÉREZ, LOS yacimientos 

argentíferos de TemascaUepec, Estatlo de México. Com. Dir. 
Inv. Rcc. Min. de México, Bol. 12: 28 pp., 8 fots., 1 mapa, 
fi planos, 2 tablas. México, D. F., 1947. 

En el suroeste del Estado de México existen las minas 
de Temascaltepcc, conocidas desde 1555, y que han figu
rado entre las más ricas de la República Mexicana. 

En dicha región afloran rocas volcánicas y estratos me
sozoicos, de piso no bien determinado, y las fracturas y 
fallas dieron origen a vetas, cuya mincralización es epitér-
mica, conteniendo la zona superior de oxidación, cuarzo, 
feldespato, oro, plata, pirita aurífera, pirargirita, proustita 
y limonita, y la zona de oxidación inferior argentita, sulfo-
antimoniuros y sulfoarseniuros de plata, galena argentífera, 
blenda y calcopirita. Más abajo, en la zona de sulfuros 
primarios, hay argentita, mucha pirita y galena, cuya ex
tracción no es costeable. 

Se recomienda explorar las vetas anchas en la zona in
ferior de oxidación y reducir los impuestos fiscales, para 
estimular de nuevo la explotación de esta zona minera.— 
F. K. G. MUI.I.ERRIED. 

Coüectanea Botánica, A Barcinonensi Botánico Instituto 
Edita. Vol. I, fase. I, 105 pp., ilustr. Barcelona, 1946. 

Bajo el título de "Colleetanea Botánica" se inicia una 
nueva publicación del Instituto Botánico de Barcelona, 
que forma parte del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas de dicha capital. 

La nueva revista, de aparición no periódica, se publica
rá dos veces al año, y acogerá trabajos sobre puntos di
versos de la botánica que no hallen marco adecuado en 
otras publicaciones del Instituto. 

Aunque no figura ningún editor, entre los trabajos pu
blicados en el primer fascículo destaca el nombre del distin
guido botánico catalán Dr. Pío Font y Quer, infatigable 
investigador de la flora ibérica, acompañado por el de otras 
personas, algunos botánicos conocidos.—C. BOLÍVAR PIEL-
TAIN. 

GODWIN, H., Biología Vegetal (Plant Biology). 4? edic, 
XVII+308 pp., 83 figs., Cambr. Univ. Press. Cambridge, 
1946 (8,V¿ chelines). 

Este libro comprende los siguientes capítulos: la planta 
viva, cristaloides y coloides, sustancias orgánicas y sus ca
racteres químicos, metabolismo de las plantas superiores, 
la célula vegetal, fotosíntesis, levaduras y bacterias, los 
hongos, las algas verdes, Fucus, Fuñaría y Pellia, los helé
chos, elementos tisurales de las plantas superiores, la raíz, 
el tallo, la hoja, la flor y la semilla. En suma, se ocupa de 
los más importantes fenómenos fisiológicos y fisicoquímicos 
relacionados con la vida vegetal y la importancia que éstos 
representan en la interpretación moderna de la biología. 
Está planeado fundamentalmente para uso de estudiantes 
de los primeros años de biología, pero puede ser útil igual
mente para alumnos de años superiores por el exacto crite
rio biológico con que están desarrollados todos sus temas y 
por el carácter semimonográfico de algunos de ellos, que 
sirven para ilustrar fenómenos importantes de la biología 
general. 

Se ha tomado un cierto número de plantas tipo para 
ilustrar la secuencia evolutiva y ciertos principios generales 
como la diferenciación tisural y orgánica, la especialización 

nuevos 
y división del trabajo, el origen del sexo, etc. Se omite, sin 
embargo, el estudio de la alternancia de generaciones, no 
obstante su gran importancia biológica. 

En general la obra ofrece un resumen valioso de los 
principios fundamentales de la biología vegetal y su lectura 
puede ser de gran utilidad para todas las personas interesa
das en esta clase de estudios.—A. SÁNCHEZ MARROQUIN. 

SHOEMAKER, J. S., Cultivo de Verduras (Vegetable Groio-
ing). XV+506 pp., 71 figs. John Wiley and Sons, Ine. 
Nueva York, 1947 (4,50 dóls.). 

El Dr. James Sheldon Shoemaker, Profesor de Horticul
tura y Jefe del Depto. respectivo en el Colegio de Agri
cultura de Ontario (Guelph, Canadá), autor do numerosas 
monografías sobre el cultivo de plantas de interés agrícola, 
ofrece ahora este magnífico tratado en el que se describe 
en forma clara y elegante y con un considerable acopio de 
datos experimentales, el cultivo de algunos de los vegetales 
de mayor interés económico, desde la producción y selec
ción de la semilla, hasta la obtención y cuidados de la co
secha, así como algunas consideraciones de orden genético 
y aún fitopatológico. 

Resultaría superfluo insistir en la enorme importancia 
de un tratado como el presente y sólo cabría señalar que a 
su valor intrínseco hay que añadir la magnífica presenta
ción de que ha hecho gala constantemente la famosa casa 
editorial "John Wiley and Sons" y el cuidado extraordina
rio que puso el autor en el arreglo de sus capítulos, en la 
redacción, en los innumerables datos que presenta y aún 
en las ilustraciones que enriquecen la obra. 

Una simple enumeración de los capítulos que compren
de es suficiente para dar idea de su inestimable valor. El 
primero se ocupa de la producción de la semilla (págs. 1 a 
62): chícharo, frijol, lechuga, tomate, berenjena, pimienta 
y "okra", como ejemplos de plantas autopnlinizadas, y rá
bano, pepinos, calabazas, melón, sandía, cebolla, zanaho
ria, nabo, coles, coliflor, apio, espárragos, ruibarbo, maíz, 
espinacas y betabel, (remolacha), como ejemplos de plan
tas de polinización cruzada. 

Los capítulos subsiguientes (2 a 14) cubren en 380 pá
ginas muy bien documentadas, diversos aspectos del culti
vo de esas mismas plantas y otras más como el ajo, patatas, 
camote, hongos, mostaza, salsifí y algunas de menor im
portancia. Tales capítulos comprenden no sólo el estudio 
de los mejores métodos de cultivo, sino también diversas 
consideraciones sobre las características de la planta, el 
tipo de suelo, condiciones de la irrigación, datos históricos 
acerca de la planta y su cultivo, clasificación de tipos y va
riedades de ésta, fertilizantes recomendables, cosecha, pre
paración para el mercado y almacenaje. 

VA capítulo 15 se refiere al control de las enfermedades 
más comunes producidas por insectos, hongos y bacterias, 
describiendo en forma somera algunos de los insecticidas y 
fungicidas más comúnmente empleadas, como los arseni-
cales, el caldo bórdeles, las sales de cobre, el D. D. T., 
compuestos mercuriales, polvo de nicotina, piretro, rote-
nona, etc., y señalando algunas de las enfermedades más 
frecuentes de las plantas estudiadas. 

Por último, viene una lista de 144 referencias que en el 
concepto del autor son las más importantes acerca de los 
asuntos tratados, y un índice de materias. 

Como dato interesante para México se cita el hecho, al 
referirse al maíz, de que esta plante no se originó del "teo-
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sinte" (Euchlaena mexicana) sino que, por el contrario, este 
derivó de aquél, punto de vista ya señalado con anteriori
dad por Mangelsdorf y Reeves en 1939 (reí. BuU. 574). 
Asimismo, indica que corresponde a Perú y no a México, 
"como algunos sostienen", el honor de ser considerado co
mo el centro primario de domesticación del maíz, aun 
cuando el Perú no fué probablemente el habitat original, 
ya que sus condiciones geográficas y climatológicas no son 
las adecuadas para que dicha planta hubiera crecido en 
estado silvestre. Ks probable, según el autor, que su origen 
se encuentre en los valles de Sudamérica, "mas allá de los 
Andes", en donde las lluvias abundantes van seguidas de 
períodos de sequía. 

1.a obra en general representa pues, una contribución 
de gran mérito y resulta altamente recomendable.—A. SÁN
CHEZ MARROQUIN. 

WOI.F, F. A. y F. T . WOI.F, LO» Hongo» (The Fungi). 
Vol. I, XII + X + 438 pp„ 153 figs.; Vol. II, XII+538 pp., 
82 figs. John Wiley & Sons, Inc. Nueva York, 1947 (12,50 
dóls.). 

101 volumen I de esta interesante obra se refiere amplia
mente a las características generales de los hongos y a su 
clasificación y, en forma sucinta, a ciertos datos históricos 
acerca de la Micologfa y a las técnicas fundamentales para 
el estudio de los hongos (aislamiento y cultivo). 

A diferencia de otros micólogos, los autores no enfatizan 
las relaciones filogenéticas de los hongos que estudian. Por 
el contrario, evitan deliberadamente referirse a esos temas 
con el loable propósito, por una parte, de dejar en libertad 
al estudiante y al profesor, por igual, de interpretar ta
les hechos según sus propias convicciones u opiniones, y, por 
otra, de demostrar con ello que tales interpretaciones de la 
filogenia micológica todavía permanecen a debate. 

Otro dato importante es que no se refieren a los Liqúe
nes dispersándolos entre los diferentes grupos fúngicos en 
que algunos autores los estudian, sino que los omiten por 
completo por considerarlos como un grupo aparte que sólo 
coincide con los F.umicetos en la morfología de sus estruc
turas reproductivas. 

Aunque el sistema taxonómico adoptado es el general
mente admitido por la mayoría de los micólogos modernos 
se notan, sin embargo, algunos cambios de importancia. 
Por ejemplo, en loa Ficomicetos no aparece el orden Ancy-
listale» a consecuencia de que Ancylisti», el género tipo, ha 
sido pasado a los Enlomophthorales basándose en las carac
terísticas de sus estructuras reproductivas. En su lugar 
queda ahora el nuevo orden Lagenidialea con los tres géne
ros restantes de los antiguos Ancylistales: Lagenidium, My-
zocytium y Achlyogeton. Sin embargo, los autores se olvidan 
de describir las tres especies de Ancyliali» en los Entomoph-
thoralea y tampoco las estudian como Ancyliatalea. 

En los Basidiomieetos aparece un orden, los Dacryomy-
cetalea, que algunos micólogos estudian entre los Tremeüalea 
y los A uricularialea de los cuales difieren, sin embargo, en 
algunas características del hasidio y las basidiosporas, pero 
que junto con éstos y los Vatilaginale» y Uredinale», cons
tituyen la subclase lleterobasiiliomycete» que los autores ad
miten y describen, pero que no incluyen en el momento de 
establecer la clave general para esta clase (páginas 38 y 39) 
que comprende a los Homo- y Heterobasidiomycetes. 

Notamos que los referidos autores no emplean el termi
no Eumycetes como valor taxonómico, lo que les permite 
incluir a los Mixomieetos en el estudio general de los Hon
gos. 

En el volumen II se describen de una manera amplia y 
bien documentada las actividades metahólicas y reproduc

tivas de los hongos, así como Jas modificaciones de tales 
actividades como resultado de la acción del medio, y las 
relaciones de los hongos con la economía, dando particular 
importancia a los dates fisiológicos y ecológicos, con la idea 
de que el estudio de la Micologfa no debe limitarse a los es
tudios morfológicos y taxonómicos, sino extenderse al co
nocimiento fisiológico y metabólico, con el propósito de 
conocer mejor las actividades de los hongos. 

Los capítulos que comprende, abarcando estos puntos 
de vista, son los siguientes: nutrición, enzimas y actividades 
enzimáticas, respiración, bioquímica de los hongos (áci
dos orgánicos, polisacáridos, grasas, esteróles y vitaminas, 
aminoácidos, pigmentos y otros productos metabólicos), 
acción do la temperatura sobre los hongos, efectos de la 
radiación, (reacciones morfogénicas, fototropismo, lumi
niscencia, efectos estimulantes e inhibidores, efectos sobre 
la csporulación, efecto de los rayos X , etc.), acción de la 
reacción del substrato sobre los hongos, diseminación y ger
minación de las esporas, penetración al huésped, especiali-
zación fisiológica y variación, efectos de la asociación entre 
los hongos, micorrizas y micotrofia, genética de los hongos, 
hongos venenosos y comestibles, micologfa médica, distri
bución geográfica de los hongos, la Micologfa en relación a 
la Fitopatología, hongos del suelo, interrelaciones, hongo-
insecto, hongos marinos y hongos fósiles. 

Como dato importante es de señalarse que al final de 
cada capítulo aparece un breve resumen crítico o bien con
sideraciones generales o implicaciones de carácter interpre
tativo o analítico, respecto a los asuntos tratados, que re
sultan de gran trascendencia, puesto que a través de ellos 
puede apreciarse la vasta experiencia de los autores. 

Todos los temas están desarrollados a la luz de los cono
cimientos modernos y explicados de una manera clara y 
concisa, sobresaliendo particularmente los relativos a los 
estudios genéticos y los de especialización fisiológica y va
riación, así como todo lo que se refiere a datos ecológicos, 
pues en pocos tratados de Micologfa se les desarrolla en 
forma tan brillante como en este texto. 

En resumen, los dos volúmenes que constituyen este 
moderno tratado de Micologfa representan una magnífica 
contribución al estudio general de los hongos, no sólo desde 
el punto de vista taxonómico, sino también fisiológico y 
ecológico, ppr lo que es de recomendarse muy encomiásti
camente a los interesados en los problemas micológicos y, 
en general, a todos los biólogos.—A. SÁNCHEZ MARROQUIN. 

DAWES, B., Z/08 Tremátodos. Con especial referencia a 
la» forma» británicas y a otra» europeas (The Trematoda. 
With apecial referenee lo Rritish and other European forms). 
XVI+644 pp., 7 tablas, 81 figs. C'ambr. Univ. Press. 
Cambridge, 1946. 

Puede considerarse el libro que reseñamos como un ex
celente 00 ni pendió «le todos los conocimientos sobre Trema
toda que hasta la fecha se han publicado, siendo de gran 
valor, tanto para los investigadores y maestros como para 
los estudiantes, porque esta interesante Clase del Phylum 
Plalyhelminthe», aparte de la gran cantidad de especies de 
importancia medirá o veterinaria que encierra, tiene un 
considerable número de formas de extraordinario interés 
en zoología y biología. 

Por otro lado, la concepción y desarrollo de una obra 
como la del Dr. Dawes es totalmente nueva entre los trata
dos de Helmintología, ya que la mayor parir de los publi
cados se refieren de modo exclusivo a los tremátodos huma
nos o de los animales domésticos, sin hacer referencia a los 
de especies carentes de interés médico o veterinario, cosa 
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que no permito al que los Consulta formarse una idea clara 
de la amplitud, variación y biología del grupo. Kl Dr. 
Dawes, que ha trabajado ampliamente en la Clase Trema-
loda, ha escrito prácticamente una monografía de los hel
mintos británicos de esta sección de platelmintos; pero, a 
más de consignar en el libro la descripción detallada de casi 
todas las especie* descubiertas hasta ahora en tal territorio, 
consigna en sus páginas numerosos datos sobre otras euro
peas y las más importantes de todos los continentes, com
plementando la parte taxonómica con un buen estudio de 
la morfología y sistemática generales del grupo, clasifica
ción de cercarías, ciclos biológicos, reproducción, distri
bución geográfica, biología, filogenia, etc. 

l a extensión del libro ha sido sabiamente reducida me
diante el empleo de abreviaturas generales en los dibujos 
que lo ilustran, originales en gran parte o tomados de tra-
liajos clásicos; reuniendo en bien dispuestos gru)>os las figu
ras que, si bien aparecen en número de 81, son más de 500; 
incluyendo al final de la obra, toda reunida, la copiosísima 
bibliografía (1400 citas aproximadamente) arreglada en or
den cronológico hasta 1899 y alfabético de 1900 en adelan
te, y utilizando la mayor i»rte del |»apel disponible con un 
tipo de imprenta fácilmente legible y de buen tamaño. 

Numerosas claves dicotómicas para la diferenciación de 
familias y géneros, la constante referencia a los trabajos 
citados en la bibliografía que orientarán al que quiera pro
fundizar en el estudio detallado de diferentes grupos trata
dos en el libro superficialmente, y un resumen histórico de 
los descubrimientos realizadas en los Trematmla desde los 
más remotos tiempos, son de gran valor en la presente obra, 
que termina con un Apéndice en el que el autor da diversas 
indicaciones sohre la colecta y conservación de estos hel
mintos, una lista de los nombres vulgares y científicos de 
sus huéspedes y un completo índice general.—D. PELAEZ. 

PBICE, A. W., Nutrición y degeneración ¡inca. Compa
ración entre dietas antiguas y modernas y sus efectos (Nutri-
tion and Physical Degeneration. A comparison of Primitive 
and Moiiern Diets and Their Effecls). 4i odio., 527 pp., 134 
figs. y (i mapas. Ucdlands, Calif., 1945. 

l a primera (ilición de esta sugestiva monografía apare
ció en 1939 bajo los auspicios de P. B. Hoebcr. Esta edición 
tiene sobre las anteriores unos capítulos suplementarios 
que abarcan 96 páginas y 20 grabados, además de una re
visión completa del texto anterior. 

I.a tesis fundamental del libro de Price versa sobre la 
declinación progresiva de la civilización, debida principal
mente a la dieta inadecuada. Por razón de su especialidad 
y de sus aficiones el autor trata de aducir nuevos argumen
tos, basados en la observación de grupos humanos que lle
van normas de vida con arreglo a cánones primitivos, en 
relación con otros grupos de la misma procedencia étnica, 
pero sujetos al contacto con las maneras de vivir modernas. 
Concentra su atención en el aparato bucal y deduce, de la 
frecuencia de la caries y de otras afecciones dentales, el es
tado normal o degenerativo de aquellas colectividades adic
tas a unas y otras formas de vida. 

Sus observaciones fueron recogidas en lugares donde 
pudo hallar poblaciones aisladas, y cerca de ellas, otras su
jetas a la contaminación de la vida moderna, donde se pre
sentan con mayor frecuencia estigmas degenerativos. Co
mienza por el estudio de la población de un valle suizo, el 
de Ix>etsehontal, afincada allí desde hace muchos cientos de 
años y conservando sus costumbres y alimentación con 
muy pocas variantes. Excepto el aporte de sal, Unios los 
alimentos que utilizan son producidos en la misma región: 

pan de centeno, loche, queso y carne una vez por semana; 
el tanto por ciento de lesiones dentarias entre los muclia-
chos de este valle fué de 0,3. En otros lugares de Suiza 
donde la alimentación y las condiciones de vida estaban 
más alejadas de la naturaleza, observó lesiones dentarias 
mucho más frecuentes, 20,2% en Vissoic; 25,5% en Heris-
sau, al mismo tiempo que deformaciones faciales demostra
tivas de estigmas degenerativos. Realiza sucesivamente 
observaciones semejantes en las Islas Hébridas; en Groen
landia; entre los indios norteamericanos; en Melanesia y 
Polinesia; en varias tribus africanas; en Australia; en las 
Islas del estrecho de Torres; en Nueva Zelanda, y sobre las 
poblaciones aborígenes del Perú. E n todos aquellos lugares 
obtiene resultados parecidos, lo que le lleva a establecer 
relación causal entre los hábitos alimenticios primitivos y 
la conservación de la salud. 

Es indudable el esfuerzo y la buena voluntad que el 
autor ha puesto en la obtención de su casuística do grandí
simo interés, como también salta a la vista la tendencia a 
generalizaciones demasiado amplias llevado del entusiasmo 
o de su personal subjetividad. En efecto, acuden a nuestra 
memoria nutridos ejemplos de colectividades humanas que 
aisladas de Usía contaminación con la vida moderna, adic
tas a sus viejos hábitos y costumbres, presentan cuadros 
degenerativos mucho más intensos que los de grupos hu
manos, étnicamente afines, radicados en burgos industria
les, pero en condiciones económicas más favorables. Tam
bién pudiéramos aducir que ciertas colectividades urbanas, 
en el disfrute de las ventajas, y bajo el influjo negativo de 
la vida ciudadana, gozan de salud floreciente, exenta de 
estigmas degenerativos. 

Estamos de acuerdo en lo fundamental, y es, la decisiva 
importancia que ejerce la nutrición sobre el mantenimiento 
de la salud y de los potenciales biológicos de los individuos 
y de las colectividades, pero no consideramos preciso, para 
mantenerlos en situación óptima, el retorno a la vida cam
pestre o selvática. Que "somos lo que comemos" y que 
nuestra alimentación depende de la fertilidad de las tierras 
son verdades que, como dice el Dr. Albrecht en el capítulo 
23 de esta obra, no son fácil ni generalmente aceptadas, a 
pesar de su evidencia. 

Por otra parte la obra que comentamos se lee con gusto, 
pues tiene amenidad, iconografía y aventura. La impre
sión es francamente buena y la intención del auter, al es
cribir su libro, mejor todavía.—.1. PUCHE. 

FULTON, J . F., fíiography of Harvey Cushing (Biografía 
de Harvey Cushing). 754 pp., 150 figs. Historical I.ibrary. 
Yale Medical Library. Charles C. Thomas Publ. Spring-
field, III., 1946. 

Harvey Cushing fué, sin duda alguna, una do las perso
nalidades más sugestivas y destacadas en el ámbito de la 
Medicina de estos últimos años. Su biografía ofrece, ade
más de gran interés, noble ejemplaridad ya que H. C. re
presenta una versión airosa de las mejores características 
del equipo científico de Estados Unidos. 

E l auter de, esta biografía, el Prof. J . F. Fulton, ha rea
lizado una tarea minuciosa, acaso en exceso, pero que tiene 
su explicación en la existencia de buena parte del material 
reunido en la biografía por el propio H . C. bien acreditado, 
en vida, por su maestría en este género literario, que le 
valió el premio Pulitzcr de 1926 al publicar la de Sir Wil-
liam Osler. H. C. legó una suma de dinero con la finalidad 
concreta de hacer posible la ordenación de su biografía, 
haciendo la recomendación especial de que fueran destaca
dos aquellos datos que puedan interesar o ser útiles a los 
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estudiantes de Medicina. I-as sumas que se recauden por 
los derechos de autor de esta obra, asi como de Usías las 
obras y escritos del finado Maestro H. C , quedan dedica
das al desarrollo de las tareas de la "Medical llistorical L i -
brary" de la Universidad de Vale, lo que permitirá a este 
centro universitario impulsar el estudio de la Historia de 
la Medicina en su aspecto doctrinal y biográfico. 

Pasando por lo anecdótico, en aras de lo más general, 
apreciase cómo H. O. tuvo el privilegio de nutrirse en la 
mejor solera científica de su tiempo y vivir en el país donde 
la Ciencia ha recibido un acatamiento más rendido. Kl 
ambiente de lilwrtad y el estímulo para asimilar valores y 
enseñanzas de otros países, donde la tradición cultural era 
más añeja, ha hecho posible en Norteamérica dar pasos gi
gantescos en este sentido. También era favorable |>ara la 
vocación de H. C. el ambiente familiar, su bisabuelo, su 
abuelo y su íwdre fueron médicos de reconocido prestigio. 

Kn la formación de H . C. ejercen influencia decisiva 
Chittendem, ShcrringUm, Asher y Kronecker, Unios ellos 
fisiólogos. Chittendem llegó a ofrecerle un puesto de inves
tigador a su lado apenas terminados sus cursos académicos. 
Pero su habilidad quirúrgica demostrada muy precozmente 
y su más firme vocación le llevaron a la Neurocirugía, des
pués de hal>erse pertrechado de una preparación científica 
de primera mano. Como resultado do estos antecedentes 
cuajó en el famoso neurocirujano H . C. una manera pecu
liar de enfocar los problemas de su especialidad, más cien
tífica y más eficaz. 

Al lado de sus cualidades sobresalientes como neuroci
rujano y fisiólogo, H . C. mostró disposiciones extraordina
rias en el aspecto artístico. Sus discursos, sus libros, sus 
memorias, son modelos en su género. Hábil dibujante va 
ilustrando, cuanto vé, en sus apuntes académicos, en sus 
viajes y en su vida profesional. 

Las actividades sociales de H. C. lo depararon grandes 
satisfacciones, pues su prestancia personal y su simpatía 
le abrieron todas las puertas, ofreciéndole oportunidades 
brillantes que II. C. puso al servicio de sus ideales científi
cos y docentes. 

Personalidad tan importante como la de H. C. huís» do 
ejercer alguna influencia en el área poUttM y figuró al lado 
de la que representaba F. D. Koosevelt, de quien fué amigo 
sincero y entusiasta. 

Como maestro e investigador ha creado una escuela de 
seguidores entusiastas, que ven en el ejemplo de H. C. las 
cualidades más altas que un hombre puede desear. 

En lugar muy destacado de esta biografía campea, a gui
sa de lema, el atribuido a San Isidoro de Sevilla: "Vivir co
mo si hubiéramos de morir al día siguiente", "Aprender 
como si hubiéramos de vivir eternamente". H. C. debió 
inspirar buena puta de su vida en este lema acendrada
mente espiritual.—J. PUCHE. 

PRELAT, C. E., Epistemología de la Química; ¡undamen-
lación obserracioiml. 196 pp. Espasa-Calpe Argentina. 
Buenos Aires-México, 1947. 

He aquí un libro de excepcional originalidad. Hora es 
ya de que los problemas de la Química, sean tratados desde 
un punto de vista químico, dotado de altos vuelos filosófi
cos. Reflexionar sobre los conceptos que el químico utiliza 
diariamente, es labor que se impone a quien desea dar a su 
trabajo un sentido distinto de un utilitarismo exclusivista. 
Ksa posición reflexiva encontrará en el libro del Prof. Pré-
lat, no sólo un guía excelente, sino también, soluciones per
fectas y rigurosamente sistematizadas; poique esta obra 
logra su propósito do mostrar a la Química "pensándote a 

sí misma, tratando de precisar uno, por lo menos, de los 
procedimienUis mentales que utilizan los químicos". 

En seis capítulos divide tan amplio campo: Introduc
ción; concepto» fundamentales; principios de la Quilines; 
la notación química; la notación atómica y el estudio siste
mático de sustancias y elementos. Son especialmente in
teresantes los tres primeros y el último. 

En el primero, establece la independencia de la Química 
como ciencia. Dice el Dr. Prélat: "la Química poseo prin
cipios independientes entro sí y no deducihlcs do ningún 
principio ni de ninguna combinación do principios de otras 
ciencias", y para su elalsiración se coloca en la posición 
obserracional, que ha tenido |>or antecesores, entre otros a 
Perrin, Ostwald, Joly, Lespicau, Delacve y Boíl. 

En el segundo define los conceptos de sustancia, elemen
to y modificación química, utilizando los previamente esta
blecidos de sistema, homogeneidad, heterogeneidad, solu
ciones, junto con otros relacionados. Se ocupa, luego, en 
las nulificaciones de los cuerpos puros (cambios de estado 
de agregación; modificaciones polimórficas; polimerizacio
nes, despolimerizttciones 0 modificaciones alotrópiras, y 
descomposiciones) que define por los sistemas y los catados 
iniciales y finales, y en las soluciones. 

Kn el tercero, de manera sugestiva, enfoca y establero 
"los principios" basándose en la "existencia". Así enuncia, 
como primero y segundo, los siguientes: "Existen sustan
cias" y "Existen elementos". Como principio tercero la ley 
de Lavoisier y como cuarto, en un sentido amplio, ya que 
se pueden deducir de él, las leyes de las proporciones recí
procas o de los números proporcionales y de las proporcio
nes múltiples de Dalton; fórmula: "Existen grupos do sus
tancias que poseen elementos comunes. En ellas se verifica 
que, independientemente del hecho de que existan o no ele
mentos no comunes en esas sustancias, las masas de uno do 
los clementes comunes, contenidas en masas de las distin
tas sustancias mencionadas que contienen la misma masa 
del otro elemento común, están entre sí como números 
naturales". Dichos principios son representados algebrai
camente; y se deducen de ellos algunas consecuencias. 

En los capítulos cuarto y quinto, se ocupa Prélat de la 
notación química. Tratando los diferentes sistemas de fór
mulas y las ecuaciones químicas; extendiéndose sobre masas 
equivalentes, moles y |>esos moleculares, átomos gramo y pe
sos atómico-, a partir del concepto de moles, como "sistema 
de masas equivalentes de las sustancias, de las que se puede 
determinar o calcular la densidad en estado gaseoso en 
ciertas condiciones fijas"; definiendo al átomo gramo de un 
elemento, como el "cociente común de las masas de di
cho elemento contenidas en un mol de cada una de las 
sustancias que lo contienen por los subíndices del símbolo 
del elemento en la fórmula correspondiente, dividido por 
el máximo común divisor de dichos subíndices"; terminan
do el capítulo, con las características de la notación atómica. 

En el capítulo sexto y último, se establece los conceptos 
de propiedad física y propiedad química, a base del carác
ter de la modificación —física o química— en que actúen: 
"propiedades físicas son aquéllas que se pueden enunciar 
como resultados de operaciones u observaciones en las cua
les los cuerpos puros utilizados no experimentan transfor
maciones químicas, esto es, que ninguna de las modifica
ciones definidas mediante el estado inicial del sistema y 
cualquiera de los estados intermedios de las transforma
ciones realizadas, como final, es una modificación quími
ca", .. . propiedad química es "Usía descripción de trans
formaciones químicas de WHtpug puros, formados por ella 
o de transformaciones químicas en las cuales la sustancia 
en cuestión es actuante". Anteriormente, en el capítulo 
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segundo, lia definido las "modificaciones química.-" como 
"modificaciones que sin variar las masas de cada uno de 
los elementos que lo formen (al sistema) varían las masas 
de dos o mas sustancias"; advirtiendo que al definir la pro
piedad química ha utilizado el concepto de "transforma
ción" química, en lugar del de "modificación" química, 
porque "una transformación química es una transforma
ción cuyos estados inicial y final son los de una modificación 
química y en muchos casos forman una parte importante 
de la descripción de una propiedad química los estados in
termedios de la modificación rorresjiondicnto". Se refiere 
luego a las propiedades fisicoquímicas, y, por último, a las 
relaciones existentes entre sustancias simples y entre las 
compuestas, ocupándose de la isotopía y de la isomería. 

El libro del Prof. Prélat, con su riguroso análisis obser-
vacional de las nociones básicas de la Química, constituye 
un firme cimiento para estructurar los conceptos químicos. 
Quienes nos dedicamos a la enseñanza de la Química hemos 
de agradecer al ilustre profesor de la Universidad de Due
ños Aires, esta valiosa aportación a la metodología química. 
MODESTO BAROALLO. 

Informes anuales sobre el progreso de la química para 
1946 (Annual Reports on the progress of the chemistry 
for 1945), Vol. XLII , 291 pp. The Chemical Society. 
Londres, 1948. 

Era de es|>erar que, terminada la guerra, los volúmenes 
de esta valiosa serie [cf. CIENCIA, V IH (6-9): 222, 1947], 
aumentasen su número de capítulos y, por consiguiente, de 
páginas. Sin embargo, no ha sido así; el volumen corres
pondiente a 1945 sigue siendo de tamaño reducido como 
una consecuencia de la limitación de temas. No obstante, 
el contenido se trata y se presenta con tanto esmero como 
siempre. Los temas recogidos son los que se indican a con
tinuación. 

Recientes avances en espectroscopia infrarroja (H. W. 
Thompson), dedicado principalmente a métodos. Fricción 
y lubricación (F. P. Bowden y D. Tabor), comprendiendo 
una exposición teórica; una discusión sobre la naturaleza 
de las suixírficies, donde se destaca que el verdadero lubri
cante es el jubón metálico formado en la superficie y 110 el 
ácido graso adsorbido; informes sobre lubricación a presio
nes elevadas y en los motores de combustión interna; y, 
finalmente, una exposición sobre las descomposiciones quí
micas experimentadas durante la fricción. E l capitulo so
bre cristalografía (J. M. Robertson), contiene una intro
ducción general, estructuras inorgánicas (enlace ('-Fe en 
los ferrocianuros, sulfures y anhídrido sulfúrico) y estruc
turas orgánicas; este último apartado discute las estructu
ras del yoduro do colesterilo, de la geranilamina, del diben-
cilo, del coroneno, del difenileno, del ác. adfpico y de cier
tos aminoácidos. 

Toda la sección de Química inorgánica ha sido escrita 
por A. J . E. Welch y comprende los siguientes tópicos: va
lencia y constitución de algunas moléculas inorgánicas, 
ciertos aspectos en la química de los compuestos complejos, 
compuestos órgano-silícicos, algunos equilibrios heterogé
neos, "subcompuestos" y radicales inorgánicos libres. 

La sección de química orgánica es esta vez más breve 
que otras, y hasta el número de asuntos también es más 
reducido. R. A. Baxter y F. S. Spring lian escrito el apar
tado sobre métodos generales, dedicado a resinas de inter
cambio de iones, cromatografía, reducción y fosforilación. 
Un extenso capitulo, obra de E. A. Braude, sobre absorción 
de luz ultravioleta y estructura de compuestos orgánicos, 
se ocupa principalmente de métodos experimentales, inter
pretación de resultados y una amplia discusión de los re

sultados obtenidos sobre los principales grupos de sustan
cias en función del número de cromóforos. W. A. Waters 
hace una minuciosa exposición sobre ciertos mecanismos 
de oxidación, principalmente autoxidación de hidrocarburos, 
oxidaciones con tetraectato de plomo, reacciones con peró
xido de hidrógeno y con perácidos, oxidaciones ron com-
puestos de azufre y reacciones de las quinónos. L. N. Owen 
revisa en un amplio articulo los novedades sobre la química 
de los fUranos y H. Lythgoe la química de los cofermentos 
a base de nurlcótidos de adenina. Finalmente, G. T . New-
Ixild y F. S. Spring se ocupan de la pirazina y sus derivados. 

\A sección de Bioquímica contiene los artículos siguien
tes. Integración del metabolismo intermediario de hidratos 
de carbono, grasas y aminoácidos (F. Dirkens), que com
prende aspectos variados de metabolismo del ác. pirúvico, 
ciclo de los ács. t ricarboxílicos (í»o-cItrico), aspectos del 
metabolismo de los ács. acético y acetilacétiro y metabolis
mo de los ács. grasos superiores. Bioquímica de la corteza 
suprarrenal (F. G. Young), bonito y completo articulo 
abarcando todos los aspectos de la extirparión de las su
prarrenales, la preparación y propiedades de extractos fi
siológicamente activos, la acción biológica de los esteroides 
suprarrenales en relación con la constitución, los precurso
res biológicos de los esteroides suprarrenales y las modifica
ciones durante la excreción de andrógenos suprarrenales 
W. T. G . Morgan ha escrito dos breves pero interesantes 
artículos sobre las sustancias especificas de los grupos san
guíneos y sobre el ác. hialurónico y la hialuronidaaa. Por 
último, J . N. Davidson se ocupa del informe correspon
diente a citoquímica, que lo dedica especialmente a expo
ner los resultados sobre el citoplasma y sobre los nucléolos. 

Finalmente, la breve sección de química analítica con
tiene tan sólo dos artículos sobre aminoácidos de las pro
teínas (E. G. Kellett) y sobre reactivos orgánicos del análi
sis inorgánico (J. G. N. Gaskin).—P, GIRAL. 

DAVIDSON, M., Astronomía matemática elemental {Ele-
ments of Mathemalical Astronomy, with a Brief Ezposilion 
of Kelatimtij). 224 pp., ilu.-tr. Hutchinson's Scient. A 
Techa. Puhl. I-ondres, 1947 (15 chelines). 

Está destinada esta obra a los uficiouailos a la ciencia 
astronómica que no tienen la oportunidad de trabajar bajo 
la dirección de un profesor de astronomía, y que desean 
conocer los principios fundamentales de la Astronomía Ma
temática. 

E l tratado es de exposición verdaderamente elemental 
y está escrito con espíritu exclusivamente inglés. Así lo de
muestra, por ejemplo, en el apartado que trata de las uni
dades de medida, en el cual no habla más que de la milla 
marina y de la "statute mile", como si el mundo científico 
no se hubiera preocupado por definir lo que se entiende por 
metro y por determinar su valor. Otro tanto hace cuando 
habla de la presión barométrica, que mide siempre en pul
gadas, y de la temperatura que expresa en grados Faren-
heit. 

Las definiciones que, relacionadas con la esfera celeste, 
da en el capitulo II nos parecen bastante claras y suficien
tes para un estudio elemental. No nos produce la misma 
impresión el capitulo III en que expone, sin deducirlas, 
unas cuantas fórmulas de la Trigonometría esférica. No 
encontramos entre ellas las fórmulas diferenciales indispen
sables para el estudio de las variaciones de la velocidad en 
altura y en acimut, así como para determinar las condicio
nes más favorables a cada una de las observaciones astro
nómicas. 

El capitulo IV es a nuestro juicio bastante completo y 
encontramos en él alguna novedad que no aparece en trata-
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dos elementales del mismo tiix), por ejemplo: el estudio de la 
diferencia entre las duraciones de la mañana y de la tarde. 

Están bien tratados los capítulos en que habla de la pa
ralaje, de la aberración, de la precesión y de la nutación, y 
muy claro el capítulo VIII en que trata de la Gravitación 
y de los movimientos de los cuerpos celestes. 

El autor termina la primera parte de la obra con dos 
breves capítulos dedicadosi uno a la Luna, y a las estrellas 
el otro. A pesar de la brevedad de este último se advierte 
en él la inclusión de una parte dedicada al estudio de mag
nitudes estelares que no es corriente encontrar más (pie en 
los tratados de Astronomía Física. 

Dedica el autor la 2"> parte de su obra a una breve expo
sición de la teoría de la relatividad, y reconocemos en ella 
aciertos muy plausibles que avaloran la obra que comen
tamos.—H. DE CASTRO. 

BUBNOFF, S. v., Progreso anual de la Geología. Parte 4"-
Geología Regional 3, 1989 y 1940 (Geologisches Jahresbe
richte, IV T. Regionale Geologie S, 19S9 u. 1940). VI+481 
pp. Berlín, 1943. 

Los "Geologisches Jahresberichte" se refieren al pro
greso anual de la geología en todos los continentes y na
ciones. Este tomo, llegado recientemente a México, con
tiene el informe relativo a los años 1939 y 1940, y en algu
nos puntos a partir de 1935. Respecto de América, se nota 
la falta de las partes relativas a Estados Unidos, América 
central y Antillas. De México se ocupa F. K. G. Mu-
llerried, del Brasil. B. v. Freyberg y de los Andes H. 
Gerth.—C. BOLÍVAR PIELTAIN. 

I-OON, H. W. VAN, El Pacífico (Der Pazifik). 334 pp., 
ilustr. Pan-Verlag. Zürich, 1947. 

En esta obra interesante se encuentran muchos datos, 
algunos poco divulgados, referentes a los descubrimientos 
geográficos hechos por los españoles en las regiones austra
liana y papuásica. Pueden destacarse los siguientes: 

En 1526 Jorge de Menean llegó a Nueva Guinea. 
En 1546 Ortiz de Retez llegó también a estas islas, y 

dio el nombre de Nueva Guinea a la isla mayor. 
Alvaro de Saavcdra descubrió las islas Hawai, y algu

nos años más tarde, en 1555, llegó también a ellas Juan 
Gaetano. 

Pedro Fernández de Quirós, el navegante de Luis de 
Torres, dio en 1606 el nombre de la "Australia del Espíritu 
Santo" a una isla de las Nuevas Hébridas, que lleva toda
vía el nombre de Espíritu Santo. Luis de Torres mismo, 
pasó por el Estrecho que hoy lleva su nombre, entre Austra
lia y Nueva Guinea, sin ver tierra firme. 

En 1642, Abel Tasman tocó tierra australiana en "Mur-
derer's Bay", pero los indígenas le atacaron, matándole 
varios marineros. Van 1 .non da la siguiente explicación de 
este hecho: "Los españoles habían llegado seguramente con 
anterioridad a estas regiones del Pacífico y combatirían 
con los indígenas. Esto ha quedado confirmado plenamente 
hace poco tiempo, al descubrir en el puerto de Wellington, 
en la isla norte de Nueva Zelandia, cuando se realizaban 
obras de dragado, un casco español del tipo de los que se 
emplearon en el siglo XVI. Y cuando 50 ó 60 años después 
llegaron los holandeses comandados por Abel Tasman, fue
ron atacados por los indígenas".—F. K. G. MULLERRIED. 

PÉREZ SILÍCEO, R. y D. GALLAGHER, La geología de la 
región mercurial de El Cuarenta, Municipio de San Bernar

do, Estado de Durango. Com. Dir. Inv. Ret. Mili, de Méxi
co, Bol. 13: 21 pp., 1 lám., 2 figs. México, D. P., 1947. 

En las montañas semiáridas del norte del Estado de 
Durango existe granito con diques de diabasa, sobre los que 
se encuentran superpuestos conglomerados calizos y rocas 
y tobas riolíticas. Como fase final del vulcanismo hubo 
silicificación esporádica de todas las rocas. 

En 1932 fueron descubiertos los yacimientos de sulfuro 
de mercurio, al poniente de la denominada "Villa Cina
brio". Tales yacimientos se originaron por soluciones que 
contenían mercurio que ascendieron i>or las fullas, y fueron 
depositadas cerca del contacto del granito y del conglome
rado calizo. Hasta 1942, la región mercurial de El Cuaren
ta —zona de 2 Km de longitud orientada de NO a S E — , 
ha producido 500 toneladas de mercurio, pero las minas se 
encuentran actualmente destruidas, debido a la explotación 
sin método que se hizo, en que se extrajeron hasta los pi
lares de sostén.—F. K. G. MULLERRIED. 

GONZALEZ R., J . y D. E. WHITE, LOS yacimientos de an
timonio de San José, Sierra de Catorce, Estado de San Luis 
Potosí. Com. Dir. Inv. Rec. Min. de México, Bol. 14: 36 
pp., 6 láms., 5 figs., 1 tabla. México, D. F., 1947. 

Este boletín es traducción del Bull. 946-E del " U . S. 
Geol. Survey", de cuyo contenido se ha dado ya cuenta en 
CIENCIA.—F. K. G. MULLERRIED. 

LIBROS RECIBIDOS 

En esta sección se dará cuenta de todos ION libros de que 
se envíen 2 ejemplares a la Dirección de CIENCIA: 

DAVIDSON, M., Elements of Mathematical Astronomy 
with a Brief Exposition of Relatirity. 224 pp., ilustr. Hut
chinson's Sc. ft Techn. Publ. Londres, 1947 (15 chelines). 

Dolo, P., An outline of Stellar Astronomy. 2' edic. rev., 
168 pp., 10 lánis., 8 figs. Hutchinson's Sc. 4 Techn. Publ. 
Londres, 19-47 (lO'a ehelinee). 

RANHHAW, (¡. S., New Scientific Achievements. 128 pp. 
36 figs. Burke Publishing Co. Ltd. Ixindres, 1947 (6 che
lines). 

STEPHENS, O. A., Barmones and Vitamins, A Hand
book for Physicians and Pharmacists. XII+315 pp., 8 figs. 
George Newncs Ltd. I-ondres, 1947 (21 chelines). 

WHEELER, W. F., Intermediate Biology. 3* od., XIV + 
572 pp., 304 figs., William Heinemann Ltd. landres, To
ronto, 1947. 

PHILLIPS, M . E. y L. E. Cox, Manual of Botany. VIII 
+384 pp., 317 figs. Univ. of London Press. Londres, 1946 
(18 chelines). 

GARROD, D. A. E.I Environment, Tools it Man. 30 pp. 
Cambr. Univ. Press. Cambridge, 1946 (1,'¡¡ chelines). 

WYMAN, D., The Arboretums and Botanical Gardens of 
North America. Págs. 395-498, 43 lama., ilustr. Chron. Bot. 
Co. Waltham, Mass., 1947 (1,50 dob.). 

SHOEMAKER, J . S., Vegetable Growing. V+506 pp., 71 
figs. John Wiley & Sons, Inc. Nueva York, 1947 (4,50 
dób.). 
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Revista de revistas 
INSECTICIDAS 

El componente insecticida de Eugenia haitiensis identi
ficado como cineol-1,8. JACOBSON, M . y H . I,. HALLER, 
The insecticidal component of Eugenia haitiensis identi-
fied as 1,8-Cineol. J. Amer. Chem. Soe., I.XIX: 709. Eas-
ton, Pa., 1947. 

Eugenia haitiensis Krug <fc Urb. (Mirtáceas) es im árbol 
que sólo parece encontrarse en Haití. Su aceite esencial es 
utilizado por los nativos, disuelto en querosina, como in
secticida. De una muestra de esc aceite esencial, los auto
res aislan 86% de cineol-1,8 (cucaliptol) que tiene el mismo 
orden de toxicidad que la esencia original. E l cineol-1,8 
constituye un 78% de la esencia de las hojas de Eugenia 
butituliu (N. G. Arrillaga, 1940) de Puerto Rico. Una 
muestra comercial de eineol-l ,8 da ¡a misma toxicidad para 
las moscas caseras que la fracción tóxica de la esencia.— 
(Dep. de Agricultura de los E. U., Beltsville, Md.).—F. 
GIRAL. 

METABOLISMO Y ALIMENTACIÓN 

Utilización del (¿-triptofano por el pollo. WILKENINU, 
M. C. y B. S. SCHWEIOERT, Utilization of D-tryptophan by 
the chick. J. Biol. Chem., C L X X I : 209. Baltimore, 1947. 

En una serie de investigaciones sobre los requerimien
tos en aminoácidos de las aves de corral, se estudió lo con
cerniente al triptofano, habiendo advertido la extraordina
ria circunstancia de que el (¿,/-triptofano produce un efecto 
sobre el crecimiento mayor de lo que corresponde a su con
tenido en /-triptofano. Ello hizo pensar que el pollo pueda 
utilizar la forma no natural (ti), cosa que confirman plena
mente en este trabajo, llegando a determinar que el (/-trip
tofano es utilizado por el pollo en la proporción de 17 a 
40%.—(Colegio agrícola y mecánico de Texas).—F. GIRAL. 

El triptofano como análogo de la fenilalanina que inhibe 
el crecimiento por competencia. BEERSTECHEU, K. y W. 
Analog of Phenylalanine. J. Amer. Chem. Soe., L X I X : 
461. Bastón, Pa., 1947. 

Desde hace años se sabe que el triptofano en grandes 
concentraciones es tóxico para ciertas bacterias y para la 
rata. Semejante toxicidad era atribuida a productos de 
descomposición del triptofano, pero los autores encuentran 
ahora que el motivo es otro muy diferente. Estudiando el 
efecto de la d,í-fenil-alanina sobre el crecimiento bacteria
no (Streptocoeeus faecális R) en presencia de grandes canti
dades de (^/-triptofano, han hallado «pie éste inhibe el cre
cimiento cuando hay poca cantidad de fenilalanina y que 
la inhibición es un fenómeno de competencia, pues sólo se 
revela cuando la relación de triptofano a fenilalanina ex
cede cierto valor y es independiente de la cantidad abso
luta del inhibidor. Concluyen que el triptofano y la fenil
alanina compiten frente a algún sistema enzimático indis
pensable para la vida. E l mismo efecto se observa con 
{-triptofano en lugar de la forma racéiuica y con otros mi-
crorganismos: I^actobacillus casei y Slaphylococcus aureus.— 
(Universidad de Texas, Austin).—F. GIRAL. 

V ITAMINAS 

Aislamiento de la rizopterina, nuevo factor de creci
miento para Streptococcus lactis R. RICKES, E. L., L-
CHAIET y J . C. KERBSZTESY, Isolation of rhizopterin, a 

new growth factor for Streptocoeeus lactis R. J. Amer. 
Chem. Soc, L X I X : 2749. Easton, Pa., 1947. 

Desde hace tiempo es conocida la existencia en la natu
raleza de más de un factor capaz de estimular el crecimien
to de Streptocoeeus lactis R (anteriormente <S. faecalis R) 
en un medio deficiente en éc. fólico. Por métodos diferen
ciales se habían encontrado diversos productos naturales 
más activos para S. lactis R que para Lactvbacillus casei. 
Uno de ellos, que mostraba sobresaliente actividad diferen
cial era un adsórbalo obtenido de los líquidos de fermenta
ción fumárica producida |x>r Rhizopus nigricans. A partir 
de ese adsórbalo aislan un compuesto cristalizado que 
muestra gran actividad frente a S. lactis R, pero que es 
inactivo frente a L. casei. Demuestran que es una pterina, 
a la que dan el nombre de rizopterina; en trabajos previos 
había sido designada como "factor del Streptocoeeus lactis 
R". Para obtener la sustancia pura es necesario una purifi
cación de 200 000 veces. Por análisis deducen la fórmula 
bruta ('i.-,11 rji ijN'i,. La nueva sustancia es también inactiva 
en la formación de la hemoglobina y en el crecimiento de 
los pollo..—(Labs, de investigación Merck and Co., Rah-
way, N. J.)—F. GIRAL. 

Un producto de degradación de la rizopterina. RICKES, 
E. L., N. R. TRENNER, J . B. CONN y J . C. KERBSZTESY, 
A ilcgradation product of rhizopterin. J. Amer. Chem. Soc, 
L X I X : 2751. Easton, Pa., 1947. 

Por tratamiento con ácidos o con álcalis de la rizopte
rina (v. referáis anterior) obtienen un producto de degra
dación, de fórmula CuHuOjN«, denominado aporrizopteri-
na, que tiene un espectro de absorción en el ultravioleta 
muy similar al de la vitamina B 0 (c/. CIENCIA, VII: ...) 
atribuyéndose las diferencias a un peso molecular menor.— 
(Labs, de investigación de Merck and Co., Rahway, N. J.). 
F. GIRAL. 

Método químico para determinar el ác. pteroilglutámi-
00 y compuestos relacionados. HUTCHINGS, B. L., E. L. H. 
STOKBTAD, J . H. BOOTHE, J . H . MOWAT, C. W. WALLER, 
1!. B. ANOIER, J . SEMB y Y. SUBBAROW, A chemical mc-
thod for the determination of pteroylglutamic acid and rc-
lated compounds. J. Biol. Chem., CLXV1II : 705. Balti-
more, 1947. 

Por reducción con zinc en polvo y ác. clorhídrico, el ác. 
pteroilglutámico (cf. CIENCIA, VII: 253, 1946) se desdobla 
en una pteridina y en ác. p-ammo-benzoilglutámico. De
terminando la proporción de amina primaria antes y des
pués de la reducción (método de Bratton y Marshall) se 
obtiene una cifra exacta del contenido en ác. pteroilglutá
mico.—(Laboratorios de la División Lederle, American Cya-
namid Co., Pearl River, Nueva York).—F. GIRAL. 

Influjo de la vitamina E sobre la acción de la tiroxina 
en la metamorfosis de los renacuajos. FlBGHEH, R., Die 
Beeinflussung der Thyroxinwiiking durch Vitamin E im 
Kaulquappen-Metamorphoseversuch. Zeitsch. f. Vitamin-
forsch., XVIII: 308. Berna, 1947. 

El tocoferol-fosfato de sodio añadido al agua del baño 
(solución fisiológica; no agua destilada) inhibe la metamor
fosis del renacuajo inducida por la tiroxina. Ni el tocoferol 
puro, ni su acetato, administrados en la misma o en dife-
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rentes formas producen igual efecto. Excluye la posibili
dad de que la acción sea debida a efectos generales y con
cluyen que hay un evidente antagonismo entre la tiroxina 
y el tocoferol, en el organismo del renacuajo.—(Clínica da 
Niños de la Universidad, Basilea).—F. GIRAL. 

HORMONAS 

Estudios sobre la hormona lactogénica hipofisaria. XII. 
Efecto de la esterificación con alcohol metílico. L i , CH. H. 
y H. FRAENKEL-CONRAT, Studics on pituitary lactogenic 
hormone. XII. Effect of esterification with methyl alcohol. 
J. Biol. Chem., CLXVI I : 495. Baltimore, 1947. 

Se sabe que la reacción de las proteínas con el alcohol 
metílico en presencia de pequeñas cantidades de ác. clorhí
drico o de cloruro de acótilo produce una esterificación es
pecífica de los grupos carboxilo libres. Aplicada esa reac
ción a la hormona lactogénica (aislada de la hipófisis de la 
oveja) produce una disminución de la actividad, disminu
ción que es proporcional al contenido on grupos metoxilo. 
De ahí deducen que los grupos carboxilo libres de la hor
mona lactogénica son imprescindibles para la actividad 
biológica.—(Inst. de Biología Exper., Univ. de California, 
Bcrkeley).—F. GIRAL. 

. Efecto de lu hormona de crecimiento hipofisaria sobre 
la fosfatasa alcalina del plasma de la rata. L i , CH. H., C. 
KALMAN y H. M. EVANS, The effect of the hypophyseal 
growth hormone on the nlkaline phosphatase of rat plasma. 
J. Biol. Chem., C L X I X : 625. Baltimore, 1947. 

La administración a ratas de hormona del crecimiento 
produce un aumento en la fosfatasa alcalina del plasma, 
tanto en ratas hipofisectomizadas como normales. La hor
mona adrenocorticotropa contrarresta semejante efecto en 
los animales hipofisectomizados. Discuten el significado 
de los resultados obtenidos en relación con el efecto carac
terístico de la hormona sobre la formación de los huesos.— 
(Univ. de California, Berkeley).—F. GIRAL. 

Composición en aminoácidos de la hormona de creci
miento de la hipófisis anterior. FRANKLIN, A. L., CH. H . 
LI y M . S. DUNN, The Amino acid compasition of anterior 
hypophyseal growth hormone. J. Biol. Chem., C L X I X : 
515. Baltimore, 1947. 

En diversas muestras de hormona de crecimiento aisla
das del lóbulo anterior de la hipófisis de res y electroforéti-
camente puras, determinan por métodos microbiológicos el 
contenido en 13 aminoácidos. Corrigiendo los valores para 
un peso molecular de 46 800, deducido del contenido en 
histidina (2,65%, 8 residuos por molécula), en lugar del 
valor aproximado (44 250) que se obtiene por determina
ciones de presión osmótica, resultan los siguientes porcen
tajes en aminoácidos (entre paréntesis, el número de resi
duos del aminoácido por molécula): 

Arginina 8,93 (24) 
Ac. aspártico 9,10 (32) 
Ac. glutámico 13,2 (42) 
Glicina 3,85 (24) 
Histidina 2,65 (8) 
tso-Leucina 3,92 (14) 
Leucina 12,0 (43) 
Lisina 7,18 (23) 
Metionina 2,87 (9) 
Fenilalanina 7,77 (22) 

Triptófano 0,87 (2) 
Tirosina 4,64 (121 
Valina 4,00 (16) 

(l'niv. de California, Los Angeles y Berkeley).—F. GI
RAL. 

ESTEROIDES 

Investigaciones sobre extractos de órganos. 12. Cetocs-
teroides de los extractos de testículos de cerdo. PRELOO, 
V., E. TAOMANN, S. LIEBERMAN y L. RtnioXA, L'ntersu-
chungen ueber Organextrakto. 12. Uebcr Keto-steroidc aus 
Schweiiietestes-Extnikten. Helv. Chim. Acta, X X X : 1080. 
Basilea y Oinebra, 1947. 

De 209 Kg de testículos de cerdo aislan los cetocsteroi-
des, siguiendo el fraccionamiento por la acción andrógena, 
la cual se va acumulando en todas las fracciones ceténicas 
no precipitables con digitonina. A diferencia de lo que 
ocurre en los testículos de toro y de caballo, de cuya acti
vidad andrógena sólo es responsable la testostemna, en 
los de cerdo hay una mezcla compleja de hormonas andró-
genas que dificultan en sumo grado el aislamiento de tes-
tosterona pura. A pesar de no haber logrado aislar la testos-
terona pura demuestran su presencia de manera indirecta 
pero indudable. En cambio, han podido aislar e identificar 
los siguientes cetoesteroides: 

Serie Cu' ^s-Pregnenol-3,/3-ona-2() 
ofo-Pregnanol-3,/S-ona-20 
aío-Pregnanol-3,«-ona-20 
Testalolona (?) 

Serie Cj7-' A4-Colestenona-3 
Colestandiona-3,6 
Ai-ColestenoI-3,/3-ona-7 

•'"'-Colestadienona-7. 

Sobre la .V'-prognenol-3,/3-ona-20 los autores destacan la 
circunstancia, repetidamente confirmada, de que ejerce un 
efecto indudable sobre los órganos sexuales masculinos y, 
por consiguiente, debe ser considerada como una nueva 
hormona masculina natural, aunque sen inactiva en las 
clásicas pruebas do la cresta del ra(>ón y de las vesículas 
seminales. En cuanto a la nZ»-prognanol-3i"-ona-20, es in
teresante anotar su indudable olor de almizclo que se pre
senta ruando se calienta, tanto en el producto natural como 
en el sintético. 

I-os cetoesteroides con 27 átomos de carbono que han 
sido aislados deben hallarse en relación con la colesterina, 
ruando menos la mayor parte de ellos, pues de los 209 Kg 
de testículos han aislado más de 250 g de esa sustancia. 
Cuando so trabaja en condiciones cuidadosas, evitando la 
saponificación, se obtiene la A'-colostenol-3,0-ona-7 en lu
gar do la A3,r,-oolestadienona-7, sustancia que es la única 
que se obtiene en condiciones enérgicas. De aquí se deduce 
que, durante la saponificación, la A*-colestcnol-3,-/J-ona-7 
—verdadero producto primario, natural— se deshidrata 
originando la A3-5-oolestadienona-7, la cual es, por consi
guiente, un producto de transformación que no existe corrió 
tal en los testículos. 

Un caso singular es el de la colestandiona-3,6, pues es 
la primera vez que se encuentra en órganos de animales y 
tampoco ha sido identificada entre los productos de auto-
xidación de la colesterina. Teniendo en cuenta que ha sido 
hallada en cantidades mayores que los otros cetoesteroides¡ 
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los autores creen que se trata de un genuino producto me-
tabolico. Por otro lado, merece la pena recordar que, pre
cisamente, en la bilis del cerdo se ha encontrado el único 
ác. biliar sustituido en 3,6-(ár. hyodesoxicólicoi; es decir, 
en dos partes diferentes del cuerpo del cerdo aparecen es
feroides sustituidos en 3,6 y en ningún otro animal se han 
encontrado, por ahora, semejantes esferoides.—(Ijih. de 
Química Orgánica, Etc. Torn. Sup. Federal, Zurich).—F. 
GlRAL. 

ANTIPALUDICOS 

Intentos para encontrar nuevos antipalúdicos. X X V . 
Algunos derivados de la pirido-3',2': 1,2-acridina sustitui
das en posición 2. HUTCHINSON, W. C. y W. 0. KERMACK, 
Attempts to find new antimalarials. X X V . Some derivati
ves of 3:4:2':3'-pyridoacridine substituted in the 2-position 
J. Chem. Soc., pág. 678. Londres, 1947. 

En 1946 se había encontrado ya que ciertos derivados 
de la pirido-3',2': 1,2-acridina poseen actividad ant¡palú
dica que se intensifica por introducción de un átomo de 
cloro en posición 6 del núcleo de la acridina. Asf, por ejem
plo, el compuesto con R — H y R*»C1 tiene una actividad 

HSCJ-N-CJH, 

que es J¿ la de la atebrina. Como la posición 3 es equiva
lente a la posición 6 en el núcleo de acridina sin sustituir, 
se ocupan ahora de preparar derivados con átomos de cloro 
en dicha posición 3. Se describe la síntesis de varios com
puestos de ese tipo, habiendo encontrado algunos con no
table actividad antipalúdica sobre Pl. gallinaceum. El 
compuesto con R = C1 y R ' = H es la mitad de activo que 
la atebrina; por tanto, el cambio del átomo de cloro de la 
posición 6 a la 3 produce una elevación de la actividad. 
Más eficaz es el compuesto con dos átomos de cloro en 6 y 
en 3 (R = R' = C1) que resulta tan eficaz como la atebrina 
misma.— (Lab. de investigación, Real Colegio de Médicos 
Edimburgo).—F. GIRAL. 

ANTIBIÓTICOS 

Dos antibióticos (lavendulina y actinorrubina) produ
cidos por dos razas de Actinomyces. II. Purificación y ais
lamiento. JUNOWICZ-KOOHOLATY, R. y W. KOCHÓLATT, 
Two antibiotics (lavendulin and actinorubin) produced by 
two strains of Actinomyces. II. Purification and isolation. 
./. Biol. Chem., CLXVII I : 757. Baltimore, 1947. 

De dos especies de Actinomyces aisladas del suelo, ex
traen, purifican y cristalizan, en forma de heliantatos (sa
les con anaranjado de metilo), dos nuevos antibióticos, 
lavendulina y actinorrubina así llamados porque una de las 
especies se asemeja a A- lavendulae y la otra a A. erylhreus, 
A. fradii, A. atbosporeus y A. californicus. Ambas sus
tancias son activas frente a microrganisrhos Gram positi
vos y Gram negativos. Las fórmulas dadas son todavía 
dudosas y variables. Ambos antibióticos son de naturaleza 
básica, muy análogos entre sí, y muestran cierta semejanza 
con la estreptotricina.—(Esc. de Medicina,, Univ. de Pen-
sitvania, Filadelfia).—F. GIRAL; 

Sulfactina, nueva sustancia antibiotics producida por 
un Actinomyces del suelo. JUNOWICZ-KOCHOLATY, R., W. 
KOCHOLATY y A. KELNER, Sulfactin, a new antibiotic subs
tance produced by a soil Actinomyces. J. Biol. Chem., 
CLXVII I : 765. Baltimore, 1947. 

De un Actinomyces del suelo, semejante a .4. rotan, 
aislan un nuevo antibiótico al que denominan sulfactina, 
porque contiene una elevada proporción de azufre. Es el 
primer antibiótico con azufre aislado de un Actinomyces.— 
(Esc. de Medicina, Univ. de Pensilvania, Filadelfia).—F. 
GIRAL. 

Producción de antibióticos por hongos. III. Javanicina, 
pigmento antibacteriano de Fusarium javanicum. ARNS
TEIN, H . R. V. y A. H. COOK, Production of antibiotics by 
fungi. III. Javanicin. An antibacterial pigment from Fu
sarium javanicum. /. Chem. Soc., pág. 1021. Londres, 
1947. 

En ocasiones anteriores se ha informado de que ciertas 
soluciones metabólicas del hongo Fusarium javanicum in
hiben el crecimiento de Staphylococcus aureus y de Myco
bacterium phlei, este último, ácido-resistente. Aislan el 
principio activo que denominan javanicina (p. f. 208°, co
lor rojo) y determinan su constitución, que es la de una 
5,8-dioxi-6-ocetonil-naftoquinona-l,4 con un grupo metoxi-
lo y un grujK) metilo ocupando las posiciones 2 y 3, por 
tanto: 

CHjCOCH* - C H S 

- 0 C H , 

Tan sólo queda por aclarar la posición del metoxilo y del 
metilo en 2 y 3 ó viceversa. La javanicina se produce 
acompañada de oxijavanicina, de p. f. 214°. Como se ve, 
lá javanicina es muy similar a la oxidroserona y, en efecto, 
semejante analogía se advierte en las propiedades físicas y 
químicas, mas la diferencia es notable en cuanto al com
portamiento biológico, ya que la oxidroserona carece de 
efecto antibacteriano.—(Colegir) Imp. de Cieñe, y Tecn., 
Londres).—F. GIRAL. 

BIOQUÍMICA 

Aislamiento de ác. "-fosfo-trioxiglutárico del hígado del 
perro. RAPOPORT, S. y R. H . WAGNER, Isolation of "-Phos-
photrihydroxyglutaric acid from dog liver. J. Biol. Chem., 
CLXVII:621. Baltimore, 1947. 

Desde hace algún tiempo se conoce la existencia, en el 
hígado y en el riñon, de un compuesto exento de nitrógeno 
que da sales insolubles de mercurio y de bario. En esta 
ocasión, demuestran que semejante compuesto —aislado 
del hígado del perro— es un éster «-fosfórico de un ácido 
trioxiglutárico: ; 

H O O C — C H — C H O H — C H O H — C O O H 

O-POÜHJ 

quedando por determinar la configuración estereoquímica 
de los átomos de carbono ópticamente activos.—(Univ. de 
Cincinnati).—F. GIRAL. . . 
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ALCALOIDES 

Los alcaloides de Delphinium consolida L. MABION, L. 
y O. E. EDWABDS, The alkaloids of Delphinium consolida 
L. J. Amer. Chem. -S'oc, L X I X : 2010. Easton, Pa., 1947. 

Las semillas de caleitrapa o consuelda real (Delphinium 
consolida L.'i contienen 6 alcaloides por lo monos; tres de 
ellos predominantes, a saber: licoctonina (CMHMO»N), an-
tranoil-licoctoiiina (C'2;HreOaXj) y delcosina (CnHnOiN). 
Los tres alcaloides secundarios son delsolina (CV.H43O7N), 
delsonina (C24H41OÍN) y consolidina (C33H19O9N). 

Iva delcosina, la delsolina y la delsonina —como la li
coctonina— son bases no hidrolizablcs. Como es sabido, 
la antrunoil-licoctonina se hidroliza en ác. antranflico y li
coctonina. La consolidina se hidrolizu en ác. benzoico y 
consolicina (CjotL&OsN). La delcosina contiene tres meto-
xilos y tres oxhidrilos; la delsolina contiene cuatro metoxi-
los. Por lo que se vé, la licoctonina parece ser el alcaloide 
más constante y más característico de las especies de Del
phinium. Aislada originariamente de Aconilum lycoclonun, 
ha sido encontrada después en Delphinium broumii, D. ela-
tum, D. ajacis y ahora en D. consolida. Generalmente, la 
antranoil-Iicoctonina suele encontrarse combinada a su vez 
con ács. succínico, metilsuccínico o acético. Este es el pri
mer caso en que se encuentra antranoil-Iicoctonina libre 
sin combinar con otros ácidos.—(Div. de Química, Consejo 
Nac. de Invest., Ottawa, Canadá).—P. GIRAL. 

Alcaloides de los acónitos. XVI. Sobre la estafisina y el 
hidrocarburo que se obtiene en su deshidrogenación. HUE-
BNER, CH. F. y W. A. JACOBS, The aconite alkaloids. XVI. 
On staphisine and the hydrocarbon obtained from its dehy-
drogenation. J. Biol. Chem., CLXIX:211. Baltimore, 1947. 

En otra ocasión se ha demostrado que la estafisina, la 
atisina y la napelina —componentes del grupo menos tóxi
co de los alcaloides de los acónitos— producen hidrocarbu
ros derivados del fenantreno al deshidrogenarlos con sele-
nio. De la estafisina se había obtenido anteriormente un 
hidrocarburo CnH», juntamente con pimantreno y otros. 
Por reacciones de oxidación se había llegado a identificar 
semejante hidrocarburo como un dimetil-íso-propil-fenan-
treno,Iimitándosea tres las estructuras posibles. Por sínte
sis, demuestran ahora que se trata del 1,3-dimetil-7-t«o-pro-
pil-fenantreno (3-metil-reteno): 

CHj 

Ello hace necesario revisar la fórmula de la estafisina, 
considerando como más probable una estructura dimolecu-
lar, CuHeoONs, integrada por dos unidades diterpenoides 
(Cao) con un grupo > N - C H s en cada una de ellas.—(Inst. 
Rockefeller de Invest. Médica, Nueva York).—F. GIRAL. 

QUÍMICA ORGÁNICA 

• 1 Un compuesto de fluorescencia azul, el tertieniló, aisla
do de la flor de muerto. ZECHMEISTER, L. y J . W. SÉASE, 
A Blue-fluorescing Compound, Terthienyl, Isolated from 
Marigolds. J. Ame.r. Chem. Soc., L X I X : 273. Easton, Pa., 
1947. 

Recientemente (1945-1946), Zechmeister y el químico 
mexicano A. Sandoval han encontrado en los pétalos ama

rillos de la variedad "limón" o "africana" de Tagetes erecta 
L. (flor de muerto, eempoalxochitl) una sustancia con in
tensa fluorescencia azul, u diferencia del fitoflueno, también 
descubierto por ellos, que tiene fluorescencia gris-verdosa. 
Mientras que el fitoflueno se halla muy repartido en todos 
los tejidos vegetales con carotenoides, la nueva sustancia 
de fluorescencia azul únicamente se ha registrado en la flor 
de muerto. En contraste con el fitoflueno, hidrocarburo 
incoloro en C40 relacionado u los carotenos, la sustancia de 
fluorescencia azul muestra un comportamiento totalmente 
diferente y contiene de 32 a 35% de azufre, hallándose exen
ta de oxígeno y de nitrógeno. Mediante análisis, espectros 
de absorción, comportamiento cromatográfieo y determi
naciones del peso molecular, todo ello en comparación con 
varios productos sintéticos, llegan a la conclusión de que 
so trata de «-tertieniló, es decir: 

tres moléculas de tiofeno unidas entre sí por las |H>siciones 
« . Esta es la primera vez que se encuentra en la naturaleza 
un compuesto de ese tipo. El «-tertieniló carece do activi
dad de provitamina A y no tiene efecto antibiótico.—'Labs. 
Gates y Crellin, Inst. Teon. «le California, Pasadenu).—F. 
GIRAL. 

Estructura del almizcle cetónico y del almizcle tibeteno. 
FUSON, R. C , J . MILLS, T. G. KLOSE y M. S. CARPENTER, 
The Structure of musk Ketone and musk tibetcne. J. Org. 
Chem., XII : 587. Baltimore, 1947. 

La clorometilación del 5-r>re.-but¡l-l,3-dimetilbenceno 
(<-butil-m-xileno) origina un solo producto que había sido 
identificado por Carpenter (1939) como cloruro de 2-<-bu-
til-4,ft-dimetübenoilo (I). Aunque otros autores daban pre
ferencia a una estructura simétrica para dicho compuesto, 
es decir, lu de un cloruro do 4-/-butil-2,6-dinietilbcncilo 
(II), ciertas demostraciones experimentales se mostraban 
favorables a la fórmula asimétrica I. Tiene interés la reso-

fHjCI 
H i C ^ k ^ C ( C H j ) s 

C(CH,) j 

lución del problema, pues el compuesto I-II se utiliza mo
dernamente para la fabricación de un nuevo perfume sin
tético de almizcle: el almizcle tibeteno que se obtiene ni-
trando el trimetil-í-butilbenceno que resulta al eliminar el 
cloro por reducción en I-II. Por otro lado, la síntesis de 
Friedel y Crafts con cloruro de acetilo y /-butil-m-xileno 
origina una cetona, que es la sustancia madre del almizcle 
cetónico descubierto por Baur a fines del siglo pasado. La 
estructura de semejante cetona ha sido discutida lo mismo 
que en el caso I-II, y últimamente se prefería la estructura 
asimétrica por analogía con la fórmula I. Sin embargo, las 
pruebas experimentales que apoyaban la estructura I no 
están del todo exentas de cierta inseguridad, pues se trata 
de reacciones en que pueden presentarse corrimientos o 
isoí nei izar unios. Por todo ello, los autores han emprendido 
el esclarecimiento definitivo de este problema, lográndolo 
plenamente mediante reacciones de degradación que no 
dejan lugar a dudas y practicadas no sólo sobre el producto 
de la clorometilación, sino también sobre el compuesto re
sultante de la acetilación de Friedel y Crafts del t-butil-w-
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xilrno, resolviendo así simultáneamente y, por vía directa 
en ambos casos, In estructura de las dos sustancias. El re
sultado es que se trata siempre de estructuras simétricas 

COCH» 

H 5 V i r C H i 

¿(Crljls 

CH, 

i " t T 
C(CHi)s 

II y no 1) y, por consiguiente, el almizcle tibeteno debe 
representarse por III y el almizcle retónico por IV.—(Lab. 
Noyes, Univ. de Illinois, y Lab. de investigación de Giran-
dan-Delawanna, Inc., Urbana, III.)-- K. GIRAL. 

QUÍMICA INORGÁNICA 

Preparación del pcrelorato de flúor mediante el flúor y 
el ácido perclórico. KOHRBACK, G. H. y G. H. CADY, The 
pre|>aration of fluorine perchloratc from fluorine and per-
rhloricacid. /. Amer. Chem. Soe,, LXIX:077-678. Easton, 
Pa., 1947. 

Nuevo compuesto CIO4F, obtenido junto con FjO y 
otras sustancias gaseosas, actuando F gaseoso sobre CIO4H 
concentrado. Dicho nuevo compuesto ha sido identificado 
por el análisis y determinación de su |>cso molecular. CIO4F 
solidifica a 167,3"; hierve a -15,9° a 755 mm; es irritante, 
olor picante y muy activo. Reacciones con I" y con OH : 

2CIO4F + 21" »la + CIO4" + F " 

2CIO4F + 40H *0Í + 2CI0,+ 2F- +2HsO. 

Explota ron farilidad.—(Univ. de Washington, Seattle). 
MODESTO BARUAI.LÓ. 

Existencia de mirroeleetrones. GIAO, A., L'existenre 
des microelertrons. Compt. retid., Acad. Se., C C X X I V : 
454-456. París, 1947. 

Sienta la hipótesis de la existencia de mirroeleetrones 
( + ) y '—), con masa y carga 1 '32 las del electrón. Sugiere 
que el neutrino es un par de microelectrones de cargas 
opuestas.— MODESTO BARCALLÓ. 

El electrino de Thibaud y la posible existencia de una 
carga de neutrón extraordinariamente pequeña. BROGI.IE, 
L. DE, L'electrine de Thibaud et l'existence probable d'unc 
charge du neutrón extraordinairement petite. Compt. rend. 
Acad. Se., C C X X I V : 615-617. París, 1947. 

Interpreta los recientes experimentos de Thibaud. La 
hipótesis del electrino presenta las dificultades siguientes: 
si en la desintegración /3 se emite un electrino, con la hipó
tesis de que el electrino tenga spt'n >/£ se mantiene el prin
cipio de la conservación del momento; en cambio, rio se 
satisface al principio de la conservación de la carga eléc
trica. Si se supone que son das los elertrinos de signos 
opuestos, la afirmación inversa es la verdadera. Es posible 
salvar estas dificultades asignando una carga positiva o 
negativa extraordinariamente pequeña al neutrón ( ± «), 
el cual se transformaría en un protón, por emisión de un 
electrón y un electrino ( ± «); con lo cual, se conservan el 
momento y la carga. Un argumento similar puede apli
carse al caso del espectro continuo del positrón. Como 
consecuencia de dichas ideas, un fotón puede ser considera
do como equivalente a dos electrinos de cagas de signos 
opuestos, spt'n \4, formando una partícula neutra de spin 1. 

Portanto, la carga nuclear sería Ze-Hn+—n.) < donde n, 
y n- son los números de los neutrones nucleares, cargados 
positiva y negativamente.—MODESTO BARCALLÓ. 

Estructura cristalina del bromuro cúprico anhidro. 
HELMHOLZ, L , The crystal structure of anhydrous cuprir 
bromide. J. Amer. Chem. Soc., L X I X : 88&389. Easton, 
Pa., 1947. 

Fué estudiada ron rayos X : la estructura consiste en 
cadenas 

Br Br Br 

Cu Cu Cu 

Br Br Br 

dispuestas paralelamente al eje 6, y con tal distorsión que 
dos átomos Br de las dos cadenas contiguas a otra interme
dia, se aproximan tanto a un átomo de Cu de ésta, que 
completan un octaedro de coordinación irregular en torno 
a dicho Cu; aunque ambos enlaces Br—Cu, citados, son 
débiles por tratarse de distancias 3,18 A, que son 0,78 A 
mayores que la que corresponde al enlace corriente (2,40 A). 
La disposirión de los Br en una cadena, es la de un cuadra
do ligeramente distorsionado: los ángulos artredingonales 
son 87° 30' SO In dirección de 6, y 92° 30' en la normal a 
ella; las distancias Br-Br son de 3,46 A a lo largo de la ca
dena y, en dirección normal, 3,30 A; distancias menores a 
las sumas de los radios de Van der Waals (aprox. 3,90 A). 
El autor sugiero que debe ser muy grande la preferencia 
del Cu para la coordinación rundrada, ya que vence la 
energía repulsiva de esa configuración (mayor que la ener
gía de la tetraédrica). De esta estrurtura, y de otras ya 
ronoeidas que contienen el ion cúprico, el autor deduce 
que es probable que todo complejo con ion cúprico, pre
sente enlaces cuadrados con preferencia a los tetraédricos, 
u octaédricos, y que el verdadero ion complejo en la solu-
ción de bromuro es B r C u " , probablemente con dos mo
léculas de agua, ocupando ésta, aunque con enlace flojo, 
los lugares vacíos de las posiciones de coordinación.—(Univ. 
de Washington, Seattle).—MODESTO BARCALLÓ. 

Fisicoquímica de las soluciones de cloruro cúprico. GÓ
MEZ HERRERA, C , Anal. FU. y Qulm., XLI1 (1): 5-78. 
Madrid, 1946. 

La función relativa a los coeficientes de actividad del 
ion Cl , en soluciones concentradas de CIjCu es diferente en 
las soluciones verde, a¿ul e incolora, y muestra dos puntos 
de inflexión a la concentración en que vira el color. El co
eficiente de actividad de la solución incolora sigue la pri
mera aproximación de la ecuación de Debye-Hückel, si se 
admite la existencia de la doble molécula. Los coeficientes 
de las soluciones verde y azul son funciones lineales de la 
concentración molar, correspondiendo el mayor coeficiente 
angular a la azul. La función que relaciona el coeficiente de 
conductividad con la concentración molar es rectilínea, 
mostrando una ligera inflexión en el punto correspondiente 
a la concentración en que cambia el color. La vsriación 
con la concentración, de la refracción molar de las solucio
nes verde y azul se realiza según líneas rectas; lo cual, de 
acuerdo con Fajans requiere la presencia de partículas aso
ciadas. En el primer caso, se trataría del ion complejo 
Cu CU, y en el caso de la solución azul del ion cúprico hi
dratado.—MODESTO BARGALLÓ. 

824 



CIENCIA 

Preparación electroquímica del sulfato tetraplúmbico. 
Ríes, A. y J . A. K N E C H T , Anal. Fia. y Quím., X L I : 1018-
1029. Madrid, 1945. 

Expone la posibilidad de que en el ánodo se forme pri
mero, en cantidades prácticamente logradas (SO^isPb, que 
inmediatamente so descompondría según: 

(S04)8 Pb • P b + + + + (S04)2-r(kS03 + 30 2 

dando equivalentes de P b + t + * y 0 2 en la relación 1:3. 
Otra posibilidad es la formación, por reacción electroquí
mica, de (SOs^Pb, y su descomposición en (SOilaPb-p 
2SO3 — 302— MODESTO BAROALLÓ. 

Preparación de carbón coloide electrolítico y experimen
tos con el mismo. PALACIOS, .1. y M . T . VIOON. Anal. Fís. 
y Quím., XL I : 934-955. Madrid, 1945. 

La desintegración del electrodo de C, en medio ade
cuado, crece con la densidad de la corriente. Con densidad 
elevada se obtuvieron muchas partículas grandes y número 
inferior de tamaño coloidal. La composición del electrolito 
afecta a la forma de la desintegración. Se utilizó SOiHj, 
NaOH, S04Na2, C0 3(NH 4)2, NH4OH, S0 4 (NH 4 ) y agua 
destilada. En concentraciones equimolares, la formación 
más rápida se obtiene con COj(NH4)2 y la más lenta, con 
S04\a2,' es mayor con SO4H2 que con NaOH. Respecto de 
la concentración del electrolito, la máxima formación de 
coloide se obtiene con pH = 5; disminuye al bajar el pH ; 
siendo muy pequeña a pH = 0. En agua destilada, la for
mación es casi igual a la de solución de p H = 3. La presen
cia de cantidades muy pequeñas de iones es favorable a la 
formación. Con NaOH, el número de partículas mayores, 
aumenta al decrecer el pH. Cierta concentración de iones 
OH favorece la formación del coloide, aunque seguramente 
en esa acción influyen otros factores. E l efecto máximo 
corresponde a la mayor concentración en iones OH, más 
que a la de iones H. E l C coloide fuó obtenido con ánodos 
de carbón de arco; con varillas de carbón Siemens; y con 
carbón alemán, activado. La desintegración es más rápida 
conforme el carbón es más poroso; aune pie le acompaña 
gran proporción de partículas mayores. Con ánodo de gra
fito los autores no obtuvieron carbón coloide, sino sólo par
tículas grandes. No obstante, lo obtuvieron con un cilindro 
hueco de grafito muy denso, empleando agua destilada y 
110 v .—MODESTO BARÜAI.I.Ó. 

Estudio de la hidrólisis de los carbonates alcalinos. 
GUITER, EL, Etude de Phydrolyse des carbonates alcalins. 
Compt. Rend., C C X X I V : 1159-1161. París, 1947. 

La hidrólisis se produce en cuatro etapas. /? o). 1 N ; 
ApH-0,05. ( COT " ) i +3H ,0 ; r Í 3CO ,H~ + 3 0 H \ Las 
correspondientes constantes de hidrólisis, son: Li 4,8 X 
1 0 " ; Na 9,48 X 1 0 " , K 1,9 X 10 _»;Rb3,32 X 10"". E l 
porcentaje de hidrólisis varía de 0,5 a 5%. /*6). Diferente 
reacción para el mismo punto de la curva. A 0,1 N; ApH — 
0,3. 

C O , - " + M * + H s O ^1M HCOj + O H *. Las constan
tes de hidrólisis son: K 1,25 X 10" 3; Rb 1,25 X 10" 3; Cs 
1,58 X 10"'. El equilibrio de hidrólisis, aproximadamente 
al 5%.—tit A 0,01 N ; ApH - 0,2. C O 3 " " + 211,0 ¿1 
(COi-H')i + 20H" . Las constantes son: Li 1,58 X 10"«; 
Na 2,23 X 10«; K 2 X 10»; Rb 2,23 X 10"«;Cs3,5 X 
10"'. Aumenta la hidrólisis del 5 al 15%.—Sí: A 0,001 N ; 
ApH - 0,9 para Li, Na, K ; 0,75 para Rb y Cs. C O , " " + 
5 M + + H,0 Í 2 (M.HCO.P+ + O H para Li, Na, K ; 
CO, " " + 4 M + + H,0 ¡ 2 (M.HCO,)'* + O H " para Rb y 

Cs. Las constantes son: Li 8 X 10a; Na 12,5 X 10'; K 
8 X 10a; Rb 4,4 X 10 5;Cs4 X 10*. La hidrólisis disminuye 
de 15a 0,2%.—4": A0,0001 N ; ApH - 0,15. CO , " " + H.0 
|2 HCO," + O H " . Las constantes son: Li, Na, K , 4 X 
1 0 " ; Kb4,5 X 10 l 0 ; C s 5 X 10"". La hidrólisis aumen
tarle 0,2 a 0,5%. La hidrólisis es idéntica para los cinco al
calinos cuando el metal no entra en la reacción. En solu
ciones 0,001 N aparecen cationes complejos cuya estructu
ra indica la existencia de la condición estética.—MODESTO 
BARGAI.LÓ. 

Influencia de las impurezas en la corrosión del plomo. 
GUITER, 1L, I.'influence des impuretés sur la corrosión du 
plomb. Bull. Soc. Chitn. France., L X X I V : 6. París, 1947. 

Quince gramos de plomo puro y otros quince con 1% 
de impurezas, fueron sumergidos en NO,H (una parte de 
ácido en diez de agua), y mantenidos a la temperatura am
biente, durante 16 días. Se anotaron las pérdidas de peso 
y se renovó diariamente el ácido. Pérdidas de peso en gra
mos por metro cuadrado, y 24 horas: plomo puro 1000; Al 
1250; Sh 1300; Sb 1350; As 1650; Bi 1750; S 2400; Cu 2500; 
Ag 2700; Zn 3050. Con mercurio: primer día 1850; sexto, 
550; decimocuarto, 250. Muestras de Pb con 1-0,005% de 
Cu, y con 1-0,005%, de Ag, mostraron, en general, reducido 
ataque del ácido nítrico, que llega al máximo con 0,1% de 
Cu. Muestras de Pb conteniendo 0,9% de Ag, As o S, con 
0,1% de Cu, presentan una pérdida de peso 10% mayor 
que los muestras sin Cu. La (lérdida de Pb-0,9% Zu-0,1% 
Cu es 10% menor que la de Pb-1% Zn. Las pilos de Pb/0,1 
N SO»H,/alcación Pb-Cu varían constantemente de voltaje 
por causa de ese irregular ataque del ácido.—MODESTO 
BARGAI.LÓ. 

Una versión de la edad de la Tierra. HOLMES, A., A re-
vised estímate of the age of the earth. Nalure, C L I X : 127-
128. Londres, 1947. 

Se empleó el análisis isotópico de Nier y otros, de mues
tras del plomo contenido en la galena y en otros minerales 
de plomo de edad geológica conocida. Fueron utilizadas 
las tablas exponenciales de (¡laisber, habiéndose hallado 
1419 soluciones para t„, x e y, mediante ciertas combina
ciones de los datos. /„ es el tiempo transcurrido desde que 
el plomo primitivo comenzó a Bar modificado por la adición 
de isótopos del Pb, producidos por III, ActU y Th ; x e y 
son las abundancias relativas, respectivas de Pb*" y Pb*17 

en el plomo primitivo. Los valores hallados para ta com
prenden desde 2000 millones a más de 4000 millones de 
años, convergiendo alrededor de 3350. Las soluciones para 
t0, x e y, con los datos de .loplin, indican que las muestras 
de Pb de Joplin eran todas de constitución isotópica anor
mal. La máxima frecuencia para las soluciones de í0 da un 
valor de 3350 millones de años y para x c y, los valores 
10,945 y 13,51 respetivamente. En los cálculos, al Pbm 

primitivo se le da el valor unidad.—(Universidad de Edim
burgo, Inglaterra). MODESTO BARGAI.LÓ. 

Una relación entre el orden del enlace y la distancia 00-
valente. BEKNSTEIK, H. J., A relation lietwcon bond order 
and covalent bond distance. J. Chem. I'hyx., XV: 284-289. 
Nueva York, 1947. 

Se propone la fórmula: 

R - »,[2/8 + 1/3| (« - D/(n + D\vl>], 

comprobada por los datos experimentales; p es cero para el 
enlace sencillo, 1 para el doblo y 2 para el triple; li, la dis-
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taneia para el enlace de orden p\ B\, distancia del enlace 
sencillo, y n, el número cuántico principal de los electrones 
de valencia de un átomo enlazado. Se propone también, 
una fórmula para la distancia covalcntc entre átomos del 
primer |>crfodo de la tabla |>criodica: 

• 

H - i(Z — A)I(Z — B)\ [213 +'l/3(l/3)l7'l 

contiene, además, valores de Pauling, y cálculos para B, C, 
N, O, F, Si, P, S, Cl, Ge, As, Se, Br, Sn, Sb, Te e I; y caen 
dentro de los limites del error experimental, las diferencias 
entre los valores calculados y loe ol>scrvados.—(Nati. Res
earch Council de Otawa).—MODESTO BARGALLÓ. 

Una lalación de la energía «le enlace para enlaces múlti
ples. BKRNHTEIN, H. J . , A bond energy relation for múl
tiple fonda, J. Chem. l'hyt., XV : 889. Nueva York, 11)47. 

Propone para E la fórmula: 

B - í , ( l + p) 11 - dK./ftl' l ( « i - «V/?.| ¡, 

donde p es el orden del enlace (0 para el sencillo, 1 para el 
doble y 3 para el triplel; la energía del enlace sencillo; 
fti, la distancia del enlace sencillo, y c una constante.— 
MODESTO BARGALLÓ. • 

Dependencia del orden y de la energía del enlace, res
pecto de la longitud del mismo. (ioRDr, W., Dcpendence 
of bond order and of bond energy upon bond length. J. 
Chem. Phya., X V : 305-310. Nuevu York, 1947. 

Existe una relación sencilla, de la forma .V™aR~'+b; 
donde ¡I es cl orden del enlace, R la longitud del mismo, y 
a, b, constantes características para cada par de átomos. Pa
ra enlace C -C , a y b valen respectivamente 6,80 y -1,71. 
Para la energía de enlace, se Hugierc una fórmula semejante, 
E-IR '+m; siendo E la energía de enlace, R la longitud 
del enlace, y í, m las características del par de átomos da
do.—(Univ. de Duke, Durham, N. C.)—MODESTO BARGA
LLÓ. 

Oxido de alunünio coloide. V'ERNO.N, A. A. Colloidal 
aluminium oxide. J. Phys. et Colloid Chem., LI: 768-770. 
Nueva York, 1947. 

Se ha obtenido Aljü, hidratado, seco, redispcrsible en 
agua, precipitando 5.V CLAI con exceso de 5.V NH«OH, la
vando y añadiendo CliAl o C1H (el último, 0,06 mol por 
mol de AUOi) como agente pepüzante, y secando sobre 
baño de vapor. La mezcla de 20-30%, en agua forma un 
gel.—(Univ. de Northeastern, Boston, Mass.).—MODESTO 
BARGA I.LÓ. 

Estructura del hidruro y del deuteriuro de uranio. 
RIINDLE, R. E., The structure of uranium hydridc and 
deuteride. J. Amer. Chem. Soc., L X I X : 1719-1723. Eas-
toD. Pa., 1947. 

E l uranio forma un hidruro metálico 11,1", de composi
ción definida, y de tipo único, porque no puede ser incluido 
en los volátiles, ni en los salinos, ni en las soluciones inters
ticiales. Es cúbico, a =6,031 A, con ocho átomos de U por 
celdilla unidad, en posiciones (a) 000,1/2 1/2 1/2 y (c) 1/4 
1/2 0, 0 1/4 1/2, 1/20 1/4, 1/2 0 1/4, 3/4 1/2 0, 0 3/4 1/2, 1/2 
0 3/4, con grupo espacial OJO* o T¿. El tamaño de la cel
dilla del deuteriuro es más pequeño que el de la del hidruro 
ya que aquélla sólo üene 6,620 A. E l autor expone que el 

II forma puentes U - H - U entre los átomos del metal1 co
rrespondientes a los tipos estructurales (a) y (c), en cuyos 
puentes existe un par electrónico para los dos enlaces: es
tructura de acuerdo con las propiedades físicas, con la dis
posición del metal único, con la fórmula del hidruro, y 
con la teoría del autor de las estructuras con deficiencia 
electrónica.—(Iowa State Coll. Ames.) -MODESTO BAR-
HALLÓ. 

Abundancia de elementos ligeros en las estrellas de tipo 
primitivo. ALLER, L. H., Abundance of light elementa in 
early-type star*. Publ. Aitron. Soc. Pacific, L IX : 144. 
Pasadena, 1947. 

A base de O - 1, se obtiene: H 2500; He 125; C 0,16; 
N 0,27; O 1,00; N 0,17; Mg 0,10; Al 0,0052; Si 0,081; P 
0,002; B 0,016.-(Univ. de Indiana, Blomington).—MO
DESTO BARGALLÓ. 

Preparación del árido bromhídrico por reducción del 
bromo por el azufre. BLOCH, R., L. FARKAS, P. GOLD-
HCHMIDT, H. Z. LITTMAN y O. SCHACHTER, The preparation 
of hydrobromic arid by the reduction of brominc with 
sulfur. J. Soc. Chem. Ind., L X V T : 115-117. Jerusalem, 
1947. 

Un matraz de litro y medio equipado con agitador, con
densador y un tubo de bromo, se carga con 1100 g de agua 
y 54 de azufre; se añade, agitando fuertemente, 800 g de 
bromo. La tcm|>crAtura alcanza 110* cuando se han aña
dido los 2/3 de bromo, y debe enfriarse mientras se añade 
cl resto, llegando la temperatura u 120°. La reacción 
3Br ,+S+4H,0 -8 Brlí-t-SOdl.+lOO Kcal es completa a 
los 20 minutos y puede reducirse a unas 10 minutos, aña
diendo unos pocos era1 de BrH o de mezcla BrH 4-SOtHj, 
al iniciar la Operación. E l producto obtenido, que contiene 
el 48% de BrH y el 8,5% de S0 4 H, , so trata con más gotas 
«le solución concentrada de S,0|Naj para separar el Br, y 
se destila; obteniéndose, así, BrH al 95%. En una planta 
piloto con resultados satisfactorios, se utiliza el 10% de 
agua en la carga inicial: y se colocó una torre de hielo sobre 
el recipiente en que se produce la reacción; los vapores fun
den al hielo, cuya agua se utiliza para la fabricación.— 
(Univ. Hebrea de Jerusalem). -MODESTO BARGALLÓ. 

Algunas reacciones del tetrabromuro de teluro. MON-
TIOXIE, E., Quelques reactions du tetrabromure de tellure. 
tíull. Soc Chim. Frame. 376-377. Parto, 1947. 

E l Br«Te es reducido a Te por PO,HiNa, fósforo blanco 
(en solución de sulfocarbonato), SIL (en solución, de C1«CH), 
8»Pi ( SOiHNa y SiO,Na,; a Br.Te por TeO,, CUSn (en 
éter), C ,H , (en CUCH), PN,H, y parcialmente por la luz 
solar (en ác sulfocorbónico); a SBriTc, por BHi a 100°, 
8,Sb, y SiAsi; y a TeCuj, por CujO. También fué tratado 
el Br«Te por las sales de Ag en C|H« hirviente; no reacciona 
con SO.Ag-, PO,Ag,, CO.Ag, y C,0,Ag,; el NO.Ag da 
(NO,),Te, y es reducido a Te por CNOAg; da (IO,),Te 
con IO>Ag; NO,H.2TeO, con NO,H fumante; e L Te con 
ICN. Los fluoruros de Na, Hg, Pb, Cs, T h y Zn convierten 
al Br 4Te en Br,Te; pero no al F«Tc; aunque con PfCa da 
Br.Te.FtCa.—MODESTO BARGALLÓ. 

1 Hasta dichas investigaciones, creemos que el puente 
«le hidrógeno sólo se habla uxignado a elementos de carác
ter fuertemente electronegativos, como F, O, N, Cl , S, 
(Véase Bargalló: " E l enlace o puente de hidrógeno", <Vul-
miea Vol. III, N" 2, págs. 31-36. México, D. F., 19451. 
La suposición de Rúñale, tiene por tanto excepcional inte
rés. (Nota de M. B.). 
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Deszincado de plomo, por acción del cloro, 35. 
Determinación rápida del ácido fenilquinolincarboxílieo, 

267. 
Dicloro-difluoro-nietano, 300. 
Dilucidanilina. fabricución de, 301. 
Dioon edule Lindl, 109. 
Dosificación cuantitativa de la penicilina empleando nin-

hidrina, 110. 
Drogas plantas y aumentos mexicanos, notas sobre, 57, 

109, 264. 

Edad geológica y estratigráfica de la Píychomya mexicana 
nov. sp., 274. 

Edulcorantes sintéticos, 209. 
Efecto antibiótico para Rhizobium, de una fracción orgá

nica del suelo, 168. 
Electrino, 37. 
Electroforético, estudio, del suero eitotóxico ontirreticu-

lar, 285. 
Electrolítico, cobreado, 36. 
Electrolítico, plateado, 36. 
Electrón, iluminado, imágenes microscópicas correspon

dientes a un, 157. 
Elemento, definiciones, 49. 
Elemento homoatómico, 53. 
Elemento isoatómico, 53. 
Elemento químico, evolución de las modernas definiciones 

de, 49. 
Erylhrina americana Mili., aislamiento de hipaforina de, 19. 
Esencia de naranjas dulces de la Guinea Francesa, 210. 
Espoliólos, labor de los científicos, en Franciu, 84. 
Kspai teína, sustancia sintética con acción de, 136. 
EsporotricoHÍs, diagnosis de laboratorio, 27. 
Esporotricosis, el agente etiológiro, 26. 
Esporotricosis, estado actual de los conocimientos de la, 25. 
Esporotricosis, su tratamiento, 32. 
Esqueleto carbonado, 10. 
Esquistosomiasis, insecticida útil contra la, 212. 
Estarlo actual del problemu de las amilasas microbianas, 97. 
Esteres del ácido fenilquinolincarboxílieo con el ácido clo-

rosulfónieo, preparación de algunos, 175. 
Esteres, método para la determinación nípula del ácido 

fenilquinolincarboxílieo, sus sales y, 268. • 
Esteres, obtención de algunos, empleando el ácido cloro-

sulfónico, 175. 

Estratigrafía del cuaternario en la cuenca de México, 153. 
Estratigráfica, edad del género Píychomya mexicana nov. 

sp., 274. 
Estudio de la acción de la penicilina sobre el Aíalleomyces 

mallei y otros gérmenes, 288. 
Eudimita, 306. 
Expedición científica a Quintana Roo, 304. 
Expedición científica a Yucatán, 128. 
Evolución de las definiciones de elemento químico, 49. 

Fabricación de dimeolanilino, 301. 
Fabricación del freon, 300. 
Factor Rh, su frecuencia entre los habitantes de Méxi

co, 13. 
Ferina!, triángulos de, 207. 
Fibrinógeno, influencia del, sobre la coagulación sanguí

nea, 111. 
Fisicoquímicas, la labor de los científicos españoles exi

liados en Francia, en el campo de las ciencias, 85. 
Fluofosfatos de alquilo, 38, 80. 
Fluoruro de calcio, 36. 
Fórmula hipsométrieo, 130. 
Fosfoquinasas, 81. 
Fósforo amarillo, transformación del, en rojo, 78. 
Fósiles acompañantes del género Píychomya, 2?3. 
Francia, labor de los científicos españoles exiliados en, 84. 
Francesa, Guinea, esencia de naranjas dulces en la, 210. 
Frunció, nuevo isótopo del, 308. 
Frenos, revestimiento para, 126. 
Freon, fabricación del, 300. 
Frohbergita, 306. 
Fuerzas de valencia principales, 247. 
Fuerzas de valencia principales y secundarias, 245. 
Fuerzas interatómicas e intermoleculares, 243. 
Fuerzas químicas de unión, 241. 

Gases de guerra, nuevo tipo de, con aplicación terapéu
tica, 38. 

Geber, el alquimista, nunca ha existido, 40. 
Geografía, científicos españoles exiliados en Francia, su 

labor en el campo de la, 135. 
(¡laucodoto, 306. 
Glucemia, varía con la edad, la, 207. 
Glucogenolisis hepática por adrenalina y simpatina en sa

pos normales e hipofisoprivos, 205. 
Guayule, producción de, en México, 300. 
Guinea Francesa, esencia de naranjas dulces de la, 210. 

Hepática, glucogenolisis, en sapos normales e hipofisopri
vos, por adrenalina y simpatina, 205. 

Hessita, 306. 
Hidrógeno, producción perfeccionada de, 36. 
Hidrosolubles, traasformación de vitaminas, en liposolu-

bles, 212. 
Hierro, nuevo isótopo del, 309. 
Hierro, reducción de las menas de, 36. 
Hilea Amazónica, centros regionales del Instituto de la, 

202. 
Hilea Amazónica, Instituto Internacional de la, 200. 
Hilea Amazónica, Instituto Internacional de la, finalida

des, 201. 
Hilea Amazónica, organización del Instituto de la, 202. 
Hílido, isótopos y elementos, 55. 
Hílido y núclido, 210. 
Hipaforina, su aislamiento del colorín, 19. 
Hipsometría, fórmula, 130. 
Hombre fósil de Tepexpan, 153. 
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Hombre fósil de Tepexpan, circunst ancias del descubri-
miento, 153. 

Hombre fósil de Tepexpan, localización y posición del, 153. 
Hongos, amilasas de, 09. 
Hormonas sintéticas, fabricación de, en México, 198. 
Houssay, B. A., premiado Nobel, 1947, 312. 
Humos, eliminación de, en los motores, 36. 
Huevo seco, los envenenamientos por alimentos, 213. 
Hutchinsonita, 307. 

I linio, nuevo isótopo del, 309. 
Imágenes microscópicas correspondlentes a un electrón 

iluminado, 157. 
Inactivación del bacteriófago de Khizobium mellüoti por 

bacterias csporuladas, 252. 
Indio, nuevo isótopo del, 309. 
Industriales aplicaciones, de las amilasas, 104. 
Ingeniería, los científicos españoles exiliados en Francia, 

su labor en, 131. 
Injertos del ccrazón en la U . R. S. S., 305. 
Insecticida nuevo, 78. 
Insecticida, nuevo, eficaz para la mosca prieta, 83. 
Insecticida útil contra la esquistosomiasis, 212. 
Insecticidas, 301. 
Insectos, repelentes de, 301. 
Instituto Internacional de la Hilea Amazónica, 200. 
Intcratómicas, fuerzas, 243. 
Intermoleculares, fuerzas, 243. 
Investigación Científica, necesidad de fomentarla, 199. 
Iodo, extracción del, de las salmueras, 78. 
Ion nitronio y sus sales, 130. 
Iperita y compuestos relacionados, 80. 
Iperitas nitrogenadas, nuevos resultados clínicos con las, 

37. 
Isótopos nuevos, 308. 

Lácteos, pruebas para el control de la pasteurización de 
los productos, 280. 

Lartoflavina, solucione» de, 301. 
Lantano, nuevo isótopo del, 309. 
I>-che, pruebas para el control de la pasteurización de la, 

280. 
leucemias, acción del uretano en el tratamiento de las, 210. 
lavaduras, amilasas de, 102. 
Lewisita, 80. 
Limnología, asociación internacional de, 116. 
Liposolublos, transformación de vitaminas liidrosolubles 

en, 212. 

Lucha contra los chapulines (saltamontes), 300. 

Magnesio, 36. 
Malleomycea mallei, acción de la penicilina sobre el, 288. 
Mamey, aceite de las semillas del, 264. 
Mantequillas, pasteurizadas, aislamiento do bacterias co

nformes a partir de, 284. 
Mastitis, diagnóstico de lalx>ratorio de los, 194. 
Mastitis estreptocócica bovina, 193. 
Medios de cultivo, ensayos para las bacterias de la fer

mentación butanol-acetónica, 163. 
Metales pesados, sales complejas de las suKadrogas, con, 

265. 
Métodos para el estudio de las amilasas, 102. 
Mexicanas, contenido en ácido aseórbico de algunas con

servas, 257. 
Mexicanos alimentos, contenido de ácido pteroilglutámico 

en, 176. 
Mexicanos, notas sobre drogas, plantas y alimentos, 57, 

209, 264. 

México, el hombre fósil de Tepexpan y la estratigrafía del 
cuaternario en la cuenca de, 153. 

México, género Plychomya en, 269. 
México, fabricación de hormonas sintéticas en, 198. 
México, frecuencia del factor Rh entre los habitantes de, 

13. 
México, notas sobre ortópteros cavernícolas de, 67. 
México, producción de guayuje en, 300. 
México, uranio en, 300. 
Microbianas, estado actual del problema de las amilasas, 

97. 
Microbiología del pulque, 121. 
Microorganismos del pulque, 123. 
Mineral nuevo, 306. 
Minerales, estructura de algunos, 306. 
Minerales nuevos, 208. 
Molécula de un elemento, referencia a, 55. 
Moléculas, las, de los cometas, 37. 
Mollusea, Pelecypoda, 269. 
Mosca prieta, lucha contra, 83. 
Motores, eliminación de humos de los, 36. 

Naftalimida, colorantes de la, 198. 
Naranjas dulces, esencia de, de la Guinea Francesa, 210. 
Ninhidrina, empleo de la, para la dosificación cuantitati

va de la penicilina, 110. 
Niquelado electrolítico, 78. 
Nitronio, el ion NO» y sus sales, 130. 
Nobel, premio 1947, 312. 
Nomogramas de rectas concurrentes, 298. 
Núclido e Hílido, 210. 
Nuevo mineral y estructuras de algunos minerales, 306. 
Nuevos isótopos, 308. 
Nuevos minerales, 208. 

Ofidios, acción antibiótica del veneno de los, 38. 
Oncocercosis, empleo del Bayer 205 en el tratamiento de 

la, 127. 
Orthopteres cavernícolcs du Mexique, 67. 
Ovulación y puesta del sapo fíujo arenarum Hensel, 307. 
Oxido de trimetilamina, 88. 
Oxido de zinc fluorescente, 35. 

I aracophus nov. gen., 69. 
Particiones ternaria y cuaternaria del uranio, 302. 
Pasteurización, prueba para el control de la, de la leche y 

productos lácteos, 280. 
Pasteurizadas, cremas y mantequillas, aislamiento de bac

terios coliformes a partir de, 284. 
Peces marinos, poder bactericida de una sustancia normal 

en los, 88. 
Penicilina, acción de la, sobre el Malleomycet mallei, 288. 
Penicilina, administración carotídea de, 136. 
Penicilina, dosificación de la, empleando ninhidrina, 110. 
Penicilina, restricciones en ol empleo do, 40. 
Pesos atómicos, 207. 
Petróleo, purificación del, 35. 
Petróleo, vanadio extraído del cok de, 198. 
Pintura de óxido férrico hidratado, 35. 
Piridina, síntesis de algunos derivados de la, 263. 
Piritas, conservación de, en las colecciones, 87. 
Pirrotita, 307. 
Plantas y alimentos mexicanos, notas sobre drogas, 54, 

264. 
Plástico, cemento, 36. 
Plateado electrolítico, 36. 
Plomo, deszincado del, por acción del cloro, 35. 
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Polielect roñes, 37. 
Prehistoria, los científicos españoles exiliados en Francia, 

su labor, en el campo de. la, 135. 
Preparación, purificación, titulación y estudio elertroforé-

tico del suero ritotóxico antirreticular, 285. 
Producción de guayule en México, 300. 
Productos sintéticos con actividad de curan', 303. 
Proustita, 307. 
Pruebas para el control de la pasteurización de la leche y 

producto! lácteos, 280. 
Ptychomya, determinación y descripción del material de, 

encontrado en México, 260. 
Ptychomya, amplitud de la variabilidad, 278. 
I'tychomyn, el género en México, 26!). 
Ptychomya, generalidades rcs|>crU> al género, basadas en 

los ejemplares procedentes de México, 277. 
I'lyehomya, revisión de las es|)ecies del género, 278. 
Ptychomya, sistemática del género, 278. 
Ptychomya mexicana, nov. sp., edad geológica y estrati

grafía de la, 264. 
Ptychomya mexicana var. tihuacunensi» nov., 275. 
Ptychomya itantoni Cragin juv., 276. 
Pulque, microbiología del, 121. 
Purificación del petróleo, 35. 

Química orgánica, III, nuevos métodos de, 204. 
Quinina, valoración rápida de la, 174. 
Quintana Roo, expedición científica a, 304. 

Rammelsbergita, 307. 
Rectas concurrentes, nomogramas de, 298. 
Relaciones mutuas en el grupo de la /3-amirina, 9. 
Repelentes de insectos, 301. 
Reuniones científicas internacionales, 181. 
Revestimiento para frenos, 126. 
Rh, frecuencia del factor, entre los habitantes de Méxi

co, 13. 
Rhizobium, bacterias aerobias csporuladas con propieda

des antagonistas para, 108. 
Rhizobium, efecto antibiótico pura, 168. 
Rhizobium, de una fracción orgánica del suelo, 168. 

Sales complejas de las sulfadrogas con metales pesados, 
265. 

Sales, determinación rápida del ácido dehidrocólico y sus, 
267. 

Salmueras, extracción de las, del iodo, 78. 
Saltamontes, lucha contra los, 300. 
Sapo, ovulación y puesta del Bufo arenarum, Hensel, 307. 
Sapos, glucogenólisis hepática por adrenalina y simpatina 

en, 205. 
Selenio, extracción del, 35. 
Semillas, aceite de las, de mamey, 264. 
Simpatina, glucogenólisis hepática en sapos normales e 

hipofisoprivos, 205. j 
Síntesis de algunos derivados de la piridina, 263. 
Sintéticos, edulcorantes, 209. 
Sintéticos, productos, con actividad de curare, 303. 

Soluciones acuosas de lactoflavina, 301. 
Suero citotóxico antirreticular, preparación, purificación, 

titulación y estudio del, 285. 
Sulfadrogas, sales complejas de las, con metales pesados, 

265. 
Sulfanilamida, el complejo de la, con el cobre y etilendia-

mina, 266. 
Sustancia sintética con acción de espártenla, 136. 

Técnico, nuevo isótopo del, 309. 
Tepexpan, el hombre fósil de, 153. 
Terpeno, concepto de, 7. 
Transformación de vitaminas hidrosolubles en liposolu-

bles, 212. 
Tratamiento de los inválidos do guerra en la U.R.S.S., 

208. 
Triángulos aritméticos ultrapascalinos, 145. 
Triángulos de Fermat, de grados 3, 4 y 5, 207. 
Triboluminiscentes, sobre algunos alcaloides, 172. 
Triteri>enos pentacíclicos, su constitución, 7. 

L'ltrapascalinos, triángulos aritméticos, 145. 
U.N.E.S.C.O., los científicos y la, 302. 
U.N.E.S.C.O., próxima reunión de la, en México, 71. 
r.'ngna4ia speciosa Endl., caracteres y composición del 

aceite do la semilla de, 57. 
Uranio, particiones ternaria y cuaternaria del, 302. 
Uranio en México, 300. 
Uretano, su acción en el tratamiento de las leucemias, 210. 
U. R. S. S., injertos del corazón en la, 305. 
U.R.S.S., tratamiento de los inválidos de guerra en la, 208. 

Valencia, coordinada, 250. 
Valencia, fuerzas de, principales, 247. 
Valencia, fuerzas de, principales y secundarias, 245. 
Valencia heteropolar iónica o metálica, 249. 
Valoración rápida de la quinina, 174. 
Vanadio extraído del cok de petróleo, 198. 
Veneno, acción antibiótica del, de ofidios, 38. 
Vesicación, bioquímica de la, 81. 
Vibraciones supersónicas, eliminación de polvo por medio 

de, 213. 
Vidrios ópticos, tipos, mejoradas de, 78. 
Vitamina, Dj (calciferol) procedimiento para la obtención 

de la, 75. 
Vitaminas hidrosolubles, transformación de, en liposolu-

bles, 212. 
Volumen atómico, 54. 

Wolframio, compuestos de, 126. 

Xantoconita, 307. 
Xenodiagnóstico artificial, 37. 

Yucatán, expedición científica, 128. 

Zinc, óxido de, fluorescente, 35. 
Zoología, Congreso Internacional de, 116, 293 
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P U B L I C A C I Ó N D E L V O L U M E N V I I I D E C I E N C I A 

Este volumen jué editado en cinco cuadernos (dos de ellos dobles), 
que comprendían las páginas que se indican y que aparecieron en las 
fechas que se señalan: 

Núms. 1-2, págs. 1- 48 

Núm. 3, 

Núms. 4-5, 

f, 6-9, 

„ 10-12, 

índices 

49- 96 

97- 144 

145- 240 

241- 326 

327- 334 

—15 de abril de 1947. 

—10 de junio de 1947. 

—25 de agosto de 1947. 

—30 de noviembre de 1947. 

—31 de enero de 1948. 

E R R A T A 

Páfi, Linea 

156 
243 
280 

3 
21 
46 

Dice: 

E . Antev 
2 m v r—n h 
esteres fosfóricos 

Debe decir: 

E . Antevs 
2 T nt ti r=n h 
esteres fenil-
-fosfóricos 

En la página 320, linea 34, en el articulo " E l trip-
tofano como análogo de la fenilalanina " , faltó 
la tercera línea que dice: 
SHIVE , Tryptophan as a competitive growth inhibiting 
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